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熔化极气体保护焊焊丝伸出长度

和电弧弧长的稳定性

傅希圣 李 烨
`

王夏冰

(兰州 甘肃工业大学 )

摘 要 本文采用典型的焊丝熔化率半理论公式和 自己测得的有关常数计算了熔化极气体保护焊

时
,

稳定 的焊丝伸出长度和焊丝伸出长度的恢复时间常数
.

并利用电弧照像法
,

电弧 高速 摄影 和

高速现象分析装置进行了大量的试验验证
,

研究了熔化焊丝中的电阻 热对电弧弧 长稳定性的重要

影响
.
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O 序 言

熔化极气体保护焊时为了保证焊接过程的稳定和电弧的稳定
,

应保证焊丝熔化速度 与焊

丝送进速度之间处于充分的稳定平衡状态
。

在不同的焊接条件下这一平衡 状态的物理本质

不尽相同
,

其稳定程度也不 同
。

本文讨论 了焊丝伸 出长度 的 自身调节作用及其影 响因素
。

这在富氢气体保护焊中意义重大
。

试验装置和研究方法

图 1 是试验装置
,

电源是 T R 一 80 0 晶体管电源
,

可获得各种斜 率的外特性
,

也可作为多

种波形的脉冲 电源 应用
。

采 用低 碳钢 M G 5 0 T 和不 锈钢 S U S 3 0 9 焊 丝
,

分别 用纯 A r
、

80 % rA 十 20 % c O Z 、

50 % iA 十 50 % C O : 和纯 H e 作为保护气体
。

以高压氮灯为背光源
,

用高

速摄影结合普通照像法测定稳定的焊丝伸出长度及其恢复现象
,

用高速现象分 析装置得到焊

丝伸 出长度实测的恢复时间常数与理论计算值进行对照
。

表 1是焊丝的化学成分
。

焊丝伸出长度及其恢复时间常数都应用了焊丝熔化率半理论公式
,

即

。 一
下共

(啊 + 。
勾

, )

月 O十 口

( l )

其中 V 一 焊丝熔化速度 ( m m /s ) ; a
、

b 一 焊丝材料 决 定 的 常 数 ; 必一 阳极等 效 电压 ;

*
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j一 电流密度 ( A /~
2 ) ; L一 焊丝伸出长度 (

~
) ; H。一 熔滴热烩

.

Tra n s s it of

re g u la t n ig

)
.

C
.

we ld n i
Wre i

p 0 We r

e S O U TC

lm ll s 巧t or

七 g u la tn ig

) C
.

p oe w
r

S O U T C C

00口 I已丫七le州知ùar们 .人

i Hg h s
pe

e d a C刀飞e a T
C o oln ig

Le n s (f = 4 0Cm )

/ xe n on la m p

一
一

一一
一 一一

a C
r r ia g e

试验装置

Te s t in g d e v ie c

表 1焊丝的化学成分
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表 2 是测得 的各种材料焊丝时公式 ( l) 中的常数
,

其 中 v l
/V

w % 表示焊 丝伸 出长度为

2 0

~ 时电阻热对焊丝熔化率的百分比
。

表 2 测定常数 a
、

b 和电阻热对焊丝熔化的作用
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2焊丝伸出长度的试验和计算结果

图 2是用低碳钢 MG 5 0T 直径 d = 1
.

