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交变载荷作用下平面应力状态焊接接头焊趾处
应力应变理论解的推导
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圆援 中国船舶重工集团公司 第七二五研究所袁 洛阳摇 源苑员园圆猿冤

摘摇 要院 基于弹塑性力学理论计算对接接头交变载荷作用下焊趾处应力和应变袁以准确预测交变载荷作用下平面

应力状态对接接头焊趾处的应力和应变值为目标袁考察了不同加载情况下平面应力状态对接接头焊趾处应力和应

变的理论计算方法袁并给出了交变载荷作用下平面应力状态对接接头焊趾处应力和应变的理论解援 结果表明袁在材

料参数尧载荷大小以及焊趾应力集中系数已知的前提下袁根据提出的理论解的计算式可获得相应载荷时接头焊趾

处的应力应变袁为焊接接头在交变载荷下的疲劳失效预测提供理论指导援
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园摇 序摇 摇 言

疲劳断裂是金属结构失效的一种主要形式袁是
构件经历一定次数的交变载荷作用后袁局部发生破

坏的过程援 研究材料的疲劳行为及影响因素袁是结

构疲劳设计的基础咱员暂 援 焊接为工程构件中一种主要

连接方式袁焊接接头的疲劳破坏研究袁需要重点关

注咱圆 原 源暂 援
焊接接头处存在着严重的应力集中和较高的焊

接残余应力袁都会使焊接结构更易产生疲劳裂纹袁导
致疲劳断裂咱缘暂 援 在焊接接头中袁焊趾处作为焊缝与

母材的过渡处袁其应力集中最为严重袁是焊接接头中

的典型缺口咱远暂 援 明确接头在交变载荷作用下焊趾处

的应力应变演变历程袁对于接头疲劳失效的准确预

测有着重要的意义援 然而袁针对焊接接头承受不同

加载情况的交变载荷时焊趾处的应力应变的理论

解袁一直未有研究援
由于对接接头是最常见的接头形式袁根据接头

尺寸和受力状态袁可将许多接头的受力状态简化为

平面应力状态袁文中通过对交变载荷下平面应力状

态对接接头在不同加载情况下的焊趾处应力应变值

的理论计算袁给出了变载荷作用下平面应力状态对

接接头焊趾处应力应变计算式袁为对接接头疲劳失

效的准确预测及评价提供了重要技术支撑援

员摇 基本假设

文中研究对象为交变载荷下平面应力状态的对

接接头袁接头横截面及其残余应力分布如图 员 所示援
其中 运 贼 为焊趾处弹性应力集中系数袁滓皂葬曾和 滓皂蚤灶分
别为加载最大和最小时的名义应力援 为方便分析袁
假设材料为双线性属性袁且接头处于平面应力状态袁
如图 圆 所示援 焊趾处可近似认为处以单向拉应力状

态袁即 滓员 越 滓曾袁滓圆 越 滓猿 越 园袁滓酝蚤泽藻泽 越 滓曾援 其中 滓员袁滓圆袁
滓猿 为主应力袁滓曾 为单向拉应力袁滓酝蚤泽藻泽为 酝蚤泽藻泽 应力援

图 员摇 对接接头及其残余应力示意图

云蚤早郾 员摇 月怎贼贼 躁燥蚤灶贼 葬灶凿 蚤贼泽 则藻泽蚤凿怎葬造 泽贼则藻泽泽

圆摇 接头总体为弹性时焊趾处的应力应

变理论解计算式

接头承受交变载荷时袁若其最大应力低于材料

的屈服强度袁接头总体处于弹性状态援 由于焊趾处
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图 圆摇 材料双线性属性示意图

云蚤早郾 圆摇 杂糟澡藻皂葬贼蚤糟 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 遭蚤造蚤灶藻葬则 皂葬贼藻则蚤葬造 责则燥责藻则贼赠

