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$355钢 TIG焊有限元仿真分析 
张沛强 

(陕西财经职业技术学院，陕西成阳 712000) 

摘 要：采用 SYSWELD软件对 $355低碳合金钢平板对接焊焊接过程进行温度场和应力场的有限元模拟。分析焊 

缝温度场 、焊后相组成以及焊后残余应力分布 ，以优化焊接结构和工艺设计。结果表明，焊接过程中，熔池区域温度最 

高，母材区域温度较低。在焊缝处横向残余应力较大；焊缝处的纵向应力主要为纵向拉应力，随着与焊缝距离的增大，拉 

应力最后逐渐转化为压应力。在焊缝中心处，纵向拉应力的数值小于两侧的拉应力。 
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Simulation Analysis of S355 Steel TIG W elding Based on Finite Element 

ZHANG Peiqiang 

(Shaanxi Vocational College of Finance and Economics，Xianyang 712000，China) 

Abstract：The finite element simulation of the temperature field and stress field of the $355 low．carbon steel plate in 

welding process were conducted by SYSW ELD software．The weld temperature field，phase composition and residual stress 

distribution after welding were analyzed to optimize the welding struc~re and process design．The results show that the 

highest temperature is in molten pool area，the lowest temperature is in parent metal area in welding process．The 

transverse residual stress is larger in the position of welding joint．The longitudinal stress in the welding joint is mainly 

longitudinal tensile stress，with the increase of the space to welding joint，the tensile stress gradually translates into 

compressive stress．In the center of the welding joint，the longitudinal tensile stress is less than that in either side． 
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在热机械加工中，热加工过程的物理模拟、数值 

模拟已发展成为重要的研究方向和前沿课题[1】。焊 

接过程的数值模拟可以优化焊接结构设计和工艺 

设计，提高焊接质量 ，因而在焊接界，数值模拟已经 

成为热f-I[2]。焊接过程是一个温度变化、组织转变、 

存在应力应变和金属流动等多方面相互耦合、共同 

作用的复杂过程。分析焊缝金属的温度场、应力应 

变场 、流场的相互影响作用，对于研究焊接作用机 

理和优化焊接工艺具有重要的理论研究意义和使 

用价值[3]。本文以两块 $355低碳合金钢板的对焊过 

程为研究对象，采用 SYSWELD软件对焊接过程进 

行温度场和应力场的有限元模拟．以分析焊缝温度 

场、焊后相组成以及焊后残余应力的分布。 

1 S355钢焊接模型 

模拟对象为两块 $355低碳合金钢板的对焊过 

程，其热物理属性参数见表 1。钢板的具体尺寸为 

300 mm~100 mmx5 mill，由于计算对象为轴对称结 

构。为减少计算量，选用原结构的一半建立轴对称模 

型。模型尺寸为 300 mmxlO0 mmx5 mm。 

表 1$355低碳合金钢热物理属性参数 

Tab．1 Thermal physical properties of S355 low carbon alloy steel 

焊接温度场计算的控制方程为 
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式中：P，c ，A分别为 $355合金钢的密度、比热容和 
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导热系数，O表示焊接热源。应力应变场计算的控制 

方程为平衡方程、物理方程和几何方程。 

2 计算结果及分析 

2．1 焊接过程温度场云图 

由 SYSWELD计算结果可以得到不同时刻的 

温度场云图。图 1为不同时刻的温度场云图。由图 1 

(a)和(b)可见，在焊接过程中(0~100 S)，熔池区域温 






