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… MA G焊脉冲电流控制旋转喷射过渡

黄 炜 艾 盛 王震性文

(西安 西北工业大学 )

摘 要 研究直流反极性脉冲 MA G焊旋转喷射过渡的熔滴过渡特性
、

电弧现象与焊缝

成形
。

试验结果指 出二如果选定的脉冲峰值电流值高于连续旋转喷射过渡的转变电流

值
,

随着脉冲能量的不断增大
,

熔滴过渡特性将从脉冲轴向射流过渡转变为脉冲旋转喷

射过渡
,

同时焊接电弧现象和焊缝成形等亦发生变化
,

例如焊缝熔宽与焊丝熔化速度会

突然的增大
。
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O 序 言

熔化极气体保护焊建立连续旋转喷射过渡
,

在 50 年代末曾有研究报道 ll]
,

但在较长的时间

中
,

由于人们对其工艺特性
、

控制规律及应用技术等认识不足
,

连续旋转喷射过渡没见在焊接

生产中推广使用
。

到了 80 年代
,

国外开始介绍有使用连续旋转喷射过渡 M A G 焊 以焊接某些

钢结构部件的事例
,

同时还开发与发展了 T 1 M E焊接法或大电流 M A G 焊技术
,

显示 出用

连续旋转喷射过渡可有效的增大焊缝熔宽
,

提高焊接熔敷速度
,

改善角焊缝与窄间隙焊 的焊

缝成形
,

以及对焊件装配间隙不敏感等优点 12 一 日
,

这些情况受到各工业发达国家焊接工作者的

重视与仿效
。

对于确定成分与直径的钢焊丝
,

采用连续旋转喷射过渡的焊接 电流值应大于第二转变 电

流值 (即形成旋转喷射过渡的临界电流 )
,

这将使焊接电弧功率很大
,

增加焊件的热输人
,

可能

会对焊接合金结构钢引起不利的影响
。

此外
,

使用恒值电流焊接
,

随着 电流值再增加
,

估计要

控制液锥旋转角很困难
,

且易导致金属飞溅增大
。

针对连续旋转喷射过渡将存在这些问题
,

我

们按照 自立创新精神
,

开拓了采用脉冲电流控制旋转喷射过渡的理论 与应用研究
,

较系统的

探索脉冲规范参数调变对建立脉冲旋转喷射过渡的熔滴过渡特性
、

电弧现象及 焊缝成形等

的影响
,

为推动旋转喷射过渡技术在焊接生产中应用开辟一条新途径
。

试验方法

焊接电源用输出脉冲矩形波的 T R 一 8 00 晶体管弧焊电源
.

试验采用 中 1
.

2
~ 的 H 08 M n ZS jA

.

参加此项研究工作的还有何锐敏
、

朱余荣
、

周志同等
.
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镀铜焊丝和 Ai 十 10 % C O
:

混合气体在厚度为 8
~ 的 A 3钢板上进行直流反极性平板敷焊

。

焊接过程使用光线示波器和带双向光导纤维镜头的高速摄影机
,

以拍 摄记录在一定规

范与条件下的焊接电流
、

电压波形和电弧及熔滴过渡现象
。

2 试验结果

2
.

1 脉冲规范参数值调变的影响与匹配

试验研究表明
,

焊接时选定的脉冲规范参数值将直接影响熔滴过渡特性 与电弧现象
。

2
.

1
.

1 脉冲峰值 电流 几
:

和脉冲待续时间 气的影响

使用皿
一 8 00 弧焊电源

,

焊接时选定的脉冲空载电压 呱 与基值空载电压 认
。

值就分别确

定了脉冲峰值电流 rnrI 和基值电流 毛的数值
。

从文献【l] 可知 中 1
.

