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热 丝 TIG 全 位 置 自 动 焊 工 艺 参 数 的 匹 配 

许江晓 ．刘晓林 

(河南 电力试验研究院 ，河南 郑州 450052) 

摘要：热丝TIG全位置自动焊工艺参数比较多，针对主要的工艺参数进行了基本的选择试验，并对各工艺参数的匹配进行了讨论，由此得 

到的工艺参数编程序后，应用到实际焊接中，效果良好。 
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0 概述 

本公 司为 了工厂化配管引进 了国外先进 的热丝 

TIG全 自动 AUTOTIG 600PC焊接电源 ，它是 由电脑 

程序控制工艺参数实施的全位置自动焊接设备。所有 

的工艺参数都需要输入到电脑程序里自动按时序执 

行．因此，所要求的工艺参数都很精确，为此各工艺 

参数之间的合理匹配至关重要。 

1 时序 

每一焊接程序中的动作都要考虑时序问题，其一 

般执行时序是：预送气一电流上升到预熔值一机头回 

转一 电流上升到焊接电流一送丝一焊接一周一停止送 

气一电流衰减_+熄弧一停止回转一结束延时送气。时 

序不同，焊接效果也不同。以上时序可由程序中相应 

的语句精确实现。 

2 焊接参数选择的原则 

(1)焊接热输入控制在一定范围 焊接热输入的 

选择对于焊接接头的使用性能至关重要。因此，首先 

应查阅相关资料，确定该材料的焊接热输入范围．以 

此作为电参数的变化范围。特别是在焊接中、高合金 

钢材料时，确定焊接热输人的范围尤其重要。例如在 

焊接 A335一P91钢时，据有关资料表明，其不应>25 

kJ／cm，否则会造成焊接接头冲击韧性的大大降低。 

(2)工艺参数应能满足全位置焊接的要求 通常 
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情况下．在进行全位置焊接时，要求焊接参数尤其是 

焊接电流能适应不同的焊接位置，特别是从仰焊位置 

焊至上爬坡位置时，要求热输入较小，故在选择有关 

参数时应考虑不能超出一定范围。 

(3)不出现焊接缺陷 TIG焊时，最常出现的缺 

陷是未焊透、气孔、层间及坡口边缘未熔合。出现上 

述缺陷大多与工艺参数选择不当有关，因此，在试焊 

过程中对于出现的缺陷应分析其产生的原因．从而及 

时调整有关参数，以确保不再出现缺陷。 

(4)焊缝成形好 与焊条电弧焊相 比，自动 'FIG 

焊的焊缝成形要好很多，但对于采用窄间隙自动焊， 

焊缝成形又有其特别的意义。这是由于管道壁厚一般 

较大，大多采用多层焊，且焊接时要求前一层焊缝表 

面成凹形最好，否则后层焊道质量不易保证．因此选 

择的焊接工艺参数应能保证该焊层的外观成形。 

(5)效率高 虽采用热丝的方式可大大提高熔敷 

率．但在保证上述原则的情况下。应尽可能提高送丝 

速度和焊接速度，以获得高的效率。需要注意的是， 

综合效率除熔敷率之外 ，还包括易操作性和缺陷出现 

的几率 ．因此应全面考虑选用参数的适应情况。 

3 焊接工艺参数的匹配 

3．1 焊接工艺参数的基本试验 

热丝 TIG全位置 自动焊工艺参数较多．为获得 

符合要求的接头，首先要编制焊接工艺参数试验流 

程，如图 1所示。根据材料及规格查阅资料确定焊接 

热输入．这是工艺必须满足的基本条件。在此基础上 

按照各焊接参数的作用选择试验方案。为了简化步 
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骤 ．笔者使用正交表设计试验方案 。在正交试验设计 

中．选取送丝速度、焊接速度、热丝电流、焊接平均 

电流、焊接电流脉宽比、焊接电流脉冲幅比6个参数 

进行设计，用焊缝成形作为对结果的评价依据。由于 

全位置焊接 中最难焊接的区域是 7点～10点之间 ．故 

就在这个区域进行试焊。根据试焊 的结果 ，归纳出各 

参数对焊缝成形结果的影响程度，从而确定各主要参 

数的变化范围。并据此焊接试样 ，进行各种试验 ，通 

过对试验结果 的检验分析 ，来判定焊接参数 的有效 

性，若存在问题时再对某些参数进行修正，如此反复 

试验，最终获得符合要求的焊接工艺参数。 
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图 1 焊接T艺试 验流程 

