
维普资讯 http://www.cqvip.com 

https://iffyb7c293140c98248b7hnbpqon9655n96ufpfffb.res.gxlib.org.cn


后，放于容器中与适量的丙酮混合成糊状物备用。试 

板采用直边坡口，将两块试板不留间隙对接进行定位 

焊，焊前将焊道两侧用钢丝轮和酒精仔细清理后，用 

扁平毛刷将活化剂刷涂于待焊表面。采用活化剂配 

合 自动TIG焊进行试板堆焊及对焊，弧长自动跟踪系 

统保证焊接时弧长和焊接电压不变，以保证焊接过程 

的稳定。焊接完成后，沿垂直焊缝方向切取试样 ，经 

研磨、抛光和腐蚀后，在JXD一2读数显微镜下测量 

焊缝的熔深和熔宽。 

2 试验结果 

2．1 焊缝外观形貌 

图 1(a)为焊缝正面的宏观形貌。图 1(a)中左 

边为无活化剂区域，右边为涂活化剂区域。由图可 

见，焊缝在涂有活化剂的区域明显变窄，表面成型良 

好，有少量黑色的点状熔渣。图 1(b)为涂活化剂区 

域焊后焊缝背面的宏观形貌，背面焊缝成型良好，余 

高在2 mm以下；图1(a)中无活化剂区域焊缝没有焊 

透。 

(b) A—TIG焊缝背面 

图 1 焊缝外观形貌 

Fig．1 Appearance of weld 

2．2 焊接熔深和熔宽 

在相同焊接规范下，无活化剂的焊缝熔深小，熔 

宽大，呈浅 U型，如图 2(a)所示；涂敷活化剂后焊缝 

全部焊透，背面焊透量较大，焊缝正面有所塌陷，故对 

焊缝加丝盖面，焊缝横截面形状如图2(b)所示。 

(a) TIG 
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(b) A—TIG 

图2 焊接接头熔深 

Fig．2 Penetration of weld 

在读数显微镜下测量 TIG焊缝的熔深约为 3．03 

mm，A—TIG焊缝熔深为 6．63 mm(熔深为板厚实际 

尺寸)，熔深增加了一倍以上。 

2．3 接头金相组织 

利用 A—TIG焊得到的焊缝金相组织为典型的 

板条马氏体，焊缝晶粒大小不均匀，晶粒尺寸明显比 

退火态母材大，焊缝晶界清晰可见，如图3(a)所示。 

经过930℃淬火加 300~C低温回火处理后焊缝组织为 

回火板条马氏体组织，晶界和调质前焊缝相比，模糊 

不清，说明调质后焊缝的成分不均匀性大大消除了， 

如图3(b)所示。 

(a) 调质前 

(b) 调质后 

图 3 焊接接头金相组织 

Fig．3 Microstructure of weld 

2．4 力学性能 

涂敷活化剂后测得焊接接头的力学性能如表 2 

所示。可以看出，使用活化剂后接头的拉伸强度有所 

提高，弯曲角略有下降，满足设计要求。 

表 2 焊接接头的力学性能 

Tab．2 M echanical properties of weld 

3 影响焊缝成型的因素分析 
一 57 —  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

https://iffyb7c293140c98248b7hnbpqon9655n96ufpfffb.res.gxlib.org.cn


3．1 活化剂涂敷量的影响 

活化剂涂敷量对焊缝的影响见图4。当活化剂 

涂层较薄时，不能遮盖金属本色，焊缝熔深最小，焊缝 

的深宽比仅为0．35；当涂敷量达到 0．020 mg／innl 

时，涂层能遮盖金属本色，焊缝熔深大幅增加而熔宽 

减小，焊缝深宽比达到0．96；继续增加活化剂的涂敷 

量，焊缝熔深和熔宽变化不明显。 
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图4 活化剂涂敷量对焊缝成型的影响 

Fig．4 Effect of coating quantity on weld formation 

3．2 焊接电流的影响 

图5为焊接电流和焊缝成型之间的关系，可以看出 

焊缝熔深随焊接电流的增大而增大。焊接电流在 160～ 

190 A时，焊缝熔深随焊接电流呈线性增加，焊缝熔宽增 

加不明显，焊缝深宽比随之增JJI；当焊接电流达到200 A 

时，焊缝一次焊透，熔深为板材的实际厚度6．63 inIn，而 

熔宽仅有6．20 innl，焊缝深宽比达到1．07。 

焊接电ig／A 

图5 焊接电流对焊缝成型的影响 

Fig．5 Effect ofwelding current on weld form ation 

3．3 焊接电压的影响 

如图6所示，随着焊接电压的升高，焊缝熔深随 

之下降熔宽增加。焊接电压在9．0～10．0 V变化时， 

熔深和熔宽的变化量仅有0．19和0．67 mm，焊缝深 

宽比从0．99下降到0．87；当焊接电压在 10．0～12．0 

V变化，熔深和熔宽的变化量分别达到了 2．27和 

2．0 innl，深宽比从0．87骤降至0．dl。由于活化剂涂 

敷量的不均匀性和焊接电源输出波动的影响，焊接过 

程中电压总会发生一定程度(大约0．1～0．25 V)的 

波动，影响焊接质量，因此选取在 9．0～10．0 V时可 

以避免焊接电压波动对焊缝质量的影响。 

图6 焊接电压对焊缝成型的影响 

Fig．6 Eff ect of welding voltage on weld formation 

3．4 焊接速度的影响 

焊接速度对焊缝熔深的影响较大，对熔宽影响不 

明显，如图7所示。当焊接速度为 85 mm／min时，焊 

缝完全被焊透，熔深为板材的实际厚度 6．63 innl，焊 

缝深宽比为 1．05。随着焊接速度的提高，焊缝熔深 

下降较大，在焊接速度为 130 mm／min时，熔深仅有 

4．71 innl，焊缝深宽比为0．76。 

焊接速度／mm·rain-。 

图7 焊接速度对焊缝成型的影响 

g-7 t of p蒯 on form ati0n 

4 结论 

(1)利用所配置的活化剂可显著增加 D406A钢 

焊接熔深，可使焊缝熔深比常规 TIG焊增加 1倍以 

上。对于6．5 innl以下的 D406A钢对接无须开坡口， 

可以一次焊透。 

(2)D406A钢 A—TIG焊接时存在一个最佳涂敷 

量，为0．020 mg／innl 。 

(3)A—TIG焊接中，焊接电压对焊缝深宽比的 

影响较大。当焊接电压在9．0～10．0 V变化时，焊缝 

深宽比变化不明显，可以有效避免焊接电压波动对焊 

缝质量的影响。 
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