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机械振动及电磁搅拌技术在 TIG电弧熔覆 

陶瓷层中的应用 
孙 锐。闰文青。李 建 

(武汉科技大学钢铁冶金及资源利用省部共建教育部重点实验室，湖北 武汉 430081) 

摘 要：在TIG焊接过程中引入机械振动搅拌和电磁搅拌辅助焊接技术，采用光学显微镜(0M)及扫描电镜(SEM) 

观察分析焊缝的微观组织，利用 Ipp6．0软件计算晶粒尺寸。结果表明，在焊接过程中引入这两种辅助焊接技术均可以起 

到使焊缝组织均匀、晶粒细化的效果。 
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Application of Mechanical Vibration and Electromagnetic Stirring Technology in 

TIG Arc Cladding Ceramic Layer 
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(KeyLaboratoryforFerrousMetallurgy andResourcesUtilization ofMinistry ofEducation，Wuhan Unwersi~ofScience and 
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Abstract：The mechanical vibration an d electromagnetic stirring auxiliary stir welding technology were introduced in 

TIG welding process．Optical microscope (OM)and scanning electron microscope (SEM)observation were used to observe 

the microstructure．Ipp6．0 software was used to calculate grain size．The results show that the microstructure is more 

homogeneous andthe crystallinegrain ismorefinerbyusingthetwoways． 
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在 Tseng等人【 1第一次深人研究了钨极气体保 

护电弧焊结合电磁搅拌技术对材料微观结构和性能 

的影响后，很多学者先后将该技术应用于焊接过程， 

并且有了一定的效果。机械振动和电磁搅拌辅助焊 

接技术可以细化晶粒，改善焊缝成形以及减小焊接 

残余应力。振动焊接是指在焊接过程中同时对构件 

施加机械振动的焊接工艺。振动对焊接熔池的作用 

主要有三点：①通过振动使处于熔融状态下的焊缝 

金属的组织发生变化，细化晶粒 。提高焊缝的力学性 

能；②振动使热应力梯度减小，使焊后的焊接残余应 

力降低并均匀化；③降低应力集中，提高焊接质量。 

电磁搅拌技术在金属凝固过程中可以促进柱状晶向 

等轴晶转变，改变柱状晶生长方向，使组织得到有效 

地细化和均匀化。 
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1 试验方法 

机械振动搅拌焊接工艺参数见表 1。振幅的设 

置：通过调整电机转子偏心距 ，选最大振幅位置(3 

档)。把钛合金试板平放在振动装置的上面，焊接的 

同时，开启振动装置。电磁搅拌辅助焊接工艺参数见 

表 2。试验过程中将旋转磁场装置放置在钛合金试 

板背面。 

表 1 机械 振动搅拌焊接工艺参数 

Tab．1 W elding process parameters for 

mechanical vibration stirring  

直流电流 ／A 氩气流量 ／(L·man ) 振动频率／Hz 

3o0 I5 90 

表2 电磁搅拌工艺参数 

Tab．2 Welding parameters for electromagnetic stirring 

直流电流 氩气流量 磁感应强度 输入电压 旋转速率 

／A ／(L·min ) 厂r N ／(r·min- ) 

300 15 O．5 220 60o 

试验材料选用 Ti、Si和 C的摩尔比为 3：1：2的 

粉末制作熔覆条。熔覆条在 TIG电弧热的作用下在 

钛合金试板表面堆焊。熔覆条的制作工艺与文献【2】 

211 




