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实验设备

本实验中用到的冲击试验机型号为 SANS-ZCJ9162，冲击能量采用自由落锤的方式引入，最大冲

击能量为 100 J。试验中用到的压缩试验机有两种，预压缩试验采用MTS-370.25液压伺服试验机，最

大轴向载荷 250 kN。破坏压缩试验采用WAW-500A电液伺服试验机，最大轴向载荷 500 kN。

图 S1 低速冲击和轴向压缩试验的仪器设备：(a) SANS-ZCJ9162冲击试验机；(b) MTS-370.25液压伺服试验

机；(c) WAW-500A电液伺服试验机

Fig.S1 Experiment equipment for low-velocity impact tests and quasi-static compression tests: (a)
SANS-ZCJ9162 impact test machine; (b) MTS-370.25 hydraulic-servo test system; (c) WAW-500A
electro-servo test system
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预冲击试验

在固定冲击能量的试验之前进行变能量的预冲击试验，得到冲击损伤（可见裂纹）与冲击能量之

间的关系曲线（见图 S2）。根据该曲线，引入 8 J的固定能量冲击以产生长度为 30 mm的临界冲击损

伤。根据联邦航空局（FAA）发布的咨询通告 AC20-107B，将临界目视可检裂纹长度确定为 30 mm。

这意味着超过 30 mm的冲击裂纹能够通过日常维护和检修工作发现，即包含冲击损伤的构件能够被及

时更换以保证结构安全。因此，临界冲击裂纹即为航空结构的损伤容限，临界裂纹对应的剩余强度需

要作为结构承载能力的设计指标，这样就可以保证小于 30 mm的冲击裂纹也不会对航空结构产生致命

的危害。

图 S2 复合材料 T型加筋冲击能量与可见裂纹的关系曲线

Fig.S2 Impact energy-damage relationship curves of composite T-stiffeners


