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表面活性剂对铝合金直流正接 A—TI G焊熔深的影响 
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摘 要：试验利用铝合金直流正接 A—TIG焊分别以CaF：、TiO：、SiO2和自行研制的 

AF305铝合金A—TIG焊活性剂作为试验用表面活性剂，研究了表面活性剂对焊接熔深 

的影响，初步分析了表面活性剂增加铝合金A—TIG焊熔深的机理。发现焊接熔深变化 

随活性剂的不同而不同，并且与焊接电压变化一致。认为热输入变化是影响熔深变化的 

重要因素，尤其对于SiO，，焊接熔深与熔宽同步变化，热输入增加是熔深增加的主要因素。 
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0 序 言 

近年来，一种新型焊接方法——A—TIG(Acti— 

vating flux TIG)焊接法 日益受到人们的重视，它 

是通过在传统 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使得 

焊接熔深显著增加的一种焊接方法。关于表面活性 

剂增加焊接熔深的机理已经成为国际上该领域的一 

个研究热点，先后出现了不少理论，其中最有代表性 

的是“电弧收缩理论” 和“表面张力梯度改变理 

论” ，但国际上对此还没有形成统一的看法 。 

由于在A—TIG焊接时，焊接电弧和焊接熔池 

构成一个耦合系统，表面活性剂对焊接电弧和焊接 

熔池的影响一般都同时存在，要说明焊接过程中对 

增加熔深起关键作用的是电弧收缩还是表面张力温 

度梯度改变所引起的熔池内液体金属流动方向改 

变，是电弧收缩导致熔池内液体金属流动方向改变 

还是金属流动方向改变引起了电弧收缩，难度很大。 

但当采用直流正极性进行铝合金焊接时，由于没有 

工件为阴极时的阴极雾化作用，铝合金工件表面的 

致密氧化膜在焊接过程中仍然存在于熔池表面，这 

样就把焊接电弧和焊接熔池分离开来，使得表面活 

性剂不能进入焊接熔池，不能对熔池内的表面张力 

起作用。该试验正是利用 了铝合金直流正接 TIG 

焊的这个特性通过研究表面活性剂对直流正接TIG 

焊接熔深的影响规律初步研究了表面活性剂增加铝 

合金 A—TIG焊熔深的机理。 
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1 试验方法 

黄 勇 

试验选用的铝合金为 LF 21，试件尺寸为 

200 mm×80 mm×8 mm。试验用表面活性剂分别为 

CaF 、TiO2、SiO 和 自行研制的 AF305铝合金 A— 

TIG焊活性剂 ，活性剂涂敷方式如图 1所示。采用 

的焊接方法为直流正接 TIG焊进行工件的表面熔 

焊。为了研究表面活性剂对不同状态 TIG电弧的 

影响规律，焊接电流分别取为 120 A、140 A、160 A 

和170 A，其它焊接参数如表 1所示。 

， ．  ．；． ． — S—S一上 

口 无活性剂区 团 有活性剂区 

图 1 活性剂涂敷方式 

Fig．1 Coating method of activating flux 

表 1 焊接参数 

Table 1 Welding parameter 

焊接速度 氩气流量 弧长 钨极直径 钨极尖端角度 

v／(am·min ) (L·rain )L／mm d／ram (。) 

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 

涂敷在试件表面，以遮盖原有的金属光泽为宜。由 

于铝合金焊接对焊接规范和散热条件变化很敏感， 
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为了保证试验数据的一致性与可比性 ，必须保证焊 

接过程中所有焊接规范参数精确设定和焊枪精确沿 

着试件中心线行走，并且无活性剂区和有活性剂区 

焊缝的焊接要一次完成。焊接结束后，测量出无活 

性剂作用时焊缝的熔深 和熔宽 以及有活性 

剂作用时焊缝 的熔深 D和熔宽 。由于该试验的 

最终目的是研究表面活性剂在不改变焊接熔池表面 

张力温度梯度时增加铝合金 A—TIG焊焊接熔深的 

机理，为了避免焊接规范变化对焊缝成形的影响和 

对研究 目的的干扰，这里只需 比较不同表面活性剂 

对不同状态电弧所形成焊缝成形的影响程度，即比 

较不同活性剂对不同焊接电流时焊缝熔深增加比 

D／D 和熔宽增加比 Veo的影响。 

2 试验结果 

图2为活性剂和焊接电流对熔深的影响。可以 

看出，对于所有的活性剂，D／D。随焊接电流的变化 

都是先增加后减小。对于 CaF 和 TiO ，熔深几乎 

没有增加，尤其是 CaF ，其熔深都 比无活性剂时小 

很多。对于 SiO，，有活性剂时与无活性剂时相 比 

较，熔深都有所增加，尤其是 当焊接电流为 140 A 

时，D／D。达到两倍多。 
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图 2 活性剂对焊接熔深的影响 

