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摘要 介绍了一种电弧热丝 'FIG焊方法，在焊接时采用电弧对紫铜焊丝进行预热后 ，再将焊丝堆焊在 20钢板 

上，焊接时在保证焊接电弧能量不变的同时，分别考查了焊丝温度升高与热丝电流之间的关系；焊丝温度升高与送 

丝速度之间的关系。试验表明，焊丝的温度随热丝电流的升高而升高，随送丝速度的升高而降低。并证实了热丝 

焊接技术可以提高钨极氩弧焊在堆焊时的熔敷速度，是一种高效的堆焊方法。 
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0 前 言 

传统的 'riG焊由于其电极的载流能力有限，电弧 

功率受到限制，焊缝熔深浅，焊接速度低，使用受到一 

定限制。尤其是中等厚度的焊接结构，需要开坡口和 

多层焊。多年来，许多研究都集中在如何提高 TIG焊 

的焊接效率，即熔敷速度和焊接速度。而热丝 TIG焊 

是在普通 TIG焊的基础上对焊丝进行预热，以提高热 

输入量，增加熔化速度，从而提高焊接速度l1]。其原理 

是将焊丝加热到一定温度后再送人焊接熔池之中，从 
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而实现高的熔敷速度。此外，焊丝经过余热表面得以 

净化以及余热电流对熔池的搅拌作用、预热电流的磁 

场作用可以改变焊接电弧的形态等多种因素的共同作 

用，使得焊缝质量更为优 良。从焊缝热输入量的角度 

看，焊丝预热的能量和焊接电弧的能量分别独立控制， 

焊接熔敷速度的提高与焊缝热输入量的增加没有直接 

的关系，即在不提高热输入的条件下，提高焊接熔敷速 

度，使焊丝熔化速度增加。在相同电流的情况下，焊接 

速度可提高一倍以上。 

同TIG焊相比，热丝 TIG焊明显地提高了熔敷速 

度、焊接速度，适合于焊接 中等厚度的焊接结构，同时 

又具有TIG焊高质量焊缝的特点。同MIG焊相 比，其 

(3)TC4钛合金焊缝金属的冲击韧度略低于母材 

金属的冲击韧度；其冲击断口均为韧性断口，但焊缝金 

属断口表面起伏较小，剪切唇和纤维区中的韧窝尺寸 

也较小较浅。 
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熔敷速度相差不大，但是热丝 TIG焊的送丝速度独立 

于焊接电流，因此能够更好地控制焊缝成形，对于开坡 

口的焊缝，其侧壁熔合性比MIG焊好得多 。 

1 电弧热丝预热温度的分析 

采用 TIG电弧为加热源，对即将进入熔池的焊丝 

进行直接加热，原理如图 1所示。 

11G焊 

图 1 电弧热丝原理图 

影响焊丝温度的主要因素有热丝电弧电流 ，，送丝 

速度 ，焊丝的表面散热 Q，，焊接电弧对焊丝的辐射传 

热 Q 。其中，前两项是主要影响因素。Q 的影响在无 

热丝焊接的情况下依然存在，因此在对比时可略去，而 

Q，可以归于考虑电弧的有效加热效果．，7。 

2 热丝电弧电流和送丝速度的影响 

图2为测量原理图，利用储能点焊将热电偶焊在 

焊丝上并装卡在工作台上。焊枪在电机的带动下 ，以 

(a)热电偶分布 
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(b)测温系统 

图2 测温系统原理图 

一

定的速度运动模拟焊丝送入。有热电偶产生的电信 

号接人多路测温设备，再将其得到的数据传人电脑用 

以存储、分析。 

由图3可看出，温度 在某 一时刻 陡升 ，之后缓 

慢下降。移动热源温度场L3 热源处温度最高，因此可 

认为曲线的最高点是电弧经过热电偶时的温度，而焊 

丝送入熔池时的温度结合送丝速度、电弧加热处与熔 

池距离利用插值 得出。经处理后，提取出温升值见 

表 1。 

毯 
赠 
菘 
星 

加热时间 t／s 

图 3 送丝速度为4 000 mm／min时温度记录图 

表 1 热丝在熔池处的温升 ℃ 

注：一表示焊丝已经熔断，测温被迫中断而没有数据 

由表 1中的数据作加热电流和送丝速度也焊丝温 

度的曲线图，如图4所示。图4 a为温升随热丝电弧电 

流与焊丝温度的关系，图4 b为送丝速度与焊丝温度的 

变化关系。 
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加热电流 J／A 

(a)温度与电流的变化关系 

越 

赠 

送丝速度 v／(mm·min-。) 

(b)温度与送丝速度的关系 

图 4 温度与热丝电流、送丝速度的变化关系 

由图4可以看出，在送丝速度一定时，温升随电流 

呈线性增加，其斜率由加热效率叼决定；而当热丝电弧 

电流一定时，温升随送丝速度呈双曲线规律减小，双曲 

线的形状由加热效率叼决定。由曲线斜率可计算出不 

同送丝速度的热丝加热效率 叼，见表2。 

表 2 不同送丝速度时的加热效率 

3 熔敷速度试验 

该试验采用 HS201焊丝在20钢板上堆焊的方式， 

焊接电弧(电弧电压、焊接电流)能量不变。送丝速度 

采用能够维持稳定熔敷的最高速度。工艺参数见表3。 

由表3可以看出，对 比2种不同送丝情况下的焊 

接方法，在相同的焊接电流与焊接电压下 ，热丝时焊接 

速度可以提高26．8％，堆焊宽度范围提高 47．5％，最 

重要的是采用热丝焊接，熔敷速度大幅度提高，达到了 

96％，熔敷系数也提高到了74％。 

表 3 熔敷速度试验参数及结果 

4 结 论 

(1)电弧热丝法焊丝的温升与热丝电弧电流呈线 

性关系，与送丝速度成反比。 

(2)采用电弧热丝法可使熔敷速度提高96％、熔 

敷系数提高74％。 

(3)电弧热丝TIG焊能够大幅度提高TIG焊的效 

率。 
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