2
~ 软钢焊丝建立连续旋转喷射过渡的第二转变电流 crI = 38 o A

,

设定

创
·

2
~ 的 H OS M n ZS IA 焊丝的 几

:

值 与其相近
,

则在脉冲 M A G 焊时
,

只要选用 U 、 值能保证

在 mt 时间内编值高于 3 80 A
,

就可能引起出现脉冲旋转喷射过渡
。

依据此原则
,

研究 中当保持

其他规范参数值不变的条件下
,

分别单独调变 呱或 mt 值时所得到的试验结果如图 1所示
。

从图 l 可看出
,

在选择 编> 3 80 A 的条件下
,

随着 U mo 或 气值的增大
,

只要脉冲能量达到一

定值时
,

其提供的脉冲电弧热与力作用可在 t。 时间中使焊丝末端液锥变得细长柔软
,

由高速

摄影拍摄的影片中就可观察到偶尔出现的旋转喷射过渡
。

若 与或 mt 值继续增大
,

即脉冲能量

的继续提高
,

脉冲电弧热与力的作用更增强
,

呈现脉冲旋转喷射过渡的几率就增加
,

显示 出脉

冲轴向射流过渡 + 脉冲旋转喷射过渡 (简称为混合过渡 )的特征
,

这时焊成的焊道熔宽 明显增

大
。

此后
,

瑞或 t。 值再继续增大达到另一定值时
,

其熔滴过渡特征就成为完全的脉冲旋转喷射

过渡
。
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图 1 呱或 与值对熔滴过渡特征及焊道熔宽的影响

( U ;。 = 3 0 V
,

IJ = 22 o A
,

sL = Z o m m
,

V ; , = 4 o c m /m in
,

Q r̂ /Q co
Z = 18 00 /2 00 (L爪 )
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14 6 焊 接 学 报 行 卷

镀铜焊丝和 Ai 十 10 % C O
:

混合气体在厚度为 8
~ 的 A 3钢板上进行直流反极性平板敷焊

。

焊接过程使用光线示波器和带双向光导纤维镜头的高速摄影机
,

以拍 摄记录在一定规

范与条件下的焊接电流
、

电压波形和电弧及熔滴过渡现象
。

2 试验结果

2
.

1 脉冲规范参数值调变的影响与匹配

试验研究表明
,

焊接时选定的脉冲规范参数值将直接影响熔滴过渡特性 与电弧现象
。

2
.

1
.

1 脉冲峰值 电流 几
:

和脉冲待续时间 气的影响

使用皿
一 8 00 弧焊电源

,

焊接时选定的脉冲空载电压 呱 与基值空载电压 认
。

值就分别确

定了脉冲峰值电流 rnrI 和基值电流 毛的数值
。

从文献【l] 可知 中 1
.

2
~ 软钢焊丝建立连续旋转喷射过渡的第二转变电流 crI = 38 o A

,

设定

创
·

2
~ 的 H OS M n ZS IA 焊丝的 几

:

值 与其相近
,

则在脉冲 M A G 焊时
,

只要选用 U 、 值能保证

在 mt 时间内编值高于 3 80 A
,

就可能引起出现脉冲旋转喷射过渡
。

依据此原则
,

研究 中当保持

其他规范参数值不变的条件下
,

分别单独调变 呱或 mt 值时所得到的试验结果如图 1所示
。

从图 l 可看出
,

在选择 编> 3 80 A 的条件下
,

随着 U mo 或 气值的增大
,

只要脉冲能量达到一

定值时
,

其提供的脉冲电弧热与力作用可在 t。 时间中使焊丝末端液锥变得细长柔软
,

由高速

摄影拍摄的影片中就可观察到偶尔出现的旋转喷射过渡
。

若 与或 mt 值继续增大
,

即脉冲能量

的继续提高
,

脉冲电弧热与力的作用更增强
,

呈现脉冲旋转喷射过渡的几率就增加
,

显示 出脉

冲轴向射流过渡 + 脉冲旋转喷射过渡 (简称为混合过渡 )的特征
,

这时焊成的焊道熔宽 明显增

大
。

此后
,

瑞或 t。 值再继续增大达到另一定值时
,

其熔滴过渡特征就成为完全的脉冲旋转喷射

过渡
。

2080
J̀
4

△
、

▲ 一欲1o a l s t戏m in g t ar ns fe r ( AS T )
O

、

. 一 M lx de t al ns fe r (M )T

一 R o t a t in g s P ar y t甩ns fe r
(R S T )

ǎ理à返~ 翻 )

1
川

1
’ 6

,

腼幼
12

绷

式à店

|||||片
.

we|-J
se

||ó|
se

. we|卜
1
1

|I
I

J
.

|

4240383634

ǎAàjéǎ理à占

201612刊|!l||ǐ |||||月

印20

一

11
L一|ì383634

ǎ淤丫
艺
j

32() 3印 中阳 4中〕 铭 0 52 0

mI 「 ( A )

13 14 15 16 17 18

B (r n r n )

