
第棽椆卷 第棿期

棽棸棻棿年 棿月
航空动力学报

斒旓旛旘旑斸旍旓旀斄斿旘旓旙旔斸斻斿斝旓旝斿旘
斨旓旍棶棽椆 斘旓棶棿

斄旔旘棶棽棸棻棿

文章编号椇棻棸棸棸灢椄棸椀椀棬棽棸棻棿棭棸棿灢棸椄椄棻灢棸椂暋暋暋暋暋暋暋暋斾旓旈椇棻棸棶棻棾棽棽棿棷旉棶斻旑旊旈棶旉斸旙旔棶棽棸棻棿棶棸棿棶棸棻椆

确定总应变寿命方程参数的一种方法

王延荣棻棳棽棳李宏新棻棳棾棳袁善虎棻棳魏大盛棻棳石暋亮棻

棬棻棶北京航空航天大学 能源与动力工程学院棳北京棻棸棸棻椆棻椈
棽棶先进航空发动机协同创新中心棳北京棻棸棸棻椆棻椈

棾棶中国航空工业集团公司 沈阳发动机设计研究所棳沈阳棻棻棸棸棻椀棭
摘暋暋暋要椇为了使总应变寿命方程能够在较大寿命范围内具有理想的预测精度且其参数物理意义明确棳
基于总应变寿命方程中疲劳强度系数与疲劳延性系数的物理意义棳建立了总应变寿命方程参数与单调拉伸

强度极限和断面收缩率之间的关系棳并结合 斣斆棿棳斍斎棿棻椂椆及 斍斎椆棸棻合金的单调拉伸及疲劳试验数据棳对其

各自的总应变寿命方程参数进行了拟合棳进而开展了疲劳寿命预测棶结果表明椇采用该方法确定的总应变寿

命方程参数具有明确的物理意义棳且对斣斆棿棳斍斎棿棻椂椆及 斍斎椆棸棻合金的疲劳寿命预测结果较为理想棳其分散

带基本在棽倍以内棶
关暋键暋词椇总应变寿命方程椈寿命预测椈疲劳强度系数椈疲劳延性系数椈参数拟合

中图分类号椇斨棽棾棽灡棾暋暋暋暋暋文献标志码椇斄

收稿日期椇棽棸棻棾灢棸棾灢棽棸
作者简介椇王延荣棬棻椆椂椀棴棭棳男棳黑龙江双鸭山人棳教授棳博士棳主要从事航空发动机结构强度振动及可靠性研究棶

斄旐斿旚旇旓斾旀旓旘斾斿旚斿旘旐旈旑斸旚旈旓旑旓旀旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旈旑旚旓旚斸旍
旙旚旘斸旈旑旍旈旀斿斿旕旛斸旚旈旓旑

斪斄斘斍斮斸旑灢旘旓旑旂棻棳棽棳斕斏斎旓旑旂灢旞旈旑棻棳棾棳斮斦斄斘斢旇斸旑灢旇旛棻棳
斪斉斏斈斸灢旙旇斿旑旂棻棳斢斎斏斕旈斸旑旂棻

棬棻棶斢斻旇旓旓旍旓旀斉旑斿旘旂旟斸旑斾斝旓旝斿旘斉旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂棳
斅斿旈旉旈旑旂斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟旓旀斄斿旘旓旑斸旛旚旈斻旙斸旑斾斄旙旚旘旓旑斸旛旚旈斻旙棳斅斿旈旉旈旑旂棻棸棸棻椆棻棳斆旇旈旑斸椈

棽棶斆旓灢斏旑旑旓旜斸旚旈旓旑斆斿旑旚斿旘旀旓旘斄斾旜斸旑斻斿斾斄斿旘旓灢斉旑旂旈旑斿棳斅斿旈旉旈旑旂棻棸棸棻椆棻棳斆旇旈旑斸椈
棾棶斢旇斿旑旟斸旑旂斉旑旂旈旑斿斈斿旙旈旂旑斸旑斾斠斿旙斿斸旘斻旇斏旑旙旚旈旚旛旚斿棳

