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ｂｕｂｂｌｅｓａｐｐｅａｒｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄｔｈｅｎ，ｔｈｅｓｕｒ

ｆａｃｅｓｌｉｇｈｔｌｙｃｈａｎｇｅｓｃｏｌｏｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｕｅｔｏｔｈｅ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐａｓｓｉｖｅｆｉｌｍ，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏａｐｐｅａｒａｎｃｅ

ｏｆｐｉｔｔｉｎｇａｎｄｄｅｎｕｄａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎ，ａｓｔｈｅｆａｉｌｕｒｅｏｆ

ｐａｓｓｉｖｅｆｉｌｍ，ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｐｉｔｔｉｎｇａｐｐｅａｒｓａｎｄｔｈｅ

ｅｄｇｅｏｆｎｏｔｃｈｕｐｓｗｅｌｌｓｓｌｉｇｈｔｌｙ．Ｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎ

ｐｉｔｔｉｎｇｅｘｐａｎｄｓａｌｏｎｇｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈａｒｅ

ｐａｒａｌｌｅｌａｎｄｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｓｕｒｆａｃｅａｎｄｔｈｅｎ，ｉｔ

ｍａｋｅｓｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｅｒｒａｔｅｄ．Ａｔｔｈｉｓｓｔａｇｅ，ｂｅ

ｃａｕｓｅｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｐｉｔｔｉｎｇｉｓｓｈａｌｌｏｗａｎｄｔｈｅｃｏｒ

ｒｏｓｉｏｎｍｅｄｉｕｍｉｓａｄｅｑｕａｔｅ，ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒａｔｅｉｓｒｅｌａ

ｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈ（Ｆｉｇ．２（ａ））．Ｗｉｔｈａｄｄｉｔｉｏｎａｌｓｏａｋｉｎｇ

ｔｉｍｅ，ｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒａｔｅｄｅｃｌｉｎｅｓ，ａｎｄｂｕｂｂｌｅｓｏｎ

ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎｓａｐｐｅａｒａｎｄｔｈｅｎｒｕｐ

ｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅｒｅｉｓａｄｅｎｕｄａｔｉｏｎｌａｙｅｒｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ

ｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｍｅｎａｆｔｅｒｔｈｅｂｕｂｂｌｅｓｒｕｐｔｕｒｅｄ．Ａｆｔｅｒ

ｓｐｅｃｉｍｅｎｓｓｏａｋｅｄｆｏｒａｓｐｅｃｉｆｉｃｐｅｒｉｏｄｏｆｔｉｍｅ，ｔｈｅ

ｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｍｅｎｉｓｃｌｅａｒｌｙｄｅｌａｍｉｎａｔｅｄａｎｄ

ｔｈｅｃｏｌｏｒｉｓｃｌｅａｒｌｙｃｈａｎｇｅｄ．Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｅｘｔｅｎｄｓｔｏ

ｔｈｅｉｎｔｅｒｉｏｒｏｆｍａｔｒｉｘ，ａｎｄｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｍｅｔａｌｃｏｍ

ｐｌｅｔｅｌｙｄｅｎｕｄｅｓｗｈｉｌｅｓｅｒｒａｔｉｏｎｉｓｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓ

（Ｆｉｇ．２（ｂ））．

Ｆｉｇ．２ ＬＣ４ＣＳｓｐｅｃｉｍｅｎａｆｔｅｒｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎ

 ┇┉┄┃┄┈┉┇┈┈┈┉┇┊┉┄┃┃┇┄┄┉┄

┃┄┉┊┉┄┄┇┇┄┈┄┃

Ｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａｔｉｇｕｅｎｏｔｃｈｆａｃｔｏｒ爦ｆＣｉｓｄｅ

ｆｉｎｅｄａｓ

爦ｆＣ＝
爳０Ｃ

爳ＮＣ
（１）

ｗｈｅｒｅ爳０Ｃｉｓｔｈｅｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａｔｉｇｕｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆ

