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搭接焊缝内的准确应力分布
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摘 要

本文给出了受弯矩M作用的搭接焊缝内的准确应力分布
,

结合前文
〔U 所给出的受集中力 尸作

用的搭接焊缝内的应力分布准确解
,

使搭接焊缝的设计可以建立在准确的理论解基础之上
.
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一
、

引 言

焊缝设计是经常要做的工作
,

其重要性已众所周知
.

以往的设计方法建立在焊缝喉部平

均应力分布的假定基础之上
,

不论从数量 上还是从应力方 向上
,

这种假定都与实际存在于焊

缝内的应力分布相差很大
.

因此
,

将焊缝的设计方法从工程假定的基础上改进到建立在准确

理论的基础上
,

是一件很有意义的工作
.

前文
〔’J给出了在集中力 尸作用下搭接焊缝的准确解

.

为了扩展理论成果的范围
,

本文又

得到了在弯矩M作用下搭接焊缝的准确解
.

因而也就得到了在集中力尸 和弯矩M 联合作用下

搭接焊缝的准确解
.

这样
,

焊接常规设计中的一类强度设计问题就 有了理论根据
.

二
、

准确解的导出

图 l示一受弯矩M作用的搭接焊缝
,

其内的应力分布准确解
,

应满足下述条件
:
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作用在0 = o处的剪应力今
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作用在 0 ~ o处的正应力 ae 的合矩等于外加弯矩M
:
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作用于0一二/ 2处的正应力ae 的合力为零
:
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作用于 0 ~ 二 / 2处的正应力o’e 的合矩为M
:
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6
.

作用于 0一二/ 2处的剪应力介
, 的合力为零

:
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7
.

在 r ~ h处的正应力a
,

(
r ,

0) 为零
:
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(h
,
0) = o (2
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8
.

在
, 一h处的剪应力介

,
(
r ,

0) 为零
:

: r。
(h

,
0)一。 (2
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5 )

作用于过O 点的两截面 0一。及 0~ 二/ 2上的剪应力‘
。互等

:

: , 。
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, 二 / 2 )= 一
: r 。
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1 0
.

必须满足分别沿
r方向和 0方向的平衡方程

.

1 1
.

所有应力分量应为有限
.

式中
,

(r
,

0) 为极坐标
,
h为焊缝高

,
l为焊缝长

,

M为焊缝所受的弯矩
.

假定

a 。= (
a + br + c r Z

)(1 一 e o s o) + 。(Z
r / h 一 x )e o s o (2

.

10 )

式中
, a ,

b及
c
为待定常数

, 。~ 6M /l h
“ .

(2
.

10) 式显然满足了式 (2
.

2 )和式 (2
.

3 )
.

沿0方向的单元的平衡方程为
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2
介。

卜 :鄂
一。

(a )

将式 (2
.

10) 代入上式可得

拿(r
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上式的通解为

T , 。

_ 。

(鬓一二
_

、
s in o 一(P-

十少+
一

竺i、
S in o+ 五旦

\3 八 2 1 \ 2 3 4 / 犷‘
(e )

式中
,

f
,

(0) 为0的任意函数
.

因为
: , 。的值在

r = 0处应为有限
,

故f
,

(0) 应为零
,

于 是 我 们可

得
:
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将(2
.

10) 式和 (2
.

1 1) 式代入上式
,

得
:
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仁式的通解为
.
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(f)

式中
,

f
:

(内为 0的任意函数
,

由于。
,

在
: = 0处不能取无限量

,

故f
Z
(0) 应为零

.

于是有

.

br
.

e r Z 「 1 1 Z r \
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1 2 )

常数
。 ,

b和‘
可确定如下

: ’

由 (2
.

9 )式
,

可得

a = 一 仃 (2
.

1 3 )

再将式 (2
.

10 )代入式 (2
.

4 )和式 (2
.

5 )
,

将式 (2
.

1 1) 代入式 (2
.

6) 并注意到 (2
.

1 3 )式
,

可得
:

3 bh + Z c h
Z

= 6 a (g )

4 bh + 3 c h
Z

一 8。 (h )

Zbh + c h
Z

= 4 a
一

(i)

显然
,

(g )式可由 (h) 式和 (i) 式相加得到
,

这也就是说
,

(g) 式是不独立的
.

由 (h) 式和

(i)式
,

可得

b = Za / h
, e = o (2

.

1 4 )

将已求得的
a ,

b和 e的值代 入 (2
.

10 )
、

(2
.

1 1 )和 (2
.

12 )诸式
,

我们可得
:

一

票(于
一 1

)
一

器俘
一 1

)

(2
.

1 5 )

容易证明 (2
.

1 5 )
、

(2
.

1 6) 和 (2
.

1 7 )满足所有的
J

条件 (即前述的条件 1、 1 1)

(2
.

1 6 )

(2
.

1 7 )
.

事实上
,

条

丙甸

件 4 , 5 , 6和 9 已在确定常数
a ,

b和 。时满足了
;
(2

.

17 )式已满足了条件 l和 8 ; ( 2
.

1 5 )式已满

足了条件 7 ; 条件 10 和条件 11 已在导出解答时应用过
.

这样
,

我们就求得了本问题的准确解
,

即 (2
.

1 5 )
、

(2
.

16) 和 (2
.

1 7 )三式
.

如果在0一。和

0~ 二 / 2处的应力不按此规律分布
,

则应在通 常的弹性力学的意义
_

L来理解
.

有了应力的准确解
,

当然可以易于求得应变和位移的准确解
,

由于它们在设计中用途不

大在此就不列出了
.

三
、

在集中力和力偶联合作用的下准确解

将前文
〔”的准确解和本文的准确解叠加

,

可得如图 2所示受集中力 尸 和 力偶M联合作用



4 9名 薛 大 为

hhh / 222

方方/ 222

图 2

下搭接焊缝的准确解如下
:
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四
、

结 论

本文的准确解
,

扩大 了前文
〔‘〕

所得到的准确解的应用范围
,

使一般情况下 的 准 确 解即

(3. 1 )
、

(3
.

2 )和 (3
.

3 )式得以建立
,

从而在更一般的意上给出了搭接焊缝应力分布的准确解
.

本文和前文得到的准确解
,

不但 有其理论意义
,

也有其实用意义
.
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