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拉弧焊接的组织结构与性能分析
’

渠振亭

�郑州工学院�

摘 要 � 栓钉拉弧浑机是一套大功率的直流电浑机
，

它可以娜接直径为必�卜��用用的栓

钉
�

该娜机辉接的挥件杭拉强皮较高
，

并且辉缝致密
，

辉脚完整
�

已在工程建

筑上得到应用
�

关链词 � 拉弧焊机
，

栓钉
，

挥脚
，

铁素体
�

中圈分类号 � ����

栓钉拉弧焊机是国内最新式的一套直流焊机
，

它是由��� 伏的交流电通过整流器转变

高电流的直流电
�

在一瞬间将栓钉局部熔化而焊接在钢板或棺钢上
�

其电流的大小通过变

阻器来调节
，

焊接时所使用的电流值由被焊接的栓钉大小
、

俐板厚度来决定
�

该机所能焊

接的栓钉直径为 毋�卜����
，

电流变化范围为 ���卜��� 安
�

因此该焊机是一套大功率的

栓钉焊接设备
�

它使用于钢材和有色金属的焊接
，

特别适于大尺寸栓钉的焊接
�

它具有速

度快
、

无污染
、

省能源
、

高效率等特点
�

它已广泛地用于工程建筑
、

桥梁建造及造船等行

业中
�

焊接性能分析

用 该 焊 机 对 巾����
、

份���� 的栓钉进行数次焊接试

验
，

焊接效果由图 �
、

图 �可见
�

焊缝都是比较致密的
�

即钢板���

钢�和栓钉熔为一体
，

并且两者之

间也没有孔隙
，

从直观上看焊脚比

较园滑
�

通过从大批焊接试样中任

意取出几件在拉力机上作拉伸实

验
，

其结果碳钢栓钉与钢板焊接的

试样
，

在拉力机上拉伸可乘受 ��
�

� 图 �碳俐栓钉焊接剖面图 图�括俐栓钉焊接剖面图

�

收稿日期� ����一卜��
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吨的拉力
，

使栓钉发生明显的颈缩之后才断裂的
�

而 ���� 钢的栓钉在拉力机上虽然可

乘受 ��吨左右的拉力
，

但栓钉本身却没有发生明显的塑性变形
，

即颈缩
，

而是在焊接部

位断裂
�

这是因为锰钢栓钉的强度比���钢的栓钉高
，

而塑性比碳钢的低的原因
，

并且焊

接部位的组织也不同
�

通过拉伸实验而算出抗拉强度可知
，

锰钢栓钉焊接试样的抗拉强度

值 口、 � ��
�

���
·
������ 而低碳钢栓钉的焊接试样的抗拉强度值 几 二 ��

�

���
·

�� �扩
�

其值与同牌号的国标相 比
，

���� 钢 几 � ����
·
����。 〔 ” 】� ���钢的

几�����
·

�� ��� 〔�〕 �均比较高
�

尤其是碳钢栓钉焊接试样的抗拉强度比 ���钢的抗

拉强度高出很多
�

更高于用英国拉弧焊机所焊接的同牌号的低碳钢栓钉的扰拉强度值

气���
�

���
·

�� �衬
�

这说明利用我们所研制的拉弧焊机所焊接的大批试样的抗拉强度

和焊接质量都是很好的从而满足对使用的要求
�

此焊机已在国内推广使用
，

效果很好
�

经过拉伸实验后的试样
，

破开分成两半
，

一半作金相样品用
，

另一半经表面磨平后用

布氏硬度计测量其硬度
�

同一试样测量三个部位的硬度
，

即基体 �钢板
，

栓钉�的硬度
，

测焊接区的硬度
，

其测量值和抗拉强度值列于表 �
�

表 � 焊接后各部位硬度值与其相对应的抗拉强度

编编 号号 硬 度似���� 抗拉强度度

、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、
保������������一钢板板 ���栓钉钉 �州焊接区区区