斄旜旈斸旚旈旓旑斏旑斾旛旙旚旘旟斆旓旘旔旓旘斸旚旈旓旑旓旀斆旇旈旑斸棳斢旇斿旑旟斸旑旂棻棻棸棸棻椀棳斆旇旈旑斸棭
斄斺旙旚旘斸斻旚椇斏旑旓旘斾斿旘旚旓旈旐旔旘旓旜斿旚旇斿旔旘斿斾旈斻旚旈旓旑旔旘斿斻旈旙旈旓旑旓旀旚旓旚斸旍旙旚旘斸旈旑旍旈旀斿斿旕旛斸旚旈旓旑旈旑斸

旝旈斾斿旘斸旑旂斿旓旀旀斸旚旈旂旛斿旍旈旀斿旝旈旚旇旚旇斿斿旕旛斸旚旈旓旑旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旇斸旜旈旑旂斾斿旀旈旑旈旚斿旔旇旟旙旈斻斸旍旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑斻斿棳
旚旇斿旘斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔斸旐旓旑旂旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旓旀旚旓旚斸旍旙旚旘斸旈旑旍旈旀斿斿旕旛斸旚旈旓旑棳旐旓旑旓旚旓旑旈斻旛旍旚旈旐斸旚斿旚斿旑旙旈旍斿
旙旚旘斿旙旙斸旑斾旔斿旘斻斿旑旚斸旂斿旘斿斾旛斻旚旈旓旑旓旀斸旘斿斸旝斸旙斿旙旚斸斺旍旈旙旇斿斾斺斸旙斿斾旓旑旚旇斿旔旇旟旙旈斻斸旍旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑斻斿旓旀
旚旇斿旀斸旚旈旂旛斿旙旚旘斿旑旂旚旇斻旓斿旀旀旈斻旈斿旑旚斸旑斾旚旇斿旀斸旚旈旂旛斿斾旛斻旚旈旍旈旚旟斻旓斿旀旀旈斻旈斿旑旚旓旀旚旓旚斸旍旙旚旘斸旈旑旍旈旀斿斿旕旛斸灢
旚旈旓旑棶斝斸旘斸旐斿旚斿旘旙旈旑旚旇斿旚旓旚斸旍旙旚旘斸旈旑旍旈旀斿斿旕旛斸旚旈旓旑旀旓旘斣斆棿棳斍斎棿棻椂椆斸旑斾斍斎椆棸棻斸旍旍旓旟旝斿旘斿旀旈旚灢
旚斿斾斸旑斾旀斸旚旈旂旛斿旍旈旀斿旔旘斿斾旈斻旚旈旓旑旙旝斿旘斿斻斸旘旘旈斿斾旓旛旚斻旓旐斺旈旑旈旑旂旝旈旚旇旐旓旑旓旚旓旑旈斻旚斿旑旙旈旍斿斸旑斾旀斸旚旈旂旛斿
旚斿旙旚斾斸旚斸棶斣旇斿旘斿旙旛旍旚旙旙旇旓旝旚旇斸旚旀斸旚旈旂旛斿旍旈旀斿旔旘斿斾旈斻旚旈旓旑旙旛旙旈旑旂旚旇斿旚旓旚斸旍旙旚旘斸旈旑旍旈旀斿斿旕旛斸旚旈旓旑
旝旈旚旇旚旇斿旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旀旈旚旚斿斾斺旟旚旇斿斾斿旜斿旍旓旔斿斾斸旔旔旘旓斸斻旇旂旈旜斿斺斿旚旚斿旘斿旙旚旈旐斸旚旈旓旑旝旈旚旇旈旑斸旙斻斸旚旚斿旘
斺斸旑斾旓旀斸斺旓旛旚旚旝旓旀旓旘斣斆棿棳斍斎棿棻椂椆斸旑斾斍斎椆棸棻斸旍旍旓旟棶