的应力集中及焊接残余拉应力的存在袁当接头加载

至最大应力时袁焊趾处应力可能超过材料的屈服强

度袁使得焊趾处发生塑性变形援
以下就接头总体为弹性状态时袁焊趾处为弹性

变形和塑性变形的情况进行讨论袁给出相应的焊趾

处应力应变计算式援
圆援 员摇 焊趾处为弹性变形

接头总体为弹性状态袁焊趾处也为弹性变形时袁
其受力条件如式渊员冤援

滓园 垣 运 贼窑滓皂葬曾臆滓赠
滓园 垣 运 贼窑滓皂蚤灶逸 原 滓赠

} 渊员冤
式中院滓赠 为屈服应力曰滓园 为焊趾处初始内应力袁 原 滓赠
臆滓园臆滓赠曰运贼 为焊趾处弹性应力集中系数渊可根据经

验数据或者有限元计算获得冤曰滓皂葬曾为加载最大名义应

力袁滓皂葬曾逸园曰滓皂蚤灶为加载最小名义应力袁滓皂蚤灶 约滓皂葬曾 援
加载至最大和最小应力时袁焊趾处的应力应变

计算式如式渊圆冤所示援
滓造 越 滓园 垣 运 贼窑滓皂葬曾

着造
贼 越 滓造 原 滓园

耘 越 运 贼窑滓皂葬曾
耘

着造
藻 越 着造

贼 越 运 贼窑滓皂葬曾
耘

着造
责 越 园

滓怎 越 滓园 垣 运 贼窑滓皂蚤灶

着怎
贼 越 滓怎 原 滓园

耘 越 运 贼窑滓皂蚤灶
耘

着怎
藻 越 着怎

贼 越 运 贼窑滓皂蚤灶
耘

着怎
责 越 园
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式中院滓造 为加载至最大应力时焊趾处应力曰耘 为弹性

模量曰滓怎 为加载至最小应力时焊趾处应力曰着造
贼 为加

载至最大应力时焊趾处应变曰着造
藻 为加载至最大应力

时焊趾处弹性应变曰着造
责 为加载至最大应力时焊趾处

塑性应变曰着怎
贼 为加载至最小应力时焊趾处应变曰着怎

藻

为加载至最小应力时焊趾处弹性应变曰着怎
责 为加载至

最小应力时焊趾处塑性应变援
圆援 圆摇 焊趾加载至最大应力时发生塑性变形

圆援 圆援 员摇 由 滓皂葬曾变为 滓皂蚤灶时未发生二次塑变

接头总体为弹性状态袁加载至最大应力时发生

塑性变形袁由最大应力变为最小应力时袁焊趾处未发

生二次塑性变形时袁其受力条件如式渊猿冤援 其应力应

变曲线如图 猿 所示援
滓园 垣 运 贼窑滓皂葬曾 跃 滓赠
园 约 滓皂葬曾 约 滓赠
运 贼渊滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶冤臆圆滓赠
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图 猿摇 焊趾未发生二次塑变时的应力应变曲线

云蚤早郾 猿摇 杂贼则藻泽泽 葬灶凿 泽贼则葬蚤灶 糟怎则增藻 燥枣 灶燥 则藻糟怎则则藻灶糟藻 责造葬泽贼蚤糟 凿藻鄄
枣燥则皂葬贼蚤燥灶 葬贼 憎藻造凿 贼燥藻

