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7文  
T]G焊电弧燃烧过程中．电搬是不熔化的，故易维 

持恒定的电孤长度，焊接过程稳定。由于氲气的保护，易 

保证焊件的焊接质量。 

加在熔池上的电弧压力是决定焊道熔深的一个重 

要参数 ，要得到一定的熔深需要较大的电孤压力。但是 

电弧压力太大则可能引起熔穿等焊接缺陷。因此。了解 

电弧压力的影响因素对实际焊接工艺的制定具有一定 

的指导意义= 

1 试验方法 

宴际测定电弧压力分布的方法很多．常用的有采用 

气压计的静态测定法⋯和采用传感器的连续测定法0‘， 

文献 [2：认为，由于试验装置反应的滞后性 ．连续测定 

曲线发生了畸变 ．而且测定速度越快 ，畸变越严重。因 

此一般认为虽然连续测定法具有分析速度快、灵敏、能 

自动记录等优点 ，但用于定量分析有一定田难。本研究 

采用了气压计法 ，其试验装置如图 1所示 。图 lb)是双 

豁  
(a) (b) 

囝 1 试验装置示意囝 

l 阴极 2 水净制楹扳 3．测量孔 4 导管 5 u形玻璃管 

液体式压力计 ，其每个支管包含一个充有两种不相混溶 

的密度各为 一 、p 的液体的容器。把基本原理应用于 

每种液体，井写出分界面上的压力连续性方程r取 z ≈ 

． 驱动压力的差值为： 

P P 一 t 一 ‘ ‘ ，1 g ‘ c— z b、 

式中 P P ——M ̂ 点的压强值 

g—— 重力加速度 

z 、‰、zr、‰ —— A、厅、r、 的墒面高度 

因此，两种液体的密度越是接近，仪器的灵敏度就 

越高．本研究 中采 用苯胺 水配对溶液 ． ， 

2dkg／m 。那幺，灵敏度要比单纯用水作介质的压力计高 

dO倍 ．应 甩于电流较小或弧长较长时的电孤压力研究 

2 焊接规范对电弧压力分布的影响 

影响电孤压力分布的因素较多．下面分别讨论直流 

正极性 TIG焊焊接电流、弧长．氲气流量和钨棒顶端锥 

角、直径、伸出长度对电弧压力分布的影响。如无特殊 

说 明，钨棒直径、伸出长度分别为 3．2ram和 1 0ramt氲 

气流量为 10L／min 为了保持钨极顶端形状和便于对 

中、调节弧长等，试验 中一律采用高频引弧。 

2．1 焊接电流 

图 2a)是弧长为 6．3mm，钨棒顶端锥角为 6O。，不 

同焊接电流时电弧压力分布情况。由图可看出，随着焊 

接 电流的增大 ，电弧压力的分布半径和压力峰值均明显 

增大 。产生上述变化的原因，主要是随着焊接电流增大， 

电弧功率增大，弧拄截面和阳极热斑均增大 ，分布半径 

增大；同时 ，电弧的电流密度增大 ，导致等离子体流速 

增大，因此电弧压力峰值增大。焊接电弧压力峰值与焊 

接 电流的关系如图 2b)所示：在电流较大 ()75A)的 

情况下，电流压力峰值随焊接 电流近似 呈线性地增长， 

小电流时电弧压力峰值偏离上述线性关系。 

2．2 电孤弧长 

如图 3所示 ，维持焊接 电流 (200A)、钨棒顶端锥 

角 (6O。)不变 ，改变 电弧孤长 (】、6ram、3．2mm、6．3mm、 
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图 2 焊接电流对电弧压力分布的影响 

I 2．7ram)，电孤压力峰值随孤长的增大而减小，图中径 

向距离为 1．2ram，1 5ram时的数据点基本重台．可见孤 

长的变化对电孤压力分布半径的影响较小。文献 [3]中 

焊接电漉为60A、120A、I50A时电孤压力峰值和孤长关 

系的试验 线与本试验 线的趋势一致。但文献 [ ]和 

[5l_认 为氩孤捍孤长对电弧压力峰值影响不大．两文献 

的试验共同氨是焊接 电流较大 (300A或以上)。由于试 

验条件的局限性 ，我们投有测量大电流时电弧压力的变 

化情况，小电流和大电流情况下孤长对电弧压力分布影 

响规律是否不同还有待验证 弧长对 电孤压力的影响取 

决于两个方面 t①弧长增加，电孤截面半径增大 ，平均 

电流密度减小，等离子体流速由于电磁收缩力的减小有 

降低的趋势 ：@孤长增加．等离子体帆静止开始加速的 

距离加长，由牛顿运动定律可知，等离子体流速又有提 

高的趋势，等离子体流速是 电孤压力的决定目素。 

2．3 钨极顶端锥角 

图 4a)所示是在焊接电流由 200A，孤长为 6．3ram 

的情况下t钨扳顶端锥 角与电弧压力分布的关系 线． 

毫 

电弧匿力舟布半径 (一 ) 

