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活性化 TIG焊中活性剂和焊接参数 

对焊缝深宽比的影响 

刘凤尧， 林三宝， 杨春利， 吴 林 
(啥尔滨工业大学 现代焊接生产技术国家重点实验室，啥尔摈 150001) 

摘 要： 研究了在'13c．焊中单一成分的活性剂(si 、CSL~2、TiO2、c O”N且F)对不锈 

钢焊缝深宽比(D／W)的影响，并针对 si 活性剂，分别研究了活性剂的涂敷量和焊接 

规范参数(焊接电流、焊接速度和弧长)对A—TIG焊焊缝深宽比的影响。试验结果表 

明，焊道深宽比随活性剂潦敷量的增加而增大，在所选择的五种活性剂中，以SiO：的髟 

响最为显著。涂敷活性剂SiO 的试件，随着焊接电流、焊接速度和弧长的增加，焊缝的 

探宽此与无活性青4时相比有明显舳增加。在 TIG焊中应用某种活性荆，使用原有的设 

备就能够大●曩度提高焊缝的深宽比，从而降低生产周期和制造成本，具有很好的应用前 

景。 

0 序 言 

"FIG焊在控制电弧热输人、获得高质量焊缝成 

形方面有明显的优势，但该方法的缺点是生产效率 

低，一次可焊厚度较浅。近年来国外的科研机构和 

产业部门对活性化TIG焊(A—TIC)方法给予了很 

大的重视 ，该方法在活性剂成分及涂敷量适宜 

的情况下，可以增加焊接熔深、提高焊接效率。目前 

对该方法的研究集中在以下几个方面：(1)活性剂 

成分的改进、新的活性剂的开发；(2)针对焊接母材 

(材料)的活性剂的研究与开发；(3)深人开展活性 

剂影响机理和焊接效果的研究；(4)涂敷技术和工 

艺的研究以及活性剂产品化等。 

A—TIG焊技术的基础研究，首先是进行各种单 
一 成分活性剂作用效果的试验研究，一般是对较厚 

的试板，研究相同电弧参数下的熔深、熔宽变化情 

况，对使用该活性剂提高焊接效率有一个量的评定。 

而熔深和熔宽都是焊缝成形的重要参数，深宽比在 
一 定程度上能够体现方法的特点以及焊缝尺寸是否 

合格。 

本文主要针对生产中常用的不锈钢材料 

0Crl8Ni9，试验比较了五种活性剂对深宽比的影响， 

主要针对活性剂 Si0：，分别研究了活性剂涂敷量、 

焊接电流、焊接速度、弧长对 A一"FIG焊焊缝深宽比 

的影响，这些工作为今后活性剂在TIC焊的生产中 

推广应用奠定了基础。 

1 试验方法 

试验采用0CrlSNi9不锈钢试件，试件的尺寸为 

150ⅡⅡn×50 him x6lnm。采用直流'riG平板堆焊。 

在相同的规范下，分别考察有话性剂和无活性剂两 

种情况下焊缝表面宽度和横截面熔深变化。所使用 

的焊接规范参数如表1所示。 

裹 1 焊接攫范参数 

Table1 Welding叩ec曲∞ 

枝囊日期：200l—l0一l9 研究单一成分话性剂及涂敷量对焊接熔深的作 

基主璃目：现代焊接生产技术国家重点实验室开放课题；黑龙江省 用效果，对于选择话性剂、确定话性剂成分和配比、 

冒学回国基金(Lc0l7l4) 研究A—TIG焊熔深增加机理具有重要意义。然而 
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到目前为止，从事该项工作尚难以找到一种完全准 

确的活性剂涂敷及涂敷量测定的方法，因此本试验 

采用了自行设计的方法。试验首先用丙酮调和活性 

剂粉末成溶液。 

用扁平毛刷把活性剂溶液均匀涂敷在试件整个 

表面上，等待丙酮完全挥发后，在试件表面长度方向 

上画线分隔出50film×90 nlm和50 nlm×60 nlm两 

部分区域，把50 mm×60 nlm区域上的活性剂擦拭 

到承载物(滤纸)上，使用电子分析天平(精度 

0．01 )测量该部分活性剂重量，井计算出单位面 

积上的活性荆涂敷量。在试件的涂敷过程中，尽可 

能地保证涂敷的均匀性，测量后选出涂敷量存在差 

别的试件进行焊接试验。 

对不同活性剂涂敷量的试件，在相同焊接参数 

下进行焊接。每条焊道焊接前重新研磨电极及测试 

电弧长度，保证相同焊接条件。焊接后对各个焊道 

测量其表面熔宽和相同断面位置处的熔深。 

2 试验结果及分析 

2．1 五种活性剂对焊道深宽比的影响 

为了观察活性剂对熔池尺寸的影响，采用表t 

所示焊接规范，进行无活性剂下和施加不同活性剂 

下的焊接试验。图 1为无活性剂和不同活性剂对焊 

道深宽比的影响。从图中看出，五种活性剂都使深 

宽比显著提高，其中氧化物对不锈钢焊道深宽比的 

影响较大，si 的影响最大。图2为无活性剂和添 

加活性剂下焊道横截面形貌。 
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圈1 无活性剂和不同活性剂的漂宽比 

