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添加活性剂对 ZA14铝合金 

钨极氩弧焊接接头性能的影响 

綦秀玲，张 勇 

(辽宁工程技术大学材料科学与工程学院，辽宁 阜新 123000) 

摘 要：为了提高2A14高强铝合金钨极氩弧焊的效率，将粉煤灰、粉煤灰+TiO2作为活性剂涂敷在试件表面，采用钨 

极氩孤焊方式进行焊接。研究了粉煤灰、粉煤灰 +TiO2作为活性剂对焊缝深宽比、显微组织和接头的显微硬度的影 

响。结果表明，粉煤灰、粉煤灰+TiO2的涂敷均会使焊缝熔宽增加、熔深加大，添加活性剂焊件的焊缝及焊接热影响 

区硬度高于常规焊接件的。 
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Effect of added active flux on the aluminum alloy 

welding joint properties of ZA14 by the technology 0f TIG 

Qi Xiuling and Zhang Yong 
(College of Materials Science and Engineering，Liaoning Technical University，Fuxin 123000，China) 

Abstract：When joining the work pieces by the technology of TIG，active flux of fly ash and fly ash with TiO2 were utilized to increase the welding effieien— 

cy of the high strength aluminum alloy of ZA14．In order to study the effect of active flux on the depth to width ratio．microstructure and micro hardness 

0f the joint，metallographie observation and hardness test were carried out．The experimental resuhs showed that the width and depth were increased， 

while the hardness of the fly ash and fly ash with TiO2 as active flux welding sealTl and HAZ kept higher value than normal welding work pieces． 
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铝合金具有重量轻(钨极氩弧焊)和耐腐蚀等 

优点，已在化工容器、航空航天、船舶车辆和电力电 

子等行业得到广泛应用，成为最常用的有色金属材 

料之一_1 J。对铝合金焊接方法和工艺的研究Et益 

受到人们的重视。由于铝合金的导热系数和比热容 

都很大，焊接变形大。通常采用的都是能量集中的 

焊接方法，如钨极氩弧焊、等离子焊、电子束和激光 

焊等，其中以交流 TIG钨极氩弧焊最为常见_3 J。但 

TIG焊所获得的单道焊缝的熔深较浅，有时还需要 

采取预热等工艺措施。从而增大了施工难度和焊接 

成本，降低了生产效率。 

近年来，A—TIG(Activating flux TIG)焊 日益受 

到人们的重视，该方法通过在传统 TIG焊前将很薄 

的一层表面活性剂(简称 A—TIG焊活性剂)涂敷在 

施焊板材表面可使得焊接熔深显著增加，达到传统 

TIG焊的2～3倍。从而大大提高了焊接生产效率， 

降低了生产成本。目前，A—TIG焊接法己经应用于 
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焊接不锈钢、碳钢、C—Mn钢、镍基合金及钛合金等 

多种金属材料 。 

粉煤灰，是从煤燃烧后的烟气中收捕下来的细 

灰，粉煤灰是燃煤电厂排出的主要固体废物 。 

但同时，粉煤灰象其它矿产资源一样具有巨大的经 

济价值，是一种具有较高资源价值的物质。其化学 

成分主要为 SiO：、A1 O，和碱性金属氧化物的混合 

物，而金属氧化物可作为活性剂在钨极氩弧焊过程 

中起到增加熔池熔深的作用 J。 

以2A14铝合金作为试验材料，研究粉煤灰、粉 

煤灰 +TiO 对工件焊缝成形的影响，为确定 2A14 

铝合金所适用的活性剂，以及利用固体废弃物粉煤 

灰及其与氧化物的复合活性剂在焊接生产中的应用 

奠定研究基础。 

1 A—TIG工艺试验 
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如图7可见，无活性剂的焊缝中心处的硬度为 

98．5HV。到达焊趾之前，硬度随离焊缝中心距离的 

增加而增大。当达到焊趾处(间距为 1mm)，其硬度 

达到焊接接头部位的最大值为 134．5HV。热影响 

区部位的硬度，首先是随距焊趾距离的增加而下降， 

存在一个软化区，当距离再增加时，接头部位的硬度 

也随之增大。 

涂敷 粉 煤 灰 焊 接 件 的 焊 缝 区硬 度 值 为 

104．6HV，硬度随焊缝中心距离的变化与无活性剂 

的类似。当达到焊趾处(间距为1mm)，其硬度达到 

焊接接头部位的最大值 130．2HV。涂敷粉煤灰 + 

TiO，焊接件的焊缝区硬度值为 118．30HV，焊趾处 

(间距为 1mm)硬度达到焊接接头部位的最大值 

131．1HV。 

通过实验观察发现，并结合哈尔滨工业大学提 

出的等离子体收缩观点 ，即所谓的电弧收缩只是 

等离子体收缩，而不是整体电弧收缩。因此粉煤灰 

的加入使得熔宽增加，熔深也加大，并影响电弧力的 

作用，从而导致焊缝形貌和力学性能有所变化。 

粉煤灰、粉煤灰 +TiO 活性剂焊接件焊缝及热 

影响区的过时效软化区硬度高于常规焊接件的。验 

证了在焊接时铝合金表面存在的粉煤灰、粉煤灰 + 

TiO：活性剂能够使电弧收缩，使热量集中，导致对 

焊缝的热输入增加，焊接接头部位晶粒粗大。粉煤 

灰作为活性剂的工件析出物的增多使得硬度增加， 

粉煤灰 +TiO 的工件析出物的增多，且晶粒增加程 

度较粉煤灰的少 ，因此工件的硬度增加较粉煤灰的 

高。电弧主要集中作用于斑点区，对焊接热影响区 

的热输入却有所降低，导致过时效软化的效应降低。 

图7 焊接接头显微硬度值(HV) 

3 结 论 

(1)采用粉煤灰、粉煤灰 +TiO 作为活性剂在 

ZA14铝合金交流TIG焊时，能够增加焊缝熔深和熔 

宽，但采用活性剂焊接的工件焊缝表面不平整，焊缝 

局部易出现咬边。 

(2)采用粉煤灰活性剂的焊缝熔深为2．31mm， 

熔宽为 7．07mm，深宽比为 0．327；粉煤灰 +TiO 作 

为活性剂的焊缝熔深为 3．15mm，熔宽为 7．65mm， 

深宽比为0．412。这表明粉煤灰+Ti0：作为活性剂 

对增加焊缝熔深的作用较显著。 

(3)涂敷粉煤灰作为活性剂的焊缝晶粒组织较 

常规焊接件的晶粒粗大，粉煤灰 +TiO：作为活性剂 

的焊缝中析出物较常规焊接件的粗大，粉煤灰、粉煤 

灰 +TiO 的焊缝硬度较常规焊接件的高，焊接热影 

响区的硬度高于常规焊接件的。 
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