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MERRM & LA PORTE BV 是一家跨国企业，在荷兰设有分公司。主要供应

的产品有：高品质金属、玻璃纤维和无纺材料、废水污泥处理设备、用于

空气，灰尘及液体过滤的工业过滤器，包括维护与保养。Merrem & la

PorteBV公司的高技术金属部是世界上最早向海运业提供 Triclad®铝/钢结

构过渡接头的供应商。该产品用以提供船舶以及近海建筑中铝和钢结构之

间有效、免维护的焊接。

Merrem & la Porte承诺对其Triclad客户尽最大可能地提供技术

和商业上最好的服务。

此宣传手册旨在从更深的层次上介绍我们的业务

除此之外，我们还为您提供：

最具竞争力的价格。

短暂的交货时间。

完整的工厂检验证书和 LRS证书，并且不附加任何费用。

对于商业咨询，能够做出迅速的答复，我们的目标是达到当天 98%的回复

率。

 ISO9001认证企业及其提供的质量、服务和支持。

TRICLAD作为Merrem & la Porte 注册商标的附加价值。

具有丰富经验并长期从事本产品及其应用工业的员工为您提供服务。

对于技术咨询，能够做出迅速的答复，我们的目标是达到当天 90%的回复

率。

灵活的交货条款，从工厂交货到适宜支付条款的免费送货。

有水刀切割设备可用于提供特殊形状的产品，如环状，弯状等。

所有的切割产品均被盖以钢戳用以辨认/追踪。

金属带材上均附有 LRS检验标志。

来自不同官方船级社的形式认证。

材料符合MIL-J-24445A要求。

全面的技术支援。
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铝钢相焊？

此宣传册意在关注由Merrem & la Porte在世界上许多国家销售 TRICLAD结构

过渡接头（STructural Transition Joint,简称 STJ)产品。我们将介绍其历史、应用

和技术方面的问题。同时，还将为您在使用中遇到的问题提供实际的建议。

首先，什么是结构过渡接头，它用来

做什么，以及Merrem & la Porte如

何推销该产品？

结构过渡接头是一种双金属带材或

金属块，通过焊接，将两种不同的金

属容易地连接在一起。特别是那些通

过传统的焊接工艺不能连接在一起

的金属，以及单纯采用机械连接法会

降低该材料的抗腐蚀性，从而缩短材

料使用寿命的地方。

TRICLAD通常用于海上建造项目，

不过同样适用于其他行业中铝钢的

永久，免维护连接。为了减轻重量，

铝被越来越多的应用于造船业中。然

而，出于成本和耐久性的考虑，通常

整个船体大部分用的是钢而不是全

部使用铝。铝多多少少地被用于水位

线以上的结构中以减轻自重或降低

重心，以此改善船体的稳定性能。对

于滚装渡轮，尤其受益。

结构过渡接头的典型应用：

 铝质上层建筑与钢甲板的连接

 铝甲板或防水壁与钢船体的连接

 遮蔽甲板与钢制渔船的连接

 在舰艇改装时，电子设备集成与

钢甲板的连接

 在已有的船舶上增加装置（这可

以预制）

 安装其它需要铝和钢或不锈钢之

间永久连接的部件如支柱，隔墙等。

除此之外，还被应用于：

 将钢制部件（高速船舶发动机、

吊杆柱等）安装于铝制船体。

 修补或是强化被腐蚀的连接处

（此处采用传统的铆接连接而不是

结构过渡接头，甚至没有通过在焊接

的方式使连接面防水）。

 安装防撞外壳，在铝制船舶触礁

的时候提供保护。

其他用途：

安装船上或石油钻井平台上的

停机坪。固定石油钻井平台上的通道

和指挥舱。

除此之外，TRICLAD在铁路、

公路甚至土木工程和化学工程上的

应用具有极大的潜力！采用金属钛作

为夹层的特殊结构过渡接头可用于

铝制冷冻舱与钢制甲板的连接。
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Merrem & la Porte涉足结构过渡接头的销售始于被

