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４４７ ４６０．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｅｎｇｆｒａｃｍｅｃｈ．２０１２．０８．０１５．

［４］ＺｈａｎｇＪＫ，ＣｈｅｎｇＸＱ，ＬｉＺＮ．Ｔｏｔａｌｆａｔｉｇｕｅｌｉｆｅｐｒｅ
ｄｉｃｔｉｏｎｆｏｒＴｉａｌｌｏｙｓａｉｒｆｒａｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂａｓｅｄｏｎｄｕｒａｂｉｌｉｔｙ
ａｎｄｄａｍａｇｅｔｏｌｅｒａｎｔｄｅｓｉｇｎｃｏｎｃｅｐｔ［Ｊ］．Ｍａｔｅｒｉａｌｓ＆Ｄｅ
ｓｉｇｎ，２０１０，３１（９）：４３２９ ４３３５．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｍａｔ
ｄｅｓ．２０１０．０３．０５２．

［５］ＷａｎｇＹＹ，ＹａｏＷ Ｘ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ
ｓｅｖｅｒａｌｍｕｌｔｉａｘｉａｌｆａｔｉｇｕｅｃｒｉｔｅｒｉａ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒ
ｎａｌｏｆＦａｔｉｇｕｅ，２００４，２６（１）：１７ ２５．ＤＯＩ：１０．１０１６／
ｓ０１４２１１２３（０３）００１１０５．

［６］ＥｓｍａｅｉｌｉＦ，ＣｈａｋｈｅｒｌｏｕＴＮ，ＺｅｈｓａｚＭ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆ
ｆａｔｉｇｕｅｌｉｆｅｉｎａｉｒｃｒａｆｔｄｏｕｂｌｅｌａｐｂｏｌｔｅｄｊｏｉｎｔｓｕｓｉｎｇｓｅｖｅｒ
ａｌｍｕｌｔｉａｘｉａｌｆａｔｉｇｕｅｃｒｉｔｅｒｉａ［Ｊ］．Ｍａｔｅｒｉａｌｓ＆Ｄｅｓｉｇｎ，
２０１４，５９：４３０ ４３８．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｍａｔｄｅｓ．２０１４．
０３．０１９．

［７］ＬｕＺ，ＸｉａｎｇＹ，ＬｉｕＹ．Ｃｒａｃｋｇｒｏｗｔｈｂａｓｅｄｆａｔｉｇｕｅｌｉｆｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｕｓｉｎｇａｎｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｉｎｉｔｉａｌｆｌａｗｍｏｄｅｌ．ＰａｒｔⅡ：
Ｍｕｌｔｉａｘｉａｌｌｏａｄｉｎｇ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＦａｔｉｇｕｅ，
２０１０，３２（２）：３７６ ３８１．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｉｊｆａｔｉｇｕｅ．

４４ ＺｈｕＬｉｎ牞ＪｉａＭｉｎｐｉｎｇ牞ＪｉａｎｇＣｈａｎｇｃｈｅｎｇ牞ａｎｄＺｈａｎｇＷａｎ　



２００９．０７．０１１．
［８］ＺｈｕＬ，ＪｉａＭＰ，ＳｈｉＧＬ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈｏｆ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆａｔｉｇｕｅｌｉｆｅｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｆａｃｔｏｒｓｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ
Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１５，４５（３）：４６９ ４７３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］ＳｈｉＧＬ，ＺｈｕＬ，ＷａｎｇＲＧ．Ｔｈｅｆａｔｉｇｕｅｌｉｆｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒ
ｔｈｅｃａｇｅｏｆｏｖｅｒｒｕｎｎｉｎｇｃｌｕｔｃｈｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｆａｃｔｏｒｓ
ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＭａｃｈｉｎｅＤｅｓｉｇｎａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，３１
（２）：７０ ７３，７６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］ＣｕｉＷ Ｃ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｒａｃｋｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｃｕｒｖｅａｎｄ
ＳＮｃｕｒｖｅｆｏｒｍｅｔａｌｆａｔｉｇｕｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈｉｐＭｅｃｈａｎ
ｉｃｓ，２００２，６（６）：９３ １０６．

［１１］ＬａｍＴＳ，ＴｏｐｐｅｒＴＨ，ＣｏｎｌｅＦＡ．Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆｃｒａｃｋ
ｃｌｏｓｕｒｅａｎｄｃｒａｃｋｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｄａｔａｆｒｏｍ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｔｒａｉｎ
ｆａｔｉｇｕｅｌｉｆｅｄａｔａｆｏｒｆｒａｃｔｕｒｅｍｅｃｈａｎｉｃｓｆａｔｉｇｕｅｌｉｆｅｐｒｅｄｉｃ
ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＦａｔｉｇｕｅ，１９９８，２０
（１０）：７０３ ７１０．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｓ０１４２１１２３（９８）０００２３１．