淤 加载至 滓皂葬曾时
由材料双线性关系袁得

滓造 原 滓赠
着造

贼 原 渊滓赠 原 滓园冤 辕 耘 越 栽 渊源冤
式中院栽 为硬化模量援

整理得

着造
贼 越 滓造 原 滓赠

栽 垣 滓赠 原 滓园
耘 渊缘冤

由 晕藻憎遭藻则 公式得

运圆
贼 越 运滓窑运着 越 滓造 原 滓园

滓皂葬曾
窑 着造

贼
滓皂葬曾 辕 耘 渊远冤

式中院运滓 为焊趾处应力集中系数曰运着 为焊趾处应变

集中系数援
整理得

着造
贼 越 渊运 贼窑滓皂葬曾冤圆

耘渊滓造 原 滓园冤 渊苑冤
联合式渊缘冤和式渊苑冤求解袁结合 滓造 跃 滓赠袁得

滓造 越 员
圆耘咱渊耘 垣 栽冤滓园 垣 渊耘 原 栽冤滓赠 垣 粤暂 渊愿冤

式中院 粤 越 咱渊 耘 原 栽 冤圆 渊 滓赠 原 滓园 冤圆 垣 源耘栽 渊 运 贼窑
滓皂葬曾冤圆暂员 辕 圆 援
将式渊愿冤带入式渊缘冤袁得

着造
贼 越 员

圆耘栽咱渊栽 原 耘冤渊滓赠 原 滓园冤 垣 粤暂 渊怨冤
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着造
藻 越 滓造 原 滓园

耘 越 员
圆耘圆 咱渊耘 原 栽冤渊滓赠 原 滓园冤 垣 粤冤暂

渊员园冤
着造

责 越 着造
贼 原 着造

藻 越 渊栽圆 原 耘圆冤渊滓赠 原 滓园冤
圆耘圆栽 垣 耘 原 栽

圆耘圆栽粤

渊员员冤
于 载荷由 滓皂葬曾变为 滓皂蚤灶时

滓怎 越 滓造 原 运 贼渊滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶冤 越 原 运 贼渊滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶冤 垣
员
圆耘咱渊耘 垣 栽冤滓园 垣 渊耘 原 栽冤滓赠 垣 粤暂 渊员圆冤

着怎
贼 越 着造

贼 原 运 贼渊滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶冤
耘 越

员
圆耘栽咱粤 原 渊耘 原 栽冤渊滓赠 原 滓园冤暂 原 运 贼渊滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶冤

耘
渊员猿冤

着怎
藻 越 着造

藻 原 运 贼渊滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶冤
耘 越 原 运 贼渊滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶冤

耘 垣
员

圆耘圆咱渊耘 原 栽冤渊滓赠 原 滓园冤 垣 粤暂 渊员源冤

着怎
责 越 着造

责 越 耘 原 栽
圆耘圆栽粤 原 渊耘圆 原 栽圆冤渊滓赠 原 滓园冤

圆耘圆栽 渊员缘冤
焊趾经过不同处理后袁其初始内应力不同援 无

初始内应力时袁滓园 越 园曰对于焊接接头而言袁焊趾处残

余应力最大为材料屈服强度袁滓园 越 滓赠曰当焊趾经过降

应力处理时袁其初始内应力可为压应力且最多达到

屈服强度袁滓园 越 原 滓赠曰对于削平接头而言袁焊趾处无

应力集中袁运 贼 越 员援 将不同情况下的 滓园 和 运 贼 代入式

渊愿冤 耀式渊员缘冤袁可获得相应条件下焊趾处的应力及

应变值援
圆援 圆援 圆摇 加载至 滓皂蚤灶时发生二次塑变

接头总体为弹性状态袁加载至最大应力时发生

塑性变形袁由最大应力变为最小应力时袁焊趾处发生

二次塑性变形时袁其受力条件如式渊员远冤援 其应力应

变曲线如图 源 所示援

图 源摇 焊趾发生二次塑变时的力应变曲线

云蚤早郾 源摇 杂贼则藻泽泽 葬灶凿 泽贼则葬蚤灶 糟怎则增藻 燥枣 则藻糟怎则则藻灶糟藻 责造葬泽贼蚤糟 凿藻鄄
枣燥则皂葬贼蚤燥灶 葬贼 憎藻造凿 贼燥藻

滓园 垣 运 贼窑滓皂葬曾 跃 滓赠
园 约 滓皂葬曾 约 滓赠
运 贼渊滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶冤 跃 圆滓赠
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淤 加载至 滓皂葬曾时
滓造袁着造