Nobelclad 指定为爆炸复合板在荷兰的代理经销

商。当 Nobelclad认识到荷兰在过去和现在都是造

船国，铝钢结构过渡接头在荷兰有着日益增长的巨

大市场，Merrem & la Porte就被要求开发此类产品

的市场了。产品的销售极为成功并逐步迈向国际市

场。

目前Merrem & la Porte通过直销/代理分销的方

式与世界的造船工业保持着紧密的联系。Merrem

& la Porte从此也成为了是美国 DMC公司连接转

换件（STJ) 的全球独家经销机构。

结构过渡接头

1. 永久连接，不用保养。
“ 一旦装上，后顾无忧 ”

2. 一次操作即可组装完毕。
3. 接头连续，应力分布均匀。
4. 经过严格测试并检验合格的产品。
5. 密封性好，可完全不被腐蚀。

传统方法

1. 一般需要螺栓和铆钉，再加上垫
圈。由于船体的弯曲，可能会松动，

由此造成的间隙，往往会造成间隙腐

蚀。铆钉和螺栓往往需要绝缘层与铝

隔离开。

2. 通常需要两次操作。
3. 螺栓/铆钉处连接应力分布不均匀。
4. 难于评估连接质量。
5. 容易产生泄漏。

与传统连接方法相比，使用 TRICLAD的优势有哪些？
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爆炸复合的基础知识
Merrem & la Porte的供应商，DMC生产基地位于法国，瑞典和美国，生产各种材料组合的

爆炸复合板，爆炸复合是一种应用爆炸的高能量将两种或者更多种的金属用冷焊接的方式

连接在一起的接合过程。它能够产生一种分子健，这种分子键的强度至少和单独的较弱的

那种金属一样强，并且一种金属的分子键不会因为另一种金属而减弱。这一工艺将在本章

节的后面部分详述。此工艺最初是被偶然发现的。发现这一工艺的准确时间无从考证，但

可以肯定的是他首先是在 50年代末 60年代初在美国进入商业领域的，然后在 60年代末 70

年代初更广泛地在欧洲被应用。

爆炸复合作为一种工艺正式形成于美国，这种偶然形成的接合物向研究者显示了许多理想

的特性。它们在常温下形成，并且基本上不需要减弱任何一种金属。这种特性能够在不产

生任何无用合金的情况下使两种不同的金属连接在一起。此工艺最基本的部分是对两种将

要连接的金属界面产生的瞬间极高压的利用。

由于这一工艺使用了大量的特别生产的炸药，所以实际的结合操作通常在偏僻的地方进行。

需要被连接的两种（或更多）金属首先为结合做准备。清洁表面，然后将两层金属板叠放

在一起，中间预留出缝隙。缝隙及留缝的方法根据不同的金属组合及厚度的不同有所不同。

通常，薄一些的金属（覆层）放在上面，它要比下面的金属稍微大一些。伸出量也是由金

属的厚度决定的。由于缝隙是很关键的，所以金属板的平整非常重要（通常不高于 3mm/m）

金属板放在坚实的沙床上，这样才能够被均衡的支撑起来，要谨慎的确保没有异物进入缝

隙。再在覆层金属的外围放置一个框架。其深度要确保每单位面积的炸药量与特定的金属

组合及覆层厚度相一致。

炸药的填充要确保覆层金属加速到最大的速度接合，而且通过金属板的爆炸前线的速度要

确保基层金属及覆层金属之间达到最佳夹角。在两种金属最初相遇的地方产生的极高压使

表面污染物（氧化物）汽化并喷发出，这样就在两种金属的洁净表面形成了分子键。在铝

钢焊接的情况下，金属层的消除最明显，在一些非常有限的情况下，接合物中含有一些（无

害的）金属化合物，在更少的组合情况下，接合物的性质可能要通过低温加热得到改善。
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覆层金属