斔斿旟旝旓旘斾旙椇旚旓旚斸旍旙旚旘斸旈旑旍旈旀斿斿旕旛斸旚旈旓旑椈旍旈旀斿旔旘斿斾旈斻旚旈旓旑椈旀斸旚旈旂旛斿旙旚旘斿旑旂旚旇斻旓斿旀旀旈斻旈斿旑旚椈
旀斸旚旈旂旛斿斾旛斻旚旈旍旈旚旟斻旓斿旀旀旈斻旈斿旑旚椈旔斸旘斸旐斿旚斿旘旀旈旚旚旈旑旂



航暋空暋动暋力暋学暋报 第棽椆卷

暋暋疲劳是实际结构件失效的主要模式之一棳特
别是对于航空发动机棳其零部件的疲劳失效有可

能造成灾难性的后果棳因而准确预测结构件的疲

劳寿命对航空发动机结构完整性和可靠性具有重

要意义棶
随着人们对疲劳认识的加深和准确预测结构

疲劳寿命的需要棳疲劳寿命预测方法逐步发展起

来棶棻椆棻棸年 斅斸旙旕旛旈旑椲棻椵提出了著名的应力幅寿命

关系棳指出应力和疲劳循环数的双对数关系在很

大应力范围内表现为线性棶由于认识到弹性和塑

性对疲劳寿命影响不同棳斖斸旑旙旓旑椲棽椵与 斆旓旀旀旈旑椲棾椵各
自独立提出了塑性应变幅灢疲劳寿命之间的经验

关系棳即 斖斸旑旙旓旑灢斆旓旀旀旈旑方程棶这两种经验关系几

乎是目前所有基于维象学寿命预测方法的基础棶
基于这两种经验关系棳斖旓旘旘旓旝椲棿椵于棻椆椂椀年提出

了总应变幅与疲劳反向数表示的寿命关系棳即总

应变寿命方程棳其形式为

殼旚
棽 椊 斿斸棲 旔斸 椊 旀 棬棽 旀棭棲 旀棬棽 旀棭 棬棻棭

式中殼旚 为总应变范围椈斿斸棳旔斸 为弹性应变和塑性

应变椈 为弹性模量椈 旀为材料寿命循环数椈旀棳
分别为疲劳强度系数和疲劳强度指数椈 旀棳 分别

为疲劳延性系数和疲劳延性指数棶该方程既可以

反映应变为主导的低循环疲劳特征棳同时又可以

反映应力为主导的高循环疲劳特征棳在实际应用

中考虑载荷条件和结构件状态等影响棳对该方程

进行修正棳可演变出许多寿命预测方法椲椀灢棻棸椵棶
总应变寿命方程中棿个材料参数 旀棳棳旀和

需要根据试验结果获得棳但是由于总应变方程在

双对数坐标系下不再是简单的线性关系棳不易直

接通过线性拟合得到棳因而许多学者提出了不同

的参数获得方法棶简单近似法椲棻棻椵认为疲劳强度系

数 旀近似等于材料单调拉伸时的断裂真应力 旀棳
而疲劳延性系数 旀近似等于材料单调拉伸时的断

裂真应 变 旀棳而 疲 劳 强 度 指 数 值 通 常 取 为

棴棸灡棸椀暙棴棸灡棻棽棳疲劳延性指数 值通常取为

棴棸灡椀暙棴棸灡椃灡 四点相关法椲棻棽椵通过棻棷棿棬单调拉

伸棭棳棻棸棳棻棸棿 及棻棸椀 循环数的值确定总应变方程中

的参数棳在双对数坐标系中棳弹性线用一次拉伸至

断裂的应变历程弹性分量和棻棸椀 次循环时的应变

历程弹性分量来确定棳而塑性线则用棻棸次循环时

的应变历程塑性分量和棻棸棿 次循环的应变历程塑

性分量来确定棶通用斜率法椲棻棾椵假定所有材料的弹

性线和塑性线都有相同的斜率棳即 椊棴棸灡棻棽棳
椊棴棸灡椂棳弹性线和塑性线的截距则通过棽个经

验方程获 得棶斢旓斻旈斿等椲棻棾椵则提出弹 性线截 距由

旀椊 旀确定棳斜率则结合反向数为棻棸棿 时的纵坐标

