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软铁弹带 TIG堆焊工艺对比研究 
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摘要：针对铜弹带TIG堆焊过程容易出现界面渗透裂纹等缺点，选用软铁代替铜作为弹带的 

堆敷材料，采用冷丝TIG焊、新设计的热丝TIG焊及振动焊丝TIG焊在炮弹20 钢基体上进行软铁 

堆焊试验。冷丝焊接送丝速度为 1．3 m／min，热丝焊接大幅提高送丝速度，达到 1．8 m／min；振动焊 

接达 1．6 m／min，降低电流10 A．相对于冷丝焊接，热丝焊接使连接界面及堆焊层晶粒长大，振动焊 

接的破碎作用使界面及堆焊层晶粒变细。振动焊接使软铁堆焊层的平均硬度降到 HV160，比其他 

两种方法降低 HV15左右。连接界面处的强度值高于炮弹基体本身的强度。实弹发射效果良好， 

表明了软铁能代替铜作为弹带的堆焊材料。 
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LYU Shi．xiong ，YANG Tao ，HUANG Yong．xian ，MO An．xiang ，WANG Yang ，JIANG Hua 

(1．State Key Laboratory of Advanced Weldingand Joining，Harbin Institute of Technology，Harbin 1 50006，Heilongjiang，China； 

2．Qianjiang Motor Co．Ltd．，Wenling 317500，Zhejiang，China； 

3．Heilongjiang Huaan Machinery Co．，Ltd，Qiqihar 161046，Heilongjiang，China) 

Abstract：When the copper-rotating band of bullet is clad by means of tungsten inert gas(TIG)welding， 

the infiltrated cracks are usually appeared．The pure iron(carbon content of less than 0．04％)was se- 

lected to produce rotating band as the cladding materials instead of copper．The cold-wire TIG welding， 

newly designed hot—wire TIG welding and vibration TIG welding were adopted to clad the pure iron to the 

20 steel suYfaoe of bullet．The cladding speed of cold—wire welding was 1．3 m／min，while the hot-wire 

welding was 1．8 m／min，which is faster than cold-wire welding．The cladding speed of vibration welding 

was 1．6 m／min．Besides，it can reduce the welding current by 1 0 A．The interface and cladding layer of 

welding joints produced by different welding methods were analyzed．The hot—wire welding made the 

grains connecting the interface and the cladding layer grow up，while the vibration TIG welding made 

them more smaller．The vibration welding can reduce the average hardness of cladding layer to HV160， 

or by HV15 or so compared with the other two methods．Shearing experiments show that the value of in- 

tensity on the connecting interface is much higher than its original intensity of bullet’S cladding layer． 

From the results of shooting experiments，it can be seen that pure iron is another kind of feasible aherna— 

rives for copper as the cladding materia1． 
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0 引言 

弹带是各种炮弹的重要组成部分，其作用主要 

是作为炮弹发射时的闭气环，能够增加炮弹射程，减 

少膛线损伤等。鉴于传统的机械嵌合工艺生产弹带 

导致弹壁减薄、产生应力集中等问题，目前采用 TIG 

堆焊技术生产铜弹带已经获得了很好 的发展 ，在一 

些弹带生产领域已经取代了传统的机械压带工艺。 

然而，在铜弹带的TIG堆焊过程中，容易出现界面渗 

透裂纹、铜堆焊层泛铁导致弹带硬度升高等缺 

点 -3 。文中选用软铁(含碳量小于 0．04％的工业 

纯铁)代替铜作为弹带的堆敷材料，消除铜带体与 

钢基体之间较大差别的物理性。与冷丝 TIG焊相 

比，热丝TIG能明显提高熔敷速度，哈尔滨工业大学 

采用热丝TIG堆焊 155、130 mm等口径末敏弹弹带， 

取得了一定成果 “ 。文 中通过传统冷丝 TIG焊、 

热丝TIG焊及振动TIG焊工艺进行对比来寻求适合 

软铁弹带的TIG堆焊方法。试验对提高弹带性能， 

优化弹带生产工艺及降低炮弹生产成本具有重要意 

义。 

1 试验方法和试验方案 

1．1 试验方法 

试验所采用的炮弹基体材料是经过轧制处理的 

20 钢，基体外径 35 mm，壁厚 6～8 mm．焊丝为 

Hs201铜焊丝和软铁焊丝。铜焊丝直径为 1．6 mm， 

软铁焊丝直径 为 1．2 mm．软铁 焊丝属于 自主研制 

定做 ，其含碳量为 0．003％．铜焊 丝的的含铜量 在 

98．9％ 以上 。 

1．2 试验方案及焊接工艺参数 

通过在焊接设备上对焊丝预热模式、送丝方 

式等方面的改进，从控制基体合金元素返入堆焊 

层组织，提高焊接效率等方面出发，本试验采用了 

传统的冷丝焊接方法、适合软铁焊接的新型热丝 

方法，以及采用来 回振动送丝机以达到焊丝抽动 

的振动焊接方法。3种焊接方法 的示意图如 图 1～ 

图 3所示。 

图 1所示的冷丝 TIG焊接方法在焊接过程 中， 

焊丝送进不需做预热处理，只需调整送丝速度使得 

焊丝前端进入焊接 电弧 中心区域而熔解即可。图 2 

所示的振动焊接原理就是焊接过程 中利用设置在送 

图 1 冷丝焊接 

Fig．1 Cold—wire welding 

图 2 振动焊丝 TIG焊接 

Fig．2 Vibration welding 

TIG主焊枪 导丝嘴 送丝装置 

图 3 热丝 TIG焊接 

Fig．3 Hot—wire welding 

丝机下面振动装置来控制焊丝的来回抽动功能，使 

焊丝前端在形成很小熔滴时变借助振动的能量实 

现过渡，振动频率 50 Hz．图 3所示的双 TIG电源 

热丝焊接过程存在两个电流回路。主焊接回路存 

在于主 TIG电源一焊枪一工 件之 间 ，电流 一般 较 

大，焊丝熔化的主要热源由该回路提供。热丝回 

路存在于副 TIG电源一焊丝一工件之间，电流一 

般较小，主要用来预热焊丝。该设备可实现电弧 

预热和电阻预热的结合。软铁弹带焊接及工艺参 

数如表 1所示。 








