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高破片用钢氩弧焊接常见缺陷及控制 

河南北方红阳工业集团有限公司 (南阳 474678) 李胜鑫 

1．概述 ． 

高破片用钢以其机械强度高、淬透性高、硬度 

高等特点，在兵器行业得到广泛应用，并在兵器设 

计中作为主要部件的材料选择中占据主导地位。但 

该类材料不仅焊接性差，容易产生缺陷，而且焊接 

通常在材料热处理后进行，因此对满足产品的力学 

性能和焊接工艺并且有了更高的要求。 

高破片用钢主要是含碳量高、合金元素多，碳 

当量>0．6％。而且焊接前加工流程为退火一机加工 

一 回火一机加工，在保持高硬度、高强度的特性指 

标同时，还要避免焊后热影响区对产品自身性能指 

标造成不利影响。为此对焊接接头的焊接质量要求 

很高，从各种焊接方法自身特点和生产制造成本综 

合因数考虑，我们选用氩弧焊。 

2．高破片用钢氩弧焊常见缺陷和成因 

(1)焊接热影响区的脆化和软化 ①高破片 

用钢由于含碳量高、合金元素多，钢的淬硬倾向 

大 ，Ms点又低 ，因而在淬火区产生大量淬硬的马 

氏体 (尤其是高碳粗大马氏体)组织，导致严重脆 

化。②高破片用钢焊接前为调质状态的钢材时，热 

影响区被加热到超过调质处理的回火温度区域，将 

出现强度、硬度低于母材的软化区。 

(2)裂纹 ①由于高破片用钢含碳量高 、 

合金元素多，过冷奥氏体具有更大的稳定性 ，近 

缝区容易出现硬脆的马氏体组织，增大了焊接接 

头的冷裂纹倾向，为了提高抗裂性 ，应该降低焊 

接接头的含氢量。②高破片用钢的碳和合金元素 

含量较高，焊缝凝固结晶时，结晶温度区间大， 

偏析倾向也较大 ，焊接时具有较大的热裂纹敏感 

性。③高破片用钢还具有应力腐蚀开裂敏感性 。 

这种应力腐蚀开裂常发生在水或高湿度空气等腐 

蚀介质中。 

(3)气孔 由于高破片用钢在焊接前母材接 

头的清理不洁净，同时母材本身又具有碳含量高的 

特点，新的气孔是该材料焊接的常见缺陷。 

形成气孔的因素很多。氢气是产生气孔的主要 

因素，在焊缝金属冷却过程中，氢的溶解度会发生 

变化，如焊接区周围气氛中氢的分压较高时，焊缝 

金属中的氢不易扩散逸出，聚集在一起形成气孔。 

高破片用钢在焊缝中碳含量超标时，反应生成 

一 氧化碳气体也可导致产生气孔。随着焊接电流和 

焊接速度的增加，以及保护气体流量的变化，气孔 

也会有增加的倾向。氩气的纯度、保护的手段以及 

受到外部杂质附着及吸附的气体或由于环境温度的 

变化等也是影响焊缝产生气孔的因素。 

(4)夹杂 钨极脱落或焊前未清理干净杂质 

造成焊接接头夹杂。高破片用钢氩弧焊的缺陷主要 

为夹钨。 

3．控制缺陷的措施 

针对氩弧焊焊接生产中出现的问题，对其焊接 

工艺应严格要求为控制缺陷，确保焊接质量可采取 

以下措施。 

(1)严格执行焊接工艺评定。严格母材、填 

充材料的化学成分检测，母材中的氢、氧含量必须 

在技术条件范围内。 

(2)用纯度为99．96％的氩气作为保护气体， 

同时保证低的氩气露点。 

(3)焊前严格清理母材、填充材料上污物， 

保证母材接头30mm范围内无污物后立即施焊。从 

清理到焊接的时间不超过2h以上。 

(4)避免钨极与熔池接触，定期打磨钨极，严格 

执行焊接工艺，杜绝过载焊接，造成钨极自然脱落。 
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(5)避免在温度低、湿度较大的工作环境中 

