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闭合角焊缝的扭转应力分析
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摘要 � 角焊缝扭转一般都是按照刚体转动假设来进行设计, 因为其认为危险点是离转动中心最远点.但通过

有限元软件 Ansy s 对闭合角焊缝扭转进行弹塑性应力分析,得出上述假设是不能满足实际情况的. 文中同时

给出在角焊缝扭矩作用下的设计计算建议.
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角焊缝群在扭矩作用下的设计计算,文〔1, 2〕均是按照以下原则进行的. 即认为整个焊缝群可以看

作绕着某一转动中心 C(当焊缝群处在弹性范围时,该转动中心为焊缝有效截面的形心)转动,扭矩在焊

缝群各微段产生的应力与转动中心的距离成正比.显然,距转动中心最远点应力最大,即该点为危险点.

在危险点处求得的应力, 分解成端缝受力(垂直与焊缝长度方向的应力,用 �f 表示) ,及侧缝受力(用 �f

表示) .再根据《GB 50017- 2003钢结构设计规范》〔3〕(下称�规范�)的第 7. 1. 3条规定公式
�f
�f

2

+ �2f

� f
w
f ,进行设计及验算.实际上,焊缝群的刚度不足以使焊缝群仅作刚体转动.它必然要受到被连接件

及焊缝群内部焊缝分布形式的影响,产生不可忽略的变形,进而影响了焊缝的应力分布.因而角焊缝群

在扭矩作用下的设计计算,与实际状况会出现较大偏差. 根据� 规范�对封闭矩形解焊缝壁进行受热设
计〔1〕, 得出同一点 A 的应力强度计算值是不同的, 而同一点的应力强度应该是唯一的.文〔4〕认为此时

应取其中较大值,该做法只是权宜之计.要真正解决这个问题,关键是分析出在扭矩作用下,闭合焊缝群

在有效截面上的应力是如何分布的,得到危险点真正位置.

1 � 角焊缝群扭转时的弹塑性应力分析

角焊缝群由于应力分布极其复杂, 很难有解析解, 用有限元方法进行数值计算较为理想. 考虑到焊

缝群内部焊缝分布形式对焊缝群的影响,分析 4种截面形式.即长边 2a与短边 2b的比值分别为 1 �1,

1. 5� 1, 2 �1, 10�1,焊缝的本构关系(应力强度 �与应变强度 �的关系)采用理想弹塑性.选择焊缝有

效截面的形心连线作为代表路径. 图 1为闭合矩形角焊缝模型, 图 2给出了该路径上在弹性和弹塑性

时,平均应力强度 �的变化曲线.

从图 1可以得出: (1) 在焊缝处于弹性时,角点的应力强度最小,应力强度最大的点在长边上, 离角

点距离 K � a处. K 的取值是随着长边与短边比值的变化而变化,且 0< K � 1. 当 a/ b= 1, K = 1时,截

面是正方形时, 危险点(即应力强度最大的点)在四边的中点处;当 a/ b= 10, K→0时, 截面是狭长矩形

时,危险点在角点附近(但这种情况实际很少见) ; 当 a/ b= 1. 5, 2. 0, 0< K < 1,且 a/ b→1时,危险点越靠

近长边中点. (2) 焊缝的弹塑性应力强度是在弹性变化的基础上变化的.对理想弹塑性材料, 达到屈服

强度的点,应力强度不发生变化,而其附近的点发生塑性扩展;没有达到屈服强度的点,仍然按照弹性趋

势发展.显然,弹塑性阶段的危险点与弹性阶段的危险点可认为是同一点.
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图 1� 闭合矩形角焊缝模型 图 2� 有效截面上的应力沿焊缝形心路径的变化

2 � 结束语

经 Ansys程序分析,可以肯定地说,角焊缝群在扭矩作用下,整个焊缝群做刚性转动假设与实际情

况相差很大,不能忽略被连接件及焊缝群内部焊缝分布形式的影响. 同时, 焊缝的危险点并不是最远点.

对于矩性角焊缝群来说, 焊缝的危险点在长边上随着长边与短边比值的变化而变化.由于焊缝群的形式

繁多,得到一个合理的扭矩作用下的计算模型还需要大量的工作.目前,为保证设计安全和计算简便.笔

者认为,在角焊缝的设计计算中,可根据文〔5〕的建议, 将公式(1)改为 �2f + �2f � f
w
f . 即不考虑正面角焊

缝的强度设计值增大系数 �f= 1. 22. 这时,同一点处的应力强度是唯一的, 适用于焊缝应力分析和焊缝

设计.
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Abstract � T wisting o f filled w eld is oft en designed according to the hypothesis of r ig id body ro tation. It is believed that

the danger ous po int is the po int furthest away f rom the centre of r otation. However, the elastoplastic stress analysis car�

r ying out by means o f f inite element softw are Ansys shows that the above�ment ioned hypothesis can no t meet the practical

situat ion.
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