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铝合金焊接接头 X射线衍射残余应力测试

测量原理：一束 X射线照射到晶体表面，处于有利位向的晶体将发生衍射，得到衍射圆锥，衍射

满足布拉格方程 2dsinθ=nλ，当晶体受力时，晶面间距 d 发生变化，引起衍射角变化。通过测量一组

不同入射线角度下的衍射角变化，进而计算出晶体受到的应力大小。X射线衍射示意图见图 S1，计算

公式如式(S1)所示：

        
2

,02 sin/2180/cot2/12/1/1  S (S1)

式中：  为沿某一指定方向角 下的应力大小，(1/2)S2 为衍射晶面的 X射线弹性常数， 0 为无应力

状态下的衍射角， 为测试方位角，  , 为一定应力状态下不同测试方位角下的衍射角。

图 S1 X射线衍射示意图

Fig.S1 Schematic diagram of X-ray diffraction

采用 X射线衍射法对接头残余应力进行测试，测试设备为加拿大 Proto公司生产的 iXRD-MG40P
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应力分析仪，管电压 20 kV，管电流 4.0 mA，测试方式为同倾固定 0 法，具体测试参数如表 S1所示。

应力测点位置分布在接头中心横截面与试板上表面交线以及与焊缝平行且距焊接坡口 10 mm的方向

上，具体排布方式如图 S2所示。

表 S1 X射线衍射应力测试参数

Table S1 Stress test parameters with X-ray diffraction

靶材
射线

类型

衍射

晶面

衍射角

(°)
准直器直径

mm
摇摆角

（°）

曝光时间

s
曝光

次数

1/2S2

10-6mm2/N

S1

10-6

mm2/N

Cr Kα （311） 139.3 2 3 ≥2 ≥5 19.54 -5.11

图 S2 应力测点分布示意图

Fig.S2 Distribution diagram of stress measuring points


