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平均应力对疲劳曲线的影响
’

曾春华 伍义生

中国科学 院力 学研究所

本文通过试验和计算以及用有效应力参数法研究了平均应力对疲劳曲线的影响
,

用

计算机算出国产 材料的有效应力参数公式 中的常数

有关疲劳曲线及其影响因素 表示应力振幅 又 或最大应力 又
二

与疲 劳 寿 命

之间的关系曲线
,

是疲劳曲线 或称 一 曲线
,

它是进行疲劳设计和疲劳分析的最基

本资料 疲劳曲线
,

目前主要是通过试验确定 由于影响疲劳曲线的因素很多
,

譬如平

均应力 或应力比
、

应力集中
、

加载形式
、

结构形式等
,

对疲劳曲线都有重大影响

所 以
,

要估算构件或结构的疲劳寿命
,

就要试验出一系列的疲劳曲线 在现代工业中疲

劳问题增多的情况下
,

既减少疲劳曲线的试验工作量
,

又能得到可靠的疲劳曲线
,

这是

觅待解决的问题

用实验方法研究平均应力对疲劳曲线的影响 实验是确定平均应力对疲劳 曲 线

影响的重要手段
,

能 比较直观地得到结果 本试验选用国产 铝合金板材
,

加工

出两种类型的试件 一种是光滑试件 另一种是带中心孔的缺 口 试件 应力集中系 数
,

两种试件的形状和尺寸见图

图 光 滑
,

缺 口 板试件
, 厚 度 二 单位 毫 米

全部试验在瑞士制 高频疲劳试验机上进行 采用 。 吨示力计

用常规疲劳试验法进行试验
,

即对每一种试件选 一 个应力水平
,

每个应力 水 平

年 月 日收到
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试验 一 个试件
,

将所得到的寿命取对数平均值
,

人为规定试件循环到 周仍 未断

则为疲劳极限 以最大应力 凡
口二

为纵坐标
,

以对数平均寿命 为横坐标
,

用逐点描迹

法将试验数据点连成光滑曲线
,

就得到平均应力下的疲劳曲线 然后将各种平均应力下

得出的疲劳曲线进行比较
,

去分析平均应力对疲劳曲线的影响

根据对 飞机实际受载情况的分析
,

对光 滑 试 件 选 三 种 平 均 应 力
, ,

,

公

对中心孔试件选四种平均应力 二 , , , ’

进行 试验
,

试验结果见表 和表 各种平均应力 下光滑和缺 口试件的疲劳曲线见图 和图

。 ‘ ,

又
, 二 ,
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缺 口 试件各种平均应 力

下 的 一 曲线

光滑试件各种平均应力

下 的 一 曲线

图

用有效应 力参数法研究平均应力对疲劳 曲线的影响 由 于 构件或结构在实际工

作 中所受的载荷都是变应力幅值载荷或随机载荷
,

也就是说
,

不仅应力幅值在不断地变

化
,

而且平均应力也在不断变化 不少研究者认为精确地确定平均应力对疲劳曲线的影

响
,

对疲劳设计和疲劳寿命的估算都是十分必要的 , 一 ’

过去国外处理平均应力对疲劳曲线影响的传统方法是绘制 又一 图 勺 ,

又一又 图

就是在循环应力下交变应力振幅
。

相对于平均应力
。

作的图
,

即在等寿命之下 绘 出

交变应力振幅与平均应力之间的关系曲线 这种方法实际上是一种作图法
,

其优点是直

观
,

然而不大准确
,

用起来也较麻烦

文献 山 提出
,

可 以用有效应力参数 盆罗△ ” 之 又。二 一 “
来考虑平均应力对疲

、 。 、。 二‘ 。 , 二 , 、 卜

二 二
、

一 山 。 。
、 ,‘ 一 二 。 ,

、 、 , , 匕 一
」

劳曲线的影响
,

公式 中 亏 为有效应力参数
, 二

为循环应力最大值
, 之

兽坐 为循 环特
刀 月 ‘戊

’‘ “丫 曰 ’

一
’ 一 砂 「〕 外凡“ 尸 子 , 一 二

“ 曰 一 ’

一
‘ 、 瞬

, “ 、 ’‘ “ 「 , 一 ’
一

,

征 即表示平均应力
, 明 是一个材料常数

, △ 二 。
、 一 。

继后 等人进一 步提

出可用 泞 二 丫 乳饭夕百不 几汤一来估算平均应力的影响 从此
,

人们开始用数学分析方

法来考虑平均应力对疲劳曲线的影响
,

这种方法能准确
、

方便和节省材料与时间
,

我们用 二 语
一

言编了计算程序
,

在 日本制诺瓦计算机上对 光滑 和 带中

心孔试件在不同平均应力下的疲劳曲线
,

用有效应力参数法进行了处理 选用不同的材

料常数 。 ,

用最小二乘法求出最佳曲线
,

并求出试验数据与最佳曲线的方 差 从 而 发

现
,

尤论是光猾试件还是带中心孔试件
,

当 时
,

所有不同平均应力下的疲劳曲

线试验数据都几乎落在一条曲线上
,

见图 , 计算结果见表 和表 证明 。 是一

个与试件几何形状无关的材料常数 有了这些 曲线
,

就能求出在任何平均应力下材料的
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寿命

表 光滑试件在各种平均应力下的实验数据

平均应力 。

最大应力
二

对数平均寿命 周

平均应力 。 勺

最大应力 , 。

对数平均寿命 周 义

‘ 卜

平均应力 。
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二

对数平均寿命 周

。 。

卫 又 又

, 》

⋯
一百井门厂一

⋯

表

平均应力 。

最大应力 。。二

对数平均寿命 周

带中心孔试件在各种平均应力下的实验数据

义 吐 丝 ,
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月
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⋯
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。

,

周 火 望
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。。,

周
一争
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凡
孔。

周

。
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。

火

理
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门门门 用 曰曰门门叮汗汗 曰曰印印丽丽 日日
口口口 冷川川口口门门旺任任 一一口口团团皿皿 口口「川
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。 二

二 加
么

。
凡 二

, 品 二 枯 磷

图 缺 口 试件 在 时各平均应力 下 的 — 曲线

, 表示试件试验到此数值仍未破坏 就停止试验
。
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了伐盯垃 勺 方
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,
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图 了 光 滑试件在 二 。 时
,
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表 带中心孔试件在 时各平均应力下疲劳曲线计算数据

万万
, 夕
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﹄口」口勺
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。

。

凌

刁

,

。

。

尤 公式中 月 一

方差 不 一

表 光滑试件在 川 时各平均应力下疲劳曲线计算数据
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,
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结论 实验表明平均应力是影响疲劳曲线的一个重要因素
,

无论是光滑试件

还是带中心孔的试件
,

疲劳曲
‘

线都随平均应力的增加而降低

用有效应力参数法处理平均应力对疲劳曲线的影响是行之有效 的
,

这种方法与

传统的 一
、 图比更便于分析和计算

,

在作疲劳寿命估算时
,

通过计算机能迅速 给 出

结果

计算表明 。 是一个与试件几何形状无关的材料常 数
,

对于 铝 合 金
,

阴 “
。

本文结果是根据 材料的试验引出的
,

对其它材料是否适合 尚需进一步

研究
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