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(哈尔滨工业大学) 

、  摘 要 对变极性电镩在韬台金TIG焊中工艺特点进行了研究．探讨了影响阴援清理作 

用、钨板精头烧损的各种因素及其作甫规律。研究表明变极性 潦由于可调规范参数多、 

变化蓖墨大、通过控制电源的精出电流波形。可以有效地控制电弧的形态．增大钨极为正 

半嫂的电流幅值．减少其时阃，使电弧由扩散形变为收缩形．焊接过程向直流正极性靠近。 

满罡胡板清理的基奉蔓求，减步钨掇饶损，灵话蛆控翻焊缝成形．从而获得趋好的 接结 

果。 
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铝及其合金在工业中尤其在航天航空等国防工业中应甩越来越广泛 对其焊接按术提出了更 

高的要求。铝台金焊接既要发挥阴极}褪 作用去除表面致密的氧化膜，又要减少鹄极烧损‘保持鸫 

极端头形状。特别是在自动焊接中，高清理低鹤极烧损的TIG焊接系统成为人舸期望的。沿着这 
一 息路。铝合金TIG焊接方法经历了直流博授接负(DCEN)、直流镑极接正(DCEp)、正弦波交流、 

方波交流发展到变极性TIG焊接。变极性电源作为近十年发展起来豹一种新黎焊接电源，．继承了 

方波电源的优点．其齄出电源DCEN、DCEP半波耐闻 幅值独立可调 变极性电源通过进一步硪 

少DCEP的时间和增大DCEP半波电流幅值．在保证获得足够的阴极清理区条件下，最大限度墙减 

少钨极为正的对问 使电弧的特点向直流钨扳接负(I)ECN’靠近，这是其优点。 

变极性电源在国外发展很快，目前已有定蛰产品。而国晦在这方面研究还处于起步阶段。本 

文在自制的电源上开展铝合金变极性T[G工艺特点l的系统研究，这对于在国内推广变极性电源。 

提高铝合金焊接水平有重大意义。 

l 变极性电源 

本研究采用自行开发的变投性电源，萁主要技术参数如下： ’ 

钨极为负和鹄极为正半被电流独立调节，调节范围为5～250A；’ 

钨极为负和钨极为正半渡时间独立谪节，调节范围为O．5ms～DC； ’ 

工作频率调节范围为DC～IkHzo 

变极性电源主电路采用恒流电源加二次逆变桥结构，由计算机控制系统控制焊机的输出电流 

波形．图I是其主电路原理图。 

在图1中，由动率开若管IGBT组成的逆变桥通过两组开关管Ql和 Q 、Q2和 Q4的交替开 

通与关断把前级逆变式恒流电源输出的睐动直流变成极性变化的l方波交流输出．崮计算机控橱电 

源齄出方渡交溅的 哪 串壤韵电疆-I鹫 续自 同! ?棚’口 牛骧的晦蝴 ‘ 缓酵 
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间 T 等四个参数。而整个电源的外特性，电流调节特性及动特性主要由前级恒流源决定。 

．  圉l 变扭性电源主电路藤理田 
．1 Main circuit of variable polarity power 

计算机主要控制前级恒流源的电流给定和后级逆变桥的开关时间。计算机控制系统的软件主 

要包括参数预置 焊接过程顺序控制、电流缓升、电流缓降、在线可调控制、焊接速度控制和服务菜 

单等部分。控制参数由计算机键盘直观输入，屏幕显示焊接规范参数和焊接电流波形。 ， 

由于变极性电源提供了分别可调地DCEN、I~CEP半波电流幅值和持续时闻，所以可以用珠对 

铝合金交流TIG．焊的工艺特点进行深入的研究。 

2 阴极清理作用及共影响因素的试验 

阴极清理作用去除表面氧化膜是铝合金焊接的重要一环，只有充分去除焊道上的氧化膜才有 

可能得 优质的焊接接头。由．干去除氧化膜只发生在DCEP半波，在此半波钨极易烧报变形。惆 

此，希望在满足阴极清理前提下，尽量减少DCEP半波时闻，这也是研制变极性电源的主要目的之 
一

。 为此，研究了阴极清理作用的影响因素。 ． 

试验条件为：工件为LF 6m铝合金．工件厚度为3ram，焊接速度 =30ram／rain，氢气流量为 

7L／rain，弧长1．5turn，喷嘴直径6．5mra，钨彀千伸长为7 m。 

观察到去除氧化膜时发出哒哒的声音，同时有红色焰火。定点焊接时，清理区由中心向瞎周扩 

展，同时弧根也逐渐上移，最太阴撅清理区由焊枪喷嘴毫径毒定。移动爆按时，清理区保持一定宽 

度向前扩展．清除氧化膜发生在髂池前雌理lmm左右 ． 

主要试验结果如表1和图2所示 ． ． ． 

， 
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(a)Ip、 ofDCEP ‘b)f or DCEN 、 

田2 规范●戴对鞠撮}l瑾作用的 啸 
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研究表明．阴极清理作用是力和热共同作甩的结果。阴极清理去除铝食金表面氧化膜发生在 