Fig．1 D／W 0fwelds coated without and withflux 

由于sio2对焊道深宽比影响最大，所以以 

作为研究对象，其它参数如表1所示，讨论活性剂涂 

敷量对焊道深宽比的影响以及在 同一涂敷量 

(3．55 mg／c )下焊接速度 接电流、弧长对焊道 

深宽比的影响。 

2．2 活性剂涂敷量及焊接参数对深宽比的影响 

在实际生产中，焊缝深宽比是一项重要的参数， 

冒 冒 
a)Without flux { With flux SiO2 

圈2 无活性剂下和sj 活性剂下的熔群截面 

Fig．2 W eld crO∞ sec6nn WlthOtlt flux  

and with SI 

考察焊接参数对深宽比的影响具有重要意义。 

(1)在表 1焊接规范条件下，对四种不同涂敷 

量(SiO )的试件进行平板堆焊，然后经切割、抛光、 

腐蚀、照宏观相片，最后，测得深宽比如表 2和图3 

所示。结果表明，焊道深宽比随SiO：涂敷量的增加 

而增大。 

表2 活性剂 sJ 涂敷量对漂宽比的彩响 

Table2 Effect 0r∞a山lgquantity OilD／W 

withflux SIO2 
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圈3 活性剂鲫 津敷量对漂宽比的影响 

F 3 Effect of coati~ quantity 0fSiO2∞ D／W 

(2)通过改变焊接电流，从 100 A逐渐增加到 

300 A，其它参数如表 1所示，考察焊接电流的变化 

对深宽比的影响。图 4为焊接电流对深宽比的影 

响，从图中看出，随着焊接电流的增加，施加活性剂 

sio2的焊道深宽比比无活性剂时的焊道深宽比大 

得多。 

(3)焊接 速度从 1 mm／s增 加 到5 mm／s，每 

1 wn／s为一档，其它参数如表 1所示，考察焊接速 

度变化对深宽比的影响。图5为焊接速度对深宽比 
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Welding current l／A 

圈4 焊接电流对曝宽比的影响 

． 4 Effect 0fweld~lg currentm D／W 

影响。从图中看出，随着焊接速度的增加，施加活性 

剂SiO 后的焊道深宽比比无活性剂的焊道深宽比 

大得多。 

Travel BPeed v／(mta— 

圈 5 焊接速度对滦宽比的影响 

． 5 E|M  0ftravel speed ollD／W 

(4)弧长从 1 mill增加到5 mill，每 1 mill为一 

档，其它参数如表 1所示，考察弧长变化对深宽比的 

影响。图6为弧长对焊道深宽比的影响。从图中看 

出，随弧长的增加，添加活性剂 SiO：的焊道深宽比 

比无活性剂时的焊道深宽比大得多。 

Are k『lgL}】L／mm 

图6 弧长对滦宽比的影响 

FIg．6 E|M  0f arcktWth o11D／W 

3 讨 论 

到目前为止，人们认为 电弧收缩”和“熔池表 

面张力变化”是 A一'rig焊接中活性剂增加焊接熔 

深的两项主要原因 。 

3．1 “电弧收缩”机理 

试验观察结果表明，在熔池中添加硫化物、氯化 

物、氧化物后 ，熔池上的阳极斑点明显缩小，如图7 

所示，同时产生较大的熔深。综合试验现象及分析 

结果认为，添加活性剂后，熔池表面产生金属蒸汽的 

数量受到抑制，在金属蒸汽较少的情况下，只有阳极 

斑点附近较小范围的金属被升腾气化电离，使电弧 

导电通道紧缩，电弧压力增大，熔池内部金属液体流 

动加快，加大，加深，因而焊缝熔深增大。 

_  
ng_7 Are evnstrlettngin anode spotwhen 

文献[8]认为引人活性剂焊接接头的熔深发生 

了变化，其原因是熔池液态金属电流线变宽，形成了 

Lorenz力，由于导体的横界面发生了变化，产生了指 

向较大横界面的轴向分力，其大小可由式(1)决定 

～  攀， ㈩ 
式中： ， 为载流体横截面的半径(mm)；Po为一 

定体积的磁导率。 

由式(1)可知，电磁力的大小取决于焊接电流 

的大小和电流线加宽程度。在活性化焊接中阳极区 

斑点的半径要比常规焊的小得多，轴向电磁分力P 

增加，正是此力使得熔池液态金属从熔池表面向熔 

池底部形成有方向的流动。在这种高温的液态金属 

流的作用下，焊缝熔深加大。 

3．2 。熔池表面张力变化”机理 

在TIG焊中，表面活性元素如S、0等对熔池的 

流动有着很大的影响，而熔池的流动方向对熔合区 

几何形状的影响很大，在通常条件下，由表面张力温 

度梯度dr／dr决定，而表面张力随温度的变化而不 

*E { la。Ⅱ 0一百 眚P_； 首。Ⅱ 0 目 q】 盖。Ⅱ 
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