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6 1Mn
钢对接接头疲劳寿命的超载效应

凌 超
. 郑修麟

(西安 西北工业大学 )

摘 共 本文实验研究拉伸超载对 6 1Mn
钢对接接头的疲劳寿命及焊趾处表面残余应

力的影响
。

实验结果与分析表明
,

拉伸超载虽能提高焊趾处表面宏观残余压 应力的绝

对值
,

但对 16 M n
钢对接接头的疲劳寿命无明显的影响

。

这说明形响 16 M 。钢对接接头

疲劳寿命及其超载效应的主要因素
,

不是超载引起的焊趾处表面的宏观残余 应力
。

此

外
,

还对试脸结果的工程应用作了简要的讨论
。

关妞词 疲劳寿命
,
残余应力

,
超载

o 序 言

文献 ( 1 ) 指出
,

焊接钢梁下翼缘中的对接接头的疲劳寿命
,

可 用 受拉
一

拉应力循环的

对接接头试件来进行模拟试验研究
。

然而
,

焊接钢梁 (如铁路桥梁 ) 在实际运营中
,

常受到

变幅载荷的作用
。

为精确估算焊接钢梁下翼缘对接接头在变幅载荷下的疲劳寿命
,

有必要研

究拉伸超载对 16 M
n
钢对接接头疲劳寿命的影响

,

即超载效应
,

因为超载效应可以表征载荷

谱中大
、

小载荷的交互作用
` ” 。

一般认为
,

影响焊接件疲劳寿命超载效应的主要因素
,

是超载 引 起 的 表 面 残 余 压应

力
〔 , , 。

因此
,

本文试验研究了拉伸超载对 16 M n
钢对接接头疲劳寿命的影响

,

测定了超毅前

后 16 M
n
钢对接接头焊趾附近表面残余应力的变化

,

进而分析表面残余应力在16 M n
钢对接接

头疲劳寿命超载效应中的作用
。

1 试验工作

1
。
1 材料与试件翻奋

试验材料为 16 M
n
钢热轧板材

,

厚度为 10 m m
,

宽度为 1
.

6m
。

板材的拉伸性能为
: 口 . ==

55 0 M P “ 、
口。

= 38 9 M aP
、

劝, 75
.

8书
。

采用埋弧自动焊 工 艺 将板材对接
,

焊缝与板材的轧

制方向垂直
。

焊接工艺参数见表 1
。

这种工艺是我国铁路钢桥的现行焊接工艺
。

衰 1 试件的焊接工艺参数
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将对接好的 6 1M n
钢板用气割法切出宽

度约为 14 0m m的板条
,

再刨削两侧以消除气

割热影响区
,

最后加工成如图 1所示的疲劳

试件
。

1
.

2 超旅方式与滚劳试脸

疲劳试验前
,

先对 16 M n
钢对接接头试

件施加一次大超载
,

随后卸 载 进 行疲劳试

验
,

如图 2所示
。

超载时的名义应力 S
。 .

, 二

3 5 8 M P a 。

疲劳试验在 z D
一 1 00 型疲劳试验机上进

行
,

加载精度为 土20 0 N
,

加载 频率为 40 0 、

4 5 0 e Pm
。

圈 1 16 M n 钢对接接头疲劳试件

F ig
.

1 C on f i g ur a t lo n o 全 fat ig u e t es t s Pe e im e n

o f 16M n s t “ 1 七ut t w e l d

S二 v

1
.

3 魏余应力的洲定

在超载前后
,

分别测定 16 M
n
钢对接接

头焊趾附近表面的残 余 应 力
。

残余应力在

X Y L
一

75 型 X射线应力仪上测定 , 测定部位

如图 3 所示
。

测定条件是
:

C :
靶

、

2 5k V
,

用

O、 4 5
。

法 测应力
,

铁素体 ( 2 1 1 ) 品面
, 一

七

点抛物线法定峰
,

强度值经角因子修正
。

日 2 超载示意图

F i g
。

2 S e h e m a t i e sk ct eh o f o v er l o a d i n g

圈 3 残余应力的测定部位
F lg

。

3 oL ca ti o n s f o r m cas ur i n g r o s丘d u a l s l r e SS

2 试验结果

2
.