在大多数情况下，金属间的接合物是一致的，也有接合物与金属间的结构差别很大的情况。

接合物的质量可以通过利用夹层得到改善。举一个范例就是铝合金和钢之间的焊接，夹层

金属在商业上一般使用的是纯铝，这是 TRICLAD这一名称的起源。对于特殊应用来说可能

用钛。

每一块板的瑕疵检验都是利用超声波进行的，

并且根据它的用途用超声波使其平整（由于非

常大的转换负荷，接合过程会使金属板弯曲）。

作为复合层的金属板要比需要的尺寸稍微大一

些，这是因为爆炸产生的界面压力在接近边缘

的地方有所减弱，在这一区域产生较差的接合。

另外，这一区域会出现剪切稀释，这些材料会被

切掉并抛弃，而且，如果金属板的最终用途需要，

少量的低质量区域内的材料会被取出用于破坏

性试验。

炸药

支撑板
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TRICLAD
TRICLAD 是MERREM & LA PORTE公司铝钢结构过渡接头的商标名称。结构过渡接头是

是用来将不同金属做成的结构连接在一起，这种结构用传统的化学方法连接会出现问题，

然而又不能用熔化焊接。

如前所述，TRICLAD 是一种特殊的复合金属，为船舶铝结构与钢结构的连接变得容易而设

计，它是由标准尺寸的母板 1.5×4米而生产，可用面积为 1300mmz*3800mm, 用于切割条状

或其他形状的产品。所选用的金属牌号目的在于与通常船舶用的铝和钢相容，DMC标准的

产品牌号和标称金属厚度如下：

ASTMA516 Gr.55 / Aluminium 1050A/Aluminium 5086 *
厚度:19 + 9.5 + 6 mm
剪切强度: min 55 MPa / typical 94 MPa
抗拉强度: min 76 MPa / typical 126 MPa

Shipbuilding steel Gr.D / Aluminium 1050A/Aluminium 5083

厚度:15 + 3 + 10 mm and 20 + 3 + 10 mm

剪切强度: min 55 MPa / typical 94 MPa

抗拉强度: min 76 MPa / typical 181 MPa

ASTMA516 Gr.55 / Aluminium 1050A/Aluminium 5083
厚度:10 + 5 + 4 mm
剪切强度: min 55 MPa / typical 94 MPa
抗拉强度: min 76 MPa / typical 126 MPa

