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局部应力应变法已成为预测结构零
、

部件疲劳寿命的有效方法〔‘
,“ 〕。

在工程上
,

常常用近似的方法来计算应力应变
。

其中最常用的一种近似方法就是 一

法〔“〕
,

其优点是计算比较简单
,

但是
,

所得的局部应变往往偏大
,

用此应 变预测 疲劳

寿命则偏于保守
。

因此
,

有人 〔
‘“提出用疲劳缺 口系数来代替 法中的应力集中系数

。

然而
,

疲劳缺口系数的确定是一个复杂的问题
,

因此
,

限制了 法的使用
。

文献〔 〕

提出了计算缺口根部弹塑性应力应变的能量法
,

算例表明
,

能量法所得的应力应变与有限

元法的结果比较接近
。

而能量法与 法的计算公式相似
,

计算量差不多
,

因此
,

是一

个较好的方法
。

考虑到实际工程结构并不都是平面应力状态
。

因此
,

根据塑性形变理论将

能量法推广到平面应变情况
,

这样就有可能将能量法应用到一般的平面问题
。

最后
,

通过

低循环疲劳寿命的试验结果和基于能量法的应力应变来估算的疲劳寿命比较
,

表明二者结
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果比较接近
。

能 法的墓本公式

在弹性情况下
,

缺 口处应力 和应变
、

名义应力勺和名义应变 。 , 的关系为
。 ‘ , 。 , 二

相应的应变能密度为
。
一 一

亡刃

万云
, , 口双“ 一厄厄

根据理论应力集中系数的定义
,

内咖
,

则

手
。
不场

由于实际上缺 口处于塑性状态
,

因此
,

应力应变关系为
。一要 共、“

。

五 八

假定在这种情况下式 仍旧成立
,

将式 和式 代入式
,

然后再代入式 即

可得出

节, 之 子 。 叮 、 ‘
厂二二一 一 丫二二丁

—
二二

艺七 艺去 十 尹公 、八

这就是用能量法计算缺 口应力应变的基本公式
。

对于实际的构件
,

可以先确定它的理

论应力集中系数
, ,

再从外载确定名义应力咖
,

于是可从式 算出缺口的应力
‘ ,

再从式

确定缺口处的应变 。
。

为了比较
,

下面给出 法的计算公式

忿‘灵 笔
。

共、
’‘”

五 人

比较式 和式 可以看出
、

二个方法的计算公式是相似的
,

只是系数略有不同
。

前面的公式是基于平面应力状态的情况
,

这时
,

由于缺口的一个表面为自由表面
,

所

以缺口处的应力状态为单向应力状态
,

应力应变关系可以用式 表示
。

在实际 构件 比较

厚时
,

可以认为是平面应变状态
。

这时
,

根据塑性形变理论可以将上述公式推广到平面应

变状态
。

这里略去公式推导过程
,

只列出平面应变情况下的推算公式
,

标记平面应变状态

下缺口处的应力应变为
, , 。 ,

则有

“ 一了万二下落不万
’

一 之“ ‘

‘ ’一了不不蔽丙万
其中

、瓦
召 花丁 一 ,二 一 夕 】二万

。

也
,

艺 七
’

从式 和式 可以由单向拉伸试验的结果
, 。推算出平面应力状态下的 。

, 。 ,

再用

类似公式 的形式拟合
, ,

曲线
。

一琪二 十 异一、
’‘”

名

其中
,

八 一沪
。

因此
,

在平面应变情况下仍旧可以应用式 来计算缺 口应力
, ,

只

是在公式中用
、 , , , , ,

再从式 算出
。

在应变疲劳寿命预测中的应用

这里给出二种材料的低周疲劳试验结果和计算结果的比较
。
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第一种材料为
,

试件如图 左边所示
,

载荷为程序块
,

图 给出了一个载荷块

的载荷情况
,

共 块试件
。

第二种材料为
,

试验的载荷为 之间的

等幅循环
。

寿命预测采用考虑平均应力的应变一寿命方程

尸

忆忆忆

。 。卜荟
次
二二二二竺竺妙竺

。肚
一 拉 几 卫夕

次

图 试件简图 厚
,

孔径 图 的一个载荷块

△。 , 。
今一

。。

, , 奋 了 “

两种材料的材料常数列于表
。

表 列出了试验结果和有限元法
、

法
、

能量法

计算缺 口局部应力应变
,

再用式 计算寿命的结果
。

表中的试验值是用正态统计分布

分析的中值寿命
。

从表 可以看出
,

能量法与有限元法比较接近于试验值
,

而 法

给出的寿命偏低
。

的试验由于试件质量较差
,

所以试验 结果偏低
,

若试件的质量

较好
,

则试验的寿命值将更接近于有限元法和能量法的计算预测寿命
。

表 材 料 常 数

材 料 尹

一 。 。 一 。

一 。 。 一 。

表 试验与计算结果的比较

材 料 试 验 值 有限元法 。法 能 量 法
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上接 页 中国航空学会 年学术活动安排

序号 项 目 名 称
时间 人数

筹办单位及联系人 备 注
川川一地

环控系统通用计算机程序专题讨论会 月 深月

二季度 待定

人体航医救生专业
,

袁修干
,

机载设备总公
司

,

杨燕生

民航第一 研 究 所
,

与机载没备总公司
联合

航空器适航管理要求
、

程序和方法学术
交流会

改进设计
、

加强使用维修
、

降低发动机
和空中停车率

二季度 北京

计划工作标准学术交流会 季度 沈阳

计算机管理信息系统实施开发学术交流 二季度 成都

王惠生
、

胡文彬

民航第一 研 究 所
,

王惠生
、

胡文彬

航空航天部经济研究
中 已

、 ,

叶家谅

成都飞机公司
,

胡家齐

航空工业生产管理标准研讨会 季度 待定 航空航夭部生产调度
司

,

姜节浩

质 髦管理手册研讨会 三季度 川陕西阎良 质量 ‘刀
、

冉 拓
,

,

史良正

危险点控制管理办法研讨会 三季度 成都 沈航赵永 春
,

郑达铭

航空工业人事劳动制度改革研讨会 一季度 口 哈尔滨 部人劳 司
,

诸葛庭栋 年顺延

航空武器研讨合同学术研讨会 山东 。年顺延

民航个业管理研讨会 待定

匕机复介材料结构设计经验与问题研讨 川大连

月月川

失合物基复合材料固化工艺质量控制研 河北承德

轻型飞机动力装置学术会议

轻型无人飞机学术研讨会

湖南房阳

西安

。年顺延

”年顺延

待定

川叫川川叫诩叫

航空装备绘合后勤保障研讨会 、待定

武器装备 可靠性
、

维修性信息管理研讨

结构可靠性研讨会 待定

于线飞机配套传感器技术研讨会 待定

航空航天 部 所
,

彭国钧

民航第一研究所
,

陈
自业

航空航天部 所
,

陈绍杰

北京航空航 天 大 学
润教研室武必兴

航空航天部 厂

西北工业大学 所
,

刘文贵

北京航空航天大学一
所

,

焦景堂

北京航空航天大学一
所

,

焦景堂

西北工业大学五系
,

冯元生

航空 航 天 部 所
吴启民

规划院
,

钟思广

航空航夭部 所
,

靳书元

航空航天部 所
,

靳书元

洲年顺延

航空重点试验设备立项论证研讨会

全国压力计量测试新技术交流会

待定

待定

卯年顺延

与中国计量测试学
会联合

航空航天计量测试技术年会 成都
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