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(57)摘要

本发明实施例涉及一种预测试样几何形状

和加载方式对疲劳寿命影响的方法及装置，所述

方法包括：获取用于预测的试样的疲劳实验数据

和疲劳寿命Weibull分布参数；根据预测试样的

疲劳断口分析结果确定不同几何形状或不同加

载方式下预测试样和被预测试样的控制体积或

控制表面积；根据所述控制体积或所述控制表面

积获得不同几何形状或不同加载方式下预测试

样和被预测试样的疲劳寿命关系；根据所述疲劳

寿命关系确定不同几何形状或不同加载方式下

被预测试样的疲劳寿命；有效解决预测几何形状

和加载方式对疲劳寿命影响问题。
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1.一种预测试样几何形状和加载方式对疲劳寿命影响的方法，其特征在于，包括：

获取用于预测的试样的疲劳实验数据和疲劳寿命Weibull分布参数；

根据预测试样的疲劳断口分析结果确定不同几何形状或不同加载方式下预测试样和

被预测试样的控制体积或控制表面积；

根据所述控制体积或所述控制表面积获得不同几何形状或不同加载方式下预测试样

和被预测试样的疲劳寿命关系；其中，对数疲劳寿命或疲劳寿命采用3参数Weibull分布，相

同存活率下，试样A和试样B的对数疲劳寿命或疲劳寿命关系采用 或

计算；

或，对数疲劳寿命或疲劳寿命采用双参数Weibull分布，相同存活率下，试样A和试样B

的对数疲劳寿命或疲劳寿命关系采用 或 其中γ和k分别为

Weibull分布的位置参数和形状参数，其中，NA和NB分别为试样A和B的对数疲劳寿命或疲劳

寿命，VA和VB分别为试样A和B的控制体积，SA和SB分别为试样A和B的控制表面积；

根据所述疲劳寿命关系确定不同几何形状或不同加载方式下被预测试样的疲劳寿命。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述方法还包括：

当所述试样为内部起源为主的疲劳破坏时，根据所述控制体积获取不同几何形状或不

同加载方式下所述试样的疲劳寿命关系。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述方法还包括：

当所述试样为表面起源为主的疲劳破坏时，根据所述控制表面积获取不同几何形状或

不同加载方式下所述试样的疲劳寿命关系。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述方法还包括：所述控制体积或所述控

制表面积为疲劳裂纹会萌生的高应力区域，所述高应力区域≥90％最大主应力区域。

5.一种预测试样几何形状和加载方式对疲劳寿命影响的装置，其特征在于，包括：

获取模块，获取用于预测的试样的疲劳实验数据和疲劳寿命Weibull分布参数；

确定模块，用于根据预测试样的疲劳断口分析结果确定不同几何形状或不同加载方式

下预测试样和被预测试样的控制体积或控制表面积；

所述获取模块，还用于根据所述控制体积或所述控制表面积获取不同几何形状或不同

加载方式下所述试样的疲劳寿命关系，其中，对数疲劳寿命或疲劳寿命采用3参数Weibull

分布，相同存活率下，试样A和试样B的对数疲劳寿命或疲劳寿命关系采用

或 计算；

或，对数疲劳寿命或疲劳寿命采用双参数Weibull分布，相同存活率下，试样A和试样B
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的对数疲劳寿命或疲劳寿命关系采用 或 其中γ和k分别为

Weibull分布的位置参数和形状参数，其中，NA和NB分别为试样A和B的对数疲劳寿命或疲劳

寿命，VA和VB分别为试样A和B的控制体积，SA和SB分别为试样A和B的控制表面积；

所述确定模块，还用于根据所述疲劳寿命关系确定不同几何形状或不同加载方式下被

预测试样的疲劳寿命。

6.根据权利要求5所述的装置，其特征在于，当所述试样为内部起源为主的疲劳破坏

时，所述确定模块，用于根据所述控制体积获取不同几何形状或不同加载方式下所述试样

的疲劳寿命关系。

7.根据权利要求5所述的装置，其特征在于，当所述试样为表面起源为主的疲劳破坏

时，所述确定模块，用于根据所述控制表面积获取不同几何形状或不同加载方式下所述试

样的疲劳寿命关系。

8.根据权利要求5所述的装置，其特征在于，所述控制体积或所述控制表面积为疲劳裂

纹会萌生的高应力区域，所述高应力区域≥90％最大主应力区域。
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预测试样几何形状和加载方式对疲劳寿命影响的方法及装置