ｓｍｏｏｔｈｓｐｅｃｉｍｅｎａｎｄ爳ＮＣ ｔｈｅｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａ

ｔｉｇｕｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｎｏｔｃｈｓｐｅｃｉｍｅｎ．

Ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓａｃｏｒｒｏｓｉｏｎｐｉｔｔｉｎｇ

牏ｎｅａｒｔｈｅｎｏｔｃｈ，ａｎｄｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｉｓｎｅ

ｇｌｅｃｔｅｄｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｐｉｔｔｉｎｇｉｓｒａｔｈｅｒｓｍａｌｌ．Ｔｈｉｓ

２３３ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．２８



ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｐｉｔｔｉｎｇ牏ｗｏｕｌｄｃａｕｓｅａｌｏｃａｌｓｔｒｅｓｓｆｉｅｌｄ

（Ｆｉｇ．３）．Ｂａｓｅｄｏｎｆｏｒｃｅｂａｌａｎｃｅ，ｗｅｃａｎｇｅｔ

爮＝∑
牕

牏＝１
∫
牄

０
犲牏（牪）ｄ牨＋∫

牄

０
犲（牪）ｄ牨 （２）

Ｆｉｇ．３ Ｓｔｒｅｓｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｈｅｎｐｉｔｔｉｎｇｎｅａｒｎｏｔｃｈ

Ｆｏｒｓｐｅｃｉｍｅｎｗｉｔｈｏｕｔｃｏｒｒｏｓｉｏｎｐｉｔｔｉｎｇ，ｉｔｓ

ｆｏｒｃｅｂａｌａｎｃｅｅｑｕａｔｉｏｎｉｓ

爮＝∫
牄

０
犲（牪）ｄ牨 （３）

ｗｈｅｒｅ犲牏（牪）ｉｓｔｈｅｓｔｒｅｓｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎ牪＝０

ｃａｕｓｅｄｂｙｃｏｒｒｏｓｉｏｎｐｉｔｔｉｎｇ牏，牕ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｐｉｔｔｉｎｇ，犲（牪）ｔｈｅｓｔｒｅｓｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎ

牪＝０ｃａｕｓｅｄｂｙｌｏａｄ爮ｂｅｆｏｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎ，ａｎｄ牄ｔｈｅ

ｌｉｇａｍｅｎｔｗｉｄｔｈ．

ＤｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍＥｑ．（３），ｉｆｅｘｔｅｒｎａｌｌｏａｄ爮ｉｓ

ｋｅｐｔｃｏｎｓｔａｎｔ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ ｓｔｒｅｓｓｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ

ｎｏｔｃｈｗｏｕｌｄｄｅｃｒｅａｓｅｂｅｃａｕｓｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｐｉｔｔｉｎｇ

ｗｏｕｌｄｌｅａｄｔｏｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｉｔｓａｍｂｉｅｎｔｓｔｒｅｓｓ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｏｆ

ｎｏｔｃｈｓｐｅｃｉｍｅｎａｆｔｅｒｃｏｒｒｏｓｉｏｎｗｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｗｉｔｈ

ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｎｕｍｂｅｒａｎｄｄｅｐｔｈｏｆｃｏｒｒｏｓｉｏｎ

ｐｉｔｔｉｎｇ．

Ｉｎｔｈｅｓｔａｇｅｏｆｄｅｎｕｄａｔｉｏｎ，ｓｕｒｆａｃｅｏｆｓｐｅｃｉ

ｍｅｎｔｅｎｄｓｔｏｓｍｏｏｔｈａｎｄｔｈｅｗｅａｋｅｎｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｍａｘｉｍｕｍｓｔｒｅｓｓｖａｌｕｅｃａｕｓｅｄｂｙｃｏｒｒｏｓｉｏｎｐｉｔｔｉｎｇ

ｗｉｌｌｄｅｃｒｅａｓｅ．Ｓｏ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ ｓｔｒｅｓｓｖａｌｕｅｏｆ

ｎｏｔｃｈｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅａｎｄｆｉｎａｌｌｙｔｅｎｄｓｔｏｔｈｅｍａｘｉ

