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拉伸试验结果如表3所示．试件的断裂大多发 

生在母材上，且断裂位置距离焊缝和热影响区较远． 

发生断裂的位置通常伴随着内部气孔、未熔透等缺 

陷．熔合线附近较易发生断裂，断裂处通常伴随熔 

合不良缺陷．这些试验结果说明，内部缺陷是降低 

焊缝抗拉强度的主要因素．在无内部缺陷的情况 

下，焊缝的抗拉性能强于母材． 

表 3 不同位置焊接接头抗拉强度 

Table 3 Tensile test result 

在 一1O℃的低温条件下测试低温冲击韧性． 

测试数据如表 4所示，熔合区的冲击性能强于焊缝 

区．分别对焊接接头进行刻槽锤断试验和弯曲试验， 

试件未出现明显缺陷． 

液来不及凝固，常导致焊缝背面下陷． 

工件装夹精度是影响接头质量的重要因素．在 

对口间隙或错边量过大的地方，接头背面常出现内 

凹、未熔等缺陷．这是因为根部间隙过大时，焊丝的 

熔化金属不能流到根部填充间隙，而只能通过熔化 

的母材金属来填充，使得根部金属量不足而出现内 

凹 5 ；错边量过大时，熔化金属漫向母材较低一侧， 

导致母材较高一侧未能接触熔液导致熔合不良 试 

验发现，间隙在 0．8 mm，错边量在 1 mm之内能获 

得成形良好的焊接接头． 

3 结 论 

(1)激光 一电弧复合焊接技术对工位具有比较 

强的适应能力，可以满足全位置焊接的要求． 

(2)接头内部缺陷是影响焊缝性能的主要原 

因．降低内部缺陷将是实现全位置激光一电弧复合 

焊技术工业化应用的一项主要研究工作．在未来的 

工作中，需要更深入地研究壁厚、坡口型式、激光与 

电弧的能量配比等因素对接头性能的影响． 

表 4 焊缝不同区域冲击吸收功 

Table 4 Impact test result 参考文献： 

呈 ，试件 寸 编号 位置 (
0 X b×c)／mm ’ 

冲击吸收功 

单值 平均值 

AKv
．

一 l0 ／J AKv
．

一

l0 ／J 

1 58 

焊缝 3．5 X10×55 2 45 51 

3 5O 

1 61 

熔合区 3．5×10×55 2 53 56 

3 53 

2．2 试验结果分析 

激光焊的一个比较突出的问题是焊接接头冲击 

韧度较差．在激光 一电弧复合焊中，电弧对母材具 

有预热作用，同时由于电弧的热影响区较大，使复合 

焊熔合区的降温速度低于纯激光焊熔合区的降温速 

度，从而降低了接头硬度，增加了韧性． 

空间位置对焊接接头成形有一定的影响，在 

130。～180。区段，焊缝的背面余高低于其它区段的 

余高．这是因为受重力影响，熔滴未能到达接头顶 

部．焊接接头的不同位置的金相组织差别不大，剖 

面形状变化趋势基本一致． 

在平焊到立焊的变化过程中，焊缝成形对激光 

与电弧的能量匹配比较敏感，电弧功率过大时焊缝 

背面易出现焊瘤．在立焊到仰焊的变化过程中，焊 

缝成形对焊接速度比较敏感，速度过快时，深层的熔 
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