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镁合金活性焊丝 TIG焊 

刘黎明， 蔡东红， 张兆栋， 祝美丽 
(大连理工大学 三束材料改性国家重点试验室，辽宁 大连 116024) 

摘 要 ：选择单一成分的常见化合物作为活性剂，涂敷于焊丝表面形成活性焊丝，并进 

行TIG填丝焊接试验。结果表明，在镁合金活性焊丝TIG焊接过程中，活性剂仍能起到 

增加焊接熔深的作用。氯化物活性剂对熔深的增加效果最为明显，熔深较普通焊丝增 

加最大可达3倍以上。研究发现对镁合金TIG焊熔深增加效果好的活性剂的沸点集中 

于900℃附近区间。用活性焊丝焊接时熔滴与熔池金属的融合能力变差，填丝性能较 

普通焊丝相比有所降低。 
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0 青 专 

镁合金以其低比重、好的加工性能、丰富的天然 

储量而 日益受到人们关注。与其它金属材料及工程 

塑料相比，镁合金具有高的比强度和比刚度、优良的 

阻尼减震性、电磁屏蔽性、机械加工性和铸造性 

能n】。镁合金将成为 2l世纪最重要的商用轻质结 

构材料 。 

镁合金的广泛应用必然涉及到连接问题，焊接 

作为一种重要的连接方法 自然也备受关注。通常镁 

合金多采用交流 TIG焊，其具有电弧稳定，兼有去除 

氧化膜等优点，但 TIG焊单道熔深浅，在焊接厚板时 

需要开较大的坡口进行多道焊。作者提出开发一种 

活性化焊丝，即将传统 A—TIG焊中应用的活性剂与 

填充焊丝复合在一起。将这种焊丝应用于厚板焊接 

或构件补焊等场合，便可在一定条件下不需预先开 

坡口或打孔一次性将工件焊透，从而减少重复焊接 

次数。这种焊丝的应用将会大大提高生产效率，改 

善接头性能。 

1 试验方法 

刘黎明 

材作为焊接试板，填充的焊丝为与母材同质的自制 

挤压成形镁合金焊丝，焊丝直径为 2．5 mm。所选 

用的活性 剂有 6种氯 化物 (CaCl2，NiCl2，ZIlCl2， 

CdCh，FeCI3，mt,C1)，1种碳酸盐(CaCO~)，2种氟化 

物( ，M )，6种氧化物(Sio2，Cr203， ，Mg0， 

MnO2，Cao)共 l5种。 

1．2 试验方法 

焊接方法为交流 自动氩弧表面堆焊，进行手工 

填丝。在 A—TIG焊接时焊接速度、焊接电流、弧长、 

保护气流量和钨极直径等因素对焊缝熔深都有一定 

影响【3】，试验前将这些参数设为定值，并且保证填丝 

速度恒定，焊接工艺参数见表 l。将用无水乙醇调 

好的活性剂均匀涂敷在焊丝表面，厚度为0．5 mm。 

涂活性剂前将焊丝打磨干净，除去氧化膜，将涂好活 

性剂的焊丝放人烘干炉中烘干，以去除活性剂中存 

留的酒精和结晶水。 

表 1 焊接工艺参数 

Table 1 Welding pa甩me of A-TIG welding 

1．1 试验材料 

试验采用尺寸为 200 mm×150 rllrn×5 rllrn和 

200 ram×150 rllrn×2．5 rllrn的两种AZ31B镁合金板 2 试验结果 
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2．1 活性剂对熔深的影响 

图 l是相同工艺条件下采用涂有不同活性剂和 
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张力基本无影响；Mn元素的存在反而增加了 Mg的 

表面张力。但是由图 1可知 NiCl2，ZnC]~正是增加 

熔深效果最为明显的活性剂，MnO2也对熔深增加产 

生了一定的影响。由此可知试验中，并不是表面张 

力的改变使熔深产生了增加。 

看 
主 

毒 
．R 

陋 

图6 部分元素对镁表面张力的影响 

Fe．6 Effects of Sofflo olofrlofl~ on surface tension of 

m《，1esium 

活性剂改变电弧形态理论认为，活性剂在电弧 

的作用下发生分解，在电弧的外围区域，活性剂分解 

为金属原子和非金属原子。电负性较大的非金属元 

素原子能吸附电弧外围温度较低处的电子，形成阴 

离子，而阴离子的导电能力远小于电子，根据最小电 

压原理，电弧将自动调整弧柱直径以达到新的平衡， 

即电弧等离子体直径缩小，产生阳极斑点收缩。电 

弧的收缩使得阳极斑点的电流密度增加 ，表现为阳 

极斑点变得格外明亮。大的电流密度在带来大的焊 

接热输入的同时，也使得阳极斑点压力有一定的提 

高，从而使得焊缝熔深增加n]。 

在试验中发现，沸点不高于镁合金沸点的活性 

剂对镁合金 A—TIG焊接熔深的增加效果比较明显。 

为了进一步揭示活性剂稳定性与相应的熔深增加比 

之间的关系，以图 1为基础用 matlab拟合得到了一 

条活性剂沸点与熔深比的关系曲线，如图7所示。 

图中曲线定性的给出了活性剂分解温度与相应的熔 

深增加比之间的对应关系。由曲线可见沸点在 9OO 

℃附近的活性剂对镁合金 A—TIG焊接的熔深增加 

效果最佳。原因在于活性剂能够改变焊接电弧形态 

的前提是其分解为原子态，而活性剂又是附着在填 

充金属表面被添加到电弧中加热的，在焊接过程中， 

熔滴的温度最高是达到填充金属的沸点附近。由此 

可见活性剂的分解是否充分与其分解温度是否高过 

熔滴温度有着直接关系。如果所选活性剂的分解温 

度高于熔滴温度较多，那么其分解便不会充分，对熔 

深增加的作用也就不会明显；如果所选活性剂的分 

解温度不高于或稍高于熔滴温度，就可以充分分解， 

从而起到增加熔深的作用。文献[5，8]表明在不锈 

钢的A—TIG焊接中，对熔深增加效果明显的氧化物 

的分解温度可达 2 000 oC左右，这是因为不锈钢的 

沸点温度在 2 000 oC以上，这时即使分解温度较高 

的氧化物也是可以充分分解的；对镁合金而言，其沸 

点温度为 1 107 oC左右，则在镁合金 A—TIG焊接过 

程中要使得活性剂充分分解，那么所选活性剂的沸 

点必然要低于或与镁合金的沸点相近。试验证明， 

镁合金A—TIG焊接过程中，增加熔深效果最明显的 

活性剂的分解温度集中在 9OO oC附近。 

图 7 活性剂沸点与熔深的关系曲线 

Fe．7 Ftolati~ botwoon wold ponotmtion incroa~ ratio 

and active agent boiI_盯岣 Oo 

4 结 论 

(1)采用镁合金活性焊丝进行焊接，能使焊缝 

熔深较普通焊丝最大增加 300％以上。 

(2)活性焊丝的填丝性能较普通焊丝有所恶 

化，焊缝表面成形质量变差。 

(3)镁合金活性焊接中选用的活性剂的分解温 

度不宜超过镁合金的沸点，沸点在 9OO oC左右的活 

性剂增加熔深的效果较好。 
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