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& ∋( 焊枪气体保护性能测定方法研究

北京航空航天大学 胡特生

成都 新都 机械 厂 徐耀德

摘要 对采用激光阴影法来显示 &∋ ( 焊枪气体保护效果的工作原

理和判断方法进行了分析
、

试验和研究
,

并就该方法对热态时气体保护

效果的适用性进行了讨论
。

测试和实焊表明
,

带有斜孔导气装置的 & ∋(

气冷焊枪
,

保护性能稳定可靠
,

结构简单
,

具有推广价值
。
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∀ 前 言 激光阴影法的工作原理及测试装置

& ∋( 焊时应用的保护气体!+Β
、

2 9
等#都是

透明介质
,

人们曾采取染色法
、

烟雾法来观察保

护气体的流动状态
,

判断气体的保护性 能
。

由

于观察到的是外加材料的运动
,

所以是一种间

接方法
,

其精确程度与所显示粒子的大小和流

体的热力学性质有关
。

其他一些方法
,

如测定

阴极雾化区域法
、

用热线风速仪来测定保护气

流运动速度的分布
、

气体层相分析
,

即测定保护

气流的组分及其浓度分布等方法虽各有其优缺

点
,

但都不能避免方法 自身所带来的干扰
。

本

实验所采用的激光阴影法
,

是一种完全无干扰

的光学流场显示法
,

具有图像清晰直观
、

设备简

单
、

检测迅速方便等特点
。

光学流场显示法是基于流体密度为流体介

质折射率的函数
,

当光线通过后
,

会改变其光学

相位
,

则在屏幕上形成不均匀的亮度
,

藉此可显

示出流体的运动状态
。

激光阴影法适用于显示高速运动气流的状

态
。

因为高速气流变化会导致压力变化
,

从而影

响到气体的密度变化
,

折射率也相应改变
。

由实

验得知
,

对于运动速度为 �∀∀ 时
: 以下的气流

!或马赫数 ) Σ ∀
Π

Τ#
,

气体可看成是不可压缩的
, ’

压力和密度基本不变
。

焊接保护气流的运动速

度都低于上述数值
,

所以在显示保护气流运动状

态时
,

是采用 以几气体
,

或者在氢气 中掺入部分

? 几气体
。

这样
,

在 5Ρ 气和空气相接触的交界
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处
,

或者气体混合区
,

折射率梯度发生突变
‘

的地

方
,

光线通过时产生了偏折
,

则在屏幕上显示出

了保护气流运动状态的影相
。

显示保护气流运

动状态的装置以及光路设计见图 �
。
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Τ 气体保护性能的判断方法

由气体自由射流的运动规律可知
,

从焊枪

喷嘴中射 出的保护气体可分为两个 区域 ,’即射

流核心 区和射 流边界层 区 !混合 区 #
,

如 图 Τ
。

射流核心区中的气体成分为保护气体
,

而射流

边界层中则部分地混入了环境介质的成分
。

为

了提高焊接保护效果
,

希望射流核心区的空间

范围越大越好
,

也就是圆锥形的核心区底面积

越大
、

顶角越小越好 ∴射流边界层区域应该呈层

流状态运动
,

且层流长度越长越好
,

或者呈紊流

状态运动
,

但其紊流度越小越好
。

这样才能有

效地防止周围介质的卷入
。

前面谈到
,

激光阴影法只是显示 了气体折

射率梯度发生变化处的明暗程度
。

因此
,

对于

由喷嘴中喷射出的保护气流来说
,

只是出现在

图 Τ 由喷嘴中流出的保护

气流运动状态示意图

保护气体与周围介质的交界处 ∴若气流呈层流

状态运动时
,

即是在外边界处 ∴若呈紊流状态运

动时
,

则为混合区的紊乱程度 ∴保护气流 由喷嘴

射出时的扩展情况 !扩展角或扩展宽度 #
,

均可

通过激光阴影法来进行显示并测量
。

通过大量的试验和研 究
,

我们认为 & ∋( 焊

枪气体保护性能的判断和 比较
,

可从以下特征

表示 ∃

!≅# 层流段长度 保护气体从 喷嘴流出后

呈层流状态运动的长度
。

层流段 长度越长
,

保

护效果越好
。

!Τ #射流气流 的紊流度或扩展宽度 在观

测保护气流阴影图时
,

选取距喷嘴出口截面一

定距离处的扩展宽度来表征气流的紊乱程度
。

扩展宽度越大
,

保护效果越差
。

!]# 雷诺准则数 !. 9# 在其他情况相同的

条件下
,

雷诺数越大
,

表明保护气体的射流能力

强
,

气流挺度大
,

保护效果好
。

对三种不同导气装置 !图 ]# 的手工 & ∋( 焊

气冷焊枪进行了测示
,

结果见图 Ξ
、

图  
。
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图 ] 导气部分的三种形式

!? #径向通气型 !Α# 整流罩型 !Λ #斜孔通气型
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昌
[

‘一斜孔型
。

一整流翠型

一径向型

动速度场的分布
。

!] #保护气流区的外环部分
,

温度较低
,

相

对于中心部分仍具有较大的粘滞力
,

因而对气

流的受热上浮起着抑制作用
。

图 Ξ

 [ � � � �] � 
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%%%%%%% ���

口口怀价召瓦瓦%双议议杖杖

气��内 

仍
!

