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.
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.

T h e aPPlied e le etr ie
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高强钢超高周疲劳裂纹萌生和初始扩展的机理与模型

洪友士
,

孙成奇

中国科学院 力学研究所
,

非线性力学国家重点实验室

超高周疲劳是指 10 7
及以上周次的疲劳损伤和断裂

。

对于高强钢的超高周疲劳
,

裂纹萌

生与初始扩展阶段占据整个疲劳寿命的绝大部分
。

超高周疲劳的裂纹损伤往往起源于材料

内部
,

裂纹源呈现
“

鱼眼
”

和
“

细晶区
”

特征
。

本文探讨 了高强钢超高周疲劳裂纹起源和

初始扩展的机理
,

显 示了
“

鱼眼
”

和
“

细 晶区
”

尺寸随疲劳寿命的变化趋势; 对于大量的

实验结果
, “

鱼眼
”

和
“

细晶区
”

的应力强度 因子值 不随疲劳寿命变化 而是基本保持恒定
。

在对 实验结果分析的基础上
,

本文提出了计及超高周阶段的疲劳寿命估算模型
,

模型分析

中考虑了夹杂物尺度
、

裂纹源特征
、

材料强度和加载应力比等因素的影响
。

材料在微纳米尺度的环境损伤与核电站关健设备的服役安全性

韩恩厚

中国科学院金属研究所

核 电站的核心部分由反应堆 及相 关构件组成
。

目前商用核 电站主要采用轻水核反应堆
,

约 占核反应堆总数的 8 5%
,

分为沸水堆 (2 9 0 oC
、

8 M Pa )和压水堆 (PW R
,

3 2 0 ℃
、

16
一

17 M Pa :

两种
。

加之重水堆 (3 15 ℃
、

9. 9 M Pa ) 占 8%
,

全世界约有 93 %的核电站材料工作在高温高

压水中
。

我国核 电站 目前主要采用 PW R
,

在未来 20 年内仍将以 PW R 为主
‘,

新的 第四代核

I3



洪友士
,

19 51 年 7 月生
,

研究员
,

博士生导师
。

曾任中国科学

院力学所所长(9 8
一

0 6 )
,

副所长(94
一

9 8)
。

主要学术兼职
: “r a tig u e

Fr act
.

En g
.

Mate
r

.

st ru ct.
”

主编
,

《中国科学 物理 力学 天文学》

副主编
,

《力学进展》 副主编
,

中国力学学会副理事长
。

19 7 7

年毕业 于清华大学机械系
,

19 81 年在清华大学机械系获硕士学

位
,

同年开始在中科院力学所工作
。

19 91 年在中科院力学所获

博士学位
。

198 5 年至 198 6 年在加拿大涯太华物理冶金研究所从事断裂力学与物

理的合作研究
,

198 9 年至 199 0 年在英国谢菲尔德大学从事疲劳短裂纹与缺 口 裂

纹的合作研究
。

研究领域为材料力学性能与结构力学
,

主要学术成果有
: 合金

钢微结构影响 变形
、

断裂和应力腐蚀开裂的机制 ; 孔边裂纹应力强度因子和塑

性区分析并用于孔边疲劳裂纹扩展模型 ; 合金材料中疲劳短裂纹群体损伤演化

的规律与模型 ; 亚微米/纳 米金属材料的微结构和力学行为 ; 合金材料超高周疲

劳特性 ; 水中悬浮随道的动力响应和原型桥设计等
。

发表论文 2 20 余篇
,

授权

专利 H 项
,

获 19 9 6 年度中科院 自然科学一等奖
,

19 9 5 年度国家杰出青年科学

基金
,

是全国 (首批 )’
‘

百千万人才工程
” 19 9 5 /1 9 96 年度第一

、

二层次入选者
,

199 8 年被评为中科院有突出贡献的中青年专家
。

韩恩厚
,

196 1 年生
,

中国科学院金属研究所二级研究员
,

博士

生导师
,

国家金属腐蚀控制工程技术研究中心主任
,

金属腐蚀

与防护国家重点实验室学术委员会主任
,

中国腐蚀与防护学会

副理事长
,

美国俄亥俄州立 大学兼职教授
,

C o rr o sio n S e ie n c e

国际编委
,

曾任世界腐蚀组织副主席 (20 07
一

20 10)
。

19 9 8 年

中科院
“
百人计划

”
(从美国麻省理工学院回国 )

。

主要从事材

料的腐蚀机理
、

腐蚀防护技术和工程结构的环境损伤寿命预测与控制研究
。

作

为首席科学家
,

连续主持三项 国家
“

97 3’’项 目 ; 负责国家重大专项课题
、

国家重

点基金等项 目
。

研究成果 已在油气长输管道
、

核 电
、

飞机
、

电力等上获得工程

应用
。

获国家技术发明二等奖 (20 06
,

第一完成人 )
、

国家科技进步二等奖 (20 09
,

第一完成人 )
、

辽宁省科技进步一等奖 (20 12
,

第一完成人 )
、

腐蚀工程师协

会会士(Fe llo w
,

N A C E In tem a tio n al
,

2 0 0 8 )
。

2 0 0 0 年享受国务院政府特殊津贴
,

20 06 年入选
“

新世纪百千万人才工程
, ’

国家级人选
,

20 10 年获全国优秀科技工作

者
,

2 01 1 年获桥口 隆吉基金奖
、

科技部
“

十一五
”

国家科技计划执行突出贡献

奖 (个人 )
、

负责的研究集体获优秀团队奖
。

发表论文 20 0 余篇
,

SCI 引用 20 00

余次
、

中文引用 27 00 余次 ; 授权中国发明专利 72 项
、

国际发明专利 1 项
。

国

际会议大会报告和特邀报告 40 余次
,

国内会议大会报告和特邀报告 30 余次
。