DCEP半渡．此时正离子撞击氧化膜，．使之破碎气化，从图2a，可见，随着DCEP半波电流幅值和持 

续的增大 清理作用增强，清理区宽度增大。在图2b中，保持DCEP半波的电流幅值和持续瞬间不 

变，单独增加DCEN半旋的电流幅值J ，随着L的增大，辐人工件的热羹增加。清理区宽度增加， 

说明热羹对阴极蒲理作用也有髟响。 

为进-步探讨DCEP半波电流、时间对阴极清理作用的影响，保持DCEN半披电流时间不变． 

使一 ×T =常数．改变 ，和T，，研究阴极清理作用，如表1所示。试验结果显示．．DCEP半波的电 

流幅值f 对明搬清理去除氧化膜起主要作角。这样，在变极性电源中，固为DcEN、DCEP半谈的 

电流幅值分尉独立调节．作者通过增大DCEP．半波电滤幅值l。 来减少其对闻 ，毋籀获得合 

的阴概}牟理医宽发，而整个焊接过程更接近直流钨校接负方法，这比常规的幅值对称方镀电鞠}性糍 

更优异。 
● 

图3是一焊件的外观照片，I舅摄清理区宽度几乎与焊缝宽度相等．焊遭外形整洁美璐．耐在此 

规范下，定点焊接5min后钨极饶掼极小，端头仍保持锥形。 

圉3 焊件外穗 

， 一3 Pho(o。f held 

f· 5n_ f =Jm．I．。100A．』．=140A 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

https://iffyb7c293140c98248b7hnbpqon9655n96ufpfffb.res.gxlib.org.cn


4期 铝台盒变极性TIG焊工艺特点 235 

3 钨极烧损的影响因素试验 

钨极氲弧焊。特别是自动焊，保持钨极端头形状稳定性，减少烧损变形．对于长时间焊接保持焊 

道质量同一性，提高生产率很重要。为此，作者研究了TIG焊钨板烧损规律， 寻找减少钨投饶损、 

保持端头形状稳定性的措施。 · 

本文研究了变极性电源TIG焊不同规范下的钨极烧损情况。试验采用的钨极为WC20，童径 

2．0ram，氲气流量7L／rain 喷嘴直径6．5ram，弧长1．5ram，千伸长_8ram，焊枪为空冷式。所用的钨 

极端头事先都磨成带平顶的锥形。 ． 

钨极烧损包括正常烧损和异常烧损两种，正常烧损是作者研究的重点。为了消除异常烧损对 

试验结果的干扰，每次麓焊时，引弧环境都保持相同。 ． 

量 

高 

部 

爬 

能量，对钨援肴降却作用：DeEP丰设申，铸极为阳极， 极压障太，产热多．祷概强度离，随着 

’D(’EP半瓣的毫菰、持缓础匍增太，鹤撮饶掼越来越严重。在一定l范圈内的Z D盘 华艘的持续 

时间T 对钨极烧擐髟l晌更犬。为更避一步证明这点．保持bl：E_N率渡n电藏、时闯；l：蓉 l珂时使f 

×r ，=常数，辩表I，政变j 和Tp，研r究钨板烧损情况，采帚太I 的毵箍比，』、f 、大T 的 

规范的烧损小．表明钨板烧损变形确实是一热量积累的 过程，DCEP半波的持续时阐r 是影响钨 

极烧损的主要因素5 ’ 

图4是三种典型规范下钨极烧损情况对比。钨极直径为2．5ram．a为剐磨好的钨掇．b为采用 

直流鹄极接正(DCEP)方法焊接．电流为5OA1只焊接2rain的情况．c采用韵规范是f =Ip=IOOA， 

￡ ：t。=10：10 定点焊接5rain，d采用的规范为I ；80A．fP=150A ：f p=98：2定点焊接5rain。 

C 

囝4 三种典型捣楹烧胡对比照片 

FIgl4 Trp~,eIe曲mdeI ’ 

( Not used (b)I)CEP (c̈  ；』，=IOOA，c．：c，=i~：10 (d】』。-8 一』p；I$OA—t．a：c，=98：2 
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4 试验结果综合分析 

由 上结果可知，阴扳清理作用发生在DCEP半波．DCEP半波电流幅值j 起主要作用；镩极 
烧损变形是热量积累过程．其主要取决于DCEP半波持续时间。这样．在方波电源基础上．通过增 

大DCEP半波电流幅值，从而进一步减少DCEP半波时问．在获得足够的合理清理宽度情况下，钨 

极烧损极小，端头形状长期保持不变，电弧集中，使整个焊接过程向直流钨极接负方法靠近．焊缝外 

形整洁美观，戚形植到改善 这是变极性电源最显盖的工艺特点 圈58是J =80A，j =140A． 

田i 电弧形杏照片 、 
。  

到e．5 Arc‘h ． ’ 

从不同规范下的电弧形态照片上看出，由于变极性电源可调参数多。通过调节焊接规范．前方 ’ 
●  _ ● 

便地控制电弧形态．从而控制焊缝成形，获得适当的焊缝宽度和熔透深度。 。 

5 结 论 

(1)影响阴极清理作用的主要困紊是DeEP半波的电巍大小，D旺P半波电流对于阴极清理作 

用的影响要比DCEP半波的时闻太。 ， ． 。。 

(2)钨极烧掼是一热量积曩的过程，影哺钨极烧掼静嚣要因紊是DCEP半渡持续的时间大小。 

在变极性TIG焊过程中，采用Df=EP半波大电流、小耐闻的高度不对称的方渡规范即能满足胡极 

清理要求又能大幅度减少钨极的烧损，这是变极性电源独有的工艺特点。 

(1997—03—16收判初稿，1997—08—06收到修改稿) 
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Abstract The／actors which affect the deardng action and electrode Ices in TIC,weldins of aluminittm 

atloys u~ing variablepalarity power are studied．The proee~experiment shows．that be∞u more weld： 

ing parameters Can be adjusted，the arc shape Can be efficiently∞ntr。IIed．：By increasing the"CgZZl~TIt 
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