标准长度：3800mm
金属条最小宽度：16mm
库 存 最 常 用 的 条 宽 是

16-20-24-25-30mm

在母板宽度范围内，如果没有

现货的话，我们可以切出任何

要求的金属条宽度，只是时间

的问题。条宽的切割偏差通常

在+/-1mm每延米。

另外，我们可以切割方型的、

矩形的、圆型的或者复杂的形

状。后两种形状使用的是水压

切割，这能使精加工的必要减

少到最小。

切割工艺各种各样，条状和小

块儿的可以用锯条或者锯盘。

还可以用切削机或者水压切

割，根据最终应用或者精确性

选择使用。

可用性
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TRICLAD 成分的机械性能。 技术数据

TRICLAD 遵循MIL-J-24445A标准。要求

覆层状况及模拟焊接周期之后 （315摄氏

度热处理15分钟，空气中常温冷却）符合

最小性能要求。DMC将根据以上标准生产

铝板。

然而，TRICLAD的典型数字通常非常高。

在模拟焊接周期之后，厚度方向的抗拉强

度是120MPa, 接合的剪切强度是88Mpa。

对于是否符合MIL-J-24445A标准的首次

试样测试同时也包括纵向疲劳强度测试，

以及对焊接试件的抗拉强度测试，所有的

标准都非常符合。严格的质量程序和定期

的机构认证使TRICLAD。
Mechanical properties of composite metals

产品及使用获得了下列机构的认证：

劳氏船级社（LRS）

挪威船级社（DNV）

法国船级社（BV）

美国船级社（ABS）

如有需求我们会提供以上证书复印件。

非标准TRICLAD

根据客户的要求，在进行了大量的研发工作

之后，我们开发出了使用钛作为中间层的

TRICLAD 的衍生品。

钛作为中间层代替CP铝纳入使用，使得比“4

倍拇指规则 ”还要窄的STJ条的使用成为可

能。这显然是因为钛与应用于标准TRICLAD

中的1050铝相比的极高的机械性质。

钢 CP 铝
铝合金

5086/5083

抗拉强度 (MPa) 380-515 65-95 240-310/275-350

屈服强度 (MPa) 最小值 205 20 100/125

A5/延展率 (%) 最小值 27 35 18/17

钢 ASTM CP 铝. 1050 铝合金 5086 / 5083

A516Gr 55

造船等级D

C 0,20 / 0.20% 硅 0.25% 硅 0.40 / 0.40%

锰 0.60-1.20 / 1,6% 铁 0.40% 铁 0.50 / 0.40%

P 0,035 / 0.035% 铜 0.05% 铜 0.10 / 0.10%

S 0,035 / 0.035% 锰 0.05% 锰 0.20-0.70 / 0.40-1.0%

硅 0,035 / 0,55% 镁 0.05% 镁 3.5-4.5 / 4.0-4.9%

锌 0.07% 铬 0.05-0.25 / 0.05-0.25%

钛 0.05% 锌 0.25 / 0.25%

组合金属的标称化学分析

认证证书

 劳氏船级社（LRS）
 关于母板的工厂检测证书

 关于组合金属的 EN 10204/3.1
证书

组合金属的机械性能
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中间层为钛的TRICLAD

其由以下成分组成：

19mm钢 ASTMA516 Grade 55

1.0-1.5mm 钛ASTM B265 等级 1

10mm 铝 3003

不锈钢TRICLAD

此产品使客户能够将不锈钢部件，如锚链孔、系船柱、栏杆、楼梯等焊接到铝制甲板上。

不锈钢 TRICLAD 由以下成分组成：

19mm不锈钢 AISI 316L

1.0-1.5mm钛 ASTM B265等级 1

10mm 铝 3003

尽管典型测试显示结果明显较高，我们建议为了设计的目的对于不锈钢 TRICLAD 及钛作

为中间层的 TRICLAD使用以下最小值：

抗拉强度：100Mpa

剪切强度：55Mpa

如有任何其他需求信息，请联系我们的荷兰办公室。

抗腐蚀
与机械连接不同，TRICLAD没有由于腐蚀形成的裂缝，到目前为止也没有关于应力腐蚀的

报告，仍然令人费解的问题是，两种金属存在很大的差异，TRICLAD是怎样在电解腐蚀的

海洋环境中发挥作用的。我们都清楚适当的涂层或镀层能够防止金属与电解液的接触，来

避免腐蚀。进一步研究没有此保护层的效果是值得做的。

考虑到钢的电转电位较低，铝会极容易被腐蚀，尤其是在接近界面的地方。这个地方的金

属被多次处理，而且与阳极也极为贴近。对于面积几乎相等的未镀层样品的铝钢接合区域

的最初的腐蚀测试显示了一种自然绝缘的效果。同预计的一样，当铝开始腐蚀的时候，在

界面处出现了轻微的渗透现象，但是，此区域并没有成为一个离子高度集中潜在的区域而

加速腐蚀，渗透区域逐渐被一种非常坚硬且抗腐蚀的产物-水合氧化铝-填满。这种氧化物扮

演了一种密封剂的角色，使这个系统在发生了小量的渗透之后就不再活泼了。确切的扩散
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程度取决于最初腐蚀环境的严重程度。与进行几年暴露效果类似的加速盐水腐蚀试验进一

