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摘要：针对 圆 皂皂厚镁合金 粤在猿员月，在工频 阅晕鄄员园园型单相交流电阻点焊机上进行了系列点焊实验。
通过选择焊接电流、电极压力和焊接时间，确定了合理的工艺参数；经力学性能试验和接头组织分析

表明，在电极压力 员 圆愿园 晕，焊接时间 缘圆周波，预压时间 圆园周波的实验条件下，可以获得性能良好的
镁合金 粤在猿员月焊接接头。
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主要从事有色金属的焊接研究工作。

园 前言
镁合金被誉为目前最理想最轻的金属类结构

材料，因而成为汽车减轻自重，提高节能性和环保
性的首选材料。此外，镁合金还具有比强度和比刚度
高、导热导电性能好、阻尼减震性和电磁屏蔽性强、
易于加工成型、废料易回收等特点。而其连接问题
则是镁基材料应用的关键技术之一，点焊是汽车工

业中应用最广的一种焊接方法，在此，研究镁合金交
流电阻点焊工艺对焊缝组织及接头性能的影响，为
该材料应用于生产实际奠定基础。

员 试验材料及方法
选用厚度为 圆 皂皂的镁合金 粤在猿员月为实验材

料，其化学成分及主要力学性能指标见表 员。

圆援缘耀猿援缘

表 员 粤在猿员月的化学成分和力学性能
化学成分

穴粤造雪 辕豫 穴在灶雪 辕豫
园援苑耀员援猿 跃园援圆 余量 圆圆缘 员缘员援远 圆员

穴酝灶雪 辕豫 穴酝早雪 辕豫
力学性能

抗拉强度砸皂辕酝孕葬 屈服强度砸藻蕴辕酝孕葬 延伸率 辕豫

根据拉剪试验对镁板的尺寸要求，设计接头形
式如图 员所示。
图 员葬的接头用于工艺参数的确定以及撕裂试

验，图 员遭则是根据拉剪试验对镁板的尺寸要求设计
的。其中宽度 月越圆园 皂皂，试板长度 蕴越缘园 皂皂，搭接

图 员 镁合金点焊接头形式
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长度 贼越月。
为了得到高质量的焊点，避免在焊接过程中产

生各种缺陷，在焊前用钢丝刷和风钻对镁合金薄板

表面进行了焊前清理。选用上电极直径 苑 皂皂，下电
极直径为 员员 皂皂的锥形平电极。由于镁合金电阻率
低、导热系数较大，金属需在非常短的时间内形成
接头，所以宜采用低电压、大电流的硬规范焊接。

圆 实验结果与分析
试验在 阅晕原员园园型工频单相交流点焊机上进行，

焊后对试件进行拉剪试验和撕裂试验，通过光学显
微镜对点焊接头的显微组织进行分析。

圆援员 工艺参数对接头性能的影响
圆援员援员 焊接电流
在电极压力 员 圆愿园 晕，焊接时间为 缘园周波，预压

时间为 圆园周波的焊接条件下，焊接电流对接头力学
性能的影响如图 圆所示。由图 圆可见，随着焊接电流
的增加，接头剪切力先是由小增大，达到最高点后又
逐渐减小。这是因为在焊接电流较小时，由于热量不
足，焊点金属未能达到完全熔融，在两个试件间形
成的熔核尺寸过小，因此得到的接头拉剪强度低。随
着焊接电流的增加，熔核尺寸随着内部热源发热量的

增加而稳定增大，焊点剪切力不断提高。达到最高点
后，由于试件两板间的翘离和焊接飞溅的增大，限制
了熔核的进一步长大，从而影响了熔核的质量，所以

继续增大电流，导致接头强度降低。试验中焊接电流
为 员怨 噪粤时剪切力最高，达到 远援缘怨 噪晕。

图 圆 焊接电流对接头力学性能的影响

圆援员援圆 焊接压力
焊接电流为 员怨 噪粤，焊接时间为 缘园周波，预压

时间为 圆园周波时，电极压力对接头力学性能的影响
如图 猿所示。

由图 猿可知，在开始阶段，接头拉剪力随着电
极压力的增大而逐渐增大，这是由于随着电极压力
的增大，上下两板的焊接区金属在电极压力的作用
下可以充分接触，使得接头熔核尺寸增大，接头强度

提高。当电极压力过大时，会因镁板强度较低而使变
形程度增大，导致焊点周围的强度过低，影响了整
个接头的强度。结果表明，电极压力为 源 园员怨晕时，接头
的剪切力最高，达 远援缘怨 噪晕，熔核直径 缘援远 皂皂。

图 猿 电极压力对接头力学性能的影响

圆援员援猿 焊接时间
焊接时间对接头力学性能的影响如图 源所示。

图 源 焊接周波对接头力学性能的影响

焊接时间对接头性能的影响类似于焊接电流。
时间太短，输入热量太小，焊点区熔融状态差，无法

形成足够大的熔核，接头强度很低。当焊接电流达到
可以形成一定熔核尺寸以后，时间若在小范围内变动，
接头剪切力变化不大，较为稳定。焊接时间过长，会引
起表面过热、压痕过深等缺陷，降低表面质量的同
时也影响接头性能。试验中焊接时间为 缘圆周波时，接
头强度最高。

圆援圆 撕裂实验
为检验焊点强度是否满足要求，对焊接电流

员怨 噪粤，电极压力 员 圆愿园 晕，焊接时间 缘圆周波时得到
的焊点进行了撕裂试验。撕裂试验是一种判定焊接
接头质量的现场工艺检验方法。图 缘葬为撕裂前的焊
件，图 缘遭为对试样进行撕裂形成的“钮扣”。“钮扣”
状撕裂比率为 怨缘豫以上，可知在这种工艺下得到的
镁合金焊点满足要求。

圆援猿 焊缝组织分析
在焊接电流为 员怨 噪粤，电极压力 员 圆愿园 晕，焊接时

间为 缘圆周波的参数条件下，所得到的焊点组织照片
如图 远耀图 愿所示。

由组织观察结果可以看出，镁合金点焊得到的
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熔核组织完全为等轴晶，而且大小均匀，分布均匀。

这是由于镁合金点焊时，内部液态金属的体积热容

小，在吸收相等热量的情况下，温升快，液体过热度
大，在冷却凝固时速度很大，而温度梯度相对较小，

使得凝固参数值较小，从而形成细小均布的等轴晶。

对焊缝区域的组织分析表明，采用能量集中的焊接
参数，控制焊接过程中的热输入，将有利于改善焊
缝内部的组织结构，抑制柱状晶的形成，提高接头
强度。由图 苑可见，在热影响区与焊缝间的过渡区没
有柱状晶组织存在，整个焊缝区都由细小的等轴晶

组成，焊缝性能极其优良。

猿 结论
穴员雪通过对 圆 皂皂垣圆 皂皂厚 粤在猿员月镁合金的点焊

试验，确定了交流点焊镁合金最佳工艺参数为：焊
接电流 员怨 噪粤，电极压力 员 圆愿园 晕，焊接时间 缘圆周波，
预压时间 圆园 周波。

穴圆雪在本试验条件下，粤在猿员月点焊接头的最大拉
剪力达到 远援缘怨 噪晕。
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图 愿 焊缝组织穴缘园园伊雪

图 远 原始母材组织穴缘园园伊雪

图 苑 熔合区组织穴员园园伊雪

图 缘 撕裂实验示意图
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