
Hot W orking Technology 2013，Vo1．42，No．19 

●焊接技术 ● 

硬质合金激光一TIG复合焊焊缝成形及缺陷分析 
马 丁。于治水。曹晓莲，徐培全 

(上海工程技术大学 材料工程学院，上海 201620) 

摘 要：针对硬质合金焊接过程中容易出现的未熔透、气孔以及裂纹等缺陷，以硬质合金与因瓦合金的焊接为研究 

对象．分析了在其激光 一TIG复合焊过程中焊缝成形、气孔和裂纹的形成原因及其影响因素，初步讨论了硬质合金激光 

．TIG焊接过程的缺陷及其分布位置特征 。 
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Analysis on W elding Defects and W eld Formation of Cemented Carbide 

Laser-TIG W elds 

IvIA Ding．YU Zhishui，CAO Xiaolian，XU Peiquan 

fCollege ofMaterials Engineering，Shanghai University ofEngineering Science，Shanghai 201620，China) 

Abstract：With the development of powder metallurgy and welding technique，cemented carbide was widely used in 

different applications．Moreover，the ratio increases sharply．According to such welding defects as non—penetration，gas 

porosity and cracks，the welded joints between cemented carbide and invar alloy were investigated using laser-TIG(tungsten 

inert gas)hybrid welding．The reasons and influencing factors on the weld formation，gas porosity and cracks were analyzed 

followed by discussion on the characterization ofwelding defects an d distribution． 
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WC—Co系硬质合金具有的独特性能．特别是高温 

强度及其在液态介质中的耐蚀性能和化学惰性It-2]，使 

其在工具量具、油气运输装备、航空航天、微电子、石 

油化工等重要工装设备核心构件的制造中广泛应 

用。目前，硬质合金的连接技术既包括钎焊、扩散焊、 

真空烧结等方法[3-6]，也有摩擦焊、电容储能焊、爆炸 

焊、TIG焊、激光焊等[7． ，而采用激光复合焊接的方 

法可以克服激光焊的能量利用率低、容易产生气孔、 

裂纹等缺点，兼顾其焊道窄、热影响区小、焊接速度 

快等优点，对比其他焊接方法有其独特的优势。本 

文采用激光 ．TIG复合焊接方法对硬质合金和因瓦 

合金进行焊接，对其焊接成形工艺进行研究．揭示硬 

质合金与异质金属激光复合焊焊接中存在的常见问 

题，分析缺陷形成的原因。 

1 试验材料与方法 

被焊材料为高粘结相硬质合金YG30和因瓦合 
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金，其中，硬质合金的成分(质量分数，％)是：65．71W、 

4．29C和 30Co．WC和粘结相 Co的粒度分别为 7、2 

m；因瓦合金的主要成分 (质量分数，％)是：42Ni、 

0．6C、3．4Mn、4Nb和余量Fe。被焊材料分别制成半圆 

盘状(直径48mm，厚度分别为4、6mm)。试样在使用 

之前要用丙酮或酒精仔细清洗．去除油圬。 

选用 CO 激光 ．TIG复合焊方法进行焊接 ，不 

开坡El、不加填充材料，焊接工艺参数如表 1所示。 

表 1 焊接工艺参数 

Tab．1 W elding process parameters 

试样 工件厚 激光焊 TlG焊 焊接速度 

编号 度／mm 功率 离焦量 He气流量 电流 电压 Ar气流量 ／(m·min 1 

| ／ITUTI ／(L·min- ) ／A N ／(L·rain’) 

1 4 9 8~9 32 58 8 lO 2 

2 4 9 8~9 32 58 8 10 1 

3 6 l0 8～9 32 140 13．8 1O 1 

4# 6 10 8～9 32 157 15．6 1O 1 

焊好的试样沿垂直于焊缝方向切开，制备金相 

试 样 后 YG30侧 组 织 采 用 村 上 试 剂 (1Ovo1％ 

KOH+10vol％K3Fe(CN)6+80vol％H20)浸蚀 ．焊缝和 

因 瓦合 金 侧 组织 采 用 氢 氟 酸 溶 液 浸 蚀 。用 

OLYMPUS．BX51M 型光学显微镜分析焊接接头的 

组织及界面结合，采用 VHX一600K型超景深光学立 
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