、、、、、、、
��������一���� 入入 】���� ����� ��

�

���

《《碳钢栓钉��� �����������

�������������

】】���一���� 一 ��� ����� ����� ��
�

���

嗽嗽钢栓知知 �����������

一一一一一一一

����一��一��� ����� ����� ����� ��
。

���

�������钢栓切切
���������

编编 号号 ��� ���� ���� ����

���
�

一一 �
�

���� �
�

���� �
�

����� 余量量
����一 钢板板 �

�

����� ������� �
�

����� 余量量

，，
问

�一 ”
�
�一栓钉钉 �

�

����� �
�

����� �
�

科��� 余盘盘

毛毛�一 焊接区区区区区区

����一 钢板板 �
�

����� �
�

����� ��钓��� 余量量

，，’一 ’�一�
�
�一 栓钉钉 �

�

���� �
�

����� �
�

�������

七七�一 焊接区区 ������� �
�

����� �
�

�������

碑碑一 栓钉钉 ������� ����� �
�

����� 余量量
�����一 ’�

铸
一 焊接区区 �

�

����� �
�

����� �����
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由于所用的栓钉材料不同
，

则浏的硬度值也不同
，

并且相差还比较大
�

����� 铂栓钉

的硬度在焊接区比其余二个低碳钢 ��。�钢�栓钉的硬度值高很多
�

这是因为 ���� 钢栓

钉的硬度比碳钢栓钉的硬度高的原因
�

再者焊接区的硬度均比基体的硬度高
，

并且高出很

多
，

这是由于当栓钉头在通电熔化后的一瞬间就急冷凝固
，

一方面是急冷凝固的组织与基

体不同
，

另一方面由热应力的存在之故
�

经过硬度测量之后的试样在三个部位的化学成分分析
，

由表 �可看出
，

锰钢栓钉含

锰
、

硅量都比碳钢栓钉高因而焊接区的锰
、

硅含量相应也是比碳钢焊接区高
�

就同一试样

焊接区与基体的成分相比较
，

就其含碳量来说
，

一般焊接区比基体的稍低些
，

这是因为焊

接时钢水氧化
�

从而引起脱碳
，

而使含碳量降低
�

但是含硅量却比基体的高
，

这是由于焊

接时套在栓钉头部的陶瓷护圈
，

在高温下氧化
，

使硅渗人熔化区而使含硅量增多
�

因而焊

接区的硬度都比基体的硬度高很多
，

见表 �
�

� 金相组织分析

图 � �卜卜�� ��� 图 �
’

�于�一�� ��� 图 � �一�一� 一枷
�

焊接区宽度 ��� 焊接过渡区 �� � 焊接区宽度 �� �

表 � 焊接区的实际宽度

编编号号 照片焊接宽度度 放大倍数数 实际焊接区宽度度

������������ ������

����一��一��� ��
�

��� � ���� �
�

����

����一������� ��
一

��� � ���� ���
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图 � ��一��一� 一��� 图 � 一卜从一�� 加� 图 � ����洲一�� ���

焊接过渡区 �� � 焊接区宽度 �� � 焊接过渡区

将拉伸实验后的焊接试样破开后的另一半制作金相试样
，

从照片中可以看出
�

图 �
、

�图 �
、

�在焊接区其组织都是枝状晶粒
，

而基体 �钢板
、

栓钉�仍是规则的等轴晶粒
，

并且焊接区与基体的过渡分界线都是很明显的
�

无论是那个试样的金相照片
，

呈白色的组

织都是以铁素休为基体的
，

而呈黑色的组织是少量的珠光体 〔�〕 �

再者
，

由于熔化体在一

瞬间急冷下来
，

在焊接区除有贝氏体之外还含有极少量的马氏体组织 ‘�， �

从而说明了焊

接区的硬度均比基体的硬度高的原因
，

从图 �的试样焊接区与过渡区的分界线不甚明显
，

但是其晶粒还是比较规则的并且也是以铁素体为基的
�

总之这三个试样的照片上焊接区都

是枝状晶粒
，

而基体是规则的等轴晶粒
�

但是碳钢栓钉与锰钢栓钉在焊接区的组织还有些

不同
�

由于锰钢栓钉含锰量是 �
�

����
，

而焊接区的含锰量是 �
�

����
，

又因为焊接时温

度很高在 ����℃以上
，

当栓钉头部熔化后在断电的一瞬间已熔化的熔体开始在急冷中凝

固
，

因而在焊接区的冷却速度比较大
，

则结晶出来的组织除有上述的几种组织之外
，

还含

有少量的魏氏组织 〔�� �

这种组织的存在
，

造成焊接区的硬度比基体的硬度高
，

塑性差
，

有些脆性
�

从而说明 ���� 钢栓钉焊接试样在拉伸实验时几个试样都是在焊接部位断

裂
，

使栓钉发生塑性变形的试样很少
�

但是如果将 ���� 钢栓钉焊接试样经高温退火

���
，

这样一方面可以消除魏氏组织的存在
，

改善塑性
，

同时又可消除焊接时所产生的热

应力
�

这样可以改善它的使用性能要求
�

但是考虑到在实际使用中的焊接
，

无法通过高温

退火来消除氏组织的存在
，

所以这一研究没有进行
�

� 结束语

�
�

� 栓钉拉弧焊机是最近国内外在建筑造船和桥梁建造中得到大量应用的一套大功率直

流电焊机适于钢和有色金属的焊接
，

特别适于大尺寸栓钉的焊接
�

用该焊机具有速度快
、
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无污染
、

省能源等特点
�

��� 通过对所焊接的大批试样中所作的拉伸实验和浏盆硬度
，

其扰拉强度 凡， ��
�

，�� ·

�� ���� �碳钢�与同样牌号的碳俐栓钉抗拉强度或用英国焊机所焊接的试样抗拉强度

几���
�

���
·
�����相比

，

均高出很多
�

�� 栓钉底部的焊脚完整并均匀分布
，

即焊缝致密
、

栓钉与钢板很牢固的熔为一体
�

因

而焊接区的硬度比基体 �钢板
、

栓钉�的硬度高
，

从而保证了焊接强度满足使用要求
�
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