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前言

《现代机械设计手册》是化学工业出版社顺应现代机械设计时代发展要求而精心策划的大型出版项目
，旨在将传统设计和现代设计有机结合，即结构设计、传动设计和控制设计有机融合，力求体现“内
容权威、凸显现代、实用可靠、简明便查”的特色。
《现代机械设计手册》自2011年3月出版以来，赢得了广大机械设计工作者的青睐和好评，荣获2011年
全国优秀畅销书和2012年中国机械工业科学技术奖。
广大读者在给予《现代机械设计手册》充分肯定的同时，也指出了《现代机械设计手册》装帧厚重，
不便携带和翻阅。
为了给读者提供篇幅较小、便携便查、定价低廉、针对性更强的实用性工具书，根据读者的反映和建
议，我们在深入调研的基础上，推出《现代机械设计手册》单行本。
单行本保留了《现代机械设计手册》的优势和特色，结合机械设计人员工作细分的实际状况，从设计
工作的实际出发，将原来的6卷33篇进行合并、删减，重新整合为16个分册，分别为：《机械制图及精
度设计》、《零部件结构设计与禁忌》、《常用机械工程材料》、《连接件与紧固件》、《轴及其连
接件设计》、《轴承》、《机架、导轨及机械振动设计》、《弹簧设计》、《机构设计》、《机械传
动设计》、《润滑与密封设计》、《液力传动设计》、《液压传动与控制设计》、《气压传动与控制
设计》、《机电系统设计》、《疲劳强度与可靠性设计》。
《现代机械设计手册》单行本，是为了适应机械设计行业发展和广大读者的需要而编辑出版的，将与
《现代机械设计手册》（6卷本）一起，成为机械设计工作者、工程技术人员和广大读者的良师益友
。
化学工业出版社
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内容概要

《现代机械设计手册(单行本):疲劳强度与可靠性设计》内容简介：《现代机械设计手册》单行本共16
个分册，涵盖了机械常规设计的所有内容。
各分册分别为：《机械制图及精度设计》、《零部件结构设计与禁忌》、《常用机械工程材料》、《
连接件与紧固件》、《轴及其连接件设计》、《轴承》、《机架、导轨及机械振动设计》、《弹簧设
计》、《机构设计》、《机械传动设计》、《润滑与密封设计》、《液力传动设计》、《液压传动与
控制设计》、《气压传动与控制设计》、《机电系统设计》、《疲劳强度与可靠性设计》。
 
《现代机械设计手册(单行本):疲劳强度与可靠性设计》主要介绍了机械零部件疲劳强度与寿命、疲劳
失效影响因素与提高疲劳强度的措施、高周疲劳强度设计方法、低周疲劳强度设计方法、裂纹扩展寿
命估算方法、疲劳试验与数据处理；机械失效与可靠性、可靠性设计流程、可靠性数据及其统计分布
、故障模式及危害度分析、故障树分析、机械系统可靠性设计、机构可靠性设计、零件静强度可靠性
设计、零部件动强度可靠性设计、可靠性评价、可靠性试验与数据处理等。

《现代机械设计手册(单行本):疲劳强度与可靠性设计》可作为机械设计人员和有关工程技术人员的工
具书，也可供高等院校有关专业师生参考。
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书籍目录