技术领域

[0001] 本发明实施例涉及疲劳寿命预测理论技术领域，尤其涉及一种预测试样几何形状

和加载方式对疲劳寿命影响的方法及装置。

背景技术

[0002] 试样几何形状和加载方式是影响疲劳寿命的重要因素。比如，缺口试样由于缺口

部位的应力梯度，相比光滑试样在相同寿命下往往能承受更大的峰值应力。又如，相同应力

下轴向加载的疲劳寿命通常低于旋转弯曲加载的疲劳寿命。因此，发展试样几何形状和加

载方式对疲劳寿命影响的方法具有十分重要意义。

发明内容

[0003] 本发明实施例提供了一种预测试样几何形状和加载方式对疲劳寿命影响的方法

及装置，可以有效解决预测试样几何形状和加载方式对疲劳寿命影响问题。

[0004] 第一方面，本发明实施例提供了一种预测试样几何形状和加载方式对疲劳寿命影

响的方法，包括：

[0005] 获取用于预测的试样的疲劳实验数据和疲劳寿命Weibull分布参数；

[0006] 根据预测试样的疲劳断口分析结果确定不同几何形状或不同加载方式下预测试

样和被预测试样的控制体积或控制表面积；

[0007] 根据所述控制体积或所述控制表面积获取不同几何形状或不同加载方式下所述

试样的疲劳寿命关系；

[0008] 根据所述疲劳寿命关系确定不同几何形状或不同加载方式下被预测试样的疲劳

寿命

[0009] 在一个可能的实施方式中，所述方法还包括：

[0010] 当所述待测的试样为内部起源为主的疲劳破坏时，通常根据所述控制体积获取不

同几何形状或不同加载方式下所述试样的疲劳寿命关系。

[0011] 在一个可能的实施方式中，所述方法还包括：

[0012] 当所述待测的试样为表面起源为主的疲劳破坏时，通常根据所述控制表面积获取

不同几何形状或不同加载方式下所述试样的疲劳寿命关系。

[0013] 在一个可能的实施方式中，所述控制体积或所述控制表面积为疲劳裂纹可能萌生

的高应力区域，所述高应力区域≥90％最大主应力区域。

[0014] 第二方面，本发明实施例提供了一种预测试样几何形状和加载方式对疲劳寿命影

响的装置，包括：

[0015] 获取模块，获取用于预测的试样的疲劳实验数据和疲劳寿命Weibull分布参数；

[0016] 确定模块，用于根据预测试样的疲劳断口分析结果确定不同几何形状或不同加载

方式下预测试样和被预测试样的控制体积或控制表面积；

[0017] 所述获取模块，还用于根据所述控制体积或所述控制表面积获取不同几何形状或
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不同加载方式下所述试样的疲劳寿命关系；