贼袁着造
藻袁着造

责 计算式分别为式渊愿冤 耀式渊员员冤援
于 载荷由 滓皂葬曾变为 滓皂蚤灶时
假设材料拉伸和压缩时均表现为相同的双线性

特性袁则有

滓怎 原 渊滓造 原 圆滓赠冤
着怎

贼 原 渊着造
贼 原 圆滓赠 辕 耘冤 越 栽 渊员苑冤

整理得

着怎
贼 原 着造

贼 越 渊滓怎 原 滓造冤 垣 圆滓赠
栽 原 圆滓赠

耘 渊员愿冤
由 晕藻憎遭藻则 关系式可得

运圆
贼 越 运滓窑运着 越 滓怎 原 滓造

滓皂蚤灶 原 滓皂葬曾
窑 着怎

贼 原 着造
贼渊滓皂蚤灶 原 滓皂葬曾冤 辕 耘 渊员怨冤

整理得

着怎
贼 原 着造

贼 越 运圆
贼 渊滓皂蚤灶 原 滓皂葬曾冤圆

耘渊滓怎 原 滓造冤 渊圆园冤
联合式渊员愿冤和式渊圆园冤袁得

滓怎 原 滓造 越 原 耘 原 栽
耘 滓赠 原 月

耘 渊圆员冤
式中院月 越 咱渊耘 原 栽冤圆滓赠圆 垣 耘栽运 贼圆 渊滓皂蚤灶 原 滓皂葬曾冤圆暂员 辕 圆 援
将式渊愿冤代入式渊圆员冤袁得

滓怎 越 耘 垣 栽
圆耘 滓园 原 耘 原 栽

圆耘 滓赠 垣 粤
圆耘 原 月

耘 渊圆圆冤
将式渊圆员冤袁渊怨冤代入式渊员愿冤袁得

着怎
贼 越 耘 原 栽

圆耘栽 渊滓园 垣 滓赠冤 垣 粤
圆耘栽 原 月

耘栽 渊圆猿冤
着怎

藻 越 着造
藻 原 滓造 原 滓怎

耘 越 粤 原 圆月
圆耘圆 原 耘 原 栽

圆耘圆 渊滓赠 垣 滓园冤
渊圆源冤

着怎
责 越 着怎

贼 原 着怎
藻 越 耘 原 栽

圆耘圆栽咱粤 原 圆月 垣 渊耘 垣 栽冤渊滓赠 垣 滓园冤暂
渊圆缘冤

猿摇 接头总体为塑性时焊趾处的应力应

变理论解

猿援 员摇 由 滓皂葬曾变为 滓皂蚤灶时未发生二次塑变

接头总体为塑性状态袁加载至最大应力时发生

塑性变形袁由最大应力变为最小应力时袁焊趾处未发

生二次塑性变形时袁其受力条件如式渊圆远冤援
滓园 垣 运 贼滓皂葬曾 跃 滓赠
滓皂葬曾 跃 滓赠
滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶臆运 贼渊滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶冤臆圆滓赠

⎫

⎭
⎬
⎪
⎪

渊圆远冤
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猿援 员援 员摇 加载至 滓皂葬曾时
材料名义应力 原应变曲线如图 缘 所示援

