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MGH956合金在 TIG焊接过程中 

焊缝气孔的仿真研究 
肖红力 

(吉林省 白城职业技术学院，吉林 白城 137000) 

摘 要：对 TIG焊接过程中 MGH956合金焊缝气孔的分布以及形成机理进行研究，利用 Matlab软件探究焊接工 

艺参数对焊缝气孔量的影响。计算机仿真及实验研究表明，TIG焊接过程中MGH956合金的焊缝气孔受到了母材制造 

工艺、纳米氧化物以及焊缝组织的影响。焊缝气孔倾向于链状分布在熔合线附近，合理的 TIG焊接工艺参数可以改善 

MGH956合金的焊缝气孔量。 
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Simulation Research on W eld Porosity of M GH956 Alloy in TIG W elding Process 

XL O Hongli 

(Baicheng Vocational And Technical College，Baicheng 137000，China) 

Abstract：The distribution and formation mechanism of welding porosities in MGH956 alloy in TIG welding process were 

studied，and the effects of welding parameters on weld porosity were explored based on Matlab software．The results show 

that the weld porosity of MGH956 alloy in TIG welding process is affected by the manufacturing processes of base 

material，nano-oxide and weld structure．Weld porosity tends to chain shape and distributes in the vicinity of the fusion 

line．Reasonable TIG welding process parameters can improve weld porosity volume of MGH956 alloys． 
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氧化物弥散强化(ODS)MGH956合金采用纳米 

氧化物质点强化基体，因此在高温条件下具有较高 

的力学性能、抗氧化性能和抗腐蚀性能『1]，并作为高 

温结构材料应用于航空航天以及能源领域。在 

MGH956合金焊接过程中，由于其加工工艺繁琐[2】 

而复杂易出现焊缝气孔问题 ，从而降低焊缝质量以 

及接头的抗蠕变强度。然而目前关于 MGH956合金 

在焊接气孔方面的研究鲜有报道[3]。本文对 TIG焊 

接过程中MGH956合金焊缝气孔的分布、形成机理 

以及焊 接 工艺 参数 的影 响 进行 了研究 ，为实 现 

MGH956合金材料的电弧焊提供了技术支持。 

1 实验方法 

采用 经热 轧 、冷 轧 和再 结 晶退火 处 理 的 

MGH956合金为研究对象，其主要化学成分及其质 

量分数 (％)为：19．43 Cr、5．12 A1、0．50 Y203、0．48 Ti、 

0．25 0、0．019 C、0．018 N，余量为 Fe。 合金试板的 
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规格为 50 mmx30 mmx2 mm，经角磨机打磨和丙酮 

超声清洗后，采用 MW3000逆变化钨极氢弧焊机进 

行焊接，钨极直径为2．5 mm，采用直流正接形式，保 

护氢气的纯度为99．9％，流量为 10 L／min，脉冲的幅 

比及宽 比均为 50％。 

采用 x射线对焊接试样进行探伤检查后，利用 

放大镜观察并统计焊缝气孔的分布和数量。沿垂直 

于焊接方向每隔 2～3ⅡⅡn在焊缝中部截取 4个试 

样，经溶液腐蚀后观察其金相组织，腐蚀溶液的成分 

为 10％HNO3、10％HF、80％HEO。焊缝和气孔的组 

织 观 察 采 用 JEOLJSM 7001 F型 扫 描 电镜 和 

LEICADM．2500M 型正置透镜。气孔观察中，采用X 

射线探伤观察宏观气孔，光学显微镜观察微观气孔。 

将上述工艺参数作为计算机仿真程序 Matlab的基 

础输入数据，对实验进行仿真分析。 

2 实验结果及分析 

2．1 气孔的形成机理 

MGH956合金的制造工艺对其 TIG焊接过程 

中产生的焊缝气孔产生了显著影响。MGH956合金 

采用机械合金化方法制备而成，粉末球磨过程中新 

生成的碎片断口表面活性较强，极易吸附氢气、水蒸 
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表 1基 于 Maflab软件的焊接 工艺参数对 

焊缝气孔量影响的数据 

Tab．1 The effects of welding parameters on the 

amount of weld porosity based on M aflab software 

件下，MGH956合金的焊缝气孔量变化。可以看出， 

焊缝气孔量伴随焊接速度的增大而逐渐减小。焊接 

速度为 1．5 mm／s时，焊缝中气孑L量为 63；焊接速度 

增大至 4mm／s时，气孔量仅为 1。这是由于在较低 

焊接速度条件下，焊缝的高温时间伴随单位热输入 

的增加而延长，进入熔池的气体数量增加，使得焊缝 

气泡充分扩散、长大，最终导致了焊缝气孔数量的增 

加。 

低频脉冲可以消除焊缝缺陷，而具有电弧压缩 

效应的中频脉冲可以改善电弧的指向性、集中性和 

挺度【 ，因此脉冲频率对焊缝质量具有显著影响。图 

4(c)为焊接电流为 140 A、焊接速度为 2 mmfs条件 

下，MGH956合金的焊缝气孔量变化。可以看出，脉 

冲频率由0增加至2 Hz后。由于焊缝金属受到了脉 

冲电流较大的搅拌作用，焊缝气孔量由32减为 2O； 

脉冲频率增加至 3 Hz。气孔量迅速增加至45：之后。 

气孔量伴随脉冲频率的增加呈现先减小后增大的趋 

势：脉冲频率由 10 Hz增加至 50 Hz后，气孑L量由29 

减至 10；但是脉冲频率为 100 Hz时。气孑L量又增加 

<- 

焊接电流，／A 焊接速度v／(mm。s-1) 脉冲频率27Hz 

(a)焊接电流 (b)焊接速度 (c)脉冲频率 

图4焊接工艺参数对焊缝气孔量的影响曲线 

Fig．4 Affect curves ofwelding parameters on the amount ofweld porosity 

到了38，这是因为伴随脉冲频率的增加 ，电磁收缩 响。合理的TIG焊接工艺参数可以改善 MGH956合 

力和电弧刚度均呈增强趋势，熔池受到的搅拌作用 金的焊缝气孔量。在保证熔透合金焊缝的前提下，应 

也随之增大。气孔量在脉冲频率为 50 Hz时为最小， 该尽量减少热输入和熔池高温停留，一般较小焊接 

这是因为该条件下电弧的振动频率等于熔池的振动 电流、较大焊接速度以及适合的脉冲频率可以在一 

频率，而出现了共振现象 ，熔池受到的搅拌作用最 定范围内减少气孔量。 

强，而且焊接时的热输入也随之降低。然而脉冲频 

率为 100 Hz时，电弧压力只发生了很小的改变，熔 参考文献： 
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