1 超吸对浪劳密命的影晌

超载后的 16 M n
钢对接接头中

,

疲劳裂纹仍在焊趾处的表面形成
,

随即以表面半椭圆裂

坟或角裂纹的形式扩展
,

直至穿透试件的厚度
。

这一过程与未经超载的 16 M n
钢对接接头中

的裂纹形成与扩展过程相同 ’ ` ’ 。

超载后
,

16 M n
钢 对接接头的疲劳寿命试验结果列入表 2 。

文献 ( 4 〕 表明
,

对于不含

裂纹式缺陷的 16 M n
钢对接接头

,

其疲劳裂纹起始寿命占疲劳寿命的主要部分
。

本文试验中

所用的试件
,

经断口观察后
,

未发现其中有焊接裂纹
。

因此
,

可以将疲劳寿命表示为当量应

力幅 (刁叮
。 。 ,

) 的幂函数
` ” ,

从而表明应力比对 16 M n
钢对接接头疲劳寿命的影响

。

回归分

析给出下列表达式
:

N r = l

刁a 。 。 。

1 7 x 10 ` ’
刁a :飞

, , ,

一

了飞淤友
) “ “

( 1 )
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,
裹 2 超载后 16 M n钢对接接头的疲劳寿命试验结果
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式中 N 了
为疲劳寿命周次

,
乙S 为 名 义 应力范

围
,

R 为应力比
。

图 4 表示 16 M
n
钢对接接头

疲劳寿命试验结果的最小二乘拟合
。

为 了比较
,

图 4中也给出了未经超载的 16 M
n钢对接接头的

疲劳试验结果
。

由图 4 可见
,

超载对 16 M
n
钢

对接接头的疲劳寿命无明显的影响
。

2 5 0

.

一
口O 口峨甘拓侧山心

200150100
d̀荟

`̀,”b心

2
.

2 超峨对焊趾附近表面残余应力的影响

超载前后
,

在距焊趾 约 3
~ 处

,

测 定 的

6 M n
钢 对接接头表面残余应力值列入表 3

。

由表 3 中的数据可见
,

超载引起了表 而残余压

应力绝对值的升高
。

这与文献 ( 5 〕 中给出的

局部应变计算模型预测的结果一致
。

表 3 16 M
n
钢对接接头焊趾附近 友而残 余应力

5 x 10 . 10 , 6书 压O , 1 0̀
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3讨 论

3
。

1关于残余应力的作用

由于焊趾处的应力集中更为严重
,

超载在焊趾处引起的残余压应力将远大于表 4 中列出

的数值
。

因为这些数值是在距焊趾约 3 m m 处 测得的
。

残余压应力的升高
,

将要延长疲劳寿

命川
。

按照应力叠加模型
,

残余压应力升高将降低疲劳应力比 R和当量应力幅刁。 。 。 , ,

从而延

长疲劳寿命
,

见 ( 1 ) 式
。

但是
,

本文的试验结果表明
,

尽管超载提高 16 M
n
钢对接接头处

的残余压应力
,

但对其疲劳寿命无明显的影响
。

这表明决定 16 M
n
钢对接接头疲劳寿命及其

超载效应的主要因素不是超载引起的残余压应力
。

文献 〔 6 〕 表明
,

微量预应变和超载对 15 M n V N钢的疲劳裂纹起始寿命无明显的影响
。

前 已指出
,

本文实验用的 16 M
n 钢对接接头未观察到焊接裂纹

,

因而疲劳裂纹起始寿命是疲

劳寿命的主要部分
r ` , 。

与 15 M 。 v N钢相似
,

超载可能对 16 M
。
湘对接接头的疲劳裂纹起始寿

命无明显的影响
,

因而对疲劳寿命无明显的影响
。

3
。

2 试软结果的工程实用意义

焊接件大多在变幅载荷下服役
,

它们承受的名义应力谱中的最大应力
,

对于后续的较小

的名义应力
,

即为超伐 “ , 。

本文的试验结果表明
,

超载对 16 M n
钢对接接头的疲劳寿命无明

显的影响
,

因而在估算 16 M n
钢对接接头在变幅载荷下的疲劳寿命时

,

无需考虑载 荷 谱 中 大

小载荷的交互作用
仁” 。

因此
,

可 以用在等幅载荷下测定的 16 M n
钢对接接头的疲劳寿命曲线

或表示式和 M i n e r
定则

,

估算变幅载荷下的疲劳寿命
。

4 结 论

( 1 ) 超载引起 16 M
n 钢对接接头焊趾附近表而残余压应力升高

,

但对其疲劳寿命无明

显的影响
。

( 2 ) 可以认为
,

对 16 M
n 钢对接接头疲劳寿命及其超载效应起主要影响的因素将不是

残余应力
。

( 3 ) 在估算 16 M
n
钢对接接头在变幅载荷下的疲劳寿命时

,

载荷谱中大小载荷的交互

作用可不必考虑 , 可根据 M i en r
定则和等幅载荷下测定的疲劳寿命曲线进行估算

。
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