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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：选取 20G作为实验材料，采用埋弧 自动焊焊接成试板，分别考察了焊接电流和焊接速度这两个焊接工艺参 

数对其焊接残余应力数值大小的影响。结果表明，焊接电流一定时，焊接残余拉应力随焊接速度增大而增大；焊接速度 

一 定时，焊接电流越大，焊接残余拉应力越大。 
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Effect of W elding Process Parameters on W elding Residual Stress 
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Abstract：Selecting 20G as experimental material，the effect of welding current and welding speed on welding 

residual stress were studied by using submerged arc welding．The results show that when the welding current is defin ． 

the welding residual stress increases wim the increase of welding speed，when the welding speed is definite，the welding 

residual stress increases with the increase ofwelding current． 
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在焊接过程中，将不可避免地产生残余应力，复 

杂的残余应力状态可能直接或间接地减少构件的承 

载能力[1-2]。因此，对焊接残余应力以及影响残余应 

力分布的因素的研究是很有必要的。焊接工艺参数 

是影响焊件焊缝性能的主要 因素 ．本文选择焊接电 

流、焊接速度两个工艺参数作为研究对象，对不同焊 

接工艺参数组合下的焊接残余应力进行分析，得出 

各个焊接工艺参数对焊接残余应力的影响程度[341。 

1 实验部分 

1．1 实验方案 

选取化工容器常用材料 20G作为实验材料，将 

其制成中间带 V型坡口槽(宽 15mm)的 1000rainx 

400mmx 16mm 的试件，然后采用埋弧 自动焊方法 

按表 1所示的焊接工艺参数进行焊接．焊后自然冷 

却到室温。最后将试件表面加工光滑，紧贴焊缝边 

缘并垂直于焊缝依次相距 5 mln粘贴应变片 (如图 

1)，并用小盲孔法测量焊缝附近的焊接残余应力 ， 
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表 1 焊接 工艺参数数值 
Tab．1 The value of welding parameters 

试件编号 1 2 3 4 5 

焊接电流／A 600 750 550 600 600 

焊接速度 ／(mm·rain- ) 600 600 600 750 500 

焊接电压 ／V 35 35 35 35 35 

图 1 应变片位置示意图 
Fig．1 The sketch map of strain foil location 

所得数据如表 2所示 。 

1．2 数据分析 

将试件 1作为标准试件．试件 2和试件 3的焊 

接速度与标准试件相同而改变其焊接电流，测得试 

件2和3焊缝周围残余应力值与标准试件 l进行对 

比。焊接电流增大至 750A的试件 2焊缝周围残余 

拉应力平均值 与标准试件 相 比，横 向增加 了 

11．59％，纵向加了21．31％：焊接电流减少至550A 

的试件3焊缝周围残余拉应力平均值与标准试件相 
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表 2 试件的焊接残余应 力数值 
Tab．2 The residual stresses value of specimen 

试件 编号 孔 序 *自／MPa 自／MPa 

l 282．15 141．20 

l 2 238．13 ll6．22 

3 204．56 88_22 

1 298-35 l53．21 

2 2 275．14 143．56 

3 235．37 122．52 

l 261．26 125．77 

3 2 203．86 102．52 

3 l80．24 89．13 

l 291．25 l5O．23 

4 2 253．86 130．12 

3 2l2．13 103．26 

l 270．24 136I2l 

5 2 221．5l 108．75 

3 190．46 92．56 

比，横向降低了 10．96％，纵向降低了8．16％。 

试件4和试件 5保持与标准试件 l相同的焊接 

电流而改变其焊接速度，测得其焊缝周围的焊接残 

余应力值与标准件 l进行对比。焊接速度增大至 

750 mm／min的试件 4焊缝周围残余拉应力平均值 

与标准试件相比，横向增加了4．47％，纵向增加了 

l0．99％：焊接速度减少至 500 mm／min的试件5焊 

缝周围残余拉应力平均值与标准试件相比，横向降 

低了5．88％，纵向降低了2．34％。 

2 机理分析 

在焊接过程中，被焊金属由于热的输入和传播 

而经历的加热、熔化和随后的凝 固及连续冷却过程 

称之为焊接热过程。焊接热过程贯穿于整个焊接过 

程的始终，是产生焊接残余应力的决定性因素。焊接 

温度场的温度分布越不均匀，焊接残余应力越大。在 

焊接速度一定时，焊接电流越大 。不均匀热输入越 

大，所产生的温度场分布不均匀度越大，因此产生的 

焊接残余拉应力越大；反之焊接电流越小，不均匀热 

输入越小，所产生的温度场分布不均匀度越小，因此 

产生的焊接残余拉应力越小。在焊接电流一定时，焊 

接速度越大，不均匀热输入越大，所产生的温度场分 

布不均匀度越大，因此产生的焊接残余拉应力越大： 

反之焊接速度越小 ，不均匀热输入越小，所产生的温 

度场分布不均匀度越小，因此产生的焊接残余拉应 

力越小【 。 

3 结论 

焊接电流一定时，焊接残余拉应力随焊接速度 

增大而增大 ，随焊接速度减小而减小 ；焊接速度一定 

时，焊接电流越大，焊接残余拉应力越大。 
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