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不同活性剂铝合金 A-TIG焊 

焊缝偏移实验及分析 
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摘要：在铝合金表面分别涂敷 NaF、CaFz、Ti02、SiOz、VzOs以及 AF305活性剂，利用直流 A-TIG焊缝偏移实 

验，分析了在间隙不同时，不同活性剂对焊接电压和焊接熔深的影响．通过实验发现 ，除了在活性剂 NaF作用 

下焊接电压和焊缝熔深比是随着间隙的增加而增加外 ，在其他的活性剂作用下，焊接电压和焊缝熔深比是随 

着间隙的增加而减小．认为焊接热输入的变化以及导电通道电阻变化是影响熔深变化的重要 因素 ，尤其在 

SiO。作用下 ，导电通道电阻的变化对熔深的变化有很重要的作用． 
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由于铝合金本身具有良好的物理属性，如小密度、耐腐蚀、高比强等优点，在很多行业的工业生产中应 

用广泛．对于铝合金来说最常见的连接方法是钨极氩弧焊——即TIG焊(Tungsten Inert Gas Welding)， 

是一种用钨作为电极的非熔化极氩气保护焊，有焊接接头质量高、焊接位置不受限制等优点．由于 TIG焊 

所用焊极为钨极，钨极本身承载电流能力有限，进行焊接时导致焊接熔深比较浅、焊缝熔覆率比较低，因此 

焊接生产率低下，在工业生产中限制了钨极氩弧焊的应用． 

近年来，活性焊接法——即A—TIG(Activating flux TIG welding)焊引起了世界范围内研究者的高度 

重视[1 ]．所谓 A—TIG焊接法就是焊接前焊接材料表面涂敷一层很薄的活性剂，焊接时，由于活性剂的作 

用引起焊接电弧发生收缩或熔池内融化金属流态发生改变[1 ] ，从而显著提高焊接熔深．活性 A—TIG焊克 

服传统 TIG焊缺点，显著提高了生产效率．目前，针对铝合金 A-TIG焊的研究很少[4～]． 

本文利用直流正接焊缝偏移实验，进行不同活性剂作用下的铝合金 A—TIG焊．直流正接焊接铝合金 

时，不能有效去除铝合金表面的氧化膜，活性剂不能有效进入熔池，因此活性剂只能影响焊接电弧，从而分 

析焊接电弧的变化对铝合金 A-TIG焊焊缝熔深的影响．同时，由于正接 TIG焊是交流 TIG焊的组成部 

分，因此本研究对于交流 A～TIG焊焊缝熔深改变机理研究有重要的理论指导意义．采用焊缝偏移试验，一 

侧有活性剂一侧无活性剂，分析活性剂和电弧所组成的导电通道电阻对 A-TIG焊熔深的影响． 

1 实验方法 

实验材料：铝合金为 LF21．试件尺寸为：长 200 mm，宽 80 mm，厚 6 mm．实验用表面活性剂分别为： 

NaF、CaFz、TiO2、Si0。、V205以及 兰 州 理 工 大学 研 制 的活 性 剂 AF3O5．焊 接规 范：焊 接速 度 

125 mm·min一，氩气流量 12 L·rain_。，钨极直径 3．2 mm，钨极尖端角度 45。，电弧长度 3 mm，焊接电流 

140 A直流正接．实验方法：焊缝偏移实验．实验前，在试件表 

面中心线一侧均匀地涂敷上活性剂，保证活性剂内侧边缘线与 

试件中心线齐平 ，并且两条线之 间留有不同 的间隙 X，焊接 时 

要求焊枪的电极尖端精确地沿着试件表面中心线行走，如图 1 

所示．图1中w 、W 分别表示无表面活性剂侧和有表面活性 
剂侧焊缝边缘线到试件表面中心线的距离． 图1 焊缝偏移实验活性剂涂敷方式 
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式中，z表示电离度，P表示压力，T表示弧柱温度， 表示电离电位．可以得知，在电离电位 和压力P不 

