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Storage and transportation systems for gaseous hydrogen
Part 2: Test methods for evaluating metallic material compatibility in compressed
hydrogen atmosphere
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	5.4.1　 试验温度应取材料在预期工作温度范围内性能受氢气劣化作用最严重时的温度值。
	5.4.2　 试验过程中应监测并详细记录环境箱内的温度变化。
	5.4.3　 试验过程中环境箱内的温度应在（T±5）℃的范围内。
	5.4.4　 几类常用金属材料的推荐试验温度参见表2。
	5.4.5　 当采用惰性气体或空气进行对比环境试验时，试验温度应与相应的高压氢环境相容性试验温度相同，且试验过程中环境箱内的温度应满足5.4.3的规定。

	5.5　 试验压力
	5.5.1　 材料的试验压力P应大于或等于由该材料制造的承载件的最高允许工作压力。
	5.5.2　 当环境箱内氢气加压至试验压力后，应保压至少10 min，然后再进行试验。
	5.5.3　 试验过程中应监测并记录环境箱内的压力变化。
	5.5.4　 试验过程中环境箱内的压力应保持在（1±0.05）P的范围内。
	5.5.5　 试验过程中可启动增压装置对环境箱内氢气进行补压。
	5.5.6　 当采用惰性气体进行对比环境试验时，试验压力应与相应的高压氢环境相容性试验压力相同，且试验过程中环境箱内的压力应满足5.5.4的规定。


	6　 试验方法
	6.1　 慢应变速率拉伸试验
	6.1.1　 一般要求
	6.1.1.1　 慢应变速率拉伸试验应满足5中的相关规定。
	6.1.1.2　 试验设备应满足GB/T 228.1的相关要求。
	6.1.1.3　 慢应变速率拉伸试验可采用光滑圆棒试样或带缺口试样；光滑圆棒试样的结构尺寸以及制备应符合GB/T 228.1的相关规定；带缺口圆棒试样应采用标准带缺口试样（见图1），或采用缺口应力集中系数大于3的带缺口试样。
	6.1.1.4　 慢应变速率拉伸试验宜采用引伸计对试样标距段的应变进行测量。

	6.1.2　 试验程序
	6.1.2.1　 试验的基本程序应符合GB/T 228.1的相关规定。
	6.1.2.2　 装夹好试样并将环境箱密闭固定后，应采用5.3.2中规定的方法对环境箱内气体进行置换。
	6.1.2.3　 试验应以恒位移速率进行。对于光滑圆棒试样，其标距段的应变速率应不超过2×10-5 s-1；对于带缺口试样，其以缺口为中心的长度为25mm试样段的平均应变速率应不超过2×10-6 s-1。
	6.1.2.4　 试验结束后，应对试样进行测量和断口检测。

	6.1.3　 试验报告

	6.2　 疲劳寿命试验
	6.2.1　 一般要求
	6.2.1.1　 疲劳寿命试验应满足5中的相关规定。
	6.2.1.2　 疲劳寿命试验可采用力控制或应变控制。当采用力控制时，试验设备应满足GB/T 3075的相关规定；当采用应变控制时，试验设备应满足GB/T 15248的相关规定。
	6.2.1.3　 疲劳寿命试验可采用光滑圆棒试样或带缺口试样。采用力控制时，光滑圆棒试样的结构尺寸应符合GB/T 3075的相关规定；采用应变控制时，光滑圆棒试样的结构尺寸应符合GB/T 15248的相关规定。带缺口圆棒试样应采用标准带缺口试样（见图1），或采用缺口应力集中系数大于或等于3的带缺口试样。

	6.2.2　 试验程序
	6.2.2.1　 采用力控制时，试验的基本程序应符合GB/T 3075的相关规定；采用应变控制时，试验的基本程序应符合GB/T 15248的相关规定。
	6.2.2.2　 装夹好试样并将环境箱密闭固定后，应采用5.3.2中规定的方法对环境箱内气体进行置换。
	6.2.2.3　 采用力控制时，试验过程中试样的应力幅应保持恒定；带缺口试样的R值取0.1，光滑圆棒试样的R值取0.1或-1。
	6.2.2.4　 采用应变控制时，试验过程中试样的总轴向应变幅或塑性轴向应变幅应保持恒定。
	6.2.2.5　 试验过程中，力或应变应以三角波或正弦波的形式施加。
	6.2.2.6　 对于低周疲劳，试验频率不应超过1 Hz；对于高周疲劳，试验频率不应超过20Hz。

	6.2.3　 试验报告

	6.3　 断裂韧度试验
	6.3.1　 一般要求
	6.3.1.1　 断裂韧度试验应满足5中的相关要求。
	6.3.1.2　 试验设备应满足GB/T 21143的相关要求。
	6.3.1.3　 试验用试样的结构尺寸应满足GB/T 21143的相关要求。
	6.3.1.4　 应在氢气环境中进行试样疲劳裂纹的预制，预制过程应满足 GB/T 21143的相关要求。疲劳裂纹预制前应去除试样上的油污，并应保证预制裂纹过程中，试样表面不被杂质污染。

	6.3.2　 试验程序
	6.3.2.1　 试验的基本程序应符合GB/T 21143的相关规定。
	6.3.2.2　 装夹好试样并将环境箱密闭固定后，应采用5.3.2中规定的方法对环境箱内气体进行置换。
	6.3.2.3　 试验结束后，应对试样进行观察和测量。

	6.3.3　 试验报告

	6.4　 疲劳裂纹扩展速率试验
	6.4.1　 一般要求
	6.4.1.1　 疲劳裂纹扩展速率试验应满足5中的相关规定。
	6.4.1.2　 试验设备应满足GB/T 6398的相关要求。
	6.4.1.3　 试样的结构尺寸、取样、制备应符合GB/T 6398的相关规定。
	6.4.1.4　 应在试样的最终热处理状态下对其进行裂纹的预制，预制过程应符合GB/T 6398的相关规定。裂纹的预制可在空气中进行，预制时所采用的波形和频率可与疲劳裂纹扩展速率测试时所采用的波形和频率不同。

	6.4.2　 试验程序
	6.4.2.1　 试验的基本程序应符合GB/T 6398的相关规定。
	6.4.2.2　 装夹好试样并将环境箱密闭固定后，应采用5.3.2中规定的方法对环境箱内气体进行置换。
	6.4.2.3　 试验中R值应为0.1±0.01，试验频率应为1 Hz，加载波形应采用三角波或正弦波。
	6.4.2.4　 试验中应力强度因子的范围宜为8~20 MPa m1/2。

	6.4.3　 试验报告
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