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数值 远援怨 苑园圆 员 猿缘园

表 员 杂杂源园园材料物理性能参数

坡口 电流 陨辕粤
陨型对接 圆圆园穴直流正接雪

表 圆 焊接工艺参数表

电压 哉辕灾
圆愿

焊接速度 增辕皂皂窑泽原员
愿

气体成分 离子气流量
匝辕蕴窑皂蚤灶原员

粤则 猿援缘 圆缘 小孔技术

保护气流量
匝辕蕴窑皂蚤灶原员 备注

摘要院对不同焊接速度情况下的超级钢焊接温度场进行了数值模拟及有限元分析袁定量对比分析了
焊接速度对焊接温度场的影响遥同时袁对不同焊接电流尧电压情况下袁超级钢焊接温度场进行了数值模
拟及有限元分析袁定量对比分析了电流电压对焊接温度场的影响遥
关键词院超级钢曰工艺参数曰温度场曰对比
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主要从事超级钢焊接的研究遥

超级钢材料的研究是国家 怨苑猿计划研究的重
点内容之一遥超级钢在生产中的焊接问题是阻碍超
级钢推广应用的主要因素遥了解不同焊接工艺参数
对超级钢焊接温度场的影响袁能够加深对超级钢焊
接过程的认识袁通过定量对比分析袁能够加强理解
超级钢的焊接性能袁有利于进一步解决超级钢在实
际生产中的焊接问题遥
员 试验过程

试验采用 圆园园 皂皂伊缘园 皂皂伊缘 皂皂的 杂杂源园园超级
钢板遥铁素体平均晶粒尺寸为 远耀愿 滋 皂袁热传导率为
圆缘援员 宰辕皂窑运原员遥焊接方法为等离子焊袁冷却条件为空
冷袁材料的原始晶粒组织如图 员所示遥
材料的其他物理性能参数如表 员所示袁焊接工

艺参数如表 圆所示遥
试件的有限元网格划分眼员演如图 圆所示遥
试验得到的焊接温度场眼圆演如图 猿所示遥

圆 不同焊接速度下焊接温度场的对比
保持其他焊接工艺参数和热物理性能参数不

图 员 超级钢材料的原始晶粒组织
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图 圆 网格的立体效果

变袁增加焊接速度至 增越员园 皂皂辕泽遥即分析在其他条件
不变的情况下袁提高焊接速度对试验结果的影响遥焊
接速度变化前后热熔合线对比如图 源所示遥

图 源 焊接速度变化前后热熔合线对比

焊接速度变化前后热循环曲线对比如图 缘所示遥

通过对比焊接速度变化前后试验结果袁可以定
量地表明袁在热物理性能参数相同的情况下袁保持
其他焊接工艺参数不变袁提高焊接速度袁会使焊接
熔池变小尧熔宽变窄遥热循环曲线峰值温度降低袁高
温停留时间缩短袁这与焊接规律是相吻合的遥
在其他焊接工艺参数不变的情况下袁热输入的

功率是相同的 孕越哉陨袁孕为功率袁哉为电压袁陨为电流遥
电弧在焊缝各区域的热输入量为 匝越哉陨贼袁匝为热输
入量袁贼为电弧停留时间遥随着焊接速度的增加袁电流
在焊缝各区域的停留时间 贼变小袁会导致焊缝各区
域的热输入量减小遥在相同的散热条件下袁剩余在焊
缝区域用来熔化金属的热量随之减少袁使试件达到
熔点以上的材料范围减少袁即焊接熔池体积减小袁
熔宽变窄遥同时袁在相同的散热条件下袁热输入量减
少袁聚集在焊缝附近的热量随之减少袁导致焊接热
影响区热循环曲线的峰值温度降低袁高温停留时间
缩短遥

猿 不同电流及电压下焊接温度场的
对比

保持其他焊接工艺参数及热物理性能参数不
变袁电流降至 陨越员愿园 粤袁电压降至 哉越圆缘援缘 灾遥即分析
其他条件不变的情况下袁降低电流电压对试验结果
的影响遥电流电压变化前后热熔合线对比如图 远所
示遥

图 远 电流尧电压变化前后热熔合线对比

电流尧电压变化前后热循环曲线对比如图 苑所
示遥
通过对比电流电压变化前后试验结果袁可以定

量地表明袁在其他条件不变的情况下袁降低电流电
压袁即减少电弧热输入袁焊接熔池变小袁熔宽变窄遥
热循环曲线峰值温度降低袁 高温停留时间缩短袁这
与焊接规律是相吻合的遥

图 猿 试验得到的焊接温度场

图 缘 焊接速度变化前后热循环曲线对比
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在焊接速度不变的情况下袁电弧在焊缝各区域
的停留时间 贼不变袁降低电流电压袁焊缝各区域的
热输入量穴匝越哉陨贼雪随之减少遥在相同的散热条件下袁剩
余在焊缝区域用来熔化金属的热量随之减少袁使试
件达到熔点以上的材料范围减小袁即焊接熔池体积
减小袁熔宽变窄遥同时袁在相同的散热条件下袁热输入
量减少袁聚集在焊缝附近的热量随之减少袁导致焊
接热影响区热循环曲线的峰值温度降低袁高温停留
时间缩短遥

源 结论
通过对不同工艺参数下焊接温度场的定量对

比分析袁表明焊接速度加大袁焊接电流电压减小袁都
将导致焊接熔池的体积变小袁熔宽变窄袁热循环曲
线峰值温度降低袁高温停留时间缩短遥工艺人员在利
用数值模拟技术进行工艺评定时袁可以利用这些参
数对试验结果的影响规律进行有效的参数调整眼猿演遥
根据实际情况袁如生产工期的紧张程度袁是否存在
用电紧张等袁合理调整焊接速度和焊接电流电压袁并
预先在计算机上对焊接过程进行数值模拟袁反复调
整参数确定合理的工艺参数袁再进行实际焊接袁从而
提高效率袁节省人力尧材料和能源遥
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