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疲劳小裂纹试验方法及测试技术
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小裂纹通常是指 自然萌生的物理小裂纹 �尺寸
� 一

�� 拌� � � � � �
。

已有研究结果显示
,

小裂纹扩展阶段的行

为与同种材料的长裂纹扩展行为存在显著差异
。

因此
,

建立和发展疲劳小裂纹实验方法和测试技术是研究小裂

纹问题的重要方面
。

本文介绍了金属疲劳小裂纹扩展速

率试验方法院标 �� � �� � ��� 一 ��� 的基本要点
。

� 小裂纹试样的设计与制备

根据不同的裂纹形状和研究 目的
,

开发 出几种典型

的小裂纹试样
,

如带表面裂纹的矩形或圆柱形试样
,

带

角裂纹的方形试样和带有表面裂纹或角裂纹的单边缺 口

拉伸试样 �� � � � �
。

其中
,

单边缺 口 拉伸试样已被广泛

应 用
,

其特点是
�

裂纹 自然萌生
�

便于 用覆型方法和其他

方法跟踪缺 口 根部的裂纹长度
。

在制备半圆形缺 口 过程

中
,

由于机械加工引发的残余应力和 表面粗糙度可能明

显地影响小裂纹的扩展行为
,

因此应尽可能使残余应力

减至最小和提高表面光洁度
。

建议采用多级铣削加工
,

然后采用化学抛光和电解抛光方法抛光缺 口表面
。

� 小裂纹长度的测量方法

目前用于 监测小裂纹长度的方法很多
,

例如
,

覆型

法
,

表面超声波技术
,

电位法
,

显微照相法
,

激光干涉测

量法和 � �� 法
。

这些方法各有其优点和 局限性
,

适用于

不 同的目的
、

试样和环境
。

其中覆型法应用最广泛
,

其特

点是使用非常简单
、

成本极低
、

可检测几微米小裂纹的

尺寸和 多条裂纹的相对位置
,

但操作麻烦
、

费时费力
。

每

个试样至 少要制 �� 至 �� 个覆膜
,

每个膜需借助光学显

微镜测 出每条裂纹的相对位置
,

以便获得小裂纹扩展的
� 一
� 数据点

。

为获得小裂纹形状数据
,

通常要在静载荷下

将具有不同裂纹长度的试样拉断
,

由断 口上观测裂纹形

状
。

� 小裂纹数据表达

精确的三维小裂纹应力强度因子的解是表征小裂纹

扩展行 为的重要断裂力学参量
。

对 � � � � 试样
,

半圆形缺

口根部的表面裂纹和 角裂纹的应力强度 因子 △� 的表达

式采用下式计算
�

△

卜
△� �

,。

了辰刃亘 �一�

式中
,

� 为形状因子
� � , 为边界修正 因子

。

对应的小裂

纹扩展速率采用割线法确定
�

�� �� � 一
豁

� � �� �一� �

� �� �一 � �

式中
, � �

是在循环数为 � ‘
时的裂纹长度 �

是两相邻覆型 间循环数的差值
。

� � �

循环间隔 △�

应用回归分析求 � � �� � 合金持久强度极限

蒋景和 �上海第五钢铁厂研究所 �

为设计单位提供 � � � �� 发 动机盘持久强度极限数

据
,

对采 用双 真空 冶炼 的成 分符 合技 术条 件 规定 的

� � ��� 合金
,

经 �� �� ℃ 固溶和 ���� ℃
,

� �� �� 二次时效处

理后的试样
,

在 �� 一 � 试验机上做 ��� ℃
、

��� ℃
、

��� ℃

三种温度 �� 个不同应力的持久试验
,

最长试验时间达

��� � 
。

用 � � �  � � 一

� ���
� �
和葛庭健

一

��
�� 两种热强参数进

行 回归分析
,

得到 回归方程
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预测 � � �� ��
、

��� ℃
、

�� �℃
、
� �� ℃

、

�� �℃
、

� �� �
、

��� ℃
、
� �� ℃

、
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、

�� � �� 经 �� �
、
�� ��

、

� �� �
、

��� � �
、

��� �
、

�� �� �
、
��� �� 的持久强度极限

,

两种方程用全相

关系数 � 检查
,

前后两者各为 。
�

�� �� � 和 �
�

���� �。
,

均

接近 �
,

表明 回归分析处理得很好
。

另外求出标准偏差
,

�
一
� 为 �

·

� ��� �� � �
一

� 为 。一 ���  �
,

表明数据分析标准

偏差不大
,

两者比较
,

葛庭健
一

�� � 法优于 � �� ��
� 一

� ��� ��

法
。

为了确保构件使用安全性
,

最后求出上述 �� 种强度

� 种寿命的具有 �� � 存活率的持久强度下限值数据供设

计部门使用
。


