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前言

焊接结构在航空、航天、兵器、舰船及核能等工程装备与结构中得到广泛应用。
焊接结构具有减轻质量、提高结构的整体性等优势，现代金属结构正在不断扩大焊接结构的应用范围
。
尽管焊接结构具有特定的优势，但是，焊接应力与变形、焊接接头的不均匀性、应力集中以及焊接缺
陷等问题都对焊接结构力学行为产生影响。
研究焊接结构行为，发展焊接结构分析方法，是现代焊接结构设计与制造、使用与维护、安全评定、
新材料与新结构的应用等方面的重要基础。
焊接结构的设计与制造需要以焊接结构基本原理为指导。
编写焊接结构原理教材是有关学科人才培养的重要基础，同时也为工程技术人员系统认识焊接结构行
为提供参考。
焊接是一个包括热力耦合、热流耦舍、热冶金耦合的复杂过程，焊接热作用贯穿于整个焊接结构的制
造过程中。
焊接热过程具有集中、瞬时的特点，对材料的显微组织状态有很大影响，也使构件产生焊接应力变形
。
焊接热过程研究是焊接应力与变形分析的重要基础，涉及传热学、弹塑性力学等理论。
研究的目的是掌握焊接应力与变形的规律，以便在焊接结构设计和制造中对焊接应力与变形进行控制
。
构成焊接结构的可以是大型复杂的工程结构，也可以是微小型连接件。
由于焊接接头是焊接结构的关键环节，因此焊接结构研究的重点是焊接接头的力学行为。
根据焊接结构的设计、制造和使用要求，焊接结构研究的主要内容包括焊接应力与变形、焊接结构的
强度、断裂行为和疲劳性能等问题。
本教材以焊接结构基本原理为核心编写。
全书共分6章。
其中：第1章介绍焊接热力过程分析方法；第2章介绍焊接接头的应力分布及强度计算；第3章介绍焊接
结构的不完整性问题；第4章介绍焊接结构断裂行为、断裂力学分析方法和断裂控制基本原理；第5章
介绍焊接结构疲劳强度及分析方法；第6章介绍焊接结构设计的基本方法。
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内容概要

　　《焊接结构原理》以焊接结构基本原理为核心编写。
全书共分6章。
其中：第1章介绍焊接热力过程分析方法；第2章介绍焊接接头的应力分布及强度计算；第3章介绍焊接
结构的不完整性问题；第4章介绍焊接结构断裂行为、断裂力学分析方法和断裂控制基本原理；第5章
介绍焊接结构疲劳强度及分析方法；第6章介绍焊接结构设计的基本方法。
　　《焊接结构原理》可作为材料成型与控制工程专业高年级本科生及材料加工工程专业研究生的教
材，也可供有关科学研究和工程技术人员参考。
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章节摘录

插图：焊接结构在航空、航天、交通、能源、化工和建筑等工程装备与结构中得到广泛应用。
现代飞机结构正在不断扩大焊接结构的应用范围。
钛合金构件的氩弧焊、电子束与激光焊、等离子电弧焊等先进工艺具有减轻质量、提高结构的整体性
等优势。
新型战斗机的承力框、带筋壁板采用焊接结构可降低加工制造成本。
在高性能发动机制造中，大力发展摩擦焊、扩散焊、电子束焊接技术，积极采用整体结构以减少零件
数量并减轻结构质量，提高航空发动机的推重比。
如美国海军、普惠公司，GEAE公司、英国的罗罗公司均在研究开发用线性摩擦焊来制造整体叶盘，
风扇叶片则采用了超塑成型－扩散连接方法制造，从而大大减轻了轮盘的质量。
航天器的发展要求不断采用新材料、新结构和先进的制造技术。
焊接是运载火箭与导弹、卫星、航天飞机和空间站等航天结构的主要制造工艺。
如长征三号运载火箭推进剂贮箱的焊缝总长近600m，螺旋管式喷管焊缝总长达820余米。
马丁公司和马歇尔飞行中心研究使用变极性等离子弧焊（VPPA）焊接厚度为3～26mm、焊缝长度
为900m的2195铝锂合金外贮箱，比用气体保护钨极电弧焊（GTA）焊接的质量高，且成本降低。
近年来，搅拌摩擦焊受到航天工业的关注。
英国焊接研究所（TWI）应用搅拌摩擦焊为波音公司制造了铝合金航天飞机燃料贮箱（见图0-1）。
洛克希德一马丁公司、波音一麦道公司、罗克韦尔集团、爱迪生焊接研究所等多家航空航天公司和研
究机构开展了搅拌摩擦焊的研究与应用评估和开发计划。
麦道公司的金属与先进连接技术部进行了数年的将搅拌摩擦焊用于焊接各种铝合金的研究工作，并已
于1996年将该工艺用于制造德尔塔火箭推进剂的贮箱。
在现代造船业中，焊接是一项很关键的工艺，它不仅对船舶的建造质量有很大的影响，而且对提高生
产率、降低成本、缩短造船周期都起着很大的作用。
焊接工时在整个船体建造中占30％～40％。
船体结构由板材和型材利用焊接方法连接而成。
由于焊接是对船体结构的局部加热过程，加热范围小，温度梯度大，致使结构产生复杂的热应力和变
形，冷却后就会出现残余应力和变形。
热应力和残余应力容易导致构件在焊接过程中或焊后出现开裂；而变形使构件的后续装配工作发生困
难，同时也影响外表的美观，降低连接构件的承载能力。

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<焊接结构原理>>

编辑推荐

《焊接结构原理》：北京市高等教育精品教材立项项目。
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