闪∀#侧平妮迎

一整流罩型

一斜孔型

图 ∃ 焊接电弧存在时

产生的热对流
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图 ) 保护气流扩展宽度与导气装置

的关系 −气冷焊枪 3

由图 �
、

图 ) 可知
,

在试验条件一定的情况

下
,

根据上述判断原则
,

在三种不同导气装置

的 4 5 6 焊枪中
,

以斜孔导气型的气体保护性能

最好
,

这是 由于其保护气体运动状态的层流段

长度长
,

气流的扩展宽度小以及雷诺数大的缘

故
。

( 讨 论

在上述因素的综合作用下
,

热态时保护气

流运动状态的特点可做如图 ∗ 所示的解释和说

明
。

即在工件上方的保护气流核心 区中
,

电弧

四周存在着一个旋涡 区
,

它与混合区之间仅以

一个较薄的气流层
“
7

”

相间隔
。

在热态时
,

保

护气流能否将焊接区域有效地保护起来
,

主要

取决于气流间隔层
“
7
”

的厚度
。

如果气流间隔

层
“ 7 ”

较薄
,

则在外界干扰下可能被冲破
,

使得

旋涡区和混合区连通起来
,

从而削弱了气流的

保护作用
。

若射流核心区域足够大
,

或者射流

边界层呈层流状态运动
,

也就是相当于增大了

气流间隔层
“ 7 ”

的厚度
,

保护气流抗 电弧热干

扰的能力增强
,

提高了保护效果
。

而保护气体

的射流边界层的运动状态
,

射流核心区域的大

小
,

是可以通过冷态激光阴影法测褚葬但

以上是采用 8姚 或 89 : ; <
气体在非焊

接状态 −冷态 3下
,

对保护气流的运动状态所进

行的显示和分析
。

下面分析焊接状态 −热态 3时

的气流保护效果
。

4 56 焊接时
,

电弧的存在使得气流保护 区

域发生下述变化 =
、

− >3 由于电弧热作用
,

被焊工件 −包括熔池 3

上方和电弧周围的气体被加热
,

并产生了热对

流
,

其流动方向恰好与喷嘴中流出的保护气流

方向相反 −图 ∃3
。

−?3 由于电弧中等离子流的作用
,

使得保护

区域的中心部分气流加速
,

改变了保护气流运

≅≅≅≅≅

混合区

旋涡区

图 ∗ 焊接时保护气流

运动状态示意图

综上所述
,

通过激光阴影法对焊枪在冷态

时保护性能的测示和分析
,

可以判断焊枪结构
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一种用于厚壁件焊接的跟踪传感器的研究

西北工业大学 马彩傲 陆依成 杨金孝 艾 盛 朱余荣

摘要 研制了一种适用于厚壁件 − 形和 α 形
「

坡口对接焊的双向焊

缝跟踪传感器
。

该传感器对检铡信号以数字量输出
,

具有静
、

动特性好
,

抗干扰能力强
,

后级处理 电路简单的特点
。

介绍了这种传感器的结构
、

工作原理性能和使用考核结果
。
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关锐词 双向传感器 焊缝跟踪 自动电弧焊

形式对气流保护效果的影响
,

并对热态时气流

保护效果的好坏提出了先决条件
。

即是说焊枪

在冷态时测得的气流保护效果好
,

那么在热态

时
,

如果焊接参数!电流大小
、

气体流量以及喷

嘴直径大小等#选择适当
,

因而获得了较厚的气

流间隔层
“
Α
” ,

则保护气流的抗外界干扰能力

强
,

保护效果稳定可靠 ∴反之
,

若冷态时测得的

气流保护效果差
,

气流间隔层
“
Α
”

薄
,

因此抗千

扰能力弱
,

则热态时保护效果也差
,

或者说有效

保护的范围较窄
。

对带有上述三种导气装置的 & ∋( 焊枪
,

在

生产 中进行了试焊
,

证明了该种焊枪气体保护

性能测示方法和判断原则的有效性
。

方法是 可行的
,

并具有设备简单
,

图象清晰直

观
,

检测迅速方便等特点
。

!Τ# 提出的判断焊枪气体保护性能的方法
,

经过了实际焊接的验证
,

表明实用可行
。

!]# 测试和实焊表明
,

带有斜孔导气装置的

& ∋( 气冷焊枪
,

保护性能稳定可靠
,

结构简单
,

具有在生产中试用和推广的价值
。

参 考 文 献

Ξ 结 论

!�# 文中提出的焊枪气体保护性能的测示

陈克诚
Π

流体力学实验技术 北京 ∃ 机械工业出版

社
,

�� Ζ]
Π

郑洽徐
Π

流体力学
Π

北京 ∃机械工业出版社
,

� �Ζ∀
Π

)
? 9β 2 )皿 ∗ 2 双Χ +盯明? & “住9Λ 肋

只 5?? Χβ ?
Π

� �ΖΤ

!Τ #
Π

胡特生等
Π

钦合金 & ∋( 焊枪保护性能试验研究
Π

金

属科学与工艺
Π

��Ζ Ψ !]#