ｍｕｍｓｔｒｅｓｓｖａｌｕｅｏｆｓｍｏｏｔｈｓｐｅｃｉｍｅｎ．

 ﹦┍┅┇│┃┉━┇┈┊━┉

ＦｏｕｒＳＮ ｃｕｒｖｅｓ，ｉｎｗｈｉｃｈｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎ

ｔｉｍｅｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆａ

ｔｉｇｕｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆＳＮ

ｃｕｒｖｅｆｏｕｎｄｉｎＲｅｆ．［８］ｉｓｕｓｅｄｔｏｆｉｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌｄａｔａ（Ｆｉｇ．４）．

Ｆｉｇ．４ ＳＮｃｕｒｖｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｔｉｍｅ

Ｆａｔｉｇｕｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｎｏｔｃｈｓｐｅｃｉｍｅｎ爳ＮＣ ａｎｄ

ｉｔｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍｅａｎｌｉｆｅ爫Ｃ ａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ

３３３Ｎｏ．４ ＺｈａｎｇＣｈｕａｎ，ｅｔａｌ．ＰｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎＦａｔｉｇｕｅＮｏｔｃｈＦａｃｔｏｒ



ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．ＦｒｏｍＦｉｇ．４，ｗｅｏｂｔａｉｎｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａ

ｔｉｇｕｅｓｔｒｅｎｇｔｈ爳０Ｃｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｍｅａｎｌｉｆｅ爫Ｃ．Ｔｈｅｎ，

ｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａｔｉｇｕｅｎｏｔｃｈｆａｃｔｏｒｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ

Ｅｑ．（１）．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓｏｆｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａ

ｔｉｇｕｅｎｏｔｃｈｆａｃｔｏｒｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎｗｉｔｈｃｅｎｔｒａｌｈｏｌｅ

ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．

━ ┇┐┄┇┇┄┈┄┃┉┊┃┄┉┉┄┇┄┈┅│┃┌┉┃┉┇━┄━

Ｄｉａｍｅｔｅｒ燉ｍｍ ３ ３ ６ ６

Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ

ｔｉｍｅ燉ｈ

Ｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａｔｉｇｕｅ

ｎｏｔｃｈｆａｃｔｏｒ

Ｒｅｇｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａｔｉｇｕｅ

ｎｏｔｃｈｆａｃｔｏｒ

Ｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａｔｉｇｕｅ

ｎｏｔｃｈｆａｃｔｏｒ

Ｒｅｇｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎ

ｆａｔｉｇｕｅｎｏｔｃｈｆａｃｔｏｒ

５０ １４２ ０６８ １３９ ０６８

１５０ １６３ ０７８ １５２ ０７４

５００ １４４ ０６９ １５３ ０７５

 ┇┐┄┇┇┄┈┄┃┉┊┃┄┉┉┄┇│┄━

Ｆｉｅｌｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｍｅｔｈｏｄ
［９］
ｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｄｅａ

ｔｈａｔｆａｔｉｇｕｅｎｏｔｃｈｆａｃｔｏｒｄｅｐｅｎｄｓｏｎｓｔｒｅｓｓｄｉｓｔｒｉ

ｂｕｔｉｏｎｏｆｎｏｔｃｈｒｏｏｔ．Ｔｈｅｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａｔｉｇｕｅ

ｎｏｔｃｈｆａｃｔｏｒ爦ｆＣ ｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎｓｄｏｅｓｎｏｔｄｅｃｒｅａｓｅ

ｏｂｖｉｏｕｓｌｙａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｃｏｒｒｏｓｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖ

ｅｒ，ｉｔｓｖａｌｕｅｄｅｃｌｉｎｅｓｑｕｉｃｋｌｙｗｈｅｎａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｃｏｒｒｏｓｉｏｎｐｉｔｔｉｎｇｓａｐｐｅａｒ．Ａｔｔｈｅｓｔａｇｅｏｆｄｅ

ｎｕｄａｔｉｏｎ，ｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａｔｉｇｕｅｎｏｔｃｈｆａｃｔｏｒ爦ｆＣ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｓｌｏｗｌｙａｎｄｔｅｎｄｓｔｏｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａ

