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氟化物钛药芯焊丝 TIG焊接熔深研究 
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摘 要：研究了三组不同成分的药芯焊丝成分对 TIG焊接熔深的影响，测量并对比了焊接熔深，分析熔深的变化 

规律。试验结果表明，使用所设计的钛合金药芯焊丝进行 TIG焊时，焊缝的深度都有不同程度的增加；复合氟化物药芯 

焊丝的焊接熔深比BaF2大，但焊接工艺性不佳；碱金属氟化物 BaF：焊缝成形美观，但熔深较小。通过分析对比得出，在 

含氟化物的钛合金药芯焊丝的 TIG焊接中，其焊接熔深受电弧收缩与表面张力的影响，其中电弧收缩是主要因素 ，表 

面张力的影 响很小 。 
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Abstract：Effects of three kinds of fluorides in titanium flux-cored wires on the weld penetration welded by TIG 

welding were investigated，the weld penetration were measured and compared，and the changing regularity of the 

penetration were analyzed．Experimental results show that the depth of welding bead increases more or less，when welded 

by TIG welding with titanium alloy flux-cored wires designed；the welding penetrations associated with complex fluoride 

fluxes are deeper than BaF2 fluxes，but the welding characteristic is bad；the weld bead morphology  of alkali chloride BaF2 

is perfect，but the depths of the beads are smaller．Comparing and analyzing the results，it is found that the arc constriction 

is the main reason of the penetration increasing，but the surface tension has li~le effect on it,when gas tungsten arc 

welding with flux—cored wires of titanium with the fluorides． 
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目前，钛合金焊接最常用的方法是 TIG焊。TIG 

焊的电弧稳定，焊缝质量好，但在焊接钛合金时．由 

于电弧能量密度低，穿透力差，钛合金本身熔点高， 

热容量大，导电和导热性能不如钢等合金，导致其焊 

接效率低下。为了提高钛合金的焊接效率．国内外 

普遍采用的是A．TIG l焊【--2]。其使用的活性焊剂可以 

提高 TIG焊的焊接熔深，从而提高钛合金的焊接效 

率 。钛药芯焊丝是增加焊接熔深的另一种途径， 

Bang等人【 ]对钛药芯焊丝 TIG焊所进行的研究表 

明：药芯中的氟化镁对其焊接熔深的影响明显。但 

未见关于钛药芯焊丝 TIG焊增加焊接熔深的机理 
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的研究报道。国内尚未见关于钛药芯焊丝 TIG焊的 

相关研究报道。 

药芯焊丝用于钛合金焊接的优势显而易见。其 

成本低并且焊接效率高，使用药芯焊丝后甚至可以 

去掉托罩和背面保护 。本文通过不同药芯配方对 

焊接熔深影响的对比分析，探究增加熔深的机理，将 

对以后的配方设计起指导作用。 

1 试验材料与方法 

试验用钛药芯焊丝的药芯为 CaF 一BaC1-NaF系 

统。其中A组分别用不同配比(、 )的NaA1F 取代 

CaF：，分别记为A ～ ；B组分别用不同配比 )的 

Na2SiF6取代 CaF2，分别记为B ～B ；C组分别用不同 

配比(W )的BaF2取代 CaF2，分别记为C。～C6。 

焊丝使用 TA1钛带在乌克兰药芯焊丝轧机上 

用统一填充率轧制而成，直径 3．0mill；TIG焊接母 
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期表可知，Ca与Mg相邻，两者的物理化学性质有许多 

相近的地方。而文献[1]证实M 对熔深的作用明显， 

即其负离子化的倾向比较强。因此，可以推断，用 A1F 

取代CaF ，将减少电弧收缩作用。故随着冰晶石取代 

CaF 的量的增加，其焊接熔深是呈降低的趋势。 

氟硅酸钠即便在 300℃的灼热条件下也会分 

解，生成 NaF和 SiF 。SiF 在常温下是气体，是含 F 

焊接材料的电弧空间常见的气体，即所谓 SiF4气 

囊．具有很好的去氢作用。显然，这种气囊越丰富， 

其电弧收缩作用便更强。因此，随着药芯中氟硅酸 

钠取代 CaF 的量的增加，熔深会逐渐增加。 

3．2 氟化钡 

BaF：也是一种常用于药芯焊丝中的氟化物。因 

为 Ba的原子半径比Ca大，与Ca相比，Ba元素的 

电离电位值为 5．21V．小于 Ca元素的电离电位 

6．11V嘲．Ba比Ca在电弧空问更容易电离，电弧中会 

有更多的离子 ，因而 Ba会增加电弧的电流密度 ，增 

加电弧的热输入。 

然而，由于钡离子结合的氟离子比与钙离子结 

合的氟离子更容易释放，根据电弧收缩理论，F会直 

接在电弧的中心形成离子，负离子在弧柱中心的量 

将会增大，这将不利于电弧的收缩。 

应该指出，在解释氟化物的电弧收缩作用方面。 

有人提出另一种机理_9J，该理论认为，氟化物的存在 

使电弧的形态改变了，弧光区分成弧光中心区和弧 

光辅光区，只有当有弧光辅光区并呈向上包围状时， 

熔深才会增加更加明显，是理想的电弧收缩形态。 

在文献[1]中，Eroshenko和其他人研究了在钛板 

用含MgF 、AIF 和NaF的焊剂焊接时电弧等离子体 

光谱，并观察 TiFn的分子带。当焊缝是用含 CaF 和 

BaF2的焊剂焊接时，没有发现氟化钛的分子带，并且 

几乎观察不到焊缝熔深的增加。结合这篇文献和上面 

的文献证实，BaF 增加焊接熔深的效果不好。 

4 结论 

通过对焊接熔深数据的分析和对药芯焊丝增加 

熔深的机理的探讨 ，可以总结如下结论 ： 

(1)在含氟化物的钛合金药芯焊丝的 TIG焊 

接中，其焊接熔深受电弧收缩与熔池张力梯度的影 

响，其中电弧收缩是主要因素。 

(2)复合氟化物对增加钛合金药芯焊丝的TIG 

焊接熔深的作用优于 BaF 。 

(3)增加电弧空间的SiF ，将加强电弧收缩作 

用，增加钛合金药芯焊丝的TIG焊接熔深。 

(4)用冰晶石取代药芯中的CaF ，将减弱电弧 

收缩作用，降低钛合金药芯焊丝的TIG焊接熔深。 

(5)用 BaF 取代药芯中的CaF：，将减弱电弧收 

缩作用 
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