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小的情况下即发生开裂，因而也可以排除因道次变 

形量过大造成开裂。因此，综合以上检测结果和分 

析，可以认为，此次锻件开裂的主要原因在于坯料存 

在明显的冶金缺陷。 

3 结论 

综合以上分析认为。热锻件开裂的主要原因为： 

(1)坯料中杂质元素 S含量超标。 

(2)坯料中有 Al2o 和 CaCO3夹杂。 

(3)钢中合金元素，尤其是 Mn严重偏析。 

因此，提高坯料的冶金质量是改善坯料热锻成 

型性能的关键 。 
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(上接第 237页)表层单元 1 S时的温度场分布图。由 

图可知，温度场的分布情况基本类似，熔池形貌与实 

际相当。但当表层单元厚度不同时，计算结果的峰值 

温度有一定的差异(如表 5)，且随着表层单元厚度降 

低，温度场的峰值温度增加。在焊接温度场数值模拟 

中，焊缝的形貌(熔化区域形状)是关注的对象，而熔 

池中心的峰值温度参数对于焊接过程不是很重要。 

表 5 不 同厚度表层单元的熔池峰值温度 

Tab．5 Peak temperature of different surface element 

thickness 

表层单元厚度／mm{0．5』o．4 f 0．3 0．2 0．1 0．05 O．03 
熔池峰值温度／'C I 24851 2590}2742 2873 3056 3165 3205 

对比表层单元热生成率和表层节点热生成率两 

种加载方式(图7)，两者的峰值温度均随着表层单元 

厚度的减小而增大，在计算收敛的前提下，两者得到 

的峰值温度非常接近，而在 0．1 rnln及更薄的表层单 

元厚度下，表层节点热生成率加载方式仍收敛，而表 

层单元热生成率加载方式已不收敛。证明前者的加 

载方式具有更好的计算收敛性。 
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图7 不同厚度表层单元熔池峰值温度 

Fig．7 Peak temperature of weld pool by different surface 

element thickness 

5 结论 

(1)采用表层单元热流密度加载高斯面热源 

时，由于单元受热面的选择较为困难，且会出现与对 

流冷却换热覆盖问题。该种方法的计算结果有较大 

的误差。当选择单元面不合适时，不能模拟焊接过程 

的熔池形态。 

(2)将高斯面热源通过换算得到表层单元热生 

成率。采用表层单元热生成率加载高斯面热源，可很 

好地模拟焊接过程的熔池形态，随着表层单元厚度 

的减小，熔池峰值温度增大，计算收敛性变差。 

(3)将高斯面热源通过换算得到表层节点热生 

成率，采用表层节点热生成率加载高斯面热源，可很 

好地模拟焊接过程的熔池形态，随着表层单元厚度 

的减小．熔池峰值温度增大，其收敛性要好于表层单 

元热生成率加载方式。 

参考文献 ： 

[1] 张可荣，张建勋．铝合金激光焊接大梯度残余应力特征分析 

【J】．焊接学报，2010，3l(3)：38—40． 

[2] 吴言高，李午申，邹宏军，等．焊接数值模拟技术发展现状[J]． 

焊接学报，2002，23(3)：89—92． 

【3】 武传松．焊接热过程数值分析[M】．哈尔滨：哈尔滨工业大学 

出版社。1990． 

【41 Ma J，KongF，KovacevicR．Finite—elementthermal analysis of 

laserweldingofgalvanizedhigh·-strengthsteelinazero—gaplapjoint 

configuration and its experimental verification【J】．Materials& 

Design，2012，36：348—358． 

[5】 LiuC，ZhangJ．Numerical simulationoftransientweldingangular 

distortionwithexternalrestraints[J1．ScienceandTechnologyof 

W elding&Joining，2009，14：26-31． 

【6】 孙长青，张宏才，刘劲涛，等．基于有限元法分析焊接参数对其 

温度场的影响[J]．焊接技术，2014，43(3)：16—18． 

[7】 宋小龙，安继儒．新编中外金属材料手册[M】．北京：化学工业 

出版社．2012． 

[8] 谢元峰． 基于ANSYS的焊接温度场和应力的数值模拟研究 

【D】．武汉理工大学，2006．田 