变的情况下，不同程度的电离度的变化将会引起电弧温度发生不同程度的变化；还由于铝合金表面分为涂 

有表面活性剂区和无表面活性剂区，不同活性剂的散热系数和铝合金散热系数不尽相同，所引起电弧温度 

的变化也是不同的，由此产生的焊缝熔深的变化也是不同的．因此进行铝合金 A—TIG焊时，焊接电弧热输 

入的变化是焊接熔深变化的一个重要影响因素． 

在进行高温焊接时，铝合金的电阻率很小，由图5可知，在不同活性剂作用下，焊缝偏移率 P有负值， 

说明焊接电弧和表面活性剂两部分共同形成的导电通道电阻构成了焊接时整个的导电通道电阻．由于铝 

合金的电阻率和熔沸点一般都低于实验所用活性剂的电阻率和熔沸点，如果导电通道电阻只是由表面活 

性剂本身所形成，则在本实验中就不会出现在活性剂涂敷区焊缝偏离无活性剂一侧的现象了． 

在焊缝偏移率实验中，对于试件表面涂敷活性剂时，活性剂在焊接电弧高温和电场作用下会发生熔化 

一蒸发一解离一电离等一系列的物理变化，这种不同物理性能的改变会直接影响焊接电弧以及焊接熔池． 

在进行焊缝偏移 A—TIG焊时，表面活性剂不同程度地进人到焊接电弧和焊接熔池内部，从而使得焊 

接电弧和焊接熔池的化学成分改变．由于活性剂电离进入焊接电弧 ，使试件表面的活性剂和焊接电弧所形 

成的导电通道的电阻也得到不同程度的改变，且活性剂进入到焊接电弧时，会改变电弧周围的磁场，使磁 

力线分布不均匀，导致电弧四周受力不均匀，使电弧偏向一侧，发生了偏移． 

焊接电弧是一种气体导体，焊接时焊接电流会通过导电通道电阻最小时所形成的回路，由于无活性剂 

侧和有活性剂侧的导电通道电阻是不同的，进行 A—TIG焊时焊接电弧偏向导电通道电阻较小的一侧，所 

以在活性剂涂敷区在不同间隙X下焊缝都发生了不同程度的偏移． 

焊缝偏移率 P的大小反应了在直流正接焊缝偏移A—TIG焊时，不同表面活性剂对焊接导电通道电阻 

大小的影响．由于在不同活性剂作用下的焊缝偏移率P不同，因此不同活性剂所形成的电阻通道电阻的变 

化对 A—TIG焊熔深变化的影响也不同．其中在表面活性剂 siO 的作用下，在间隙 X一0时焊缝偏移率 P 

最大 ，说 明导电通道电阻对表面活性剂 SiO 增加熔深有很重要 的影响． 

4 结论 

用焊缝偏移实验，对铝合金进行直流正接 A—TIG焊时，导电通道电阻的变化和热输入变化对焊接熔 

深的变化有重要影响．在不同活性剂作用下，表面活性剂所引起的焊接电压的变化趋势和焊接熔深的变化 

趋势是一致的．不同表面活性剂在不同间隙X下进行A—TIG焊时，在表面活性剂CaF 和NaF作用下，随 

着间隙 x的增加焊缝偏移率P也是逐渐增加；而在 TiO。和 SiOz等表面活性剂作用时，随着间隙X的增 

加焊缝偏移率 P都是逐渐减小的．在表面活性剂 SiO 作用下，焊缝熔深的变化除了热输入的影响外，导电 

通道 电阻变化对焊缝熔深 的变化起到很重要的作用． 
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Different fluxes Aluminum A-·TIG welding deviation 

experiment and analyses 

FAN Qing—hua ，FAN Ding ，HUANG Yong 

(1．College of Civil Engineering and Architecture，Anhui Polytechnic Univerdity，WuHu 241000，China； 

2．Education Ministry Key Lab．of Advanced Processing Tech．for Non—ferrous Materials， 

Lanzhou University of Technology，LanZhou 730050，China) 

Abstract：The NaF，CaF2，TiO2，SiO2，Vz 05 and AF305 activating fluxes were coated on the surface of a— 

luminum．The D(>A—TIG weld devition experiment was conducted to analyze the effect of the different 

fluxes under different distances on the voltage and penertration．The experiment showed：that using the 

NaF flux，the weld voltages and weld penertration ratioes are raised．But if using other fluxes，the weld 

voltages and weld penertration ratioes are reduced．So the changes of heat input and conducting channel 

resistance are important factors on changes of weld penertration．Especially for the SiO2 flux，the change 

of conducting channe1 resistance are more important factor than other fluxes． 

Key words：aluminum A—TIG welding；activating fluxes；the change of weld penertration；resistance 
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The catalyti 

styrene Heck 

C performance for 1-bromonaphthalene and 

reaction of fiber supported-Pd(Ⅱ)complex 

CHEN M eng，TAO Ting—xian 
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Abstract：Using the modified amidoxime fiber as a carrier，amidoxime fiber—palladium (1I)complex was 

prepared，The catalyst was characterized by SEM ，XRD，etc．The catalytic performance for Heck reaction 

of 1一bromonaphthalene with styrene was investigated under different reaction conditions．Results show 

that in 120。C，K2CO3 as alkali reagent，mixture of DMF／H20 = 1：1 as solvent，AOFs—Pd(Ⅱ)the 

use of 0．1 2 wt ，response 8 h，the highest yield of 88 can be achieved．Catalyst was easy to be separa— 

ted after the reaction and rensed for six times． 

Key words：amidoxime fibers；fibers-palladium complex；1-bromonaphthalene；heck reaction 