图 缘摇 材料名义应力 原应变曲线示意图

云蚤早郾 缘摇 酝葬贼藻则蚤葬造 灶燥皂蚤灶葬造 贼则藻泽泽 葬灶凿 泽贼则葬蚤灶 糟怎则增藻

名义应力 原应变满足院
滓皂葬曾 原 滓赠
着灶 原 滓赠 辕 耘 越 栽 渊圆苑冤

式中院着灶 为名义应变援
整理得

着灶 越 滓皂葬曾 原 滓赠
栽 垣 滓赠

耘 渊圆愿冤
由材料双线性属性袁焊趾处应力 原应变满足下式院

滓造 原 滓赠
着造

贼 原 渊滓赠 原 滓园冤 辕 耘 越 栽 渊圆怨冤
整理得

着造
贼 越 滓造 原 滓赠

栽 垣 滓赠 原 滓园
耘 渊猿园冤

由 晕藻憎遭藻则 关系袁得
运圆

贼 越 运滓窑运着 越 滓造 原 滓园
滓皂葬曾

窑着造
贼

着灶
渊猿员冤

整理得

着造
贼 越 运圆

贼 滓皂葬曾着灶
滓造 原 滓园

渊猿圆冤
将式渊圆愿冤代入式渊猿圆冤袁得

着造
贼 越 耘运圆

贼 滓圆
皂葬曾 原 渊耘 原 栽冤运圆

贼 滓皂葬曾滓赠
耘栽渊滓造 原 滓园冤 渊猿猿冤

由式渊猿园冤代入式渊猿猿冤联合求解 滓造袁得
滓造 越 员

圆耘咱渊耘 原 栽冤滓赠 垣 渊耘 垣 栽冤滓园 垣 悦暂 渊猿源冤
式中院悦 越 咱渊耘 原 栽冤圆渊滓赠 原 滓园 冤圆 垣 源耘运 贼圆滓皂葬曾 渊耘滓皂葬曾 原
耘滓赠 垣 栽滓赠冤暂员 辕 圆 援
将式渊猿源冤代入式渊猿园冤袁得

着造
贼 越 悦 原 渊耘 原 栽冤渊滓赠 原 滓园冤圆耘栽 渊猿缘冤

着造
藻 越 滓造 原 滓园

耘 越 悦 垣 渊耘 原 栽冤渊滓赠 原 滓园冤
圆耘圆 渊猿远冤

着造
责 越 着造

贼 原 着造
藻 越 渊耘 原 栽冤悦 原 渊耘圆 原 栽圆冤渊滓赠 原 滓园冤

圆耘圆栽
渊猿苑冤

猿援 员援 圆摇 载荷由 滓皂葬曾变为 滓皂蚤灶时
滓怎 越 滓造 原 运 贼渊滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶冤 越 原 运 贼渊滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶冤

垣 员
圆耘咱渊耘 原 栽冤滓赠 垣 渊耘 垣 栽冤滓园 垣 悦暂 渊猿愿冤

着怎
贼 越 着造

贼 原 运 贼渊滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶冤
耘

越 悦 原 渊耘 原 栽冤渊滓赠 原 滓园冤圆耘栽 原 运 贼渊滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶冤
耘 渊猿怨冤

着怎
藻 越 着造

藻 原 运 贼渊滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶冤
耘 越 原 运 贼渊滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶冤

耘

垣 员
圆耘圆咱悦 垣 渊耘 原 栽冤渊滓赠 原 滓园冤暂 渊源园冤

着怎
责 越 着造

责 越 耘 原 栽
圆耘圆栽悦 原 耘圆 原 栽圆

圆耘圆栽 渊滓赠 原 滓园冤 渊源员冤
猿援 圆摇 由 滓皂葬曾变为 滓皂蚤灶时发生二次塑变

接头总体为塑性状态袁加载至最大应力时发生

塑性变形袁由最大应力变为最小应力时袁焊趾处发生

二次塑性变形时袁其受力条件如式渊源圆冤援
滓园 垣 运 贼窑滓皂葬曾 跃 滓赠
滓皂葬曾 跃 滓赠
滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶臆圆滓赠
运 贼渊滓皂葬曾 原 滓皂蚤灶冤 跃 圆滓赠

