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织进行分析，进而确定最佳工艺参数匹配 

2 试验结果及分析 

2．1 正交试验模型的确立 

磁场参数中主要调节磁场电流和磁场频率．在 

TIG焊施焊过程中采用手动送丝，其焊接速度并非 

定值，大约 70 mm／min左右，而由于 TIG焊的负载 

特性曲线斜率较小，使得电源随电流的变化较小，焊 

接过程中的热输入主要取决于焊接电流，所以在焊 

接工艺参数中焊接电流最为重要．试验选取磁场电 

流、磁场频率和焊接电流三个参数作为因素进行试 

验，每个因素取5个变量，即有 5个水平．参照正交 

试验中的正交表，水平必须选全、因素可以缺席的原 

则，选择 L (5。)，即试验总数为 25，试验中包括 6 

个因素，5个水平．试验中3个因素分别为焊接电 

流、磁场电流、磁场频率．其中焊接电流的变化范围 

为60—100 A，变化幅度为 10 A，共 5个水平；磁场 

电流的变化范围为0．5～2．5 A，变化幅度为0．5 A， 

共5个水平；磁场频率的变化范围为5—25 Hz，变化 

幅度为 5 Hz，共 5个水平．由于所选的正交表为 6 

因素正交表，为了增加相应因素的数量，将焊接速度 

70 ram／rain，电弧电压22 V作为两补充因素添加到 

正交表内部，具体试验参数见表 2． 

表 2 正交试验参数 

Table 2 Oahogonal test parameters 

编号 参数 编号 参数 编号 参数 编号 参数 编号 参数 

1 60／0．5／5 6 70／0．5／20 11 80／0．5／10 16 90／0．5／25 2l 100／0．5／15 

2 60／1．0／10 7 70／1．0／25 12 80／1．0／15 17 90／1．0／5 22 100／1．0／20 

3 60／1．5／l5 8 70／1．5／5 13 80／1．5／20 18 90／1．5／10 23 100／1．5／25 

4 6O／2．0／2O 9 7O／2，0／10 14 8O／2．0／25 19 9O／2．()／15 24 100／2．0／5 

5 60／2．5／25 10 70／2．5／15 15 80／2．5／5 20 90／2．5／20 25 100／2．5／l0 

2．2 拉伸性能的正交试验结果分析 

按上述正交试验表中参数匹配进行施焊，并对 

焊接接头进行拉伸试验，将结果填入正交表中进行 

计算，其抗拉强度的因素指标如图 1所示．从图 1 

中可以看出，焊接接头的抗拉强度随焊接速度和电 

弧电压的增大变化较为平缓，而其它 3条曲线变化 

较为剧烈，这说明焊接速度和电弧电压对焊接接头 

的抗拉强度作用效果不如其它参数，证实当初试验 
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因素的选择是合理的．抗拉强度随焊接电流、磁场 

电流、磁场频率的变化曲线均为极值曲线，并且它们 

的变化趋势也基本相同，都是随焊接电流、磁场电流 

及磁场频率的增大，抗拉强度先增大后减小，其中的 

最佳值分别出现在焊接电流 ，=80 A，磁场电流 ， 

= 2 A，磁场频率厂=20 Hz处．至此可以推测当工艺 

参数为 ，=80 A，Im=2 A，f=20 Hz时，镁合金焊接 

接头的拉伸性能得到最佳值． 
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图1 抗拉强度的正交因数指标图 

Fig．1 Oahogonal test coefficient factor of tensile strength 

为了进一步验证试验模式及推理的准确性，对 

其进行方差分析，结果见表 3．从表 3可以看出，经 

过偏差平方和计算，焊接电流、磁场电流、磁场频率 

的 F比(因素水平变化引起的平均偏差平方和与误 

差平均偏差平方和的比值)都要大于 临界值 
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(e)磁场频率 

3．84，而焊接速度和电弧电压的F比均小于 F临界 

值．这表明焊接接头的拉伸性能对焊接电流、磁场 

电流、磁场频率的变化表现出较高的敏感性，而对焊 

接速度 、电弧电压的敏感性则较小，说明试验过程中 

确定焊接电流、磁场电流、磁场频率为3个主要因数 
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是正确的，也说明试验模式及试验参数的选择是合 

适的． 

2．3 硬度的正交试验结果分析 

图2是正交试验中硬度随工艺参数变化的因数 

指标效果曲线．从图2中可以发现，随着焊接电流 

的增大，焊接接头的硬度先增大，并在焊接电流为 

80 A处取得最大值，之后随着焊接电流的进一步增 
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大，硬度反而变小．同样的变化规律在磁场电流、磁 

场频率中也出现了，焊接接头的硬度都是随着磁场 

电流、磁场频率先增大后减小，它们的最大值分别出 

现在磁场电流 2 A，磁场频率 20 Hz．而随焊接速度 

和电弧电压的增大基本不变．因此对于硬度而言， 

最佳参数匹配为焊接电流8O A，磁场电流2 A，磁场 

频率20 Hz． 

、- ，  

72 

68 

64 

60 

56 

O．5 1．5 2．5 7O 70 7O 22 22 22 

磁场电流 A 焊接速度v／(mm·rain ) 电弧电压 

(b)磁场电流 (c)焊接速度 (d)电弧电压 

图2 硬度的正交因数指标效果曲线图 

Fig．2 O~hogonal test coefficient factor of hardness 

表4是硬度随工艺参数变化正交试验的方差分 

析结果．从表 4中的数据及其计算结果可以发现， 

焊接电流、磁场电流、磁场频率 3个参数对硬度的影 
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响比较大，其中F比明显高于F临界值，这说明这3 

个参数对硬度的影响明显，这一点从图2曲线的走 

势也可以发现． 

表4 硬度的方差分析 

Table 4 Variance analysis of hardness 

综合上述正交试验可以发现，焊接电流、磁场电 

流、磁场频率对于镁合金焊接接头的拉伸性能和硬 

度的影响规律基本相同，而且在拉伸性能和硬度取 

得最佳值时的3个参数也相互重合，均为焊接电流 

8O A，磁场电流2 A，磁场频率20 Hz．但是对比正交 

试验表格可以发现此点并不在25个正交试验之中， 

此点只是理论计算最佳点，为了进一步验证正交试 

验推理正确性，对焊接电流 80 A，磁场电流2 A，磁 

场频率20 Hz的最佳配比值进行相应的补充试验， 

即在此参数下焊接镁合金板材，并对焊接接头的抗 

拉强度和硬度进行测定，结果为抗拉强度254 MPa， 

断后伸长率 14．5％，断面收缩率 17．5％，硬度为82 

HV．对比上述图表中的相关数据可以发现，当焊接 

电流 80 A，磁场电流 2 A，磁场频率 20 Hz时，镁合 

金焊接接头的静力学性能明显得到改善，这就说明 

此参数确为最佳参数配比． 