上篇疲劳强度设计 第1章 机械零部件疲劳强度与寿命 1.1零部件疲劳失效与疲劳寿命 1.1.1疲劳失效及其
特点 1.1.2机械零部件常见疲劳失效形式 1.1.3疲劳设计准则 1.1.3.1名义应力准则 1.1.3.2局部应力应变准
则 1.1.3.3损伤容限设计准则 1.1.3.4多轴疲劳准则 1.2疲劳载荷 1.2.1循环应力 1.2.2循环计数法 1.2.3载荷谱
编制 1.2.3.1累积频数曲线 1.2.3.2载荷谱编制 1.2.3.3应用举例 1.3材料疲劳性能 1.4疲劳损伤累积效应与法
则 1.4.1线性疲劳累积损伤（Miner）法则 1.4.2相对Miner法则 第2章疲劳失效影响因素与提高疲劳强度
的措施 2.1应力集中效应 2.1.1应力分布及材料对应力集中的敏感性 2.1.2理论应力集中系数 2.1.2.1带台肩
圆角的机械零件的理论应力集中系数 2.1.2.2带沟槽的机械零件的理论应力集中系数 2.1.2.3开孔的机械
零件的理论应力集中系数 2.1.2.4其他典型零件的理论应力集中系数 2.1.3有效应力集中系数 2.1.3.1带台
肩圆角的机械零件的有效应力集中系数 2.1.3.2带沟槽的机械零件的有效应力集中系数 2.1.3.3开孔的机
械零件的有效应力集中系数 2.1.3.4其他常用零件的有效应力集中系数 2.2尺寸效应 2.3表面状态效应
2.3.1表面精度影响 2.3.2表面强化效应 2.4载荷影响 2.4.1载荷类型影响 2.4.2载荷频率影响 2.4.3平均应力
影响 2.5环境因素 2.5.1腐蚀环境 2.5.1.1载荷频率的影响 2.5.1.2腐蚀方式的影响 2.5.1.3腐蚀介质的影响
2.5.1.4结构尺寸与形状的影响 2.5.2温度的影响 2.5.2.1低温的影响 2.5.2.2高温的影响 2.6提高零件疲劳强
度的方法 2.6.1合理选材 2.6.2材料改性 2.6.3改进结构 2.6.4表面强化 2.6.4.1表面喷丸 2.6.4.2表面辊压
2.6.4.3 内孔挤压 2.6.4.4表面化学热处理 2.6.4.5表面淬火 2.6.4.6表面激光处理 第3章 高周疲劳强度设计方
法 3.1材料的常规疲劳性能数据 3.1.1材料疲劳极限 3.1.2材料的S—N曲线 3.1.3疲劳安全系数 3.2无限寿命
设计 3.2.1单向应力状态下的无限寿命设计 3.2.1.1计算公式 3.2.1.2设计实例 3.2.2复杂应力状态下的无限
寿命设计 3.2.3连接件的疲劳寿命估算——应力严重系数法 3.3有限寿命设计 3.3.1计算公式 3.3.2寿命估
算 3.3.3设计实例 第4章低周疲劳强度设计方法 4.1材料低周疲劳性能 4.2循环应力—应变曲线 4.2.1滞回
线 4.2.2循环硬化与循环软化 4.2.3循环应力—应变曲线 4.3应变—寿命曲线 4.3.1应变—寿命方程 4.3.2四
点法求应变—寿命曲线 4.3.3通用斜率法 4.4低周疲劳的寿命估算 4.4.1直接法 4.4.2裂纹形成寿命估算方
法 4.4.2.1局部应力—应变分析 4.4.2.2裂纹形成寿命估算方法 4.4.2.3设计实例 第5章 裂纹扩展寿命估算方
法 5.1应力强度因子与断裂韧性 5.1.1应力强度因子 5.1.2断裂韧度 5.2裂纹扩展特性与裂纹扩展速率 5.2.1
裂纹扩展过程 5.2.2裂纹扩展门槛值△Kth 5.2.3裂纹扩展速率da／dN 5.3疲劳裂纹扩展寿命估算方法 5.4
算例 5.5损伤容限设计 5.5.1损伤容限设计概念 5.5.2损伤容限设计的内容 5.5.2.1确定关键件 5.5.2.2材料选
择 5.5.2.3结构细节设计的控制 5.5.3结构设计 5.5.4缺陷假设 5.5.4.1初始裂纹尺寸 5.5.4.2连续损伤假设
5.5.4.3剩余结构损伤 5.5.4.4使用中检查后损伤假设 5.5.5剩余强度 5.5.5.1剩余强度概念 5.5.5.2 多途径传力
结构剩余强度曲线 5.5.6损伤检查 5.5.6.1可检查度 5.5.6.2检查能力评估方法 5.5.6.3检查间隔 第6章疲劳实
验与数据处理 6.1疲劳试验机 6.1.1疲劳试验机的种类 6.1.2疲劳试验加载方式 6.1.3疲劳试验控制方式
6.1.4疲劳试验数据采集 6.2疲劳试样及其制备 6.2.1试样 6.2.1.1光滑试样 6.2.1.2缺口试验 6.2.1.3低周疲劳
试样 6.2.1.4疲劳裂纹扩展试样 6.2.2试样制备 6.2.2.1取样 6.2.2.2机械加工 6.2.2.3热处理 6.2.2.4测量、探伤
与储存 ⋯⋯ 下篇可靠性设计 附录 参考文献