ｔｉｇｕｅｎｏｔｃｈｆａｃｔｏｒ爦ｆＣ ｏｆｔｈｅｓｍｏｏｔｈｓｐｅｃｉｍｅｎ．

Ｓｏ，ｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａｔｉｇｕｅｎｏｔｃｈｆａｃｔｏｒ爦ｆＣ（牠）ｉｓ

ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｉｍｅ牠，ｉｔｍｅｅｔｓｔｈｒｅｅｂａｓｉｃｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｓ：

（１）爦ｆＣ（０）＝爦ｆ，ｎｏｎｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａｔｉｇｕｅｎｏｔｃｈ

ｆａｃｔｏｒ；

（２）爦ｆＣ（∞）＝爦ｆ，ｉｄｅａｌｕｎｉｆｏｒｍｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａ

ｔｉｇｕｅｎｏｔｃｈｆａｃｔｏｒ；

（３）爦ｆＣ（牠）＜爦ｆ．
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１８．ＧｅｏｍｅｔｒｙｓｉｚｅｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．
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ｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｏｔｃｈ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓａｒｅｓｈｏｗｎ ｉｎ

Ｔａｂｌｅ４．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｃｕｒｖｅｏｆｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａ

ｔｉｇｕｅｎｏｔｃｈｆａｃｔｏｒｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎｓｗｉｔｈｓｌｏｔａｎｄｃｅｎ

ｔｒａｌｈｏｌｅａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６．
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ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ
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ｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａａｔｔｈｅ

ｐｏｉｎｔｏｆ５００ｈ．Ｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｍｉｇｈｔｂｅｃａｕｓｅｄｂｙ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆｃｏｒｒｏｓｉｏｎａｎｄｆａｔｉｇｕｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

Ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎ
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ｃｒｅａｓｉｎｇｐｒｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｔｉｍｅ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｉｓｍｏｄｅｌ
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ｓｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｉｎｔｅｒｐｒｅｔｓｔｈｅｃｈａｎｇｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ｖｅｒｙｗｅｌｌ；
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ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ；
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ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａｔｉｇｕｅｎｏｔｃｈｆａｃｔｏｒｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔ

ｐｏｉｎｔａｔｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｉｔｔｉｎｇｓｔａｇｅｗｈｅｎｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｒｒｏｓｉｏｎｐｉｔｔｉｎｇｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｍａｘｉ

ｍｕｍ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｉｔｔｉｎｇｓｔａｇｅｉｓ

ｊｕｓｔａｃｏｎｃｅｐｔｉｖｅｔｉｍｅａｎｄｄｏｅｓｎｏｔｈａｖｅａｐｒｅｃｉｓｅ
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预腐蚀疲劳缺口系数

张 川１ 姚卫星１ 余建航２

（１．南京航空航天大学航空宇航学院，南京，２１００１６，中国；２．陆军航空兵学院机械系，北京，１０１１１６，中国）

摘要：对在ＥＸＣＯ溶液中预腐蚀后的ＬＣ４ＣＳ光滑试件和缺

口试件进行疲劳试验，得到不同预腐蚀时间的ＳＮ曲线及

预腐蚀疲劳缺口系数。通过分析腐蚀过程，阐述了腐蚀对

疲劳缺口系数的影响机理，建立了描述预腐蚀疲劳缺口系

数的两参数模型，并进行了试验验证。结果表明：ＬＣ４ＣＳ材

料的疲劳缺口系数随预腐蚀时间呈现出先降后升的变化趋

势，其拐点出现在剥蚀开始阶段。

关键词：预腐蚀；ＥＸＣＯ溶液；疲劳缺口系数；ＬＣ４ＣＳ；疲劳

试验

中图分类号：ＴＧ１７４．３

（Ｅｘｅｃｕｔｉｖｅｅｄｉｔｏｒ：ＳｕｎＪｉｎｇ）

基金项目：教育部长江学者和创新团队发展计划（Ｉｒｔ０９０６）资助项目。

６３３ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．２８