实施焊接。 

4．焊接工艺 

(1)正确选择焊接参数。选择满足焊缝强度 

为母材强度85％以上的低匹配焊缝，填充材料采用 

低碳低硅的焊丝，如H18CrMoA。 

(2)尽可能选择较大的热输入并延长熔池的 

停留时间，便于气体的逸出。焊接5mm以下的焊缝 

可以大电流单道焊一次性焊完；焊接5mm以上的 

焊缝应采用多道焊。但保证打底焊焊透，不能出现 

未熔合缺陷。多道焊时，采取钨极载流上限进行不 

填丝打底焊。保证填满弧坑和良好的焊接成形，特 

别注意多层焊时第一层的弧坑中心以及焊缝的凹陷 

部位。每层焊完焊接下一层前，应用锤击焊缝，同 

时使焊缝层间温度冷却至230℃再进行焊接。譬如 

实际生产中：焊接母材上 10mm、厚度为10mm 

的塞焊孔时，打底焊采用钨极 2．5mm，不填丝， 

焊接电流280～300A，保证孔底部四周充分熔合， 

厚度3～4mm，然后进行填充焊和盖面焊。填丝， 

焊接电流250A～280A，盖面焊的余高控制在0．5～ 

lmm，焊缝超出孔边缘1～2mm，打底焊和盖面焊 

后不用圆头锤敲击。 

(3)适量加大焊接电流 ，产生射流过渡，这 

样热量集中，减少热影响区，加大熔滴的过渡频率 

和速度，降低氢的分压和熔滴与空气的接触时间。 

(4)选择合适的气体流量和焊接速度，过大 

的气体流量会增加焊缝的冷却速度，同时尽可能采 

用短弧焊接，增加保护气体的可靠性。流量合适 

后，焊缝焊后冷却完毕应以银灰色为最佳。 

(5)焊接后尽快 (热影响区温度≥100~C)进 

行去应力回火 (≤250~C，6～8h)。 

(6)尽量避免焊件表面的焊接缺陷和划伤， 

合理控制焊缝的余高。 

5．结语 

生产实践表明，氩弧焊能够满足高破片用钢的 

焊接，对于焊接出现的缺陷，只要从材料成分本身 

出发并结合氩弧焊的特点来采取相应有效措施，是 

可以避免焊接缺陷的。MW (20120105) 
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金元素的熔入 ，中间焊时为提高生产效率，采用 

GM AW 。 

根据焊材的选用原则，由于是异种钢焊接，按 

弱强匹配的原则选用与较低强度Q345D母材相匹配 

的J507低氢型焊条打底。原因：一是由于裂纹易在 

第一层打底焊时产生，而低氢型焊条焊接的焊缝具 

有较好的塑性和韧性，因而具有较高的抗裂性，但 

缺点是比气体保护焊焊丝熔敷效率低 ；二是由于材 

料的厚度较大，为了保证足够的熔透深度，坡 口开 

的较深。如果使用气体保护焊，受焊枪前端喷嘴直 

径尺寸影响，无法保证坡 口根部焊接质量。 

基于以上两点，最后决定采用焊条电弧焊打 

底，在保证气体能充分保护熔池时，改为富氩气体 

保护焊，这样既提高了效率又保证了焊接质量。焊 

条使用前须进烘箱经350~C烘焙1h，然后放入已通 

电的保温桶中随用随取 ，防止焊条中的水分子分 

解，进入焊缝形成氢致冷裂纹。 

(3)焊接 ①因为低氢型焊条对氢敏感 ，因 

此必须彻底清除母材坡口表面的铁锈、油污等影响 

焊接质量的杂质。②焊接过程中注意控制层间温度 
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不得低于预热温度。③采用短弧窄焊道焊接。每焊 

完一层用小锤击焊道表面，目的是击碎晶粒，防止 

形成粗大马氏体，同时释放残余应力。 

(4)焊后热处理 因为冷裂纹与氢、残余应 

力密切相关，所以为防止产生延迟冷裂纹，使焊缝 

中扩散氢充分溢出，同时消除焊缝冷却时产生的收 

缩应力，避免在热影响区出现层状撕裂等焊接缺 

陷。焊后立即入炉热处理，在620℃保温4h以上， 

然后缓冷至250~C出炉空冷。 

4．结语 

焊后对焊缝进行UT探伤检测 ，完全符合技术 

要求。采用上述工艺对18CrMnMoB钢与Q345D钢 

进行焊接后，经过钢厂使用近一年，经受住了恶劣 

工况的考验，没有出现焊缝的破坏，完全满足了钢 

厂的使用要求，赢得了用户的好评，为公司今后获 

得钢厂的订单奠定了良好的基础。 

另外，通过对18CrMnMoB钢与Q345D钢板的 

焊接，使我们对异种钢的焊接有了更深层次的了 

解，积累了宝贵的焊接经验，同时提高了焊工和技 

术人员的技能，锻炼了队伍。MW (20120118) 