2 111111焊丝在两种不同成分 的保护气体时测 得的一组

熔化特性 曲线
,

曲线有很大的斜率
,

但却是完全平行的
。

测定时 导电嘴至工 件 的 距 离 保

持不变
,

因此估算焊丝的比电阻
,

弧柱电位梯度和阴极压降与阳极压降之和均为常数
。

不 同

保护气体只影响弧柱电位梯度的数值
,

因此相同焊丝熔化率和相同弧长时有不同的电弧电压
。

图 3 是用 同样焊丝在电流和送丝速度一定的情况下改变导电嘴和工件之间的距离并配合

电弧照像法测定的结果
。

由图可知低碳钢细丝气体保护焊时
,

电弧弧长 L
。

对焊丝熔化率几

乎没有影响
,

因此只要焊丝伸 出长度维持不变
“

焊丝熔化速度即可保持稳定
。

换言之只要电流

不变
,

导电嘴 与工件间的距离不变
,

电弧弧长也稳定在一定的数值
,

更重要的是焊丝熔化速度

与焊丝送进速度之间是处于稳定平衡状态
。

就是说 当电流有较大波动 (如图中为 20 A 时 )
,

或导电嘴与工件 间距离有较大变动 (如图中为十几毫米 )
,

以及 当送 丝速度有波动 时都不会

破坏上述之平衡状态
,

而且能迅速的过渡到新的稳定平衡状态
。

由此可知焊丝伸出长度有使

焊接过程 自动保持稳定的 自身调节作用
。
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为了研究这一过程
,

还应进一步验证不同保护气休下在焊丝伸出长度大范 围变化时焊丝

熔化率公式的适用性
。

以便能用该公式进行计算
。

图 4 是用低碳钢 M G 50 T 焊丝在各种不

同保护气氛下测的焊丝伸出长度 与焊接电流的关系曲线
。

由图可看到在各种不同保护气氛

时试验点基本重合
,

由此可知保护气体对焊丝熔化率没有影响
。

此外非常明显焊丝伸出长度

与焊接电流呈某种曲线关系
。

由焊丝熔化率公式 ( l) 可知任何规范下焊丝伸出长度都可以用该公式计算出来
,

即

V (H
。 + b )

aj 2

必

a]
(2 )
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把试验用焊接规范和表 2 中的常数

代 人 2) (式计算 便 得 到 大 量 的计 算

点
,

将计算的焊丝伸出长度与照像法实

测 的 数 值 相 比较
,

两 者能 很
、

好 地 吻

合
。

这说明该公式能正 确地表达各种

气体保护焊时焊丝的熔化特性
。

进一

步 的试验表明 对于其它材料 的焊丝如

不锈钢和铝合金 ( L
a

> 8

~
) 的熔化特

性也 同样可 以用该公式正确地表达
。
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3 焊丝伸出长度恢复时间常

数及试验验证

既然焊丝伸出长度在焊接时存在 iF .g 4

着 自身调节作用
,

则 当某焊接规范偶然突变时
,

由不平衡状态重新到达平衡状态的过渡过程
。

图 5 表示一个熔化极 电弧焊系统
,

其 中 :

W e kl i n g
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图 4

M e as u r e d c u r ve s

焊丝熔化率试验曲线

o f m e l t i n g r a t e o f w e ld in g w ir e

焊丝送进速度与焊丝熔化速度之间就 会发生

该过程可以用简单的数学解析方法得出
。

L
e

为焊丝伸 出长度 ; L
a

为电弧弧长 ; L b 为工件 与

导电嘴距离 ; Vm 焊丝熔化速度 ; V 「
为焊丝送进速

度
。

则有

L
。
= L b 一 L 。

(3 )

该系统还应有

d L
e

d t

将 ( l) 式代人 ( 4) 式得

V f一 蛛 (4 )
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L
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图 5 熔化极电弧系统
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解方程 ( 5) 可得焊丝伸出长度恢复时间常数为

H o + b

aj 2 ( 6 )

由 ( 6 ) 式可看出焊丝伸出长度恢复时间常数与焊接电流密度的平方成反比
,

与焊丝材料的

比电阻成反 比
,

与熔滴的热烩成正 比
。

利用表 2 给出的常数和公式 ( 6) 可 以计算各种焊接条

件时焊丝伸出长度的恢复时间常数
。

如 碳 钢 焊 丝 d 一 l
,

2

~
; I 一 30 0 A ; 由 表 2 可 知 H o = 12

.

3 6 J/ m m
Z ; b 一 SJ/ m m

3 ;

a = 1
.

3 x 10
一 3Q

。

则

12
.

3 6 + 5

1
.

3 x 10
一 3 x 2 6 5 2

= 0
.