步说明了在最初的隔离物形成之后腐蚀变得可以忽略了。镀层样品，划开界面以便露出一

小部分区域，放在同样的测试环境中。在这些情况下，仅有的界面腐蚀是发生在划痕下面

的微小区域，固体金属接合物阻止了电解液深入界面，而抗腐蚀物的生成阻止了进一步的

腐蚀。这证明了转换连接系统的优越性大于机械连接。对后者来说界面连接处存在裂缝，

一旦保护层破裂，电解液很快会渗入界面。

装配指南
这方面的首要问题是如何确定适合于特定结构

的条宽。在考虑成分组合的总体强度及延伸率

的时候，CP铝是控制因素。当考虑将要使用的 铝合金壁

TRICLAD条的宽度的时候，拇指规则的意思是

说使用是正在使用的铝板宽度（板厚）4倍的

TRICLAD条。例如上层建筑需要连接的铝板

的厚度是 6mm，需要的

5083/5086 合金

CP 铝

TRICLAD条宽是 24mm, 这样将会得到比铝 TRICLAD条

板本身强度稍高的接合物，同时提高了焊

接操作过程中的散热性能。我们建议将铝

板放置在 TRICLAD条的中间，这样就为焊

接留下足够的空间，避免焊接距离铝/钢

界面太近。除此之外，这还能避免焊接操 钢

作过程中加热及焊接完成后冷却时的应力分布不

均。尽管有此一说，但在通常实践中，尤其是有 钢壁

着多年使用 TRICLAD经验的船厂中，铝板是放在

TRICLAD的边缘位置。对于钢板来说“四倍拇指规

则”是不适用的。在这样的结构中，钢板的抗拉强
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度（MPa 为单位）除以 80， 以便得到 TRICLAD条宽比铝板宽度的倍数是不错的实践。

例如，抗拉强度为 480MPa的钢，TRICALD的条宽应该大约是钢板厚度的 6倍。TRICLAD

可以用来提供一个持久的使任何铝制连接到一个毗邻的钢质结构的连接，或者提供局部连

接。在许多情况下它能够将一个铝制结构直接连接到已有的钢结构上。图纸显示了几种可

以把连接条安装在两种结构之间的方法。TRICLAD的使用限制很少，我们将在下面进行总

结。

1 焊接

关键点是：

（Ⅰ）铝钢之间的界面应该保持在 300摄氏度（570华氏度）以下！要避免使

用厚熔敷层，使用几个焊道比使用一个厚焊层要好，采取间断操作要比使用一个连续的操

作好。实际操作的时候，首先将 TRICLAD焊接到铝制结构上，这使向钢上焊接时提供了较

好的散热。如果铝制结构是预制的，这使得铝制结构更加坚固。

（Ⅱ）不得在距离铝钢界面任何一边小于 3毫米的地方焊接。

（Ⅲ）在将单片铝制舱壁的两端固定在钢质船体上时，一定要极其注意避免

给铝输入热量过高，因为它会在冷却的时候收缩，从而给连接处造成很高的应力。这可以

通过使它能够自由活动得到最好的实现。

2 在以下限制条件下，TRICLAD可以被弯曲。

在水平面上的最小弯曲半径是 TRICLAD宽度的 10倍，垂直面上的最小弯曲半径是 300mm。

弯曲应该在冷却状态下进行。在需要死角的时候，可以对金属条进行斜角缝焊接，或者确

定特别的剪切曲线。

3 当一个结构要被连接到名义上扁平的钢质甲板上时，最好使用一个大约 100毫米深的舱

口栏板，此栏板可以平整甲板上的任何波浪型的地方。如果将结构过渡接头直接焊接在

甲板上，一定注意不要试图直接拉伸有结构过渡接头的甲板，否则结构过渡接头中的铝

将会受应力过度。在任何一种情况下，为确保安装得体都要作必要的裁整。

4 TRICLAD上的接缝最好不要与将要附着的钢板或铝板的接合处重合。

5 切割应用机械方法，如锯，摩擦轮或水力切割，不要使用气割或等离子切割。

6 在船壳为钢，而甲板和上层建筑为铝的情况下，TRICLAD条安装在船壳周围及舱壁的

顶层。在舱壁上的 TRICLAD条长度不需要为舱壁全长尺寸。

7 直到焊接工人在 TRICLAD方面有很丰富的经验后，我们才建议使用测温棒或类似的指
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示器来避免过度加热。我们还建议在装配图纸中加入以下警告：

禁止：在界面焊接，否则将会出现脱层现象

在结构过渡接头上做大幅度的弯

曲

在焊接或弯曲之前预热结构过渡接头

使界面的温度超过 300摄氏度

用气割法切割连接条

TRICLAD连接失败的主要原因有（迄今

为止只有不到 1%的失败率）：

 由于强加了过重的角焊（单一的重焊

道）而使界面温度过高。

钢板

 加工过程中由于嵌板安装不精确或过热后的收缩

导致的结构过渡接头过度受压，使结构过渡接头承受

的应力过大。

 不正确地弯曲连接条。

 焊接时距离界面太近或在界面上焊接。

在装配过程中，美国海军和英国皇家海军都

在实验室中对铝-钢结构过渡接头进行了彻底的

测试，并分析了它的运作特性。双方都很

高兴大部分问题出自于没有遵循以上的简

铝板
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单准则。事实上，自 20世纪 80年代早期英国皇家海军的船舶在南大西洋消失之后，对于

