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高强钦合金���焊接工艺研究
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中国人民解放军第四八零八工厂 周世明

【摘要� 进行 了高强钦合金 ���� ���焊接接头力

学性能测试
。

结果表明
，

���� 焊缝为针状组织
，

硬度低

于母材 ����组织明显长大
，

硬度高于母材
。

接头拉伸

时为韧性断裂
，

接头延伸率比母材高
，

接头拉伸强度达

到母材的 ���
。
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钦合金比强度高
、

比刚度大
，

中低强度钦合金已在

国防工业中广泛应用
，

既减轻了装备的质量
，

又提高了

其综合性能
。

而强度要求高的零部件
，

目前一般用高温

合金或特种钢制造
，

为进一步提高其装备性能
，

近年来

国内外非常重视高强度
、

轻质材料的研制与开发
，

其中

高强度钦合金是很重要的研究领域
。

��世纪 ��年代
，

西方发达国家研制出的高强度

钦合金应用于新型发动机
，

显著提高了发动机的效率
。

我国在新型装备研制中
，

自行研制出了近 �热强钦合

金 ����
，

其成分近于 ��一���一���一���一���一���
，

将用

于制造国防工业关键部件
。

因此
，

开展高强钦合金 ����

的���焊接工艺试验研究
，

将为高强度钦合金在国防

工业中的应用提供技术储备
，

具有非常重要的意义
。

本文进行了 ���� 合金的 ���焊工艺实验
，

利用 �

射线探伤检测焊接质量 �用金相显微镜
、

扫描电镜分析

接头组织及拉伸断口形貌 � 用万能试验机测试接头性

育旨
。

� 试验材料
、

方法及过程

�� 试验材料

母材及焊丝均采用 ���� 合金
，

其化学成分见表 �
。

焊丝规格为中���
，

试件包括以下几种
�

��冲������ 标准试件�符合 ������一���
，

用于

母材性能
、

拉伸断口分析 �

���平板试件 ������������
�

���
，

用于 ����合

金对接焊接头组织
、

硬度及质量研究 �

���圆柱试件 中��������
，

用于 ����对接焊
，

焊

后 加 工 成 小������ 的标准试 件 �符合航 空 标准

������一���
，

进行接头性能
、

拉伸断 口分析
。

��� 试验方法及过程

���焊前准备
。

将加工好的待焊试件
、

焊丝
，

用细砂纸进行人工打

磨
，

然后进行酸洗
、

水冲及烘干
，

并对待焊处进行刮削
。

���焊接及焊后检测分析
。

改变焊接电流大小
，

进行平板及圆棒手工对接

���焊工艺试验
，

观察焊接过程
，

用 �射线探伤按照

������一��进行接头质量检测
，

确定较好的焊接工

艺
。

然后用金相显微镜
、

扫描电镜分析接头组织及拉伸

断 口形貌
，

用显微硬度仪测试接头硬度
，

用万能试验机

测试接头性能
。

� 试验结果与讨论

��� 组织观察

图 ����
、

���分别为 ����母材组织和 皿�焊接头
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为指导焊后加工
，

测量了平板试件在不同焊接参

数下
，

沿垂直焊缝方向接头的 ���硬度分布曲线
，

见

图 �
，

其中� 为测试点到焊缝中心的距离
。

���焊接接头

图 � ����合金显微组织������

图 � 接头的硬度分布
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�
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组织金相图
。

母材区为网篮组织
，

个别区域存在残留大晶界
，

焊

缝区为针状组织
，

热影响区�����组织显著长大
。

��� �射线探伤

按照 ������一��标准对平板及圆柱试件进行 �

射线探伤质量检测
。

结果表明
�
对于厚度为 �

�

��� 平

板对接试件
，

在焊接电流为 ���一���� 时
，

焊缝的正反

面成型和熔透性均较好
，

接头质量符合航空一级标准 �

在焊接电流低于 ���� 时
，

焊接接头出现未熔合现象
。

对于直径为 ��� 圆柱对接件
，

在焊接电流为 ��
�
���

时
，

接头质量达到航空一级标准 �在焊接电流大于 ���

时
，

出现焊穿现象 �而焊接电流小于 ���
，

接头存在未

熔合现象
。

��� 性能测试

���
�

� 拉伸性能测试

母材标准试件及圆柱试件在较好工艺条件下 ���

�� �
����焊接接头的拉伸试验按照 ������一��进行

，

其拉伸性能平均值结果见表 �
。

从接头拉伸结果看出
，

接头强度达到母材的 ���
，

延伸率比母材好
。

���
�

� 硬度测试

从图 �可以看出
，

焊缝区硬度较母材������
一���

低
，
���硬度较母材高

。

在大电流��������焊接时
，

接

头硬度最高达到 �����
�

�
，

在小电流��������焊接时
，

接头硬度最高达到 �����
�

�
。

所以低电流焊接时
，

便于

进行后续机加工
。

��� 断口分析

母材标准试件及圆柱试件对接焊件
，

拉神的典型

断口形貌如图 �
、

�所示
。

从图 �与图 �可以看出
，

不论 ���� 母材还是其焊

接接头
，

拉伸断裂均为韧性断裂
。

从宏观上看
，

母材拉

伸断 口起伏较小 �从微观上看
，

母材断 口各区域韧窝较

浅
。

而焊接接头断 口各区域韧窝较深
，

且相对 比较均

匀
，

同时印证了接头延伸率高于母体的试验结果
。

� 结 论

������� 合金 ���焊焊缝区为针状组织
，

硬度 比

母材低 ����区组织明显长大
，

硬度比母材高
，

随着焊

接电流的降低
，

接头硬度最高值降低
，

硬度变化趋于平

缓
，

但焊接电流过低会出现未焊合缺陷
。

��� 圆柱试件在较好工艺条件下 ����� �����获得

的 ���� 合金焊接接头拉伸时为韧性断裂
，

接头延伸率
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图� ����焊接接头拉伸典型断 口
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比母材略高
，

接头拉伸强度达到母材的���
。

�������合金手� ���焊时
，

中������ 圆柱试件

对接焊最佳电流 了���一����������������
�

��� 平

板试件对接焊最佳电流�����
一����

。
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我国将在西安建设民用航天产业基地

���� 年 �月 �� 日
，

西安市政府宣布
，

中国将在西

安建设民用航天产业基地
，

并将借此加快民用航天技

术的创新和应用
。

这是我国政府继去年 �月同意在上

海建设国家民用航天产业基地后
，

在民用航天产业集

聚化发展上采取的又一重要措施
。

近年来中国的航天产业发展迅猛
。

去年国务院批

准了由国防科工委正式发布的《航天发展 “
十一五

”
规

划》 ，

这是中国航天领域第一个全面发展规划
。

建设民

用航天产业基地
，

有利于优化整合航天资源
，

进一步提

升中国的航天技术创新和产品研制能力
。

西安国家民用航天产业基地的政府官员赵红专

说
�“
我们将把基地建设成为世界知名的民用航天基

地
。

到 ����年
，

基地工业总产值要达到 ��� 亿元
，

形成

�����个有自主知识产权的名牌产品及 �一�家在国内

外具有较强竞争力的龙头企业
。 ”

�本刊记者 晓霏�
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