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图5 电弧压力分析示意图 

Fig．5 Schematic of arc pressure analysis 

的增大导致电磁力轴向分力 减小，等离子流速度 

减小，从而电弧压力减小． 

2．2．2 电流对耦合电弧钨极 TIG焊电弧压力分布 

的影响 

图6为焊接电流对耦合电弧钨极TIG电弧压力 

分布的影响．随着焊接电流的增加，电弧压力峰值 

显著增大，压力分布半径增大．产生这种变化的原 

因是，随着电流增大，电弧功率增大，弧柱截面积增 

大，分布半径和电流密度都增大，等离子流速增大， 

从而导致电弧压力的增大 J．电流由200 A增大到 

240 A再到 280 A，电弧压力峰值分别为 61．5，127 

和 191．5 Pa，增大趋势比较明显． 
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图 6 焊接电流对耦合电弧钨极 TIG电弧压力分布的影响 

Fig．6 Influence of current on distribution of coupling arc 

electrode TIG welding arc pressure 

2．2．3 弧长对耦合 电弧钨极 TIG电弧压力的影响 

弧长对电弧压力的影响见图7，随着弧长的增 

大，电弧压力峰值降低，压力分布半径不变．造成这 

种现象的原因是随着弧长的增大，电弧下底面直径 

不变，距离试板相同高度处的电弧截面直径将增大， 

而此处电流密度将减小，导致电磁力 F及其分量 F 

减小，同时电磁力方向与垂直试板方向夹角／3将增 

大，电磁力分量 F 的减小和夹角 p的增大将导致 

电弧等离子流速度降低，使得电弧压力峰值降低． 

测得电弧压力峰值随着弧长每增加 l mm电弧压力 

峰值减小幅度约为 10％ ～15％． 

分布半径 dram 

图7 弧长对耦合电弧钨极 TIG电弧压力分布的影响 

Fig．7 Influence of arc length on distribution of coupling 

arc electrode TIG welding arc pressure 

2．2．4 钨极伸出长度对耦合电弧钨极 TIG焊电弧 

压力分布的影响 

图8为 L 对电弧压力的影响，随着钨极伸出长 

度的增加，电弧压力峰值明显减小．这是因为随着 

钨极伸出长度的增加，电弧离喷嘴距离越大，保护气 

体流速减小，气体对电弧的冷却作用随之减弱，电弧 

收缩效果减弱，使得电弧截面积随着钨极伸出长度 

的增加而变大，造成了电弧的电流密度减小，从而使 

得电弧压力减小．比较图7和图8可知，钨极伸出 

长度对电弧压力的影响比弧长的影响大，钨极伸出 

长度每增 加 1 mm，压力 峰值减小 幅度分 别为 

26．5％和 27．7％ ． 
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图8 L1对耦合电弧钨极 TIG焊电弧压力分布的影响 

Fig．8 Influence of L1 on distribution of coupling arc elec‘ 

trode TIG welding arc pressure 

2．2．5 耦合电弧电极槽宽对电弧压力分布的影响 

电极槽宽对电弧压力的影响如图9所示，随着 

槽宽的增加，电弧压力减小．因为随着电极槽宽的增 

大，四个电弧之间的间距增大，耦合电弧上底面截面 
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积增大，电流密度减小 ，而下底面截面积不变，由 

图6可知，夹角／3将增大，根据式(1)，电弧压力减 

小．由于电极槽宽可变化范围不大，因此对电弧压 

力的影响相对于弧长和钨极伸出长度的影响较小， 

电极槽宽每增加0．2 mm，电弧压力峰值减小幅度约 

为 8．8％和 10．8％． 

日 

甚 
脚 
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图9 电极槽宽对耦合电弧钨极 rIG电弧压力分布的影响 

Fig．9 Influence of electrode gap width on distribution of 

coupling arc electrode rIG welding arc pressure 

2．2．6 耦合 电弧钨极直径对电弧压力分布的影响 

钨极直径对电弧压力的影响见图 10，随着耦合 

电弧钨极直径的增加，电弧压力减小．这是因为在 

焊接电流较大时，电弧顶部会沿钨极各脚向上攀爬， 

大直径钨极尖端处外侧斜面区域大于小直径钨极 ， 

产生的电弧比小直径钨极具有更大的电弧截面积， 

因此使用大直径钨极的电弧电流密度较小，电弧对 

试板的轴向推力减小，从而导致电弧压力的降低． 
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图 10 钨极直径对耦合电弧钨极 TIG电弧压力分布的影响 

Fig．1 0 Influence of electrode diameter on distribution of 

coupling arc electrode rIG welding arc pressure 

3 结 论 

的电弧压力比传统单弧的电弧压力有显著降低，并 

且随焊接电流的减小、弧长的增大、钨极伸出长度的 

增大、电极槽宽的增大以及钨极直径的增大电弧压 

力的峰值减小． 

(2)焊接参数对电弧压力的影响由大到小依次 

为焊接电流、钨极伸出长度、弧长、电极槽宽．钨极 

直径对电弧压力的影响与弧长近似． 

(3)与传统TIG相比，耦合电弧钨极可应用于 

较高速度 TIG焊接，能够避免驼峰焊道的形成，显著 

改善焊缝成形． 
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