铝制上层建筑船舶的破坏程度分析表明，在这些船舶上使用的结构过渡接头并没有出现故

障。由此，关于铝燃烧的荒诞说法不攻自破。特别是，被引用来说明这一说法的 HMS舍菲

尔德号军舰是一艘全钢制军舰。两支海军所做的测验还包括疲劳实验和冲击（爆炸驱动的

水锤）实验。几乎每一次的失败都发生在铝板上，而不是结构过渡接头本身。皇家海军工

程学院进行了一系列的调查，其中还包括对新近建造船舶的调查报告。此外，他们还参观

了船厂。这些调查确认了所有原有测试。

焊接参数-使用指南
很显然，任何焊接操作的最终结果绝大部分取决于焊接工人本身的工艺技巧及经验。由于

对此没有控制，MERREM & LA PORTE不承担这方面的责任。

焊接条件

焊接速度是热平衡的一个函数，这依次又与焊接条件，结构过渡接头的规格，焊接的位置

及热量在结构中的损耗等因素有关。所有这些因素都应该被考虑进来，并注意要保证界面

的温度不超过 300摄氏度。使用小尺寸直径的焊丝（例如直径为 1.2mm的铝焊丝）和小尺

寸直径的电焊条（例如直径为 2.4mm的钢条）比较好。

除了需要避免两种金属间的界面温度过高外，这里所推荐的焊接方法和/或参数与用在母金

属上的并无不同。因此，为了将铝板焊接到连接条上，可以接受钨极惰性气体保护焊和熔

化极惰性气体保护焊。现在也使用金属极惰性气体保护焊。在进行焊接操作之前，有必要

用金属丝刷清除表面的氧化铝膜，并用溶剂清除油污。在处理棒和焊丝的时候要戴清洁手

套。氩气是首选的保护气体。如果钨极惰性气体保护焊和熔化极惰性气体保护焊焊接设备

出现问题，可以利用由纯铝或铝硅（5%-10%的硅）或铝 1.2%锰组成的包皮电焊条进行人工

电弧焊，但并不推荐使用此方法。由于总孔隙度的风险，这样的焊接不象钨极惰性气体保

首选的焊接流程：

对铝这一边使用金属气体保护焊或钨电极惰性气体保

护焊。

对钢使用有涂层的电焊条或金属气体保护焊（用非惰

性保护气体）。
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护焊和熔化极惰性气体保护焊那么大的强度，而且用此工艺进行的焊接受到了俯焊的限制。

对于填料金属，假定金属板是 5086或类似的材料，推荐使用铝-5镁构成材料（典型材料有

5556A，5356或 5183）。在所有情况下，我们建议采用短的焊道，而避免使用粗厚的一排焊

道，以确保层间温度保持在 200摄氏度（390F）以下。焊缝表面应为平面或微凹面。

对钢的焊接来说，GMAW(金属气体保护

焊)或FCAW(焊剂心焊丝电弧焊)是首选的

流程，这两种方法使工作件的温度比可用

作替代的 SMAW（保护金属极电弧焊）工

艺的温度低。电焊条应适合于低碳钢（最

高 0.12%）。我们可以应要求提供详细的焊

接程序。但是，所有的程序都应该得到验

收机关的同意，验收机关可能会需要测试

件。如果焊接程序要求染色渗透实验，应

该注意的是铝/钢界面的半多孔性质通常

将表现出间歇的迹象，不过这并不是问

题。任何地方都要避免预热，如果条件要

求预热，不要使 TRICLAD被预热，只预

热连接在 TRICLAD 上的铝制结构就行

了。

对接

金属条的两端应该是斜面。金属条应该对

接并夹紧。如果可能的话，应该先进行铝 60-75˚

的焊接，这要使用几个直孔，以便使连接

条界面的升温达到最小。

钢

3mm 3mm

直到有丰富的经验之后，我们建议利用热感

应漆或其他适当的方法来监测界面温度。应

调整焊接参数以便达到对焊道的全面渗透， CP铝

5086 合金
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以此来给后续孔之间的冷却提供时间。如果需要防水连接，界面两边的 3毫米非焊区应该用

