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近日，中国科学院合肥物质科学研究院核能安全技术研究所在中国抗中子辐照钢（CLAM钢）焊
接接头疲劳性能研究方面取得新进展，开展了CLAM钢电子束焊接接头低周疲劳行为研究，建立
了焊接接头的疲劳寿命预测模型，为国际热核聚变实验堆（ITER）实验包层模块（TBM）的疲
劳服役安全性提供了实验依据，相关成果发表在国际聚变工程领域期刊Fusion Engineering and
Design上。

焊接是聚变堆包层组装必不可少的加工技术，其中电子束焊接是包层的关键组装技术之一。焊接
接头因组织不均匀性和包层结构的复杂性，在聚变堆运行过程的循环载荷作用下易产生疲劳损伤
，因此，焊接接头的疲劳寿命是包层安全设计的重要指标之一。研究人员开展了CLAM钢电子束
焊接接头低周疲劳行为研究，分析了不同应变幅下接头的疲劳寿命以及裂纹在接头的萌生和扩展
行为，阐述了焊接接头的疲劳断裂机制。同时分析了接头组织的不均匀性对疲劳形变集中的影响
，并根据Coffin-Manson公式，建立了适用于焊接接头的疲劳寿命预测模型。该研究可为CLAM钢
焊接结构疲劳设计提供理论支持和数据参考，对保证ITER-
TBM服役寿期内的结构可靠性和服役安全性具有重要的指导意义。

CLAM钢是由核安全所牵头研发的具有自主知识产权的中国抗中子辐照钢，可应用于聚变堆、聚
变裂变混合堆和裂变铅基堆等先进核能系统。该研究得到国家重点研发计划和国家自然科学基金
项目的资助。
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CLAM钢电子束接头疲劳断口形貌
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