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热丝TIG堆焊 Incone1625工艺参数优化 

及组织与性能研究 
郭龙龙 ，郑华林 ，符运豪 ，刘振平 ，李悦钦 

(1．西南石油大学机电工程学院，成都 610500；2．重庆新泰机械有限责任公司，重庆402100) 

摘 要：堆焊工艺参数是影响焊缝成形质量与性能的重要因素。为了提高酸性气田节流阀的耐腐蚀性．采用热丝 

TIG在 AISI4130基体表面堆焊Incone1625，以堆焊层的高度和融合率为指标，运用正交试验法分析了工艺参数对焊缝 

成形质量的影响。借助显微镜、XRD、EDS以及显微硬度计对堆焊层的组织 、物相、硬度进行了分析。试验结果表明：采 

用热丝 TIG在 AISI 4130表面堆焊 Incone1625是可行的；优化后的工艺参数获得的焊缝无缺陷、与基体结合 良好 ；堆焊 

层组织为柱状奥氏体，硬度分布比较均匀，约为230 HV，略低于基体硬度。 
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Processing Parameters Optimization of Hot-wire TIG Cladding Incone1625 

and Reseach of M icrostructure and Properties 

GUO Longlong ，Z}玎BNG Hualin ，FU Yunhao ，LIU Zhengping2，LI Yueqin 

(1．Mechatronic Engineering College，Southwest Petroleum University，Chengdu 610500，China；2．Chongqing Xingtai 

Machine Corporation，Chongqing 402100，China) 

Abstract：Processing parameters have important effects on the formation quality，microstructure and properties of the 

cladding layer．Incone1625 was clad on the substrate of AISI 4130 by hot-wire TIG to improve the corrosion resistance of the 

choke valve，which was used in acid gas field．Taking height and dilution rate of cladding layer as target，the orthogonal 

experiment method was adopted to analyze the quality ofcladding layer．The microscope，XRD，EDS and hardness tester were 

applied to investigate the microstructure，phase and microhardness ofthe cladding layer．The results indicate that it is feasible 

to clad incone1625 on the substrate of AISI4130 by using hot-wire TIG．The weld bead obtained by optimized process 

parameters has nO defects andbonds well with substrate．The microstructure ofthe cladding layer is composed of columnar 

austenite．The distribution ofmicrohardness is uniform，which is about 230HV，slightly below the substrate． 
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Incone1625是 Ni．Cr固溶强化合金[1-2]．具有优 

良的综合性能．包括高温强度、耐腐蚀性、延展性、耐 

应力腐蚀开裂等[3-5]．是石油天然气工业首选耐腐蚀 

材料。Incone1625属贵重材料，所以将其堆焊在廉价 

的低碳或低合金钢基体上，使设备具有 良好的耐腐 

性与经济性[6]。 

热丝 TIG是在传统 TIG基础上发展起来的高 
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效、优质焊接工艺，继承了传统 TIG电弧稳定、焊缝 

成形均匀的优点阴。通过对焊丝预热，热丝TIG减少 

了热输入量、提高了焊接速度和熔敷效率，扩大了工 

艺适应性和应用范围【81。目前，该技术已经应用于核 

电装备、采油设备、军械制造和航空航天等高端工 

业。 

国内外学者[9- 3]对 Incone1625堆焊已经做了相 

关研究。并取得了一定的成果。但是，截至目前研究 

主要以激光、等离子、电子束堆焊 Incone1625为对 

象，采用热丝 TIG堆焊的研究却比较少。本文以高 

含 H2S／CO2气 田井 口HH级(API6A)节流阀制造为 

背景 ．研究采用热丝 TIG在 AISI4130表面堆焊 

Incone1625，以焊缝质量为指标，运用正交试验法对 

工艺参数进行优化；借助显微镜、XRD、EDS、硬度计 
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5 结论与展望 

通过对热丝 TIG堆焊 Incone1625的工艺参数 

优化，组织、物相、硬度特征的研究，得出以下结论： 

(1)采用热丝 TIG在 AISI4130基体表面堆 

Incone1625是可行的，堆焊层与基体结合良好，无气 

孑L、未熔合等缺陷，堆焊层组织为奥氏体树枝状晶。 

(2)焊丝进给速度恒定时，焊接参数对焊缝高 

度的影响主次顺序为：焊接速度、焊接电压 、焊接电 

流、热丝电流；对融合率影响主次顺序为：焊接电压、 

焊接电流、焊接速度、热丝电流。 

(3)建议工艺参数为焊丝进给速度 2m／min、热 

丝电流 60A、焊接电压 为 9．5V、焊接 电流 160A、焊 

接速度 12 cm／min。 

(4)堆焊层硬度约为 23OHv，分布比较均匀，熔 

合线附近硬度值逐渐升高，最高值为430HV，之后又逐 

渐降低至240HV，堆焊层的硬度略低于基体。 

(5)焊后热处理对堆焊层组织、残余应力消除 

的影响以及堆焊层的耐腐蚀性能、力学性能将是后 

续研究的主要 内容。 
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