1 9 (s )

方程 ( 6) 的一般解 为
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L= C e 一 ’ /
t

+
V ( H。 +b )

z aj

必

J a
( 7)

式中 : e 为 自然对数底 ; C 为新稳定焊丝伸出长度 与原始值之差
。

计算表明
,

当低碳钢焊丝伸出长度受到干扰时
,

恢复到平衡状态所需的时间很短
,

稳定性

很好
,

即自身调节作用很强
。

不锈钢焊丝因为其 比电阻大焊丝伸出长度 自身调节作用也很

强
。

但铝合金焊丝的这一作用则非常弱
。

如铝合金焊丝 A 4 0 43 ;d = 1
.

2

~
; 电流 I = 30 0( A )

,

由表 2 可知 b 二 O
.

0 1 J/
~

3 , a 二 3
.

6 x 1 0
一 ’ 。

·

~
; H 。 = 6

.

4 5 J/
~

2 ,

则

6
.

4 5 + 0
.

0 1
下 = 百万反而

二了又乏亏石厄
= 2

.

5 5 (s )

为了验证用上式计算的结果
,

采用晶体管电源在焊接时突然改变焊接电流 的方法
,

配合

电弧高速摄影进行 了试验
。

应用高速现象分析装置对高速摄影胶卷进行分析
,

其结果表明试

验得到的焊丝伸出长度恢复时间常数与计算结果能很好的吻合
.

4 结 论

( l) 在细焊丝熔化极气体保护焊时
,

焊丝熔化热中电阻热所占的比例很大
,

故焊丝伸出长度

存在着很强的 自身调节作用
,

可使送丝速度和焊丝熔化速度保持稳定平衡状态
。

( 2) 焊丝伸 出长度与焊接电流之间存在二次函数 曲线的关系
,

试验证实保护气体种类对

该关系没有影响
。

应用焊丝熔化率半理论公式计算的结果与试验曲线相符合
。

( 3) 焊接过程受到干扰时
,

焊丝伸出长度由不稳定状态过渡到稳定状态的恢复时间常数

可 以由一公式计算 出来
,

并且得到了试验验证
.

由于导电嘴至工件距离
,

焊丝伸出长度和 电

弧弧长之间有确定的关系
,

故焊丝伸出长度的稳定性 即代表了电弧弧长的稳定性和焊接过程

的稳定性
。

计算和试验表明细丝气体保护电弧焊时焊丝伸出长度 自身调节作用很强
,

它对焊

接过程的稳定性起着十分重要的作用
。

( 1 99 4 年 1 1 月 2 5 日收到修改稿 )
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第三届中国国际工业装备展览会将于

19 95 年 10 月 2 4 日至 28 日在上海展览中心举行

该展览会是机械工业部每年一度在上海举办的定期重点展览会
,

得到 了中央有关部委和

上海市政府有关部 门的大力支持
。

机械工业部继续委托中国机械工程学 会等单位共同承担

本届展览会的各项筹备工作
。

第三届中国国际工业装备展览会将重点展示物料搬运
、

工业 自动化
、

汽车零部件加工设

备
、

测试计量
、

发电设备
、

表面处理与防护
、

激光 与电子束
、

泵
、

阀与密封件等领域 国内外的

先进技术与设备
。

主办单位谨代表机械工业部
,

诚邀国内各相关企事业单位在本届展览 会上展 出一流的技

术和设备
,

欢迎各省区市工业主管部门组织统一展团参展
,

欢迎各大工 贸公 司和企业集 团组

织所属企业统一参展
,

欢迎各高校和科研单位参展
,

实现科技界和工业界的互利合作
。

有关参展参观事宜
,

请与下述地址联系
:

地 址 : 北京市三里河机械工业部内中国机械工程学会国际展览部

电 话
: 0 10 一 8 5 9 5 3 2 0 ; 0 10 一 8 5 9 5 3 1 9 传真 : 0 10 一 8 5 3 3 6 1 3

联系人 : 张伟光
、

张 强
、

苏小鹰

邮编
:

邮编 二

10 0 8 2 3

地 址 : 上海市建国西路 4 0 6 号中国国际工业装备展览会组织办公室

电 话
: 0 2 1 一 4 3 7 1 1 7 8 ; 传真

: 0 2 1 一 4 3 7 0 9 8 2

联系人
: 王明亮

、

郑启源
、

王肇藩

2 0 0 0 3 1


