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直 流 TIG 焊提 升 引弧装 置 的研 制 

陈玉成，丝 垦 
国家电力公亩 5疆玻研究所，北京 良乡 102401) 

擅要：研制丁一种姑掏简单、撮作曼活方便的外王武挺升引扳蓑王，在直流TIG坪时，既可避免产生污染 

用谊蓑王在 ZST-300逆变电源上进行引孤试验．取得了较好的效果， 

美蟹词：直流；， 他 焊 

中圈分类号：TC,434 5 

1 TIG焊 引弧方式比较 

在 11G焊 中 ，引弧方法有 两种 ⋯：接 触式短路 引弧 和非 

接 触 式高 频弓l弧及 高 压 脉冲弓l弧 。接 触弓l弧 仅适 用 于直 流 

"rig焊 ，非接触弓l弧氍适 用于直流 T【G焊 ，卫适 用于交 流 11G 

焊 。 

高频弓l弧是利 用高频振荡器 产生 的高频高压击 穿钨极 与 

工件 之问的间隙 而引燃 电弧。高频振荡 器是 一个高频高压 发 

生器，使低频低压的工频电转换成高频 (150～260 kHz)、高 

压 (2 000～3 000 V)的 交流 电 ，串接在 焊接 回路 中 ，用 击 

穿钨极与工件之间约 3 mm的间隙而弓f燃电弧。 

高压脉 冲弓l弧在铸极 与工件之 问加一 高压 脉 冲．使两极 

间气 体 介 质 电 离 而 引 弧 高 压 脉 冲发 生 器 产 生一 十 高达 

800—1 200 v的脉 冲电压 ，叠加 在焊接 电源 电压上 ，使钨极 

和工 件之 问的气体介质电离而引燃 电弧。 

高频 弓l弧和 高压脉 冲引弧属 非 接触式引弧 ． 目前 仍用于 

自动 TIG／脉冲 'riG焊 及一些不能被钨极 污染 的工件焊接 中。 

其优点 是引 弧效果较好 ，性 能较稳定 ，可 防止薄工件烧 伤 、 

钨极烧损及焊 鞋夹钨等缺 陷。缺点 是前者 对焊 工身体有 害 ， 

对周 围环境有 影响 ，不仅干 扰广播 、电视 、通讯 的接 收 ，而 

且还 会造成机 电设 备 、电子仪器工 作失常 ，甚 至损坏 。后者 

对 焊接 电源 ，尤其 是新型逆变 电源有 高压 击穿的问题 。 

接触式短 路引弧 是依 靠钨极 和弓l弧顿或碳 块接 触引弧 ． 

有 两种传 统 引弧形式 。其一是 划擦 引弧 ，它是 直流手工 TIG 

焊最基本 的一种引 弧形式 ，应 用也最普遍 ，蜘擦 引弧时 ，先 

接通 保护气体并启 动 电焊机 ，再 将钨极 与工件相 接触 ，使 电 

焊机 与工件间形成 电流 回路 ，然 后提起 焊枪而引燃 电弧 。特 

点是 设备简单 、成 本低 ；缺点是 引孤时 钨极 损耗较 大 ，端部 

形状容 翕被 破坏 ，且钨极与工件 易相互污 染 ，经 常造 成焊缝 

央钨现 象 ，焊接 过程中需J追时 更换易烧 损的钨极 ，这是在 许 

多 应 用技术 中不 采 用划擦 引 弧 的 主要原 因 。其 二是 碳 块 弓l 

弧 ，它是 简易 自动 ．nG焊钨极 与工件 间接接 触的一种 弓l弧形 

式 。简易直 流 自动 TIG焊 时 ，先将 焊枪 、钨极 、碳块及 工件 

接触在一起 ，然后接通保 护气体 ，启动 焊接 电源 ，使 焊接 回 

路 瞬 间 短路 ，迅速 移 开碳 块 而引 燃 电弧 。特 点 也 是设 备简 

单 ，缺点也是钨 极烧损严 重 ，且操 作繁琐 ，现 基本被 淘汰。 

目前 ，比较先 进的接 触引弧 方式 是提升 引弧 ，它是直 流 TIG 
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焊钨极 与工件直接 接触 引弧 的一种可靠 而无污染引 弧形 式 。 