Fig．2 Effect of flux on welding penetration 

图3为活性剂和焊接电流对焊缝熔宽的影响。 

可以看出，对于 CaF，、TiO，和多组元活性剂 AF305， 

Veo随着电流增加而逐渐变大。而对于 SiO，， 

随焊接电流的变化是先增加后减小。 

图4为活性剂和焊接电流对焊缝深宽比 D／W 

的影响。可 以看 出，对于 SiO 和多组元 活性剂 

AF305，D／W较大，尤其 对于 SiO ，当焊接电流 为 

170 A时 D／W接近于 l，远远大于传统直流正接 

TIG焊的深宽 比(一般为 0．3—0．5)；对于 CaF，、 

TiO2,D／W都较小。 
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图3 活性剂对焊缝熔宽的影响 

Fig．3 Effect of flux on weld width 

AF305 OaF2 TiO2 SiO2 

活性剂 

图4 活性剂对焊缝深宽比的影响 

Fig．4 Effect of flux on D／W ratio of weld 

3 讨 论 

在铝合金的直流正接TIG焊中，金属表面的致 

密A1 O 薄膜将活性剂与焊接熔池隔离开来，使得 

活性剂不能进人到焊接熔池中，从而不会改变熔池 

的化学成分和熔池的表面张力，并且母材金属的化 

学成分也不会影响焊接电弧成分。表面活性剂对焊 

缝熔池产生影响只能通过作用于焊接电弧或者改变 

导电通道的电阻来实现。 

根据以上试验结果可以看出，当不存在表面活 

性剂所导致的熔池内液体流态改变时，表面活性剂 

仍然能对铝合金直流正接 TIG焊焊接熔深产生影 

响，而影响的大小则由于活性剂的不同而不同。当 

焊接规范相同时，CaF 和 TiO 所对应的 D／D。较 

小，而 SiO 和 AF305所对应的 D／D 较大。根据以 

往的研究结果 J，可以看出这与各活性剂对焊接时 

导电通道电阻的影响规律基本一致。对无活性剂时 

和有活性剂时的焊接电压进行测量 ，发现不周的活 

性剂所引起的焊接电压变化也不相同，例如在焊接 

电流为 160 A时进行焊接，AF305的电压升高 了 
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2 V，CaF，下降了 】一2 V，TiO 的电压却下降了l V， 

而 SiO 的电压升高了5 V 电压的这种变化与焊缝 

熔深的变化相一致。选种一致性说明了由于活性剂 

的引入改变了电弧的热输入，从而最终影响到了焊 

缝熔深 尤其是 SiO，活性剂，焊缝熔深和熔宽同步 

变化，说明热输入增加是焊缝熔深增加的主要因素： 

这是因为不论是“电弧收缩理 |仑”还是“表面张力梯 

度改变理论”，当活性刺作用于TIG焊电弧时。在焊 

接熔探增加的同时熔宽都是减小的。 

图5为焊接电流为 160A时的电弧形态 可以 

看出，对于上述四种活性剂 ，有活性剂时的电弧与无 

活性剂时的电弧相比较，电弧没有明显的收缩，对于 

CaF：、TiO 和SiO!三单组元活性剂相反却出现了扩 

展的迹象 ，电弧形状由圆锥形变成了扁平状 由此 

可以看出焊接过程中出现的电压变化可能并不 是 

由于电弧形态变化造成的。尤其对于 SiO ，焊接电 

压升高而电弧形态扩展，说明焊接电压升高并不是 

电弧收缩的结果．这从另一个侧面说明热输入增加 

是 SiO 增加焊接熔深的主要因素 

■■一 
d J无括性剂 

一一 
图5 活性剂对电弧形态的影响I，=160 A 

Fig 5 Effect offlux on arc shape 

对于同一种表面活-胜剂，在试验范围内焊接熔 

深随电流先增加后减小，则可能是由于随着电流增 

大．电弧热增大，电弧力增强，从而使得熔深增大．但 

当电流增加到一定程度，由于热和电场的双重作用 

使得活性剂熔化、分解和电离的程度加大，从而使得 

导电通道电阻减小，焊接熔深减小 有关机理还需 

要进一步研究。 

4 结 论 

(I)在直流正接 A—TIG焊中，CaF!和TiO!单 

组元活性剂并不能使熔深增加；AF305多组元活性 

剂对熔深的影响随焊接规范而变化；SiO，活性剂可 

使得熔深显著增加，当焊接电流为 140 A时 A—TIG 

焊的熔深达到传统 TIG焊的 2倍多，当焊接电流为 

l70 A时．焊缝深宽比D／ 接近 1。 

(2)在直流正接 A—TIG焊中．熔深与焊接电 

压变化相一致，表面活性剂所引起的热输人变化成 

为影响熔深变化的重要 因素．尤其对于 SiO，，焊接 

熔深与熔宽同步变化，热输人增加是熔深增加的主 

要因素： 
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