[0018] 所述确定模块，还用于根据所述疲劳寿命关系确定不同几何形状或不同加载方式

下被预测试样的疲劳寿命。

[0019] 在一个可能的实施方式中，当所述待测的试样为内部起源为主的疲劳破坏时，所

述确定模块，用于根据所述控制体积获取不同几何形状或不同加载方式下所述试样的疲劳

寿命关系。

[0020] 在一个可能的实施方式中，当所述待测的试样为表面起源为主的疲劳破坏时，所

述确定模块，用于根据所述控制表面积获取不同几何形状或不同加载方式下所述试样的疲

劳寿命关系。

[0021] 在一个可能的实施方式中，所述控制体积或所述控制表面积为疲劳裂纹可能萌生

的高应力区域，所述高应力区域≥90％最大主应力区域。

[0022] 本发明实施例提供的预测试样几何形状和加载方式对疲劳寿命影响的方法及装

置，通过获取用于预测的试样的疲劳实验数据和疲劳寿命Weibull分布参数；根据预测试样

的疲劳断口分析结果确定不同几何形状或不同加载方式下预测试样和被预测试样的控制

体积或控制表面积；根据所述控制体积或所述控制表面积获得不同几何形状或不同加载方

式下预测试样和被预测试样的疲劳寿命关系；根据所述疲劳寿命关系确定不同几何形状或

不同加载方式下被预测试样的疲劳寿命；有效解决预测几何形状和加载方式对疲劳寿命影

响问题。

附图说明

[0023] 图1为本发明实施例提供的一种预测试样几何形状和加载方式对疲劳寿命影响的

方法的流程示意图；

[0024] 图2为用于预测的试样和被预测试样的形状和尺寸；

[0025] 图3为某型号钛合金轴向加载下沙漏形试样S‑N数据和P‑S‑N曲线预测结果比较示

意图；

[0026] 图4为某型号钛合金旋转弯曲加载下沙漏形试样S‑N数据和P‑S‑N曲线预测结果比

较示意图；

[0027] 图5为某型号钛合金旋转弯曲加载下缺口试样S‑N数据和P‑S‑N曲线预测结果比较

示意图；

[0028] 图6为本发明实施例提供的一种预测试样几何形状和加载方式对疲劳寿命影响的

装置的结构示意图。

具体实施方式

[0029] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例

中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是

本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员

在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0030] 为便于对本发明实施例的理解，下面将结合附图以具体实施例做进一步的解释说

明，实施例并不构成对本发明实施例的限定。
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[0031] 图1为本发明实施例提供的一种预测试样几何形状和加载方式对疲劳寿命影响的