［１２］ＣｕｉＷＣ，ＨｕａｎｇＸＰ．Ａｇｅｎｅｒａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｆｏｒ
ｆａｔｉｇｕｅｃｒａｃｋｇｒｏｗｔｈａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｅｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｊ］．Ａｃ
ｔａＭｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａＳｉｎｉｃａ（ＥｎｇｌｉｓｈＬｅｔｔｅｒｓ），２００９，１６（５）：
３４２ ３５４．

［１３］ＶａｒｖａｎｉＦａｒａｈａｎｉＡ，ＫｏｄｒｉｃＴ，ＧｈａｈｒａｍａｎｉＡ．Ａｍｅｔｈ

ｏｄｏｆｆａｔｉｇｕｅｌｉｆｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｎｎｏｔｃｈｅｄａｎｄｕｎｎｏｔｃｈｅｄ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＴｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙ，２００５，１６９（１）：９４ １０２．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｊｍａｔ
ｐｒｏｔｅｃ．２００５．０１．０１５．

［１４］ＰｅｔｒｕｃｃｉＧ，ＺｕｃｃａｒｅｌｌｏＢ．Ｆａｔｉｇｕｅｌｉｆｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒ
ｗｉｄｅｂａｎｄｒａｎｄｏｍｌｏａｄｉｎｇ［Ｊ］．Ｆａｔｉｇｕｅ＆ＦｒａｃｔｕｒｅｏｆＥｎ
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌｓ＆Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，２００４，２７（１２）：１１８３
１１９５．ＤＯＩ：１０．１１１１／ｊ．１４６０２６９５．２００４．００８４７．ｘ．

［１５］ＺｈａｎｇＷ，ＬｉｕＹ．ＩｎｓｉｔｕＳＥＭ ｔｅｓｔｉｎｇｆｏｒｃｒａｃｋｃｌｏｓｕｒｅ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｖｉｒｔｕａｌｃｒａｃｋａｎｎｅａｌｉｎｇｍｏｄｅｌｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＦａｔｉｇｕｅ，２０１２，４３
（５）：１８８ １９６．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｉｊｆａｔｉｇｕｅ．２０１２．
０４．００３．

［１６］Ｋｏｖａ̌ｃＪ，ＬｅｇａｔＡ，ＺａｊｅｃＢ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌＳＣＣｂｙｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｒａｃｋ
ｒｅｌａｔｅｄａｃｏｕｓｔｉｃｅｍｉｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｓ，２０１５，６２：
３１２ ３２２．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｕｌｔｒａｓ．２０１５．０６．００５．

［１７］ＧａｇｎｏｎＭ，ＴａｈａｎＡ，ＢｏｃｈｅｒＰ，ｅｔａｌ．Ａｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ
ｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｏｎｓｅｔｏｆｈｉｇｈｃｙｃｌｅｆａｔｉｇｕｅ（ＨＣＦ）ｃｒａｃｋ
ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ：Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｈｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃｔｕｒｂｉｎｅｒｕｎｎｅｒ
［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＦａｔｉｇｕｅ，２０１３，４７：３００
３０７．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｉｊｆａｔｉｇｕｅ．２０１２．０９．０１１．

一种新的基于多因素修正的结构件裂纹扩展预测方法

朱　林１，２　 贾民平１　 姜长城１　 张　菀１

（１东南大学机械工程学院，南京 ２１１１８９）
（２ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌａｎｄＡｅｒｏｓｐａｃｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＭｏｎａｓｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｍｅｌｂｏｕｒｎｅ，ＶＩＣ３８００，Ａｕｓｔｒａｌｉａ）

摘要：通过对基于多因素修正的剩余寿命预测方法中的应力集中因子进行推导，提出了一种基于多因素修

正的结构件裂纹扩展预测方法，从而实现了结构因素、应力比、加载方式、表面质量系数与构件裂纹扩展之

间的量化关系表达．将所提方法应用于具体的实例构件的裂纹扩展预测中，并定量分析了所提出的各具体
修正因素对实例构件裂纹扩展预测结果的影响．同时，运用基于Ｗｅｉｂｕｌｌ分布概率密度方程的概率方法对修
正后方法预测结果的精度进行评价，通过概率密度方程对实际预测结果所对应的概率密度值进行了求解．
结果表明，该方法的预测结果比断裂力学的预测结果更精确，更接近试验结果．
关键词：预测研究；裂纹扩展；多因素修正；概率密度方程
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