3．2 焊接工艺参数匹配应遵循以下步骤 

(1)焊接热输入的确定。首先要查阅相关资料 ， 

确定该材料的焊接热输入范围，以此作为进一步选择 

其他电参数的依据。 

(2)确定平均电流范围和焊接速度范围。由焊接 

热输入的计算公式 E： IU
， 可得 ： 

：  
， (1) ’ 、 

式 中：E为热输入 ，J／mm；U为 电弧电压 ，V；V为 

焊接速度 ，mm／min；，为焊接电流，A。 

由于在焊接过程 中 电弧 电压 变化范 围不大 ， 

基本上可视为常数 ，而 热输入 E此前 已确定 ，从而 

E／U就可 以看作一个 常数 ，因此从式 (1)中就可 以 

得 出 ，和 的匹配关系 。考虑 到全位置 自动焊接 的 

特点 。焊 接速度太快或 太慢都不能满足稳定焊接 的 

要求 。由于通过试验可以确定一个合理的焊接速度 

范围，从而进一步可以确定焊接电流 ，的范围。 

(3)根据 焊接速 度及焊层厚度确定送丝速度范 

围。窄间隙自动焊接时，假定当前焊层的宽度为B， 

焊丝直径为 D，焊接速度为 ．欲得到的焊层厚度为 

t，则送丝速度 可由式 (2)求得： 

：  。 (2) 
上， 

因使用60．8 mm焊丝，则式 (2)可简化为： 

V1=2BVt， (3) 

式 中 ： 为焊接宽度 ，mm；t为焊层厚度 ，mm；V 

为焊接速度。mm／min。 

由于固定坡 口角 度的焊层宽度 日是确定 的，焊 

接速度 在步骤 (2)中已确定 ，这样对于一定的焊 

层厚度 t，送丝速度 的范围就可确定了。 

(4)根据送丝速度确定热丝电流。由正交试验可 

知，热丝电流 ，h晴应随送丝速度 的增大而增大。在 

确定热丝电流时不能太大，否则焊丝未进入熔池即爆 

断，引起焊接过程不稳定 ，还有可能污染钨极。 

(5)按 以上参数试焊，并确定焊枪位置参数及各 

电参数的脉冲方式。依上述步骤确定出几组电参数后 

即可进行焊接试验 ，以检验这些参数的匹配情况 ，同 

时在试验的过程中确定焊枪位置参数和各电参数的脉 

冲方式。这些参数在焊接过程中也起着重要作用。 

4 工艺执行的程序界面 

热丝 TIG全 自动焊采用 的 AUTO TIG 600PC焊接 

电源是一个智能化的焊接电源 ，配有 1台微机用来联 

机或脱机编程：所有的焊接工艺参数、焊接的时序以 

及辅助运动功能均 由微机以程序的形式编制出来的。 

工艺执行的程序界面如图2所示。图中左上角 2行文 

字显示程序名和当前路径。这2行后有一个小 的空白 

矩形 (修改框)，用于修改。在正常显示状态下，修 

改框右、下各有一个箭头，箭头代表了程序和功能表 

之间的联系．如果在框内击鼠标。则箭头消失，程序 

和右侧功能表之间不再有联系 ，故此框可看作一个开 

关，建立程序和与其有关的参数之间的联系。如果建 

立这种联系 ．则对应于程序每一步的所有有关参数均 
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显示．参数的修改也可以立即实现。 
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图 2 T艺执行的程序界面 

图 2中左下是一个表。分成三列 ，是程序的主 

体。右部是轴的区域，每一个轴都对应于若干功能和 

参数。中间是行号，编程时由交互软件自动加入。左 

部显示功能开始顺序，指明某一语句在上一语句开始 

后几秒开始执行。 

图2中右边是一组功能表．通过修改框与程序建 

立联系。功能表由 6个互相联系的方框组成 ，各方框 

都有自己特定的含义。在底部有一行命令 (菜单) 

和一行解释。通过多级菜单可以方便地对程序进行 

修改、保存、重命名、传送等操作 ，还可以直接控 

制焊接过程的开始、结束。 

5 结语 

经大量试验．笔者得到了匹配合理的工艺参数， 

并输入到计算机程序，经焊接工艺评定试验合格后用 

于实际工程 。如 ：某 电厂 3 机组主蒸汽管道材质为 

P22。规格为 ~b534．5 mmx83．1 mm；主给水管道材质 

为 St45．8，规格为+406．4 mmx55 film，在机组安装阶 

段工厂化配管中笔者采用 AutoTIG6OOPC焊接电源 ， 

进行了热丝 TIG全位置自动焊，焊缝经超声波探伤， 

合格率 100％，焊 口安全运行至今，效果良好。 
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