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前言

　　在陆地资源的发掘几近枯竭、海洋世纪来临之际，国务院又制定了在2015年之前将我国建成世界
第一造船大国的宏伟计划。
因此，各种民用船舶和军用舰艇，以及海洋石油平台、海洋潜器等海洋工程结构，都将面临着新的挑
战，同时，也将发生突破性的进展。
　　海洋工程结构在设计、制造、使用、维修的各个阶段，都存在着疲劳与断裂问题。
例如：设计中兼顾强度、稳定及抗脆断的合理选材；选择合适的制造工艺控制最大容限裂纹尺寸；使
用的安全性和使用寿命估算；确定适宜的检修周期和维修标准等等。
其不仅关系到海洋工程结构的基本承载能力和一般使用性能及建造维修的经济性，更关系到是否发生
断裂破坏而造成灾难性的后果。
因此，国内外越来越多的工程技术人员开始从事海洋工程结构的疲劳与断裂研究。
　　本书是哈尔滨工程大学“十五”教材规划批准的校级重点教材。
编写本书的目的是为了适应海洋工程发展的需要，配合学校教材改革，使船舶与海洋工程专业的学生
能更多地了解和掌握海洋工程结构疲劳与断裂的相关知识，以便更好地从事海洋工程的设计与研究工
作。
　　本书在疲劳问题的传统解法和断裂力学基本知识的基础上，介绍了疲劳问题的应力强度因子解法
，同时考虑到海洋工程结构大多处于腐蚀环境，因此对应力腐蚀与腐蚀疲劳裂纹扩展，特别是海洋平
台管节点和海洋固定式平台进行了疲劳寿命估算，也对弹塑性断裂力学中最常用的COD理论和积分理
论进行了较详细的介绍。
作者将有关的基础知识和图表以附录的形式附于书后，为学生复习和查找提供了方便。
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内容概要

本书主要介绍了海洋工程结构疲劳与断裂的相关知识。
全书共六章，分别阐述了疲劳问题的传统解法、断裂力学的基本知识、疲劳问题的应力强度因子解法
等内容；同时，考虑到海洋工程结构大多处于腐蚀环境及受交变载荷的作用，因此对应力腐蚀及腐蚀
疲劳裂纹扩展，特别是对管节点和海洋固定式平台的疲劳寿命估算，以及弹塑性断裂力学的COD理论
和J积分理论进行了介绍。
　　本书对疲劳和断裂力学的基本理论描述详细、系统，插图和例题较多，适于船舶与海洋工程专业
本科生使用，也可供从事各种工程结构的疲劳与断裂问题研究的工程技术人员参考使用。
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章节摘录

　　1．1．1疲劳破坏的概念　　材料或构件在多次重复变化的载荷作用下，即使最大的重复交变应力
低于材料的屈服极限，经一段时间的工作后，在某点或某些点也会逐渐产生永久的结构变化，并在一
定循环次数后形成裂纹或继续扩展直到完全断裂，材料或结构的这种破坏叫做疲劳破坏。
例如，船舶在波浪中航行，甲板不时受到拉伸或压缩交变应力作用；万吨级船舶，上甲板名义应力仅
为59～69MPa，其舱口角隅处就往往发生疲劳裂纹。
因此，在包括船舶、海洋平台、海洋潜器的海洋工程领域研究结构的疲劳与断裂问题，具有广泛的实
际意义。
　　1．1．2疲劳破坏的特点　　疲劳破坏与静力破坏相比较，其特点是：　　①疲劳破坏是多次重复
载荷作用下产生的破坏，它是较长时间的交变应力作用的结果。
疲劳破坏要经历一定的时间，这与静载下一次破坏不同。
　　②疲劳破坏通常没有宏观显著塑性变形的迹象，即使在静载下表现为韧性的材料，在交变应力作
用下，也表现为无明显塑性变形的断裂，与脆性破坏很类似。
但韧性材料脆断前需经过较长时间的裂纹亚临界扩展，而脆性材料则是高速扩展后突然破坏。
　　③在疲劳破坏的断口上，总是呈现两个区域：一部分是暗淡光滑区，也即疲劳裂纹发生和扩展区
；另一部分是光亮晶粒状区，也即快速断裂区。
在交变载荷作用下，整个疲劳破坏过程是从构件存在的缺陷处开始的，对光滑无缺口试样则由于滑移
产生微小裂纹，裂纹起点叫疲劳源。
由于反复的变形裂纹逐渐扩展，扩展过程中开裂的两个面时而挤紧，时而松离，这样反复摩檫产生了
光滑区。
随着裂纹的扩大，剖面削弱越来越厉害，直到材料或构件静强度不足时，即在某载荷作用下突然断裂
，这种突然性破坏常使材料或构件的断面呈晶粒状，如图1-1（a）所示。
在疲劳裂纹的发生、扩展区，往往可借助电子显微镜看到明暗交替且相互平行的疲劳条痕，如图1-1
（b）所示。
条痕的出现是判断疲劳破坏的重要依据。
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