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摘要 ： 近些年来 ， 超高周疲劳研究越来越受到 国 内 外学者的重视 ， 而超声疲劳试验机的发展

为研宄材料的超高周疲劳带来 了 巨大的便利 。 与常规频率下的传统疲劳实验相 比 ， 超声疲劳

实验技术大大节约 了实验时间 ， 己成为研宄超高周疲劳不可或缺的
一

项实验技术 。 但与此 同

时 ，超声频率也给疲劳研宄带来了
一些问题 ， 例如超声频率可能导致疲劳强度和寿命的提高 、

试样温度的升高等 ， 为便于研究 ， 将其统称为频率效应 。

本文以高强钢 ＧＣｒ ｌ ５ 为例 ， 分别在旋转弯曲疲劳试验机 、 高频疲劳试验机和超声疲劳

试验机上进行 了三种不同加载频率 （ ５ ２ ． ５Ｈｚ 、 ２６０Ｈｚ 、 ２０ ｋＨｚ ） 下的超高周疲劳实验研宄 。

从三种疲劳实验的 Ｓ －Ｎ 曲线上明显看出频率效应的存在 。 从本质上来说 ， 加载频率对疲劳

性能的影响是改变 了加载的应变率 。 本文还对 ＧＣｒ ｌ ５ 在 ＭＴＳ －８ １ ０ 材料试验机和 Ｈｏｐ
ｋ ｉｎｓｏｎ

压杆实验装置上做 了三种应变率 （ ｌ Ｏ
－

Ｙ １

、 １ ０
－３

ｓ
“

、 ５００ ｓ

－

１

） 下的力学性能实验 ， 实验结果显

示随着加载应变率的提高 ， 材料的拉伸强度和屈服强度逐渐增加 。 本文从加载频率 、 应变率 、

温度等多方面系统地研宄了ＧＣｒ ｌ ５ 的频率效应 ， 揭示了 相关机理并对工程应用具有重要意

义 。
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