⎫

⎭

⎬

⎪
⎪
⎪
⎪

渊源圆冤

猿援 圆援 员摇 加载至 滓皂葬曾时
滓造袁着造

贼袁着造
藻袁着造

责 计算式分别为式渊愿冤 耀式渊员员冤援
猿援 圆援 圆摇 载荷由 滓皂葬曾变为 滓皂蚤灶时

由双线性材料属性式渊员苑冤 和 晕藻憎遭藻则 关系式

渊员怨冤联合袁得
滓怎 越 滓造 原 耘 原 栽

耘 滓赠 原 月
耘 渊源猿冤

将式渊猿源冤代入式渊源猿冤袁得
滓怎 越 耘 垣 栽

圆耘 滓园 原 耘 原 栽
圆耘 滓赠 垣 悦 原 圆月

圆耘 渊源源冤
将式渊源源冤代入式渊员苑冤袁求解

着怎
贼 越 着造

贼 垣 滓怎 原 滓造 垣 圆滓赠
栽 原 圆滓赠

耘

越 员
圆耘栽悦 原 员

耘栽月 垣 耘 原 栽
圆耘栽 渊滓园 垣 滓赠冤 渊源缘冤

着怎
藻 越 着造

藻 垣 滓怎 原 滓造
耘 越 员

圆耘圆悦 原 员
耘圆月 原 耘 原 栽

圆耘圆 渊滓赠 垣 滓园冤
渊源远冤

着怎
责 越 着怎

贼 原 着怎
藻 越 耘 原 栽

圆耘圆栽咱悦 原圆月 垣 渊耘 垣 栽冤渊滓赠 垣 滓园冤暂
渊源苑冤

源摇 结摇 摇 论

渊员冤 基于弹塑性力学理论给出了交变载荷作用

摇 咱下转第 员园缘 页暂



第 源 期 朱成俊袁等院采用 粤早悦怎栽蚤 活性钎料真空钎焊 酝早粤造圆韵源 透明陶瓷 员园缘摇摇
缘愿渊源冤院 员圆缘圆 原 员圆远园援

咱怨暂 摇 酝葬灶凿葬造 杂袁 砸葬赠 粤 运袁 砸葬赠 粤 运援 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 皂藻糟澡葬灶蚤鄄
糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽 葬灶凿 贼澡藻 皂蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则葬造 遭藻澡葬增蚤燥怎则 燥枣 粤造圆韵猿 鄄渊 粤早鄄
悦怎鄄栽蚤冤 遭则葬扎藻凿 躁燥蚤灶贼泽咱允暂 援 酝葬贼藻则蚤葬造泽 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早院 粤袁
圆园园源袁 猿愿猿渊圆冤院 圆猿缘 原 圆源源援

咱员园暂 摇 刘桂武袁 乔冠军援 活化钼 原 锰法陶瓷金属封接研究的进展

咱允暂 援 硅酸盐学报袁 圆园园远袁 猿源渊员圆冤院 员缘圆圆 原 员缘圆苑援
蕴蚤怎 郧怎蚤憎怎袁 匝蚤葬燥 郧怎葬灶躁怎灶援 砸藻泽藻葬则糟澡 责则燥早则藻泽泽 燥灶 糟藻则葬皂蚤糟鄄皂藻贼葬造
泽藻葬造泽 增蚤葬 贼澡藻 葬糟贼蚤增葬贼藻凿 皂燥造赠遭凿藻灶怎皂鄄皂葬灶早葬灶藻泽藻咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 贼澡藻
悦澡蚤灶藻泽藻 悦藻则葬皂蚤糟 杂燥糟蚤藻贼赠袁 圆园园远袁 猿源渊员圆冤院 员缘圆圆 原 员缘圆苑援

咱员员暂 摇 运燥扎造燥增葬 韵袁 灾燥赠贼燥增赠糟澡 砸袁 耘怎泽贼葬贼澡燥责燥怎造燥泽 晕援 陨灶蚤贼蚤葬造 泽贼葬早藻泽 燥枣 憎藻贼鄄
贼蚤灶早 燥枣 葬造怎皂蚤灶葬 遭赠 则藻葬糟贼蚤增藻 悦怎粤早栽蚤 葬造造燥赠泽咱允暂 援 杂糟则蚤责贼葬 酝葬贼藻则蚤葬造蚤葬袁
圆园员员袁 远缘渊员冤院 员猿 原 员远援

咱员圆暂摇 灾燥赠贼燥增赠糟澡 砸袁 砸燥遭葬怎贼 云袁 耘怎泽贼葬贼澡燥责燥怎造燥泽 晕援 栽澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶
憎藻贼贼蚤灶早 葬灶凿 蚤灶贼藻则枣葬糟蚤葬造 糟澡藻皂蚤泽贼则赠 蚤灶 贼澡藻 悦怎粤早栽蚤 辕 葬造怎皂蚤灶葬 泽赠泽贼藻皂
咱允暂 援 粤糟贼葬 酝葬贼藻则蚤葬造蚤葬袁 圆园园远袁 缘源渊愿冤院 圆圆园缘 原 圆圆员源援

