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用表 明 ，无论 是场景观 察还是焊 接过 程观察 ，视窗 因为视野 

的局 限基本上无 法达到 观察效果 。为 了实现对 高压 焊接过程 

的监视、记录，需要采用4套摄像装置，分别应用于高压焊接 

时 的电弧熔池 摄像 、背 面焊缝 成形摄 像 、钨 极焊丝摄 像和舱 

内场景摄像 。 

3．1 高压焊接过程摄像系统总体设计 

焊机 、工装 位于高 压焊接试 验舱 内 ，而 高压焊接 过程监 

视 系统 由安 装在焊机 、工装之上 的4个摄 像机组成 ，分别应 用 

于 电弧熔池摄像 、钨极焊丝摄像 、背面焊缝摄像 和场景摄像 。 

电弧熔池摄 像机与背面 焊缝摄 像机采 用相 同规格 的摄 像机 和 

镜头，共用1套软件 ，其中前者配备特殊规格的滤光片。舱内 

的场景摄像采用监视器监视。 

3-2 高压焊接 电弧熔池摄像试验研究 

首先参考有关 文献 ，51进行 常压TIG焊 接摄 像机及其配件选 

择 试验 ，然后进行高压TIG焊接摄像 机及其配件耐压 、图像 质 

将电缆快速接头螺纹座拧入电缆穿舱件中间衬套的内螺纹孔 

中 ，通过压 紧环状密封 垫圈 实现端 面气密封 ；同时可在 螺纹 

拧紧前涂上环氧树脂胶起双重保险；3个密封圈对细长杆起辅 

助支撑作用。 

圈2 焊接 电缆穿舱密封结构 

2．2 焊机测控电缆穿舱高压密封 

焊接 机头测 控 电缆 通过定 制的特 殊穿舱 圆形连 接器统 一 

实现高压密封穿舱。 

圆 形 连 接 器 型 号 为 ：插 头 YB3476L24-61SNII， 插 座 

TYB3449H24—61PN。 圆形连 接 器 主要 技 术 参数 为 ：工 作 温 

度一55～150 oC；芯数61芯 ；工作 电流7．5 A；工作 电压600 V； 

接触 电阻 ≤0．02 n；绝缘 电阻 I>5 000 MII；压差 为3．0 MPa时 

的密封泄漏率≤O．1 Pa·cm3／s。 

2-3 焊接保护气管 

焊接保护气体是通过在盲板法兰上焊接短节穿越高压焊 

接试验舱供应的。舱内软管直接与焊接机头相连，舱外气管 

包括2个 组成部分 ，即配 备高出 VI压力减压 器和压力软管 的焊 

接气瓶部 分 ，以及 由金 属管浮 子流量计 、电磁阀和球 阀组成 

的与 盲板 法兰 短节焊 接相 连 的压力 管道 部分 ，通 过 电磁 阀 、 

球阀的旁通组合以及根据工艺需要配备特殊设计的焊枪，可 

以实现对TIG焊提供单层单一气体保护、单层混合气体保护、 

双层气体保护等供气方式。 

区别于大气环境中实施的焊接 ，高压焊接保护气体供应 

采用高出 口压力减压器和金属管浮子流量计 。 

减 压器 ：152型氩气减 压器 ，最大输 入压力 15 MPa，输 出 

压力0．02～15 MPa，最大输 出流量30 mS／h，安全阀开启压力 1，2 

MPa。金 属管 浮子 流量计 ：型号 SFIO—R115ZM1，规格 DN15／ 

PN4．0，介质为氩气 ，仪表进度1．5。 

3 高压焊接过程监视技术 

高压焊接试验舱设计了用于观察的4个视窗，但是实际使 
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圈4 定焦镜 头、再压焊接 电弧 (O．2 MPa，0．6 MPa) 

