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焊接工艺参数对焊接残余应力的影响
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摘 要：以16MnR钢为实验材料．研究了焊接电流和焊接速度对构件焊接残余应力的影响．实验结果表

明：焊接电流和焊接速度是影响构件焊接残余应力的两个重要因素．在实验的基础上探讨了焊接电流和

焊接速度影响构件焊接残余应力的机理．
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石油、化工等行业中的很多重要部门，存在着

大量的焊接构件，在对其进行焊接制造和安装的

过程中，不可避免地会产生焊接残余应力．构件的

焊接残余应力是造成焊接接头或结构脆性断裂、

疲劳断裂和应力腐蚀开裂等失效形式的重要因

素．因此，正确认识焊接工艺参数对焊接残余应力

的影响，不论是对焊接金属学的研究、开发新的焊

接方法，还是对保证焊接质量、提高焊接技术水

平、降低生产中设备的故障率、延长设备的运转周

期都具有重要的意义．

1 实验方法

选取在石油化工容器、塔类制作中常用的

16MnR钢(厚16 ram)作为实验材料。将16MnR钢

板切成十块1000 mm×200 mm的试块，将每个试

块的一侧长边制成斜面，每二块组对成如图1所示

的lOOO mm×400 mm的试件．

采用埋弧自动电焊机按表1所列的焊接电流及

焊接速度，在室温(25℃)，分别焊接五组试件，自然

冷却至室温．然后在每块焊接好的试件上，用小盲孔

法测焊缝的纵向和横向残余应力C3-s]．应变贴片的粘

贴位置如图2所示(贴片间距5 ram)．所测得的残余

应力列于表2．
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图1试件图样

Fig．1 The sample unit

表1试件焊接参数

Table T The welding parameters

注：1)标准试件
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圈2应变片粘贴示意图

Fig．2 The Strain gage drawing

袭2试件残余拉应力

Tab／e 2 The residual tension stress

2结果与讨论

由表2数据可见，标准试件(1号试件)焊缝周

围的残余拉应力的平均值为：纵向o'z=242．1 MPa。

横向02llo．8 MPa．当其他条件不变，焊接电流减

少至550 A时，2号试件焊缝周围的残余拉应力平

均值为：纵向以=212．97 MPa。横向口，一96．17

MPa。与标准试件相比焊缝周围残余拉应力的降低

率分别为：纵向啦一12．04 OA，横向玑一13．20％．其

他条件不变，只增大焊接电流至750 A时，3号试件

焊缝周围的残余拉应力平均值为：纵向以=265．33

MPa，横向O'y=136．4 MPa．与标准试件相比焊缝周

围残余拉应力的增高率分别为：纵向极=9．6％，横

向刁，一23．1％．其他条件不变，焊接速度减少至500

ram／rain时，4号试件焊缝周围残余拉应力平均值

为：纵向O"x=225．6 MPa，横向O'y=106．23 MPa．与

标准试件相比，焊缝周围残余拉应力的降低率分别

为：纵向仇=6．82 OA，横向啦一4．12 OA．其他条件不

变，焊接速度增大至750 mm／min时，5号试件焊缝

周围的残余拉应力平均值为：纵向以一249．93

MPa，横向盯，一129．03 MPa．与标准试件相比，焊缝

周围残余拉应力的增高率分别为：纵向巩一

3．23％，横向仉一16．45 oA．

焊接时的局部不均匀热输入是产生焊接残余应

力的主要原因．在制造过程中，受材料和构件结构等

因素的作用，构件会受到很多内外约束，在每个焊接

热循环中，热输入正是通过这些约束而影响焊道周

围金属的运动，最终产生焊接残余应力．温度分布越

不均匀，焊接残余应力越大．

焊接时，在电流一定的情况下，焊接速度越大，

不均匀热输入越大，因此而产生的焊接残余拉应力

也越大．降低焊接速度，可减小焊接残余拉应力．

在焊接速度一定的情况下，焊接电流越大，不均

匀热输入越大．在焊接速度一定时，减小焊接电流，

可减小焊接残余拉应力．

3 结 论

(1)在焊接电流一定时，焊接速度越大，产生的

焊接残余拉应力越大；焊接速度越小，产生的焊接残

余拉应力越小．

(2)在焊接速度一定时，焊接电流越大，焊接残

余拉应力越大；焊接电流越小，产生的焊接残余拉应

力越小．
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parameters on welding residual stress
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Abstract：The effect of two important technical parameters such as welding electric current and welding

speed on the welding residual stress were investigated using the 16MnR steel as experimental materials·

The mechanism of welding residual stress resulting from the welding electric current and the welding speed

was discussed on the basis of the experiment．

Key words：welding residual stress；welding technics parameter；welding electric current；welding speed
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(上接第74页)of partitles increased，the infiltration length of foam AI increased，while the diameter of

fiIIer has little influence on the infiltration length．Less oxidation loss was found and RE oxidation loss was

less than 5％during the fabrication process of the RE foam aluminum when the filler preheating tempera—

ture is about 730℃。casting temperature is about 440"C and vacuum is 0．04一O．06 MPa．

Key words：RE；foam aluminum alloy；vacuum suction casting；infiltration length
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