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摘要 ： 表面强化处理作为
一

种提高材料疲劳强度和寿命的方法 ， 被广泛的应用 于各类工程构

件 中 。 这种处理会在构件的亚表面形成硬化层并 引入残余压应力 ， 从而提高疲劳性能 。 由于

表面硬化层具有梯度特征 ， 疲劳裂纹在这种梯度强化层 内 的裂纹扩展行为难以定量预测 。 在

梯度材料中 ， 特别需要考虑残余应力的梯度分布和微结构 的梯度变化对疲劳裂纹萌生和扩展

的作用 。

本工作选择表面强化的 Ｓ３ ８Ｃ 钢和均匀微结构的 Ｓ ３８Ｃ 钢 。 表面强化的 Ｓ３ ８Ｃ ， 具有梯度

分布的微结构及残余压应力层 。 其中不同微结构 的均质试样进行疲劳裂纹扩展实验 ， 获得裂

纹扩展门槛值和裂纹扩展速率的数据 ， 分析微结构对疲劳裂纹扩展的影响 。 表面强化的试样

进行三点弯 曲疲劳实验 ， 分析残余应力和微结构对裂纹扩展 门槛值的联合影响 ， 并描述残余

压应力在周期加载过程中 的变化和松弛规律 ， 分析残余压应力对疲劳裂纹扩展的影响 。
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