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表 圆 粤在猿员月镁合金焊接工艺参数
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摘要院分析了 粤在猿员月镁合金 栽陨郧焊接头裂纹形成机理袁并提出了相应的预防措施遥试验表明袁焊接裂
纹与填充材料的化学成分有一定关系遥采用锌含量较低的 粤在源园酝作为填充材料时袁焊缝没有出现裂
纹曰采用 粤在猿员月作为填充材料或直接对焊时袁焊缝均有裂纹遥
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主要从事焊接工艺自动化方面的研究遥

园 前言
镁合金具有体积质量小尧比刚度和比强度高尧阻

尼减震性好和易于机械加工等优点袁在航空航天尧汽
车尧摩托车等领域具有广阔的应用前景遥 但镁合金
熔点低尧线膨胀系数及导热系数高袁导致镁合金在
焊接过程中易出现氧化燃烧尧裂纹尧热影响区过宽等
问题袁难以获得与母材性能相匹配的焊接接头眼员原猿演遥
粤在猿员月镁合金由于具有良好的耐蚀性尧导热性和较
高的强度袁在汽车领域的应用前景较好袁因此粤在猿员月
镁合金的焊接性已引起国内外学者的极大关注遥在
此袁通过实验分析 粤在猿员月镁合金 栽陨郧焊接头裂纹形
成机理及其预防措施遥
员 实验

试验用厚 猿 皂皂的 粤在猿员月镁合金板进行 栽陨郧

对接焊试验袁其化学成分见表 员遥实验前采用机械清
理方法袁清理坡口及两侧表面氧化物袁清理范围为
焊接试件正反面距离坡口中心 圆缘皂皂内袁使之露出金
属光泽遥由于镁合金的化学特性较为活泼袁清理后
猿澡内须完成焊接遥采用单面焊双面成形工艺袁焊接过
程用双重氩气保护遥焊接工艺参数如表 圆所示眼猿原源演遥
焊接接头的坡口如图 员所示遥本实验所用填充材料
粤在源园酝的化学成分如表 猿所示遥
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图 员 焊接接头形式与坡口尺寸
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表 猿 粤在源园酝镁合金的化学成分

圆 实验结果与分析
焊接试样的宏观图片如图 圆所示遥

葬 员号试样宏观图片穴圆伊雪

遭 圆号试样宏观图片穴圆伊雪

糟 猿号试样宏观图片穴圆伊雪
图 圆 焊缝的外观形貌

通过对焊接试样的宏观结果分析发现院员号试
样没有加填充材料直接对焊袁在焊接试样还未冷却
时有宏观裂纹产生袁并大多在焊缝中心形成曰圆号试

样以 粤在猿员月作填充材料袁在试样还未冷却时也有宏
观裂纹产生袁此时产生的宏观裂纹大多数是从焊缝
表面一直延伸到焊缝根部袁产生的位置主要集中在
焊缝中心袁但也有极少部分相对较小的宏观裂纹在
熔合区附近产生曰猿号试样以 粤在源园酝作填充材料
焊接时没有宏观裂纹产生遥从表 员和表 猿可以看出袁
粤在猿员月与 粤在源园酝相比袁除了锌元素外袁其他元素的含
量基本相同遥当用 粤在源园酝作填充材料时袁因 粤在源园酝
中锌的含量降低袁致使产生裂纹的倾向减少遥这说
明镁合金焊接过程中锌含量不宜过高袁否则容易引
起焊接热裂纹袁导致其焊接性尧焊接质量变差遥

从 猿 个试样的焊缝显微组织穴见图 猿雪也可以
观察到袁员号试样和 圆号试样都有微观裂纹出现袁
而 猿号试样没有裂纹产生遥 猿个试样都有部分气孔
出现遥

在实验过程中还发现袁有弧坑裂纹尧微观裂纹
以及伴随杂质产生的微裂纹等裂纹存在遥弧坑裂纹
穴见图 源葬雪是从焊接弧坑的上表面一直延伸到根部袁
用肉眼可以观察到袁焊接实验结果显示袁大多数 粤在猿员月
均有弧坑裂纹产生曰微观裂纹穴见图 源遭袁沿垂直焊缝
方向剖截雪是在制取金相试样的过程中发现的袁由于
显微镜放大区域有限袁不能完全反映这些微观裂纹
的起止位置袁在观察组织中发现袁微观裂纹从焊缝
上表面开裂袁但是没有开裂到焊缝根部袁而是延伸
到焊缝的上表面曰伴随杂质产生的微裂纹穴见图 源糟雪
是从杂质处开始袁在焊缝中某一位置终止遥在实验过
程中发现袁宏观裂纹和弧坑裂纹都是在处于高温阶
段产生的袁根据文献眼猿演报导袁镁合金中镁很容易与
一些合金元素穴如 悦怎袁粤造袁在灶袁晕蚤等雪形成低熔点共晶
体袁如酝早原粤造共晶体的熔点是 源猿园益袁酝早原在灶共晶体
的熔点是 猿源愿益遥由于纯镁和少数镁合金的屈服强度
较低袁为了提高其力学性能袁通常在该合金中加入
粤造和 在灶来提高强度遥但是随着铝和锌的含量增加袁
结晶区显著增大袁共晶体的量增多袁但是过多的铝
和锌的加入加大了镁合金焊接时的热裂倾向袁因此
焊接时出现了热裂纹遥
猿 焊接裂纹的防止措施
为防止镁合金焊接时裂纹的产生袁可以从冶金

因素和工艺因素两个方面入手遥在冶金因素方面袁主
要是控制焊缝中的 粤造和 在灶的含量袁减小脆性温度
区间遥在试验中袁采用含在灶较少的粤在源园酝作填充材料
时袁产生焊接裂纹的倾向大为降低遥同时还可以通过
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葬 员号试样显微组织

遭 圆号试样显微组织

糟 猿号试样显微组织
图 猿 焊缝显微组织穴员园园伊雪

加入其他稀有金属来增加镁合金在低温下的抗裂
性遥在工艺因素方面袁主要考虑焊接规范尧预热尧接头
形式和焊接顺序等方面的影响遥这些方法都是从焊
接应力上着手来解决焊接裂纹遥通过预热袁可以使得
试件相对膨胀量减小袁产生的焊接应力相应降低袁在
脆性温度区间的应力也相应减小袁譬如弧坑裂纹袁完
全可以通过工艺因素来解决遥但要从实质上解决焊接
热裂纹袁必须从冶金因素着手袁冶炼专用焊丝袁从提高

焊接接头的力学性能和降低焊接热裂纹的倾向等
方面考虑遥
源 结论
在 栽陨郧焊工艺条件下袁粤在猿员月有产生热裂纹的

倾向袁其主要原因是填充材料中的 粤造尧在灶等合金元
素与 酝早形成低熔共晶遥选用适当的填充材料袁可以
减少镁合金焊接过程中裂纹的产生袁有效提高焊接
质量遥
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