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电流脉冲频率对 TIG焊电弧压力的影响 
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木 

摘 要：为了研究电流脉冲频率对TIG焊电弧压力的影响，采用小孔探针法检测了TIG焊的电弧 

压力分布形式以及在不同电流脉冲频率作用下焊缝的熔深和熔宽．结果表明，TIG焊电弧压力曲 

线类似于正态分布曲线，电弧中心位置处的压力最大 ，越靠近边缘处压力越小．当在一定范围内增 

加电流脉冲频率时，曲线会发生横向收缩和纵向伸长现象，且 TIG焊电弧压力的峰值 以及焊缝的 

熔深均增加，而熔宽减小．因此，可以通过改变电流脉冲频率的方法来改变 TIG焊的电弧压力． 
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Effect of current pulse frequency on arc pressure of TIG welding 

CHANG Yun—long ，LIU Min-jun ，LU Lin ，GAO Feng 

(a．School of Materials Science and Engineering，b．School of Chemical Equipment，Shenyang University of Technology， 

Shenyang 1 10870，China) 

Abstract：In order to study the effect of current pulse frequency on the arc pressure of TIG welding，the 

distribution form of arc pressure as well as the penetration depth and weld width of TIG welding at different 

current pulse frequencies were detected with a small hole drilling method． The results show that the arc 

pressure curve of TIG welding is similar to the normal distribution curve．The pressure in the center of arC is 

the biggest，and the closer to the edge，the smaller the pressure is． When the current pulse frequency 

increases within a certain range，the curve will exhibit the transverse contraction and longitudinal elongation 

phenomenon，the peak value of arC pressure and the penetration depth of TIG welding increase，but the 

weld width reduces．Therefore，the arc pressure of TIG welding can be changed with chan ging the current 

pulse frequency． 

Key words：TIG welding；arc pressure；current pulse frequency；welding speed；norm al distribution； 

high-speed video；anode copper；small hole drilling method 

TIG焊又称钨极惰性气体保护焊或非熔化极 

气体保护焊．作为一种新的焊接方法，TIG焊具有 

操作方便、适应力强、加热集中、焊缝力学性能良 

好等优点 -̈3]，已经在工业生产中得到了广泛的 

应用．随着科学技术的逐步发展，人们对焊接技术 

的要求不断提高，很多情况下需要将 TIG焊应用 

于更加精密的焊接生产中．电弧压力是 TIG焊的 
一 个重要参数指标．因为如果 TIG焊的电弧压力 

过大，则会产生咬边、驼峰等焊接缺陷 J，这些 

缺陷会对焊接质量产生严重影响，从而降低了焊 

缝的力学性能．同时，当TIG焊的电弧压力过大 

时，还可能造成工件的灼穿．若电弧压力过小，焊 
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缝的熔深过浅 ，导致 TIG焊只能应用于薄板 

焊接中，而很难应用于中厚板的焊接工作中．对于 

TIG焊而言，针对电弧压力的研究具有重要意义． 

通过施加外部磁场和改变电流频率的方式均可以 

使 TIG焊的电弧形态发生变化 J．对 TIG焊施加 

一 定强度的外加纵向磁场后，TIG焊的电弧形态 

会发生收缩．另外，通过改变电流频率可以使 TIG 

焊的电弧形态发生发散或收缩，从而影响电弧压 

力的大小．赵家瑞 。̈。通过分辨阳极法研究了电流 

频率对 TIG焊电弧压力的影响后发现，当电流频 

率小于 5 kHz时，电弧中心的压力值随着电流频 

率的升高而升高，TIG焊的电弧压力曲线符合正 

态分布规律；当电流频率大于 5 kHz时，电弧中心 

的压力值随着电流频率的增加而减小．石圩 等 

人利用数值分析方法建立了在脉冲电流作用下 

TIG焊电弧的数学模型，研究了不同脉冲电流对 

TIG焊电弧的影响． 

近年来，为提高TIG焊技术，人们通过各种 

手段和方法试图改变其电弧形态，并研究了电弧 

形态的改变机理以及电弧形态对焊接过程的影 

响，以期改善 TIG焊焊接接头的力学性能，从而 

提高焊接质量．目前，人们大多从脉冲电流的角度 

来研究 TIG焊的电弧特征，且多数研究集中在高 

频电流范围内．本文将从低频电流的角度来研究 

TIG焊电弧的特征． 

1 实验设备与方法 

主要实验设备包括YC~100TX3型TIG焊机与 

MotionPo型高速摄像机，其中，TIG焊机的最大输 

出电流频率为500 Hz．实验材料为 Q235型碳素结 

构钢板．TIG焊的焊接工艺参数如表1所示． 

表 1 TIG焊的工艺参数 

Tab．1 Technological parameters for TIG welding 

采用小孔探针法并利用水冷阳极铜来测量电 

弧的气动压力．水冷阳极铜内部中空，两端各设一 

个向上的小口，其中，一个小口作为进水口不断地 

向水冷阳极铜内部输送冷却水，另一个小口则作 

为出水口排放出经过电弧加热过的水，通过液态 

水一进一出的方式对实验装置起到冷却作用，从 

而防止实验装置被高温的 TIG焊电弧烧坏灼穿． 

水冷阳极铜底部中心位置处设有一个向下的小 

孔，该小孔的一端用来连接CYG1 103型压阻式压 

力变送器，同时压力变送器与 SY一1C型数字显示 

器相连，从而获得瞬时电弧压力值．在实验过程 

中，需要在一定的时间间隔内记录下 TIG焊的电 

弧压力值，并绘成相应的曲线，从而研究电流脉冲 

频率对 TIG焊电弧压力的影响规律．将高速摄像 

机连接于电脑，从而拍摄 TIG焊电弧的实时形 

态，具体实验装置如图1所示． 

水冷 

图1 实验装置示意图 

F．昏1 Schematic diagram  of experimental device 

当实验开始时，将钨极对准水冷阳极铜装置 

上方的中心位置处，并将该位置设为坐标原点．焊 

枪沿直线方向通过坐标原点，并且保证坐标原点 

两侧焊枪移动的距离相等．数据记录的时间间隔 

为 1 S，数据记录的距离间隔为 1．5 rflln．设定焊接 

电流为 70 A，电流脉冲频率分别为 0、100、200、 

300、400和 500 Hz． 

2 实验结果及分析 

2．1 电流频率对TIG焊电弧形态的影响 

利用高速摄像的方式观察 TIG焊在不同电 

流频率条件下的电弧形态，结果如图2所示．由图2 

可见，随着电流频率的升高，TIG焊的电弧形态发 

生了收缩的现象．在未施加脉冲电流的 TIG焊实 

验中，电弧形态呈发散状，具有较小的拘束度，电 

弧能量并不集中(见图2a)．当对 TIG焊施加一定 

频率的脉冲电流后，TIG焊的电弧形态由发散状 

态逐渐变为收缩状态，且随着所施加电流频率的 

增大，TIG焊的电弧收缩的现象越来越明显，即电 

弧的收缩程度越来越大(见图2b—f)． 

2．2 电流频率对 ，I1G焊电弧压力的影响 

图3为 TIG焊电弧压力的分布曲线．由图 3 

可见，TIG焊电弧压力的分布曲线接近于正态分 

布曲线，电弧中心处压力最大，越靠近边缘处压力 

越小．在一定的电流频率范围内，随着电流频率的 

增加，TIG焊电弧压力的分布曲线在 轴方向上 

由两旁 向中心处收缩 ，在Y轴方 向TIG焊电弧压 
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