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单一氟化物对钛合金激光焊的影响

许爱平! 董俊慧! 甄甄杨! 张艺程

!内蒙古工业大学"呼和浩特 $!$$&!$

摘要"#对50+钛合金选取单一氟化物 7T1#7T
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为活性剂进行活性焊接试验#采用 " ''单激光焊试

验分析其对焊缝熔深"熔宽及等离子形态分析! 试验结果表明#单激光焊试验中所选活性剂对焊缝熔宽和熔深影响各

不相同#但均能减小熔宽和增加熔深#其中_81

2

效果最好*涂敷活性剂之后有效地降低了焊接等离子体的电子密度!

关键词"#$5&钛合金# 激光焊# 活性剂# 等离子形态

中图分类号"#$%&6407

'#前言

*(世纪 3(年代#乌克兰巴顿焊接研究所首次提出

了D\5cH焊#即活性剂焊接技术
&! -2'

! *( 世纪 :( 年代

后# 活性焊接技术逐渐引起人们的广泛关注#活性剂可

以提高母材对激光的吸收能力#因此可以增加焊接热输

入! 活性剂也可以抑制等离子的产生! 相比于传统焊

接#活性激光焊可以增加熔深的同时减小熔宽
&+ -"'

!

50+ 钛合金具有密度小"比强度高及优异的综合

力学性能等#已被广泛应用于航空航天"汽车"冶金"化

工等领域
&3 -4'

! 但是激光焊对于钛合金存在反射率

大"能力损失问题"熔深不足等问题! 于是有人有学者

借鉴D\5cH焊#将活性剂用于激光焊
&: -!!'

!

!#试验材料及方法

在焊接试验中#使用 " ''厚 50+ 钛合金#加工母

材尺寸为 :( ''K2( ''K" ''#对焊接试样进行单道

激光焊! 选取单一氟化物7T1#7T

*
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并取适量

的丙酮溶液#使两者均匀混合调制成糊状#然后利用扁

平毛刷将配制好的活性剂涂覆在待焊试件表面!

"#试验结果与讨论

"0!V激光焊试验

激光焊试验的焊接工艺参数为焊接功率 * :(( U"

焊接速度 (;(" ''%'6P"离焦量 ( ''"保护气流量 !"

L%'6P#图 ! 为活性剂涂覆及无活性剂的熔宽和熔深

图!从图!中可看出与没有活性剂相比较#所涂覆活

收稿日期" *(*( -(3 -(:

()*" !(;!*()2%<;=<;*(*((:(:((2

性剂均能降低熔宽和增加熔深#其中涂覆 _81

2

活性剂

深效果最好#降低熔宽 !3;!C#增加熔深 !2;:C*其次

涂覆 7T1和 7T

*
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活性剂#分别使焊缝熔宽降低

!!;*C 和 !2;3C*增加焊缝熔深为 4;4)C和 !!;*C!
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图 !V无活性剂及涂敷活性剂的熔宽和熔深

"0"V焊接速度的影响

图 * 是在焊接功率为 * :(( U下#不同焊接速度对

焊缝熔深和熔宽的影响! 在试验条件下焊缝熔宽和熔

深随焊接速度的增大而不断下降! 与未涂活性剂焊缝

+*
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相比#涂敷 2 种不同活性剂后的熔深和熔宽变化趋势

相同#随着焊接速度增大#涂覆7T1#7T
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活性

剂的焊缝熔宽分别是下降了 (;2C#+;*C#!(;+C*

7T1#7T
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熔深分别下降 !;*C#";!C#(;4C!

热输入是影响钛合金激光焊焊熔深的主要因素#随着

焊接速度增大而热输入减小#焊缝熔宽和熔深随之减

小! 其次活性剂可能是通过影响熔池流动而增加焊缝

熔深的#所以焊接速度增大时#减弱了活性剂对熔池的

流动的作用效果#使其在高速条件下的作用效果变得

有限! 所以降低焊速增大焊接热输入#提高熔池温度

及延长熔池结晶时间对熔深的增大是有益的!
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图 *V焊接速度对熔宽和熔深的影响

"01V焊接功率的影响

图 2 是焊接速度为 (;(" '%'6P#焊接功率的变化

对焊缝熔宽和熔深的影响规律! 涂敷 2 种不同活性剂

后的熔深和熔宽变化趋势相同#2 种活性剂的熔宽和熔

深都随焊接功率的增大而增大#其中涂敷 _81

2

活性剂

熔宽增加最少由 2;*C增加到 2;3C#而熔深增加最多

由 !;*C增加到 2;*C#这是因为热输入增加导致活性

剂分解或表面张力改变#从而增大焊缝熔深!

!"#

!"$

%&'

%&!

%&(

$&#

$&$

$ ')* + ,)) % ))) % -))

!"

!#

./0

%

12

+

340

#

120

120

12

+

340

#

./0

%

$%&' !!5

熔
宽

"
6
7
7

熔
深

#
6
7
7

图 2V焊接功率对熔宽和熔深的影响

"0&V光致等离子分析

选取 2 种活性剂中_81

2

观察焊接过程中等离子形

态#如图 + 所示! 图 +T中#对于没有涂活性剂的试样#

孔外金属蒸汽的形成和喷射更加剧烈金属蒸汽以更大

!!" !"#$%&'()*+

!"" ,$%&'()*+

#$ %& '$$ %& #($ %& )*+ %& ,$$ %& -$$ %& .++ %&

#+ %& *++ %& #(+ %& )*+ %& ,++ %& -++ %& .++ %&

图 +V焊接过程中等离子形态
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的强度和里程垂直向上发射! 随属蒸汽的形成和发射

也相应减弱! 直到等离子体从内部重新出现和重新喷

射#金属蒸汽才以急剧变化的形状和发射方向重新出

现! 图 +8中#可以清楚地看出#涂覆有活性剂的试样

的孔外金属蒸汽和等离子体在焊接过程中也呈现周期

性变化! 不同之处在于金属蒸汽发射明显减弱#等离

子体喷射高度降低! 这是因为在激光焊接过程中#由

于光诱导等离子体中自由电子的吸附#活性原子转化

为带负电的粒子! 由于负粒子的质量很大#它们的移

动速度比自由电子慢#自由电子在等离子体边缘附近

摇摆! 最终#一部分负粒子成为自由电子的运动背景#

而另一些则消失在大气中#从而有效地降低了焊接等

离子体的电子密度! 这在一定程度上削弱和抑制了等

离子体的产生和剧烈波动#从而提高了熔池的稳定!

1#结论

$!%" ''激光焊焊试验所选活性剂都可增加焊缝

熔深和降低熔宽#涂覆_81

2

活性剂深效果最好#降低熔

宽 !3;!C*增加熔深 !2;:C#其次涂覆 7T1和 7T

*
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活性剂#分别使焊缝熔宽降低 !!;*C 和 !2;3C*增加

焊缝熔深为 4;4)C和 !!;*C!

$*%在不同焊接工艺参数下#各活性剂对焊缝熔深

及熔宽的影响不同! 在其他焊接工艺参数不变的情况

下#2 种活性剂焊缝熔深和熔宽均随着焊接速度的的增

大而减少#熔深和熔宽随焊接功率的增大而增大!

$2%涂敷活性剂之后#活性剂有效的降低了焊接等

离子体的电子密度!
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