咱员猿暂 摇 曾月梅袁 汤铁装袁 周摇 剑袁 等援 劣质高危废镁真空蒸馏回收

咱允暂 援 铸造袁 圆园员圆袁 远员渊圆冤院 圆员怨 原 圆圆圆援
在藻灶早 再怎藻皂藻蚤袁 栽葬灶早 栽蚤藻扎澡怎葬灶早袁 在澡燥怎 允蚤葬灶袁 藻贼 葬造援 灾葬糟怎怎皂 凿蚤泽贼蚤造鄄
造葬贼蚤燥灶 则藻糟赠糟造蚤灶早 燥枣 凿葬灶早藻则燥怎泽 葬灶凿 造燥憎鄄早则葬凿藻 皂葬早灶藻泽蚤怎皂 泽糟则葬责咱允暂 援
悦澡蚤灶葬 云燥怎灶凿则赠袁 圆园员圆袁 远员渊圆冤院 圆员怨 原 圆圆圆援

作者简介院朱成俊袁男袁员怨苑苑 年出生袁博士研究生袁副教授援 主要从

事机械设计尧焊接工艺尧先进材料连接技术等方面的研究援 发表论文

圆园 余篇援 耘皂葬蚤造院 扎澡糟澡躁圆圆圆岳 泽蚤灶葬援 糟燥皂

咱上接第 员园园 页暂
下平面应力状态对接接头焊趾处应力和应变的计

算式援
渊圆冤 在材料参数尧载荷大小以及焊趾应力集中

系数已知的前提下袁根据提出的计算式可计算出相

应载荷时接头焊趾处的应力应变袁为焊接接头在交

变载荷下的疲劳失效预测提供理论指导援

参考文献院

咱员暂摇 张彦华援 焊接结构疲劳分析咱酝暂援 北京院 化学工业出版社袁
圆园员猿援

咱圆暂 摇 兆文忠袁 魏鸿亮袁 方摇 吉援 基于主 杂鄄晕 曲线法的焊接结构虚拟

疲劳试验理论与应用咱允暂 援 焊接学报袁 圆园员源袁 猿缘渊缘冤院 苑缘 原 苑愿援
在澡葬燥 宰藻灶扎澡燥灶早袁 宰藻蚤 匀燥灶早造蚤葬灶早袁 云葬灶早 允蚤援 栽澡藻 贼澡藻燥则赠 葬灶凿 葬责责造蚤鄄
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咱猿暂 摇 李明娜袁 刘摇 峰援 拉保持对 猿员远蕴 奥氏体不锈钢焊接接头低周

疲劳循环应力响应及损伤机制的影响咱 允暂 援 焊接学报袁 圆园员源袁
猿缘渊怨冤院 愿苑 原 怨员援
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咱源暂 摇 张摇 涛袁 王东坡袁 邓彩艳援 双周疲劳载荷作用下焊接接头线

性累计损伤分析咱允暂 援 焊接学报袁 圆园员源袁 猿缘渊猿冤院 远员 原 远缘援
在澡葬灶早 栽葬燥袁 宰葬灶早 阅燥灶早责燥袁 阅藻灶早 悦葬蚤赠葬灶援 蕴蚤灶藻葬则 糟怎皂怎造葬贼蚤增藻 凿葬皂鄄
葬早藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 憎藻造凿藻凿 躁燥蚤灶贼泽 怎灶凿藻则 糟燥皂遭蚤灶藻凿 糟赠糟造藻 枣葬贼蚤早怎藻咱 允暂 援
栽则葬灶泽葬糟贼蚤燥灶泽 燥枣 贼澡藻 悦澡蚤灶葬 宰藻造凿蚤灶早 陨灶泽贼蚤贼怎贼蚤燥灶袁 圆园员源袁 猿缘渊猿冤院 远员
原 远缘援

咱缘暂 摇 薛摇 钢袁 王摇 涛袁 方洪渊援 异质接头应力集中系数与坡口角
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