方法的流程示意图，如图1所示，该方法具体包括：

[0032] S101、获取用于预测的试样的疲劳实验数据和疲劳寿命Weibull分布参数。

[0033] S102、根据预测试样的疲劳断口分析结果确定不同几何形状或不同加载方式下的

所述试样的控制体积或控制表面积。

[0034] 当所述试样为内部起源为主的疲劳破坏时，通常根据所述控制体积获取不同几何

形状或不同加载方式下所述试样的疲劳寿命关系；当所述试样为表面起源为主的疲劳破坏

时，通常根据所述控制表面积获取不同几何形状或不同加载方式下所述试样的疲劳寿命关

系。

[0035] 其中，所述控制体积或所述控制表面积为疲劳裂纹可能萌生的高应力区域，如≥

90％最大主应力区域。

[0036] S103、根据所述控制体积或所述控制表面积获取不同几何形状或不同加载方式下

所述试样的疲劳寿命关系。

[0037] 如果对数疲劳寿命(或疲劳寿命)采用3参数Weibull分布，相同存活率下，试样A和

试样B的对数疲劳寿命(或疲劳寿命)关系采用 或 计算；如果对

数疲劳寿命(或疲劳寿命)采用双参数Weibull分布，相同存活率下，试样A和试样B的对数疲

劳寿命(或疲劳寿命)关系采用 或 其中γ和k分别为Weibull分布

的位置参数和形状参数；NA和NB分别为试样A和B的对数疲劳寿命(或疲劳寿命)，VA和VB分别

为试样A和B的控制体积，SA和SB分别为试样A和B的控制表面积。

[0038] S104、根据所述疲劳寿命关系确定不同几何形状或不同加载方式下所述试样的疲

劳寿命。

[0039] 获得被预测试样的疲劳寿命和P‑S‑N曲线。

[0040] 作为实际应用的例子，选取图2所示的某型号钛合金轴向加载下沙漏形试样实验

数据作为用于预测的试样，其某一应力下对数疲劳寿命的Weibull分布参数通过以下方式

获得，即疲劳寿命与应力关联的函数取为：N(σ)＝Aiσ
a，则任意应力水平σk(k＝1,2,n下的疲

劳寿命Nk均可转化为某一给定应力σ′下的疲劳寿命，即

[0041] 或

[0042] 通过最小二乘法得到a＝‑11.693。

[0043] 图3给出了该试样在同一应力下的对数疲劳寿命服从双参数Weibull分布时预测

的P‑S‑N曲线与实验数据的比较。

[0044] 采用有限元方法计算得到图2中的(a)、(b)、(c)所示试样的控制表面积(主应力≥

90％最大主应力区域)分别为69.06mm2，18.78mm2，4.49mm2，其中，(a)轴向加载下沙漏形试

样(Kt＝1.04)；(b)旋转弯曲加载下沙漏形试样(Kt＝1.07)；(c)旋转弯曲加载下缺口试样

(Kt＝1.43)。

[0045] 图4和图5给出采用轴向加载下(R＝‑1)沙漏形试样实验数据对旋转弯曲加载下(R
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＝‑1)沙漏形试样和缺口试样疲劳寿命的预测结果与实验结果的比较，其中方块(□)是旋

转弯曲加载下沙漏形试样疲劳实验数据，三角(△)是旋转弯曲加载下缺口试样疲劳实验数

据。可见，预测结果与实验结果吻合很好。

[0046] 图6为本发明实施例提供的一种预测试样几何形状和加载方式对疲劳寿命影响的

装置的结构示意图，如图6所示，该装置具体包括：

[0047] 获取模块601，用于获取预测试样的疲劳实验数据和疲劳寿命Weibull分布参数；

[0048] 确定模块602，用于根据预测试样的疲劳断口分析结果确定不同几何形状或不同

加载方式下预测试样和被预测试样的控制体积或控制表面积；

[0049] 所述获取模块601，还用于根据所述控制体积或所述控制表面积获得不同几何形

状或不同加载方式下预测试样和被预测试样的疲劳寿命关系；

[0050] 所述确定模块602，还用于根据所述疲劳寿命关系确定不同几何形状或不同加载

方式下被预测试样的疲劳寿命。

[0051] 可选地，当所述待测的试样为内部起源为主的疲劳破坏时，所述确定模块602，用

于根据所述控制体积获取不同几何形状或不同加载方式下所述试样的疲劳寿命关系。

[0052] 可选地，当所述待测的试样为表面起源为主的疲劳破坏时，所述确定模块602，用

于根据所述控制表面积获取不同几何形状或不同加载方式下所述试样的疲劳寿命关系。

[0053] 可选地，所述控制体积或所述控制表面积为疲劳裂纹可能萌生的高应力区域，如

≥90％最大主应力区域。

[0054] 本发明实施例提供的预测试样几何形状和加载方式对疲劳寿命影响的装置，通过

获取用于预测的试样的疲劳实验数据和疲劳寿命Weibull分布参数；根据预测试样的疲劳

断口分析结果确定不同几何形状或不同加载方式下预测试样和被预测试样的控制体积或

控制表面积；根据所述控制体积或所述控制表面积获得不同几何形状或不同加载方式下预

测试样和被预测试样的疲劳寿命关系；根据所述疲劳寿命关系确定不同几何形状或不同加

载方式下被预测试样的疲劳寿命；有效解决预测几何形状和加载方式对疲劳寿命影响问

题。

[0055] 专业人员应该还可以进一步意识到，结合本文中所公开的实施例描述的各示例的

单元及算法步骤，能够以电子硬件、计算机软件或者二者的结合来实现，为了清楚地说明硬

件和软件的可互换性，在上述说明中已经按照功能一般性地描述了各示例的组成及步骤。

这些功能究竟以硬件还是软件方式来执行，取决于技术方案的特定应用和设计约束条件。

专业技术人员可以对每个特定的应用来使用不同方法来实现所描述的功能，但是这种实现

不应认为超出本发明的范围。

[0056] 以上所述的具体实施方式，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步

详细说明，所应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施方式而已，并不用于限定本发明

的保护范围，凡在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含

在本发明的保护范围之内。
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