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介绍：由于铝合金材料具有热导率和氢溶解度高、易氧化等物理特性，采用传统变极性

TIG焊接工艺对其进行焊接加工时，容易出现裂纹、气孔及热影响区软化等缺陷。作为铝

合金焊接工艺优化的有效手段，集超音频脉冲调制功能和变极性功能于一体的超音频脉冲

方波变极性TIG焊接电源，在焊接接头性能等方面具有明显效果。基于所采用的三级并行

级联复合结构模式主电路，提出了一种由DSP+CPLD产生PWM的实现方案，实现了具有快速

电流沿变化速率且过零无死区的复合超音频脉冲变极性方波电流输出，并且可柔性化实现

多种焊接模式。通过高强铝合金电弧压力试验和焊缝成形试验，分析了典型电流特征参数

对电弧压力和焊缝成形的影响规律。基于该电流特征参数一元化调节协调匹配方案，进一

步完善了复合超音频脉冲方波变极性TIG焊接工艺参数自动给定功能。以高强铝合金材料

为试验对象进一步开展自动焊接试验研究，对试验所得焊接接头进行焊缝成形和缺陷检验、

显微组织以及力学性能检测，试验结果表明，超音频脉冲方波变极性TIG焊对消除气孔缺

陷、细化晶粒以及提高焊接接头质量方面具有显著效果。
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