棸灡椀 斺 确定棳其中 斺 为材料单调拉伸极限棳而塑性

线截距则通过 旀椊旍旑棬棻棴 棭棴棻 确定棳式中 为断

面收 缩 率棳疲 劳 延 性 指 数 对 延 性 材 料 为 椊
棴棸灡椂棳对高强度材料为 椊棴棸灡椀灡 非线性拟合

方法则是通过试验点采用非线性拟合的方式获得

方程中的参数棶综上棳近似方法或经验方法确定的

参数有相对明确的物理意义棳但其参数确定经验

成分太大棳寿命预测结果精度偏低棳而非线性拟合

的方式其数值精度虽然较高棳但是其参数物理意

义不够明确棳有时偏差较大棳结果不甚理想棶
另一 方 面棳在 实 际 工 作 中 常 需 要 利 用 手

册椲棻棿灢棻椀椵中提供的材料数据及相关寿命参数进行

寿命评估棳由于前述原因棳所得结果并不理想棶此
外棳由于民用运输机发动机轮盘等构件的循环数

已达棻棸椀 左右棳因此急需寿命预测的相关方法棶本
文在已有研究的基础上棳根据总应变方程中参数

的物理意义棳建立了其与单调拉伸时强度极限和

断面收缩率之间的关系棳并结合 斣斆棿棳斍斎棿棻椂椆及

斍斎椆棸棻合金单调拉伸及疲劳试验数据棳分别拟合

得到了其各自的总应变寿命方程参数棳进而开展

了疲劳寿命预测棳取得了较为理想的寿命预测

精度棶
棻暋总应变寿命方程参数的确定

由于一次单调拉伸相当于疲劳循环时的棻棷棿
个循环棳即一次拉伸断裂时的疲劳寿命为棻棷棿个

循环数棳因此给出一次单调拉伸时的断裂真应力

旀暍断裂真应变 旀与疲劳强度系数 旀暍疲劳延性系

数 旀的关系

旀 椊 旀棬棸灡椀棭 棬棽棭
旀 椊 旀棬棸灡椀棭 棬棾棭

暋暋另一方面棳一次单调拉伸时的断裂真应力 旀暍
断裂真应变 旀 又可表示为

旀 椊 旀
棬棿棭

旀 椊旍旑棬 棸棷 旀棭 棬椀棭
式中 为施加载荷棳 棸 为材料试样初始截面面

积棳 旀 为拉伸断裂时截面面积棳由断面收缩率表

示的两者关系为

椊 棸棴 旀
棸

棬椂棭
则一次单调拉伸时的断裂真应力 旀暍断裂真应变

旀 可由拉伸强度极限 斺 和断面收缩率 表示为

棽椄椄
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旀 椊 旀 椊 斺 棸
旀 椊 斺

棻棴
棬椃棭

旀 椊旍旑棬 棸棷 旀棭椊旍旑 棻
棻棴

掛
掝梹梹

掤
掫梹梹 棬椄棭

暋暋结合式棬棽棭及式棬棾棭可得

旀椊 旀棬棸灡椀棭 椊 斺棬棻棴 棭棬棸灡椀棭 棬椆棭

旀椊 旀棬棸灡椀棭椊 棴旍旑棬棻棴 棭
棬棸灡椀棭 棬棻棸棭

则总应变方程可写为

殼旚
棽 椊 斺棬棻棴 棭棬棸灡椀棭 棬棽 旀棭棲

棴旍旑棬棻棴 棭
棬棸灡椀棭 棬棽 旀棭 棬棻棻棭

暋暋通过试验数据拟合参数 和 棳便可得到材料

的总应变寿命方程棳此处之所以采用上式进行拟

合棳一方面可以充分利用材料手册中的数据椈另一

方面则可以较好地保证总应变寿命方程中的参数

具有明确的物理意义棶
棽暋斣斆棿棳斍斎棿棻椂椆及斍斎椆棸棻合金

