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研究背景和意义

疲劳破坏的危害性

疲劳破坏是金属材料在交变应力作用

下发生的破坏现象，具有隐蔽性和突

发性，对工程结构的安全性和可靠性

构成严重威胁。

疲劳评估的重要性

准确评估金属材料的疲劳性能，对于

预防疲劳破坏、优化结构设计、提高

工程结构的安全性和可靠性具有重要

意义。



目前，国内外学者在金属材料疲劳评

估方面开展了大量研究，包括疲劳试

验、疲劳寿命预测、断裂机理分析等

方面，取得了一系列重要成果。

随着计算机技术和数值模拟方法的不

断发展，金属材料疲劳评估正朝着精

细化、高效化和智能化的方向发展。

国内外研究现状及发展趋势

发展趋势

国内外研究现状



研究目的
本研究旨在探索一种快速、准确的金属材料疲劳参数评估方法，并深入研究金

属材料的断裂机理，为工程结构的疲劳设计和安全性评估提供理论支持。

研究内容
本研究将采用先进的试验手段和数值模拟方法，对金属材料的疲劳性能进行深

入研究。主要内容包括：不同载荷条件下的疲劳试验、疲劳寿命预测模型的建

立与验证、断裂机理的微观分析等。

研究目的和内容
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包括旋转弯曲疲劳试验、轴向拉压疲劳试验、扭转疲劳试验

等，通过模拟金属材料在实际使用中的受力情况，测定其疲

劳性能。

疲劳试验方法

基于材料在循环应力作用下产生裂纹并扩展直至断裂的过程，

通过测量试样的应力、应变、裂纹扩展速率等参数，评估材

料的疲劳寿命和疲劳强度。

疲劳试验原理

疲劳试验方法及原理



断裂力学法
基于裂纹扩展理论和断裂力学参数，建立裂纹扩展速率与应力强度
因子之间的关系，预测含裂纹构件的剩余疲劳寿命。

损伤容限法
通过考虑材料的损伤容限和损伤累积效应，建立损伤容限模型，预
测结构在复杂受力状态下的疲劳寿命。

S-N曲线法
通过建立应力幅值与疲劳寿命之间的关系曲线，预测材料在不同
应力水平下的疲劳寿命。

疲劳寿命预测模型



优点
能够快速、准确地评估金属材料的疲劳性能，缩短试验周期，降低试验成本；能够反映材料在实际使

用中的受力情况和疲劳行为，具有较高的可靠性和实用性。

缺点
对于一些新型金属材料或复杂受力状态下的疲劳行为，可能需要更深入的试验研究和理论分析；快速

评估方法通常基于经验和统计规律，对于个体差异较大的材料或构件，其评估结果可能存在一定的误

差。

快速评估方法的优缺点分析
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韧性断裂

金属材料在过载应力下，经过大

量塑性变形后发生的断裂，断口

呈纤维状，色泽灰暗。

脆性断裂

金属在较低应力下，几乎不产生

塑性变形而突然发生的断裂，断

口平齐且与正应力垂直，呈结晶

状。

疲劳断裂

金属在交变应力作用下，经过长

时间工作后发生的断裂，断口分

疲劳源、疲劳裂纹扩展区和瞬断

区三个部分。

断裂类型及特征



宏观断口分析

通过观察断口的形貌特征，判断断裂类型及断裂原因。

微观断口分析

利用扫描电镜等设备观察断口的微观形貌，分析断裂
的微观机制。

裂纹扩展分析

研究裂纹在金属中的扩展路径和速度，探讨裂纹扩展
与金属组织、应力状态等因素的关系。

断裂机理分析方法
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