图 3 弧长对电弧压力分布的影响 

已 

_K 
略 

电弧压 力分布半径(bIm) 

钨极顶端锥 P 

图 4 钨极顶端锥角对电弧压力分布的影响 

锥角鞍大时 (>60。)，电弧压力峰值随锥角的增大而减 

小，电弧压力分布半径随锥角的减小有所增大。图 40) 

描绘了电孤压力峰值与锥角的关系，由图可看出 锥角 

鞍小时 (<60。)，钨概顶端锥 角的变化对电弧压力峰值 
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影响不大 一般}』、为，钨概顶端锥角越小，使钨极顶端 

导电截面半径缩小，导致电流密度增大 ．电磁收缩力随 

之增大 而且，钨极顶端有锥角可以减小补充气流的阻 

力，有利于提高电弧阳极压力峰值。另外．钨极顶端锥 

角越小．试验观察到的钨极尖端电弧 爬现象越严重 ， 

使钨概导电面积增大，平均电流密度又有敲小的趋势， 

这可能就是锥角较小时，锥角变化对电弧压力影响不大 

的原固所在。 

2．4 钨棒直径和伸出长度 

钨棒直径的选择取决于焊件的厚度、焊接电流的大 

小、种类和 电源的极性等。钨棒直径不同，电弧压力分 

布相应地也要发生改变。图 5a)所示钨捧直径依次为 
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囝 5 钨棒直径和伸出长度对电弧压力分布的影响 

2．5ram、3 2ram、4 5ram时的电孤压力分布 (焊接电流 

20~．A，弧长 6．3ram，顶端锥 角6O )，钨棒直径越大．电 

弧压力峰值增大，分布半径则变化较小。焊接电流、弧 

长、锥角等条件不变 ，钨棒伸出长度分别为 5ram、10ram、 

fSmm时的电弧压力分布见图 5b)，钨棒伸出长度越长 ． 

电弧压力峰值越大 ，同榉 ，钨棒伸出长度的变化对电弧 

压力分布半径基车上也投有什幺影响。分析其原围 ，钨 

棒直径增大，对钨授尖端的冷却作用加强 ．钨极尖端温 

度上升受到抑制 ．热发射电子的高温区域相应地缩小， 

意味着钨极尖端平均 电说密度增大，由于电磁收缩力相 

应增大导致等离子体流速增大 ，重粒子高速撞击阳极表 

面引起阳极电孤压力的升高 同样 ．一根钨棒除了由水 

泞钨极夹头史持的一一段等长外 ．如果伸出长度增加，由 

于伸出部分受到氲气风冷作用．对钨极尖端的冷却作用 

较强，所以．钨棒伸出长度增加 ，电弧压力也相应增大。 

!．5 氩气流量 

由于 从 TIG焊 枪 喷 嘴 喷 出的 氩 气 流速 一 般 是 

1 02cm／s数量级 ，而等离子体流速一般是 1 0 4cm／s数量 

级，所以氩气流量对电孤压力影响可以忽略。在试验中， 

测试了电流 200A、锥角 60。．弧长分别为6．3ram、3．2ram 

时最大电弧压力与氲气流量的关系：随着氩气流量的增 

大．最大电弧压力稍有增加，而且孤长较短时趋势较明 

显。另外，利用双液体压力计测试时不引燃 电孤 ，只从 

喷嘴喷出气体时 ，水冷阳极板中心的压力变化趋势与上 

述 一致 。 

3 结论 

(1)电孤压力随着焊接电流的增大而增大 ，且大 电 

流时近似呈线性增长；在一定 电流范围内，电孤压力随 

着孤长的减 小而增大 

2)电孤压力 一般 随着钨极顶端锥角的增大而减 

小，但在锥角较小时影响不大 ：电弧压力瞌钨棒直径的 

增大而增大，随钨概伸出长度的增大而增大 。 

(3)由于氩气流速大大低干等离子体流速 ，氩气流 

量对电弧压力的影响可以忽略不计 
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