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工艺参数对氩弧熔覆焊缝尺寸及组织影响的研究 

时海芳，柳凤恩，柳鑫恩，王禹，白榆，王义伟 

(辽宁工程技术大学材料科学与工程学院，辽宁阜新 123000) 

摘 要 通过控制氩弧熔覆的焊接电流、焊接速度、氩气流量、电弧长度等参数，在Q235钢上以镍基合金粉末来制备预制 

块进行氩弧熔覆。利用DSM200型读数显微镜测量每个试样焊缝熔池的熔深及熔宽；在LEICA DM4000M的立式金相显 

微镜上观察其金相组织。通过对比各参数可以发现，焊接电流影响最大，焊接速度和氩气流量对焊缝尺寸及组织的影响 

较小，进而确定Q235钢氩弧熔覆的最佳工艺参数为：焊接电流160 A，焊接速度1 15 mm／min，氩气流量9 L／min，电弧长度 

3．5mm。 
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·  Effect ofprocess parameters on size and microstmcture ofargon arC cladded weld 

SHI Haifang，LIU Feng en，LIU Xinen，W ANG Yu，BAI Yu，WANG Yiwei 

(School ofMaterial Science and Engineering，LiaoningTechnical University，Fuxin 123000，China) 

Abstract Through the control of welding current，welding speed，argon flow rate and other parameters in argon arc cladding， 

the precast block prepared with nickel base alloy powder was cladded on Q235 stee1．Penetration depth and weld width of weld 

pool for each sample were measured using DSM200 type reading microscope．The ve~ical metallographic microscope of LEICA 

DM4000M was used for metallographic observation．It is found that the influence of welding current on weld size and 

microstrueture is most，while welding speed and argon gas flow are less，and the optimal technological parameters of argon 

arc cladding for Q235 steel is as follows：welding current 160 A，welding speed 1 15 mm／min，argon flow rate 9 L／min，and 

arClength 3．5 mm． 

Keywords welding current；welding speed；flow rate of argon；arc length；weld size；weld microstructure 

近年发展起来的钨极氩弧熔覆技术，因其设备结 

构简单、操作方便、成本低廉、能源利用率高、方便调节 

等优点，在国内外得到广泛的应用 [1-2]0目前关于氩弧 

熔覆技术原理及应用的研究较多b ，但关于如何确定 

最佳的氩弧熔覆工艺参数 ，从而获得焊缝尺寸及组织 

良好且综合性能优异的熔覆层的研究报道较少。氩弧 

熔覆工艺参数主要包括焊接电流、焊接速度及氩气流 

量等。选择适当的焊接电流可以得到稳定的焊接过 

程，焊缝美观、接头质量好。焊接电流较大时，焊缝的 

熔深熔宽都会增大，热影响区也会增大；焊接电流较小 

时，焊缝的熔深和熔宽都会减小，会产生未熔合和未焊 

透等焊接缺陷。焊接速度的大小直接影响焊接热源的 

移动速度，从而影响焊缝质量。 氩气流量的选择是保 

证焊缝成形质量的关键，流量过大会导致气体流速增 

加，难以保持稳定的层流，且带走过多的热量，影响电 

弧稳定燃烧；而过小时，又达不到保护效果。因而，如 

何确定最优的焊接工艺参数，对于能否获得性能优异 

的熔覆层至关重要。 

1 实 验 

1．1材 料 

基体采用Q235碳素结构钢，试件尺寸为100 ram~ 

30 minx6 mm，焊前用砂纸对其进行表面除锈，并用丙 

酮清洗除油。熔覆层材料选用镍基合金粉末 ，所选镍 

基成分的质量分数为 ：0．8％一1．O％C，Fe<14％，14％～ 

l8％cr，3．5％～4．5％B，3．5％～4．5％Si，余量Ni。为了能 

把金属粉末均匀地黏结在一起，用模数为2．5的钠水玻 

璃，利用水玻璃具有一定的黏度，从而能够使合金粉末 

在预置压力下形成具有一定强度的熔覆块。 

1-2氩弧熔覆层 

将总质量为10 g的混合合金粉末置于研钵中，研 

磨至颜色均匀，无明显颗粒团聚。然后添加一定量的 

水玻璃为黏结剂，充分搅拌后放人制备好的模具中，利 

用WE一30液压式万能试验机在一定压力下将合金粉 
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温度和相变效应对超高速碰撞数值模拟中碎片云 

质量特性的影响 

董士伟 ，冷雪 ，李宝宝 ，汤文辉 ，蒋林承’ 
(1．国防科学技术大学信息系统与管理学院，湖南长沙410073；2．总参工程兵科研三所，河南 洛阳471023； 

3．凯迈(洛阳)测控有限公司，河南洛阳471000；4．国防科学技术大学理学院工程物理研究所，湖南长沙410073) 

摘 要 为研究温度的升高和相变的出现对材料在超高速碰撞中行为的影响，采用考虑温度和相变效应的GRAY三相物 

态方程与未考虑相关效应的Tillotson物态方程，对超高速碰撞碎片云的质量特性进行数值模拟对比研究。结果表明：当 

碰撞速度在5 km／s以下时，由两种物态方程给出的碎片云质量数据基本一致，但当碰撞速度在7 km／s及以上时，两种物态 

方程给出碎片云质量数据有较大差别；而在碰撞速度为7、8 km／s，两种物态方程给出的前向碎片云质量随方位角o／的分 

布有明显区别。这说明在较高速度的碰撞中，温度和相变的相关效应对碎片云运动及其后续破坏能力有较大影响。 

关键词 超高速碰撞；GRAY三相物态方程；碎片云质量特性；数值模拟 
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Effect of temperature and phase-change on mass characters of debris clouds in numerical 

simulation of hypervelocity impacts 

DONG Shiwei1．2,LENG Xue ，LI Baobao2,TANG Wenhui4,JIANG Lincheng 

(1．College ofInformationSystems andManagement，NationalUniversity ofDefenseTechnology，Changsha410073，China； 

2．The Third Engineer Institute of the Headquarters of the General Staff，Luoyang 47 1023，China； 

3．KaimaiMeasurement andControlTechnology LimitedCompany，Luoyang471000，China； 

4．Institute of Engineering Physics，College of Science，National University of Defense Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract Th e temperature rising and the phase-change will affect the materials behaviors under hypervelocity impacts．The 

GRAY three．phase equation of state which takes into account the therm odynamic influence and the Tillotson equation of state 

which does not take the therm odynamic influence into account were adopted to carry out numerical simulation on hypervelocity 

impacts，and the mass character of the debris clouds was studied by comparing the resuhs of the two equ ations of state．Th e 

simulation resuhs show that when the impact velocity is under 5 km／s，there aye no obvious differences between the debris clouds 

mass given by the two equations of state，but when the impact velocity exceeds 6 km／s，there are notable differences between the 

debris clouds mass given by the two equations of state．And when the impact velocity is at 7 km／s or 8 km／s，the mass distribution 

of the front debris clouds versus the location angle( )given by the two equations of state differentiates．The study results show 

that temperature and phase changes under higher impact velocity have obvious influence on evolvement and destruction 

capab ility of the debris clouds． 

Keywor& hyperveloeity impacts；the GRAY three—phase equation of state；the mass characters of the debris clouds；numerical 

simulation 
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115 mm／min，氩气流量9 L／min，电弧长3．5 mm。 
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