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铝合金变极性 TI G焊接电弧行为 

韩永全， 张世全， 庞世刚， 洪海涛 
(内蒙古工业大学 内蒙古材料成型及控制重点实验室，呼和浩特 010051) 

摘 要：分别采用正弦波变极性和方波变极性氩弧焊对铝合金试板进行了焊接试验，利用高速摄像机和汉诺威分 

析仪分别对焊接过程中变极性电弧形态及电信号进行采集分析．结果表明，电弧电压概率密度分布和高速摄像图 

证实了较小焊接参数条件下正弦波变极性比方波变极性电弧稳定性差的现象．正弦波变极性TIG电弧随EP(反极 

性)的增加清理宽度增加，但熔宽未增加，证明此条件下正弦波变极性 TIG电弧过于发散；焊接参数较大时，随 EP 

的增加，正弦波变极性熔宽变宽，证实正弦波变极性 TIG电弧稳定性随之提高 ，证明了铝合金变极性 TIG焊接过程 

中 EP极性电弧产热大于 EN极性电弧能量的本质特征． 
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0 序 言 

铝及铝合金具有密度小、比强度高、良好的耐蚀 

性 、导电导热性以及低温下能保持良好的力学性能 

等特点，广泛地应用于航空航天、交通运输、国防等 

领域  ̈]．铝合金 TIG焊由普通交流、方波交流，发 

展到如今的变极性焊接，且根据需要陆续出现各种 

类型的变极性焊接波形．因此对不同类型变极性波 

形所表现出的电弧形态、电弧稳定性和电弧产热等 

方面系统研究是非常必要的．正弦波变极性波形具 

有较正弦交流波形过零速度快，电弧声较方波变极 

性波形柔和等优点 j．通过大量试验发现，小规范焊 

接，电弧形态及其产热机理和焊缝成形与大规范焊 

接存在一定的差别．目前对于该波形的电弧形态、 

稳定性及阴极清理效果和对焊缝熔深的影响规律研 

究甚少．研究不同变极性波形电弧形态、稳定性及 

电弧产热机理对于正确理解铝合金变极性 TIG焊接 

机理的本质，研究开发新型变极性 TIG焊接工艺具 

有重要意义． 

1 试验材料及设备 

试验材料为 5 mm厚 1060铝合金，采用美国米 

勒Dynasty 700型逆变变极性氩弧焊机，该焊机输出 

范围大，兼容大电流铜焊接和铝合金焊接的自动工 
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艺．同时用汉诺威质量分析仪及高速摄像机进行同 

步信息采集，通过汉诺威质量分析仪实时采集焊接 

电参数并进行统计分析，采用美国 IDT公司型号为 

Y4一S2的高速摄像机对焊接电弧以3 000 I s的帧 

速进行拍摄．表 1为 1060铝合的化学成分 ． 

表 1 1060铝合金的化学成分(质量分数 ，％) 

Table 1 Chemical compositions of 1 060 aluminum alloy 

Si Fe Cu Mn Mg Zn V Ti A1 

0．25 O．35 0．05 0．O3 0．O3 O．05 0．05 O．O3 99．6 

2 试验方法 

变极性焊接波形的交流频率、正负极性电流幅 

值和时间比均可独立调节，每个参数对焊接过程稳 

定性、焊缝成形质量和焊接效率有不同的影响 J． 

多参数的协调控制可以获得最佳的焊接质量和焊接 

效率．试验以正弦波变极性和方波变极性两种波形 

为主要研究对象，通过分析两种变极性波形在不同 

焊接参数和正反极性时间比条件下电弧形态、电流 

电压波形及焊缝成形，以此来研究不同极性时间比 

对焊缝成形的影响规律，以及不同类型波形其电弧 

形态和对试板加热效应的区别．试验 EP比(一个周 

期内反极性 电流所 占时间比例)分别设为 20％， 

30％，40％，50％，为了保证试验的准确性，保持每个 

焊道外界条件的一致性，包括钨极形状，试板温度和 

弧高等，其它焊接参数如表2所示． 
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材交界的位置． 
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