相关材料参数的拟合

暋暋由材料数据手册可得 斣斆棿合金在室温条件

下材料参数暍斍斎棿棻椂椆合金在椂椀棸曟条件下材料参

数以及 斍斎椆棸棻合金在椀棸棸曟条件下材料参数见

表棻棶其中 为弹性模量棳 为循环强度系数棳曚
为循环应变硬化指数棶棾种合金对应条件下光滑

试样对称循环疲劳试验数据见表棽暙表棿棬表中标

注栙的总应变数据材料手册中并未给出棳该数据

通过给出的对称循环试验应力幅值及循环应力应

变曲线确定棭棶
表棻暋斣斆棿棳斍斎棿棻椂椆及斍斎椆棸棻合金的材料参数椲棻棽灢棻棾椵

斣斸斺旍斿棻暋斖斸旚斿旘旈斸旍旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旓旀斣斆棿棳斍斎棿棻椂椆
斸旑斾斍斎椆棸棻斸旍旍旓旟椲棻棽灢棻棾椵

参数
斣斆棿合金

棬室温棭
斍斎棿棻椂椆合金

棬椂椀棸曟棭
斍斎椆棸棻合金

棬椀棸棸曟棭
棷斖斝斸 棻棸椆棸棸棸 棻椀棾棸棸棸 棻椃棸棸棸棸
曚棷斖斝斸 棻棿棽棸 棻棿椄棻 棽棽棽棸

曚 棸灡棸椃 棸灡棸椆椄 棸灡棻椀
旀 棻椀椂棿 棻棽棽椆 棽棻棿棸

棴棸灡棸椃 棴棸灡棸椂椀 棴棸灡棻棾
旀 棽灡椂椆 棸灡棻棾椄 棸灡棽棻椄

棴棸灡椆椂 棴棸灡椂椀椃 棴棸灡椃棿
斺棷斖斝斸 椆椂椆 棻棻椀椀 棻棸椂椃
棷棩 棿椀灡椀 棾椄 棽棿

表棽暋斣斆棿合金室温条件光滑试样疲劳试验数据椲棻棽椵

斣斸斺旍斿棽暋斊斸旚旈旂旛斿旚斿旙旚旙斾斸旚斸旓旀斣斆棿斸旍旍旓旟旙旐旓旓旚旇旙旔斿斻旈旐斿旑
斸旚旘旓旓旐旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿椲棻棽椵

总应变范围

殼旚

反向数

棽 旀棷斻旟斻旍斿旙
试验应力幅值

斸棷斖斝斸
棸灡棸椄椀椂椄 椆椀 棻棸椆棽
棸灡棸椃椃椃棿 棻棻棾 棻棸椂棿
棸灡棸椂椀椃椂 棻棿棾 棻棸棾椃
棸灡棸棿椀椃棽 棽椆棿 棻棸棸椀
棸灡棸棽椀椆 椃椂椀 棻棸棽棽
棸灡棸棽棻椀椂 棻棿棿棾 椆椀椃
棸灡棸棻椃棾椂 棽椃棽棸 椆棾棽

棸灡棸棻棾椃椀椄栙 棻棸棸棸棸 椃棿棸
棸灡棸棻棻椃椂椂栙 棽棸棸棸棸 椂棿棸

棸灡棸棻棻椂 棽椆棿椄棽 椂椂椂
棸灡棸棸椄椂棽棿栙 棻棸棸棸棸棸 棿椃棸
棸灡棸棸椃椃椆椄栙 棽棸棸棸棸棸 棿棽椀
棸灡棸棸椂椀棻棿栙 棻棸棸棸棸棸棸 棾椀椀
棸灡棸棸椂棿棽棽栙 棽棸棸棸棸棸棸 棾椀棸

表棾暋斍斎棿棻椂椆合金椂椀棸曟条件光滑试样疲劳试验数据椲棻棾椵

斣斸斺旍斿棾暋斊斸旚旈旂旛斿旚斿旙旚旙斾斸旚斸旓旀斍斎棿棻椂椆斸旍旍旓旟旙旐旓旓旚旇
旙旔斿斻旈旐斿旑斸旚椂椀棸曟椲棻棾椵

总应变范围

殼 旚

反向数

棽 旀棷斻旟斻旍斿旙
试验应力幅值

斸棷斖斝斸
棸灡棸棿棽棾椂 棾棸 椆椄椀
棸灡棸棽椀棽椂 棻棸棸 椆棻棻
棸灡棸棻椃椀棿 棾棸棸 椄棿椄
棸灡棸棻棾棻椄 棻棸棸棸 椃椄棿
棸灡棸棻棸椆棿 棾棸棸棸 椃棾棸
棸灡棸棸椆棿棿 棻棸棸棸棸 椂椃椀