采 用可 以远距离线 控变 焦 、调焦 、调光 圈 的变焦镜头 进 

行 高压焊接 电弧摄像 ，获得 的照 片如 图5所 示 ，图5表 明 当环 

境 压力 为0．2 MPa和0．6 MPa时 ，通过置于舱外的变焦镜 头控 制 

器来 调节镜 头焦距和光 圈 ，可 以获得 比较清 晰的焊接 摄影 图 

像 。这 里需要说 明的是 ，在环境压 力增至0，6 MPa时 ，由于焊 

机参数调整出现故障，使得钨极高度没有及时调整 ，反映在 

拍摄 图像上 的弧 柱高度很小 ，最后 导致钨极损毁 。图5说 明了 

2个问题 ，变焦镜头可 以解 决弧柱亮度随压力 增加的 电弧摄像 

质量 问题 ，但是 为 了解决 高压环境 钨极烧 损 的问题 ，需要 采 

用钨极焊丝摄像装置以在舱外精确调整钨极焊丝相对位置 。 
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摘要：vT．CaF2与MgF2的混合物为活性剂，对TA15钛合金A-TlG焊接头组织和性能进行 了分析，并和常规TIG焊进行了比较。结果表明： 

A．TIG焊能够有效减少气孔数量，提高接头的抗拉和抗弯性能；与常规11G焊相比，A-11G焊HAZ较窄且组织较细，而二者的焊缝区组织 

基本相同；活性剂的加入并没有降低A—TIG焊接头的耐腐蚀性能。 

关键词 ：TA15钛合金；A．TJG焊；组织；性能 

中图分类号 ：TG407 文 献标识码 ：A 

钛合金凭借比强度高 、耐腐蚀、焊接性良好等优点，住 

航空航天领域得 到了越来越广泛 的应用 。A．TIG焊 近年来引起 

了．世界 范围内 的关 注。该技 术是在 焊前将 焊接 区表面涂 敷上 

一 层活性 剂 ，在相 同的焊接工 艺参数 下 ，与常规TIG焊相 比 ， 

A．r兀G焊可 以大幅度地 提高熔 深 。 目前A．r兀G焊方 法在 国外 已 

用于焊接不锈钢、碳钢、镍基合金和钛合金等材料。与传统 

TIG焊相 比，A．r兀G焊能够大幅度提 高生产率 ，降低 生产 成本 ， 

同时还可 以减小焊接变形 ，具有重要 的应用前景_】～I。 

本 文以TA15钛合 金为试 验对象 ，以CaF 与 MgF 的混合 物 

～活性剂 ，从焊缝 气孑L、接头 力学 性能 、微观 组织 、接头抗 

搿蚀性 能等方 面 ，将A．TIG焊和常规TIG焊作 比较 ，XffTA15钛 

金A-TIG焊的接头组织和性能进行了分 析。 

j 试验条件及试验方法 

!I 试验材料 

试验用材 料为TA15钛合金板 和TA1焊 丝 ，试 片尺 寸为200 
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一 一 
圈5 变焦镜头、高压焊接电弧 (o 2 MPa．o 6 MPa) 

4 结论 

高压焊接试验结果表明，设计的线缆穿舱高压密封装置 

可以应用 于高压焊接 ，采用 已进 行 针对性选 择的摄 像机 、变 

焦镜头 、650 nm复 合镀 膜滤 光片的组 合可 以获取高 压焊接 电 

弧熔池的清晰图像 。 

mmx60 minx3 mm．焊丝直径为1．6 mm。 

rrA15合金 的名义成分为rri-6．5A1—2Zr-1Mo一1V，其主要 的 

强化机制 是通过Ot稳定化元素Al的固溶 强化 ，加人 中性 元素Zr 

和B稳定化元素Mo和V，可以改善其工艺性，该合金的加(A1) 

为6．58％，w(Mo)为2．46％，属于高Al的近Ot型 钛合金[41。 

活性剂配方为CaF：和MgF：的混合物。 

1．2 试验设备 

焊接 系统 由美国Jedine自动焊 接设备和 琴键 式纵缝焊接夹 

具 组成 ，该 系统 配有 弧长控 制器 ，具 有 弧长 自动 控制 功能 。 

为防止钛合金 氧化 ，采用喷 嘴 、正面拖罩 、背面3路充 对熔 

池 、焊缝及近缝高温区进行全方面保护。 

1_3 试验方法 

将粉末状活性剂用丙酮混合成悬浊液 ，用扁平毛刷将其 

均匀涂敷在试件待焊表面 ，涂敷层厚度0_3～0．5 mm。待丙酮完 

全挥发后 ，再进行焊接。 

所 有试 片焊前 均经过 严格 酸洗 ，酸 洗溶 液配 方为 (HF) 

3％+ (HNO3)35％+H O，酸洗时间2 min。涂 敷活性剂前 ，用丙 

酮擦拭 待焊 区。 
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