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活性剂对镁合金交流 A—TI G焊的影响 

黄 勇， 樊 丁， 杨 鹏， 林 涛 
(兰州理工大学 甘肃省有色金属新材料省部共建国家重点实验室，兰州 730050) 

摘 要：分别以单质 Te，Ti和 si，氧化物 s ，Ti02和 V205，卤化物 MAC12，CdC12和 ZnF2 

作为表面活性剂进行了镁合金交流 A—TIG焊，研究了活性剂对焊缝成形和组织的影响 

规律。Te粉，ZnF2和c~c12都能明显增加熔深，其中Te粉使熔深达到传统TIG焊的1．6 

倍 ，焊缝深宽比达到 0．43。Ti粉对焊缝熔深熔宽几乎没有影响。V205，si02，Tio2，MnC12 

和 si粉都使得焊缝熔深熔宽减小。在三种明显增加熔深的活性剂中，Te粉和 ZnF2都 

使得焊缝组织晶粒细化，而 CdC12使得焊缝组织晶粒略有粗化。结果表明，活性剂增加 

镁合金 A—TIG焊熔深主要与活性剂粒子和电子复合导致电弧收缩有关。 
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0 再 专 

镁合金由于具有密度小、比强度和比刚度高、导 

电导热性好、阻尼特性好、电磁屏蔽能力强、机械加工 

性能好和可回收利用等一系列突出优点，成为理想的 

结构功能材料。中国镁储量居世界第一，年产量和出 

口量也都居世界第一 J，镁合金材料的开发和加工成 

形受到人们高度重视，焊接作为镁合金的主要连接手 

段，成为镁合金研究领域的热点之一[2_。A—TIG焊 

(activating flux TIG welding)是一种简单、高效、节能的 

焊接方法，通过在传统 TIG焊前将很薄的一层表面活 

性剂涂敷于待焊焊道表面然后进行正常焊接，可使焊 

接熔深显著增加，焊接效率大大提高。同时，A—TIG 

焊还可以减小焊接热输入和焊接变形，减少焊接气孔 

和母材中微量元素的影响，从而提高焊接质量。鉴于 

A—TIG焊的突出优点，国际上包括 PWI，T ，EWI和 

JWRI等在内的知名焊接机构都开展了相关研究。其 

研究热点主要集中在两方面，一是适用于各种金属材 

料的表面活性剂的研制和应用[3-6J，一是表面活性剂 

增加焊接熔深机理的研究_7—14]。 

A—TIG焊接技术也已经被引入到镁合金的焊 

接。Marya等人_7 J研究了氯化物对直流正接 A—TIG 

焊的影响。张兆栋等人Is J研究了氧化物和卤化物对 

交流A—TIG焊的影响，徐杰等人[ ]研究了氧化物和 

氯化物对交流填丝 A—TIG焊熔深和焊缝组织的影 
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响。 

试验研究了单质、氧化物和卤化物对镁合金交流 

A—TIG焊 缝成形和组织的影响，这将为镁合金 A— 

TIG焊活性剂研制和熔深增加机理研究奠定基础。 

1 试验方法 

试验用镁合金为 AZ31B，试件尺寸为300 mln x 

100 mill×5 mill，化学成分如表 1所示。试验采用的 

表面活性剂，单质分别为 Te粉，Ti粉和 si粉，氧化 

物分别为 SiO2，TiO2和 V2O5，卤化物分别为 MnC12， 

CdC12和 ZnF2。焊接方法采用交流 TIG焊进行工件 

的表面熔焊，焊接工艺参数为焊接电流120 A，焊接 

速度340 mm／nfin，氩气流量20 L／min，弧长2 mln，钨 

极伸出长度3 mln，钨极直径3．2 nlln。 

表 1 试验用镁合金 AZ31B的化学成分(质量分数，％) 

Table 1 Chemical om-Oasition of AZ31 B magnesium alk~y 

焊接前先用丙酮擦拭工件表面以除去表面油 

污，然后用细钢丝刷刷净，直到露出金属光泽为止。 

将活性剂用丙酮溶解，搅拌成糊状后用毛刷均匀地 

涂敷在工件表面，以遮盖原有的金属光泽为宜。为 

了保证试验数据的一致性与可比性，必须保证焊接 

过程中所有焊接工艺参数精确设定，并且无活性剂 

区和有活性剂区焊缝的焊接要一次完成。焊接结束 
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的低温区域与电子复合。另外，zn元素和 cd元素 

的第一和第二电离能都很大，从而使得 Zn2 和 Cd2 

更容易在电弧外围温度较低区域捕捉电子变成低价 

正离子或者原子，从而减小作为载流子的电子数量， 

使得电弧导电通道变窄，电弧收缩。 

4 结 论 

(1)Te粉、ZnF2和 CdCI2都能明显增加熔深，Te 

粉使熔深达到传统 TIG焊的 1．6倍 ，焊缝深宽比达 

到 0．43；Ti粉对焊缝熔深熔宽几乎没有影响；V205， 

SiO2，Ti02，MnCI2和 si粉都使得焊缝熔深熔宽减小。 

(2)在镁合金交流 A—TIG焊中，Te粉和 ZnF’ 

都使得焊缝组织细化，而 CdCI2使得焊缝组织略有 

粗化。 

(3)活性剂增加镁合金 A—TIG焊熔深主要与 

活性剂粒子和电子复合导致电弧收缩有关。 
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