棸灡棸棸椄椃棿椆栙 棽棸棸棸棸 椂棿棸
棸灡棸棸椄椀 棾棸棸棸棸 椂棽椆
棸灡棸棸椃椃棽 棻棸棸棸棸棸 椀椄棽

棸灡棸棸椃棸椀椀栙 棽棸棸棸棸棸 椀棾椀
棸灡棸棸椂棿椆椄栙 棻棸棸棸棸棸棸 棿椆椀
棸灡棸棸椂棽椆椀栙 棽棸棸棸棸棸棸 棿椄棸

棾椄椄
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表棿暋斍斎椆棸棻合金椀棸棸曟条件光滑试样疲劳试验数据椲棻棽椵

斣斸斺旍斿棿暋斊斸旚旈旂旛斿旚斿旙旚旙斾斸旚斸旓旀斍斎椆棸棻斸旍旍旓旟斸旚椀棸棸曟椲棻棽椵

总应变范围

旚

反向数

棽 旀棷斻旟斻旍斿旙
试验应力幅值

斸棷斖斝斸
棸灡棸棸椄棸棿 椄棿棿椃 椂椆棸
棸灡棸棸椃椃栙 棻棸棸棸棸 椂棽棸
棸灡棸棸椃 棻棽椃椃棽 椂棾棾

棸灡棸棸椂椀棻棿栙 棽棸棸棸棸 椀棿棸
棸灡棸棸椂棸棿 椃棸椀棸棽 椀棾椄

棸灡棸棸棿椂棸椂栙 棻棸棸棸棸棸 棾椆棸
棸灡棸棸棿椄棽 棻棿棻棿棸椄 棿棿棸

棸灡棸棸棿棻棽椂栙 棽棸棸棸棸棸 棾椀棸
棸灡棸棸棾椀棾棽栙 棻棸棸棸棸棸棸 棾棸棸
棸灡棸棸棾棾棸椄栙 棽棸棸棸棸棸棸 棽椄棻

暋暋结合表棻暙表棿中的数据棳采用式棬棻棻棭进行

拟合得到 斣斆棿棳斍斎棿棻椂椆及 斍斎椆棸棻合金各自温度

条件下的曲线如图棻暙图棾所示棳拟合结果见表椀棶

图棻暋斣斆棿合金疲劳试验数据的拟合结果

斊旈旂棶棻暋斊旈旚旚旈旑旂斻旛旘旜斿旀旓旘旀斸旚旈旂旛斿旚斿旙旚旙斾斸旚斸旓旀
斣斆棿斸旍旍旓旟

表椀给出了疲劳强度系数和疲劳延性系数与

断裂真应力和断裂真应变的对比棳可以看出采用

暋暋

图棽暋斍斎棿棻椂椆合金疲劳试验数据的拟合结果

斊旈旂棶棽暋斊旈旚旚旈旑旂斻旛旘旜斿旀旓旘旀斸旚旈旂旛斿旚斿旙旚旙斾斸旚斸旓旀
斍斎棿棻椂椆斸旍旍旓旟

图棾暋斍斎椆棸棻合金疲劳试验数据的拟合结果

斊旈旂棶棾暋斊旈旚旚旈旑旂斻旛旘旜斿旀旓旘旀斸旚旈旂旛斿旚斿旙旚旙斾斸旚斸旓旀
斍斎椆棸棻斸旍旍旓旟

本文方法拟合得到的疲劳强度系数和疲劳延性系

数棳其值与单调拉伸时断裂真应力和断裂真应变

较为接近棳如表棻中给出的 旀椊棽灡椂椆棳而本文方

法的 旀椊棸灡棾椆棻椄棳具有较明显的物理意义棳疲劳

强度指数和疲劳延性指数也在通常取值范围内棳
因而采用该方法拟合结果较为理想棶

表椀暋本文方法确定的斣斆棿棳斍斎棿棻椂椆及斍斎椆棸棻合金的材料参数

斣斸斺旍斿椀暋斖斸旚斿旘旈斸旍旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旓旀斣斆棿棳斍斎棿棻椂椆斸旑斾斍斎椆棸棻斸旍旍旓旟旀旈旚旚斿斾斺旟旐斿旚旇旓斾旈旑旚旇旈旙旔斸旔斿旘

