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●焊接技 术● 

基于 Fluent模拟 TIG电弧燃烧 
彭小飞 ，马国红 ，张玉刚 。，平奇文 ，叶 佳 

(1．南昌大学机电工程学院，江西 南昌 330031；2．肯塔基大学 电子透镜中心，美国列克星敦 40506) 

摘 要：基于纳维 ．斯托克斯方程组、能量守恒方程、麦克斯韦方程组建立二维轴对称 TIG焊电弧模型，借助 

Fluent软件模拟电弧燃烧的整个过程。通过UDF命令将氩气的物理特性随温度的变化、动量方程的源项、钨极边界的 

电流密度分布等动态地连接到计算模型中，并通过 UDS命令添加电流连续性方程。模拟的结果显示，电弧温度场呈钟 

罩形，电弧压力在轴向上最大，氩气的物理特性随电弧温度场变化，轴向电流密度沿轴向不断减小，径向电流密度呈高 

斯分布。 
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Simulation on TIG Arc Burning Based on Fluent 

PENG Xiaofei’，MA Guohong ，Z] G Yugang ，PD G Qiwen ，YE Jia 

(1．School ofMechanical Engineering，Nanchang University，Nanchang 330031，China；2．Electronic Lens Center,University 

ofKentucky，Lexington 40506，America) 

Abstract：Based on Navier-Stokes equations，energy conservation equations，Maxwell equations，the two—dimensional 

axisymmeWic TIG arc model was established．By Fluent software，the process of arc burning was simulated．The physical 

properties of argon with the change of the temperature，the source term of the momentum equations，and the current density 

distribution ofthe tungsten were added dynamically to the calculated model through the UDF command，and through the UDS 

command，the current continuity equation was added．Th e simulated results show that the shape ofarc temperature field is a 

bell，the max imum arc pressure is located in the axial direction，and the physical properties of argon differ from the 

temperature field．The current density of Z direction decreases along the axial，and the current density of r direction shows 

Gauss distribution．Th e simulation results are in good a~eement wim the experiment results ofthe related literature． 
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钨极惰性气体保护焊(TIG)是使用钨极或活化 

钨作为非熔化极，采用惰性气体(如氩气、氦气等)作 

为保护气体的电弧焊方法。当采用氩气作为保护气 

体时，TIG称为钨极氩弧焊。由于氩气在各种保护气 

体中的稳定性最好。所以掌握氩弧的形成，以及氩弧 

氛围中各种物理参数的分布对于提高焊接质量以及 

电弧的稳定性具有重要的意义【”。MasaoUshio等 

人【2】早在 1982年就对焊接电弧的传热过程进行了分 

析计算 ：芦凤桂等人[3】对钨极氩弧焊焊接电弧数值 

分析。发现电弧电压符合双面指数曲线分布。电流密 
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度呈现高斯分布：樊丁和陈剑虹等人 建立了较完 

善的焊接电弧传热传质过程的数学模型，并考虑了 

紊流 ，得出的温度场流场与实际情况比较接近： 

ChooTC等人 【7】将自由燃烧的电弧中的热辐射、流 

场、温度场进行了耦合分析计算；朱加雷等人【8]通过 

ANSYS建立了实用的焊接电弧瞬态温度分布数学 

模型．探索了电弧模拟分析中热、电磁、流场和温度 

场的耦合理论：郭朝博等人[9]借助 Fluent软件通过 

二次开发 UDF”(UserDefine Function)命令，模拟了 

二维稳态 TIG电弧．动态地获取了电弧温度场压力 

场的分布：张瑞华等人[10]模拟了三维状态下 K．TIG 

焊大电流焊时的电弧特性，并对不同焊接电流下的 

温度、电势、压力分布以及等离子体的速度场分布进 

行分析。发现小孔形成的关键是大电流形成的较大 

电弧压力。 

本文在对 TIG电弧模型的控制方程和边界条 

件确定的基础上，借助 Fluent软件通过用户自定义 
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