(a ) a l a ar tC c n s t , cs o f 11祀 t a l t ar sn fe r (b ) W le d 期 dt h

图 1 呱或 与值对熔滴过渡特征及焊道熔宽的影响

( U ;。 = 3 0 V
,

IJ = 22 o A
,

sL = Z o m m
,

V ; , = 4 o c m /m in
,

Q r̂ /Q co
Z = 18 00 /2 00 (L爪 )

瑰 J E” b tC of 呱 Or 瑞 ` d 以口伪幼浦CS of n州因 加
. d 行 耐 耐 d 币 d ht



148 焊 接 学 报 1 7卷

2 2 .电弧现象和焊缝成形特点

当建立了脉冲旋转喷射过渡时
,

观察宏观电弧形态或从高速摄影影片上记录的在 mt 时间中

脉冲电弧形态 (图 3)
,

其电弧弧柱烁亮区呈现为角锥形
,

外面围绕着一层颜色暗淡的略似钟罩

形的弧焰
,

电弧燃烧仍稳定
。

此外
,

在焊丝末端还可隐隐约约地观察到有一细长的液锥暗线
,

其下面游动有一个较暗淡的小角锥
,

这可能是液锥下端产生旋转所造成的阴影
。

建立脉冲旋转喷射过渡后
,

由于焊接电弧和液锥产生旋转
,

焊接电弧热与力的作用范围分

散并扩大
,

这样增强 了对熔池中轴线两侧 的加热及挖掘作用
,

致使焊缝熔宽呈现 明显的增

大
,

焊缝 中轴线两边的熔透亦略有增加
。

.2 3 脉冲旋转喷射过渡的焊丝熔化率

脉冲 M A G 焊采用平外特性电源匹配等速送丝系统时
,

弧一 源系统的稳定工作条件是焊

丝送给速度 Vs 等于焊丝熔化速度 殊
,

即 Vs = 暇
,

故焊丝送给速度在不同脉冲规范参数值焊接

时的数值变化
,

可以反映焊丝熔化率的变化
。

在图 4 为试验中分别单独调变 U面或 编 值时对焊

丝送给速度的影响
,

可见随着 mfI 或 mt 值增大而使脉冲能量增加
,

当出现有脉冲旋转喷射过渡

时
,

焊丝的送给速度开始明显增大
,

如呈现完全的脉冲旋转喷射过渡时 Vs ) 14 nI/ m in
,

它比脉

冲轴向射流过渡的 Vs 值可增加约 40 % 一 50 %
,

但金属飞溅仍不大
。
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图 4 调变呱或 瑞值对焊丝送给速度的影响

瑰 .4 1:压以 of 呱 or mt , 袱比 .汾】甲吧 .

3 结 论

l() 初次揭示了采用 中 1
.

2
~ 的 H 08 M n ZS IA 焊丝进行脉冲 M A G 焊

,

在选定 与 > crI
Z

值条

件下
,

只要调变 呱 或 mt 值大于某一定值后
,

就会在 mt 时间内呈现脉冲旋转喷射过渡特征
。

随

着 U , 或 t。 值的继续增大
,

即脉 冲能量的提高
,

产生旋转喷射过渡 的几率亦增加
,

最后可获

得完全的脉冲旋转喷射过渡
。

(2) 脉冲规范参数值变化对建立旋转 喷射过渡的影响以 U 、 与 mt 为显著
。

在保证 nrrI > 么

值条件下
,

要获得完全的脉冲旋转喷射过渡
,

对 与与 mt 值的匹配原则是
:
高 的 与值 可选配用

较短的 mt 值
,

略低的 mfI 值就应选用较长的 mt 值
.
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( 3) 完全的脉冲旋转喷射过渡
,

其电弧燃烧仍很稳定
,

弧柱烁亮区形态呈角锥形
,

与轴向射流

过渡的钟罩形电弧形态有明显的区别
。

(4 )形成完全的脉冲旋转喷射过渡时
,

焊缝熔宽和焊丝送给速度 (亦即焊丝熔化速度 )有显

著的增大
。

这种熔滴过渡控制技术
,

既可保持有连续旋转喷射过渡焊接技术的主要优点
,

又可

改善对焊件热输人过高和控制液锥旋转角的难题
。

( 1卯 5一 0 5一 15 收到初稿
,

1望笼i一汉一 20 收到修改稿 》
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