参数 斣斆棿合金棬室温棭 斍斎棿棻椂椆合金棬椂椀棸曟棭 斍斎椆棸棻合金棬椀棸棸曟棭
旀棳旀棷斖斝斸 棻椂棿椂灡椃椀棳棻椃椃椃灡椆椄 棻椃棿椃灡棿棽棳棻椄椂棽灡椆 棻棾棸棽灡椄棽棳棻棿棸棾灡椆椀

棴棸灡棻棻棸棿椂 棴棸灡棸椆棽椄棽 棴棸灡棻棸椄棻
旀棳旀 棸灡棾椆棻椄棳棸灡椂棸椃 棸灡棽椀椄椃棳棸灡棿椃椄 棸灡棻椄椀棽棳棸灡棽椃棿棿

棴棸灡椂棾棻椀椆 棴棸灡椄椄椀椄椄 棴棸灡椀椂椃棾

棿椄椄



暋第棿期 王延荣等椇确定总应变寿命方程参数的一种方法

棾暋新确定材料参数的寿命预测

采用本文确定的总应变寿命方程参数对斣斆棿棳
斍斎棿棻椂椆和 斍斎椆棸棻合金的疲劳试验结果进行了

寿命预测及对比棳预测结果如图棿暙图椂所示棶

图棿暋斣斆棿合金两种参数总应变寿命方程的预测结果

斊旈旂棶棿暋斕旈旀斿旔旘斿斾旈斻旚旈旓旑斺旟旚旓旚斸旍旙旚旘斸旈旑旍旈旀斿斿旕旛斸旚旈旓旑旝旈旚旇
旚旝旓旊旈旑斾旙旓旀旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旀旓旘斣斆棿斸旍旍旓旟

图椀暋斍斎棿棻椂椆合金两种参数总应变寿命方程的预测结果

斊旈旂棶椀暋斕旈旀斿旔旘斿斾旈斻旚旈旓旑斺旟旚旓旚斸旍旙旚旘斸旈旑旍旈旀斿斿旕旛斸旚旈旓旑旝旈旚旇
旚旝旓旊旈旑斾旙旓旀旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旀旓旘斍斎棿棻椂椆斸旍旍旓旟

图椂暋斍斎椆棸棻合金两种参数总应变寿命方程的预测结果

斊旈旂棶椂暋斕旈旀斿旔旘斿斾旈斻旚旈旓旑斺旟旚旓旚斸旍旙旚旘斸旈旑旍旈旀斿斿旕旛斸旚旈旓旑旝旈旚旇
旚旝旓旊旈旑斾旙旓旀旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旀旓旘斍斎椆棸棻斸旍旍旓旟