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<现代机械设计手册>>

章节摘录

版权页：   插图：   对这些突然断裂事故的研究和分析，推动了断裂力学的应用和发展，特别是线弹性
断裂力学的发展，为损伤容限设计思想奠定了理论基础。
损伤容限设计思想的基本点是：承认结构中存在着未被发现的初始缺陷、裂纹或其他损伤，使用过程
中，在循环载荷作用下将不断扩展。
通过分析和试验验证，对可检结构给出检修周期，对不可检结构提出严格的剩余强度要求和裂纹增长
限制，以保证在给定使用寿命期内，不致因未被发现的初始缺陷的扩展失控造成飞机的灾难性事故。
 因此，损伤容限设计是以断裂力学为理论基础，以断裂韧度试验和无损检测技术为手段，承认结构在
使用前就带有初始缺陷，但必须把这些缺陷或损伤在规定的未修使用期内的增长控制在一定的范围内
，在此期间，结构应满足规定的剩余强度要求，以保证飞机结构的安全性和可靠性的一种设计。
 损伤容限的概念可用图5—36来描述，图5—36（a）为裂纹长度a与循环次数N的裂纹扩展a—N曲线，
将裂纹长度限制在临界值以下；图5—36（b）为强度s与循环次数N的剩余强度下限曲线，将剩余强度
限制在破损安全线以上，裂纹从可检测门槛值开始到临界值为止是裂纹的检查周期，因此，损伤容限
设计中有三个重要的因素： 1）临界裂纹尺寸或剩余强度。
它表明在剩余强度要求的载荷作用下，该结构允许存在的最大损伤；或在某一规定的损伤情况下，结
构剩余强度能力应大于对该结构的剩余强度要求值。
 2）裂纹扩展。
在该结构部位的载荷谱和环境谱作用下，裂纹长度从可检测尺寸（初始裂纹尺寸）至临界裂纹尺寸值
之间的裂纹扩展期。
 3）损伤检查。
各种检查方法及检查间隔的选择。
 三个要素既可以单独地、也可以组合作用，使结构的安全性达到一个规定的水平。
 5.5.2损伤容限设计的内容 5.5.2.1确定关键件 关键件的确定，可根据下述的一般原则进行综合分析与判
断，其原则如下： ①应力水平的高低与受力情况； ②应力集中严重程度； ③影响运行安全的程度； 
④材料的疲劳、断裂性能及抗腐蚀开裂能力； ⑤在应力谱作用下疲劳裂纹扩展速度的高低； ⑥修理
和更换费用； ⑦借鉴以往同类产品疲劳试验的结果以及维修情况记录； ⑧损伤结构的剩余强度水平
； ⑨损伤对产品结构功能的影响程度。
 根据上述原则通过工程经验进行判断，并配合适当的计算分析确定结构关键件，编制关键件清单。
关键件随着型号研制工作的进展进行筛选，要不断地更新，并严格控制关键件的数量。
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编辑推荐

秦大同等主编的《现代机械设计手册》单行本共16个分册，涵盖了机械常规设计的所有内容。
本册为《现代机械设计手册(单行本):疲劳强度与可靠性设计》。
本册主要介绍了机械零部件疲劳强度与寿命、疲劳失效影响因素与提高疲劳强度的措施、高周疲劳强
度设计方法、低周疲劳强度设计方法、裂纹扩展寿命估算方法、疲劳试验与数据处理等。
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