


护气体流螺旋喷出，形成螺旋搅拌力作用到熔池上。 

2．喷嘴设计 

采用一种特殊的气体保护焊枪喷嘴结构来实现螺 

旋喷出焊接保护气体流以达到搅拌焊接熔池的目的， 

这里把这种特殊的气体保护焊枪喷嘴称之为螺旋焊枪 

喷嘴。 

在普通的圆柱形气体保 

护焊枪喷嘴末端内侧加工形 

成一定数量 的固定涡扇 叶 

片，涡扇叶片数量根据喷嘴 

口径大小一般选择 3～l5 

个，结构示意图见图 2。图 

示为6个固定涡扇叶片，涡 

扇叶片的螺旋角可根据喷嘴 

13径的大小和喷嘴长度来选 

择，一般在 l0。～45。范围内。 

在涡扇叶片中问的圆 

柱孔是用来通焊丝或钨电 

极的。图 3所示为喷嘴正 

视图，圆柱孑L的直径 应 

比焊丝或钨电极的直径大 

1—5mm。图 4所示为喷嘴 

喷出保护气体的端部侧面 

剖视图，涡扇 叶片 长度 ，J 

一 般应在不干扰保护气体 

图2 螺旋焊枪喷嘴 

末端结构示意图 

图3 喷嘴正视图 

通入喷嘴的情况下尽可能长一些。在这些涡扇叶片的作 

用下，从焊枪喷嘴喷出的保护气流就会螺旋喷出焊枪喷 

嘴，进而作用到焊接熔池上，达到搅拌焊接熔池的目的。 

图4 喷嘴喷出保护气体的端部侧面剖视图 

对于不同的应用场合只需改变喷嘴口径、涡扇形状 

尺寸、涡扇数量和保护气体流量等参数，即可达到很好 

的搅拌焊接熔池、提高焊接接头性能的目的。由于形成 
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螺旋保护气流，很容易将周 

围空气卷入，因此在一些对 

于防止空气卷入要求较为严 

格的焊接应用场合，可对焊 

枪喷嘴末端采用双层结构， 

此双层焊枪喷嘴末端结构示 

意图如图5所示，在螺旋保 

护气流外围形成一层保护气 

流的近似层流层。 

3．应用焊接试验验证 

图5 双层螺旋焊枪喷嘴 

末端结构示意图 

近年来，汽车轻量化、高性能化的发展过程中，铁 

素体不锈钢在汽车排气系统中得到广泛的应用。汽车排 

气管用铁索体不锈钢焊管可以用激光焊、高频感应焊和 

TIG焊接等。激光焊管和高频感应焊管性能较好，在焊 

管随后制作汽车排气系统的工序表现出优良的弯曲、拉 

伸、扩管等力学性能以及使用过程中表现出优良的耐腐 

蚀和抗疲劳的性能。但由于激光焊管和高频感应焊管生 

产线设备成本、运行维护成本等都很高，目前国内仅有 

宝钢等几家单位具有这样的激光焊管生产线，因此国内 

大量应用的还是TIG焊接的汽车排气系统用的铁素体不锈 

钢焊管。由于铁素体不锈钢本身在焊接热过程中晶粒容易 

长大，特别对于TIG焊接来说，焊接速度较慢，能量密度 

较低，因此焊接过程中热输入较大，晶粒长大较激光焊接 

和高频感应焊接更为明显，对于汽车排气系统用铁素体不 

锈钢焊管的性能会有很大的负面影响。针对这种情况我们 

在试验室制作了TIG焊接用螺旋焊枪喷嘴，应用此焊枪喷 

嘴焊接铁素体不锈钢来验证螺旋焊枪喷嘴的焊接效果。 

螺旋焊枪喷嘴进行的铁素体不锈钢TIG焊接与普通 

焊枪喷嘴的铁素体不锈钢TIG焊接进行对比试验。试验 

室制作的TIG焊接用螺旋焊枪喷嘴孔径为7号TIG焊枪 

喷嘴尺寸，孔径均为 11，5ram，圆柱孑L的直径为 3．5mm， 

涡扇叶片的螺旋角为20。左右，见图6b所示。图6a为对 

比焊接试验用的普通TIG焊枪喷嘴实物。 

(a) (b) 

图6 喷嘴实物 




