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0 序 言 

采用不同成分的焊丝对焊接接头的影响，探索出了 

合理的焊接工艺，并分析了微观组织及拉伸断口，为 

该种材料的实际应用提供有益的试验数据和理论基 

础。 

1 试验材料及方法 

1．1 试验材料 

AZ31B镁台金板材采用挤压法制备，微观组织 

围1 AZ31B镁台金微观组织 

Fig 1 Microstructure of AZ31 B magnesium alloy 

表1 AZ31B镁台金的化学成分f质量分数．％ 

Table 1 Chemical compositions of AZ B 

magne~um alloy 

收福日期：2004-05—24 1—2 试验步骤 

基金顷目：国家863计z慨目(2002̂ 3̂3l】60)|戢育部优秀青年教师 对AZ31B镁台金板材进行对接、交流填丝TIG 

资助计划项目(2鼢) 自动焊接。焊接时焊枪位置保持固定，夹持工件的 
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表2 AZ31B镁台金的力学性能 

Table 2 Mechanical prope№。 Az3侣 2 试验结果及其讨论 
magnesium alloy 

工作台水平移动，要求单面焊，硬面成形，一次焊透 

焊接试验装置如图2所示 焊后利用css一2205型 

电子万能试验机(抗拉强度取 3个试样的平均值) 

测试焊接接头的力学性能，拉伸斌件几何尺寸及截 

取位置如图3所示 采用光学显微镜 、扫描电子显 

微镜JSM一5600LV及其附件 LINK ISIS 6587型能 

谱仪、XRD一6000型x射线衍射分析仪分析焊缝微 

观组织 采用扫摧电子显微镜 JSM一5600LV分析 

断 口 

图2 试验装置图 

Fig．2 Experimental equipment 

i  

)c 
拉仲斌样截取位置 

图3 焊接接头拉伸试件几何尺寸殛截取位置 

Fig．3 Geometry and D0smOn of tensile specimen 

2．1 焊接工艺参数 

相对于非填丝TIG焊接，填丝TIC焊要求更大 

的电流，焊接速度也较大。由于采用了填丝，送丝速 

度也．是影响焊缝成形的重要因素 文中采用了正交 

试验确定合理参数，设计的因素水平表见表3 

表3 焊接参数因素水平表 

Table 3 Fac~r level table of welding parameter 

通过上述的正交试验以及不断摸索，得出最佳的 

焊接参数为，弧长1．7—2．2 mm．焊接电流90～95 A， 

焊接速度 L0～13 mm／s，送丝速度30～40 nun／s 并 

得到成形良好的焊缝见图4、 

lbI焊缝背面 

圈4 焊缝外观 

Fig 4 Weld appearance 

2．2 接头的组织特征分析 

2 2 l 填丝TIG焊接接头与非填丝TIG焊接接共组 

织对比 

沿垂直于焊缝方向取样，将制备好的金相式样， 
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用浓度为4％的氢氟酸溶液侵蚀，在光学显微镜下观 

察焊接接头的组织特征 图5a、b为填丝11G焊接接 

头与非填丝TIG焊接接头宏观照片，可以看出．宏观 

上填丝 riG焊接接头焊缝上表面较宽且有余高。微 

观组织分析见图5c、d，可以发现与非填丝TIG焊接 

接头相比，填丝'riG接头组织更加均匀，热影响区较 

窄．熔合线清晰 。 

k ●■ 
a)填墼'rig捍接接击 (b】非填丝TIG埠接接头 

黑 蚕  
)填丝 FIG焊搂接头 

图5 填丝TIG焊接接头与非填丝TIG焊接接头组织对比 

Fig 5 ~ trast between TIG welding joint with tiller metal 

and TIG welding Joint w~hout filler metal 

2．2．2 焊丝成分对接头微观组织的影响 

采用光学显微镜及扫描电镜分析不同焊丝的接 

头微观组织，如图6所示 

从图中可看出，采用三种焊丝的接头组织都较均 

匀，随着焊丝含铝量的增加，热影响区发焊缝区的白 

色共晶相逐渐增多并有呈连续分布的趋势，同时晶粒 

趋于细小。通过对采用,~Z91焊丝的接头进行能谱 

分析，见图7，发现该白色共品相错含量为 IO．65％， 

应为铝在镁中的固溶体和金属间化台物b'Ig ，A1． 形 

成的共晶体，通过X射线衍射也证实了Mg． AJ． 的存 

在，如图8所示。该共晶体的增多对接头性能的影响 

比较复杂，一方面由于脆性相 Mg． AI． 的增多以及连 

续分布而降低了接头强度，另一方面又由于晶粒的细 

化以及铝元素的固溶而提高了接头强度。 

2．3 接头强度分析 

为了分折填丝TIG焊接质量与非填丝TIG焊接 

的差别以及焊丝成分对接头强度的影响，进行了拉伸 

试验，拉伸速度为5 mn'C'min，试验前填丝TIG焊接试 

样上下表面磨平去除余高，见表4 

由表中可知，填丝 TIG焊接接头的抗拉强度 

均高于非填丝TIG焊接接头+其中采用AZ6l焊丝酌 

● ●  
a1采垌AZ3l焊琏 )̈)采用 3I焊丝的 HAZ 

cI采用 AZ6I焊墼 Lf·采用 AZ6【焊丝的 FI．4Z 

e J采用AZ9】焊壁 ：r·采H{AZ9l焊熊曲 HAZ 

图6 接头微观组织形貌 

Fig．6 Micorostructure of loint 
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圉 7 能谱分析 

Fig 7 Energy spectrum ana~ s 
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圈8 X射线衍射分析 

Fig 8 XRD analysis 

表4 拉伸试样的力学性能 

TabIe 4 Tensile properties of specimen 

样本 抗拉强度cr／MPa 断裂位置 

接头强度可达母材的94％，采用AZ31焊丝接头强度 

次之，达到了90％。而采用 z9l焊丝的接头强度最 

低．为母材的87％左右。拉伸断口的SEM分析表明 

(见图9)，采用不同填丝的断口形貌类似，具有部分 

脆性断裂的形貌特征，它们是解理和塑坑组成的混合 

断口。 

图9 拉伸断口的微观形貌 

Fig 9 Tensi~fracture n~rphology 

3 结 论 

(1)填丝TIG焊接接头与非填丝TIC焊接接头 

相比焊缝上表面较宽且有余高，而微观组织更均匀， 

热影响区较窄，熔台线清晰 通过拉伸试验表明填丝 

11G焊接的接头强度较非填丝盯G焊接接头均有提高。 

(2)随着填丝 TIG焊接中焊丝含铝量的增加， 

热影响区及焊缝区的共晶相逐渐增多并有呈连续分 

布的趋势，晶粒趋于细小。该共晶体的逐渐增多对 

接头性能的影响比较复杂，一方面由于脆性相Mg。 

Al 的增多而降低了接头强度，另一方面又由于晶 

粒的细化以及铝元素的固溶而提高了接头强度。拉 

伸结果表明 AZ31B母材采用 AZ6l焊丝时接头强 

度最高。 
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4 结 论 

(1)焊缝内表面及其附近处的轴向应力和环向 

应力均是拉应力，而外表面是压应力，接头处内表面 

应力水平高于外表面；径向应力数值远低于环向应 

力和轴向应力 

(2)各方向残余应力的最大值均位于距管道外 

表层一定距离处，其数值接近于材料的屈服点应力。 
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