锤头击平。或者，用钻头钻并注入密封剂或环氧化物。TRICLAD金属条的一端与单一的金属

（铝或钢）对接的时候，应该填入填料或密封剂以防止腐蚀。无论如何都不能在钢和铝之间

的界面的结构过渡接头上进行焊接。拐角可以如图所示进行斜接，或者如果空间允许的话，

可以通过弯曲获得。弯曲件强度更大，并允许以更好的位置对结构过渡接头进行定位。弯曲

的最小半径是不小于结构过渡接头在曲面上宽度的十倍。

腐蚀的机械连接件的修复
左手边的草图说明了解决这个问题的一

般方法。或者，一个被腐蚀的用螺栓固定

的连接（A）可以如图 B所示的方法，利

用 TRICLAD结构过渡接头修理，也可以

如图 C所示，用全新的结构代替之。

油漆

一般来说，应该对铝制船体进行油漆。但

是不推荐使用含有铜，汞或铅盐的防污油

漆，因为他们可能会促进电化学腐蚀。

结构过渡接头的每一侧都应该用钢丝刷

彻底清洗。应该先涂一层大约 5/6微米的

防蚀底漆, 第二层是 40微米厚的铬或锌

铬合金内层漆。然后是两层各约 40毫米

厚的海洋底漆。最后是 40微米厚的海洋

外漆,至此, 全部油漆程序完成。

典型的油漆规格是：

防蚀底漆 DEF标准 80-15

底漆 DEF 标准 80-77

内层漆 DGS 168A

外漆 DGS 168A

铝操舵室

绝缘层

钢甲板间

之前

TRICLAD

TRICLAD

之后

修理件
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钢

钢

铝

铝

铝和钢的不同膨胀系数是如何被调和的？

铝的膨胀系数几乎比钢高出 50%，无论两种金属结构是如何被连接的，这一现象都会存在；

用来制约铝膨胀的压力也一样。然而，有了结构过渡接头，力的作用就是一致的了, 而不是

一系列机械连接的力点。并且这种力是完全在结合物的剪切负载能力范围内的。

在铝和钢之间的界面上的可见的小洞是什么？它们会影响结构过渡接头的性能吗？

这些洞是金属化合物的小囊网，它们是这两种金属连接而成的结合物的特性。事实上，它

们可以从结构过渡接头的一边传递到另一边，但是对结构过渡接头的测试考虑到了这种情

况。在实践中，这些小孔可以被无害的腐蚀产生物封住，也可以用油漆填补，或者，在大

多数情况下，两者方法结合使用。

我的操作环境特别严峻，有没有适合我应用的其他结构过渡接头呢？

我们也生产有钛层的结构过渡接头，它们特别适合用在液化天然气罐上，或者用在可能需

要提高焊接温度的地方。

我看到了结构过渡接头生产者建议的复杂的焊接技术，我们没有这样的设备，怎么办？

这些技术是为了满足军队的严格要求，并且在得到最佳的结构强度和最高的建筑率的同时

使成本被削减到最低而开发的。如果你拥有能够提供满足铝之间焊接和钢之间焊接的条件

的设备（审查机关满意的），你就可以应用 TRICLAD结构过渡接头。我们建议你对焊接操

一些常见问题
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作进行监控,以确保没有过度加热的情况,以及确保在确定TRICLAD结构过渡接头的尺寸时,

保守估计情况下不发生错误。

声明

以上一切建议和信息基于诚信原则和多年的经验。尽管如此,由于工作条件不在我们的控制

之下,因而Merrem & La Porte不承担任何没有达到预期效果的责任。
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铝合金上层建筑

上层建筑与铝合

金间的熔焊缝

铝合金/铝接头
铝/钢 接头

钢材与围板间的熔焊缝
钢质甲板

钢质围板

围板与甲板间

的焊缝

TRICLAD
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