由图棿暙图椂可以看出棳采用本文的方法确

定参数的总应变寿命方程对 斣斆棿棳斍斎棿棻椂椆 及

斍斎椆棸棻棾种合金在较大寿命范围内的预测结果

均较为理想棳其分散带基本在 棽 倍以内棳而手

册椲棻棿灢棻椀椵中给出的参数的寿命预测偏差较大棳尤其

是循环数在棻棸棿 及其以上范围棳不能满足当前的

工程设计需要棶
棿暋结暋论

通过建立总应变方程中疲劳强度系数及疲劳

延性系数与单调拉伸时强度极限和断面收缩率之

间的关系棳发展了一种总应变寿命方程参数的确

定方法棳并以 斣斆棿棳斍斎棿棻椂椆及 斍斎椆棸棻合金光滑

试样对称循环疲劳试验数据为例进行了验证棳取
得了较好的寿命预测结果棶

棻棭通过建立疲劳强度系数及疲劳延性系数

与一次单调拉伸是断裂真应力和断裂真应变的关

系棳可以保证总应变方程中参数具有明确的物理

意义棶
棽棭采用所发展的参数确定方法通过总应变

寿命方程对航空发动机常用的棾种材料 斣斆棿棳
斍斎棿棻椂椆及 斍斎椆棸棻合金在较大寿命范围内的预

测结果都十分理想棳其分散带基本在棽倍以内棶
本文方法为材料疲劳寿命预测中的总应变寿

命方程参数的确定及疲劳寿命预测精度的提高提

供了一条切实可行的途径棳从而为应用总应变寿

命方程的修正方程奠定基础棳具有工程实用价值棶
该方法对本文中的棾种材料而言棳寿命预测结果

十分理想棳但还需要更多的材料数据进行检验棳其
工程应用也有待于进一步深入研究棶本文所确定

的材料参数值棳亦可作为进一步参数优化的初值棳
以满足不同的需要棶
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斻旟斻旍旈斻旍旓斸斾旈旑旂椲斒椵棶斏旑旚斿旘旑斸旍斒旓旛旘旑斸旍旓旀斊斸旚旈旂旛斿棳棽棸棸棻棳棽棾
棬棻棸棭椇椆棸棾灢椆棸棻棶

椲棻棸椵暋斕旈斒棳斱旇斸旑旂斱斝棳斢旛旑斞棳斿旚斸旍棶斄旑斿旝 旐旛旍旚旈斸旞旈斸旍旀斸旚旈旂旛斿
斾斸旐斸旂斿旐旓斾斿旍旀旓旘旜斸旘旈旓旛旙 旐斿旚斸旍旍旈斻 旐斸旚斿旘旈斸旍旙旛旑斾斿旘旚旇斿
斻旓旐斺旈旑斸旚旈旓旑旓旀旚斿旑旙旈旓旑斸旑斾旚旓旘旙旈旓旑旍旓斸斾旈旑旂旙椲斒椵棶斏旑旚斿旘旑斸灢
旚旈旓旑斸旍斒旓旛旘旑斸旍旓旀斊斸旚旈旂旛斿棳棽棸棸椆棳棾棻棬棿棭椇椃椃椂灢椃椄棻棶

椲棻棻椵暋斈旘斸旔斿旘斒棶斖旓斾斿旘旑 旐斿旚斸旍旀斸旚旈旂旛斿斸旑斸旍旟旙旈旙椲斖椵棶斢旇斿旀旀旈斿旍斾棳
斦斔椇斉斖斄斢斝旛斺旍旈旙旇旈旑旂斆旓旐旔斸旑旟棳棻椆椆椆棶

椲棻棽椵暋斖斸旑旙旓旑斢棶斊斸旚旈旂旛斿椇斸斻旓旐旔旍斿旞旙旛斺旉斿斻旚灢旙旓旐斿旙旈旐旔旍斿斸旔旔旘旓旞灢
旈旐斸旚旈旓旑旙椲斒椵棶斉旞旔斿旘旈旐斿旑旚斖斿斻旇斸旑旈斻旙棳棻椆椂椀棳椀棬棿棭椇棻椆棾灢棽棽椂棶

椲棻棾椵暋斢旓斻旈斿斈斊棳斖旈旚斻旇斿旍旍斖 斠棳斆斸旛旍旀旈斿旍斾斉 斖棶斊旛旑斾斸旐斿旑旚斸旍旙旓旀
旐旓斾斿旘旑旀斸旚旈旂旛斿斸旑斸旍旟旙旈旙椲斠椵棶斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟旓旀斏旍旍旈旑旓旈旙棳斊斆斝
斠斿旔旓旘旚斘旓棶棽椂棳棻椆椃椃棶

椲棻棿椵暋航空发动机设计用材料数据手册委员会棶航空发动机设计

用材料数据手册椲斖椵棶北京椇航空工业出版社棳棽棸棻棸棶
椲棻椀椵暋中国航空材料手册编辑委员会棶中国航空材料手册椲斖椵棶

北京椇中国标准出版社棳棻椆椄椄棶

椂椄椄