在提升 弓l弧方式 中 ，先 将钨极 与工件直 接接触 ．一 小起弧电 

流流过焊接 回路并预 热钨极 ，随后 提起钨极 离开工件 ，此时 

在 已建起 的强 电场 的作 用下 ，产生 电子 发射而弓l燃 电弧并瞬 

间切换到给定 焊接电流。 

2 直漉 TIG焊 小电漉提 升引弧装置 的原 理和 特点 

划擦 短路 引弧时 ，流过钨极 和工 件的电流都很 大 ，而 钨 

极端 部 卫呈尖 锥形 ，与工件 的接触 面积很小 ，所 以其接 触灶 

的接触电阻 局值很 大 ，在大电流作用下 ，产生很大 的焦 耳热 

， 使钨 极和工件 熔化 并粘结 在一起 ，既造 成钨极 对焊缝 

金属 的污染 ，卫使 钨极上粘 附一些熔化 的母材金属 。可见 ， 

解 决问题 的关键 是限制 短路 电流 ，降 低接触灶 的电流密度 ， 

以便 减少接 触处的 焦耳热 。大量的 试验证 明 。。， ，当接触短 

路电流 ／s<4 A时 ，钨极和工件不台出现相 互污染现象。 

目前实现 小电流引弧 的方法 主要是 电流切换法 ，即当钨 

极 与工 件接触时采 用小 电流 ；当焊枪提 起瞬时 马上切换到大 

电流工作状 态 。在 动特性 好 的新 型焊接 电源中 ，可通 过电源 

外特性 的切 换来实 现 (内置 式切换 )，即在短路 时 ，让 电源工 

作在小 电流 曲陡降特性段 ，而在 弓l弧瞬时切换 到大 电流 的陡 

降特性 段 ，这种形 式已进入实用阶段 “ 。而对 于一般的直 

流焊接 电源 而言 ，这 一点是难 以实 现的 。本文研 制 了一 种小 

电流接 触式 引孤装置 (外置式 切换 )，可与 任何 直流焊接 电源 

配用、同时不影 响该 电源 的其他有关功 能。 

2 I 指标  

适配空载 电压 ：45～80 V；起孤 电流 ：3 A；额定 电流 ： 

160 A。 

2．2 特 点 

① 引弧时钨极烧损极少 ，其 端部形 状基本 完好 ； 

②可延长钨极使用寿命，减少钨极打磨攻数； 

③ 可与 任何直 流焊机 配用 ，不影响焊 机本身 的有关气体 

控制及电流升降功能 ； 

③不会 出现钨污染 ； 

⑤ 无高频污染 ，对人体及周围环境无影响。 

3 提升引暑‘电路 设计 

如 图 1所示 装置 的原理 框 图 ，它 由恒流器 和检测 控制 电 
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路 两部分组成 。当钨极 与工件 接触时 ，恒 流 电路输 出一小 电 

流(2—4 A)，流过焊 接 回路 ，对 钨极与工 件起 预热作 用。 当 

钨极 提升时 ，电子检测线路迅速使接 触器 c闭合 ，给焊接 回 

路提供 通道 。接触器 C闭 合瞬间 ．已建起的 空载电压使钨极 

和工件之间快速建立起很强的电场 ．在此 电场作用下 ，电弧顺 

利引燃 ，随后电流也 被切换到正常焊接 电流状态。 

接触器 C 

圈 1 原理框图 

3，1 恒流电路 

如图 2所示电路 ，由普通 晶体管电路构成 ，起弧时供给一 

小 电流。当钨极与工件接触时 ．恒流电路输 出约 3 A的小 电流 

流过 焊接 回路 (此 时接触器 c不 闭合 )。该 电流在接触 处产生 

焦耳热 ，加热钨极 和工件 ，使钨极由冷态变为热态 ，为可靠有 

效引弧做好 了准备。 

围 2 恒流 电路 

3．2 检测控 制电路 

检测控制电路如图 3所 示 ，由信号检测电路 、逻辑电路 、 

切换电路等部分组成 。检测电路 把检测到的电弧电压信息送给 

逻辑电路 ．经逻辑 电路判断后输 出一控制信号 ，去控翩切换 电 

路。短路时 ，小起弧 电流流过焊接 回路 ；钨极提 升时 ，电弧引 

燃 ．并迅速切换 到焊接电流。 

田 3 检舅控制原理图 

检测信 号的选取 ： 

① 钨极 端部和工件间的同距 ：短路时 为零 ；电弧稳定燃烧 

时有一定的长度范围 ；超过该范 围，电弧熄灭 ，为空载。 

② 电 弧电压 ：短路时 为零 ；TIG焊时 正常 的电弧 电压为 

8—20 V；空载为焊机的空 载电压 。 

③ 电弧电流 ：短路时为小起弧电流：燃弧时为正常焊接电 

流 ；空载为零 。 

比较 以 E三信号 ，电弧电压最易检测 ，所需 元件最少 ，因 

而选择 电弧电压作为榆 测控 制信号 = 

3．2．1 空载检测 

空载 检测 电路 由电压 比较器 ¨ 构成 ，空载时 ，钨极 与工 

件间的电压是 电源的空载电压 矾，远大 于电弧稳 定燃烧 时的 

电弧 电压 (8～20 V】，经 以 比较 ，输 出低 电平 ，三极管 截 

止 ，线圈 c 带电 ，接触器 c不 闭合 。 

3 2 2 短路检测 

短路检测 电路 由电压 比较器 “ 构成 ，当钨授与工件接触 

时，钨极与工件同的 电压是短路 电压 ，远小于电弧稳定燃烧时 

的电弧电压 ，经 比较 ，输 出低电平 ，三极管 截止 ，线圈 

C不带 电 ，接触器 C依然不 闭合 ：此 时流经 回路的 电流是恒 

流电路 提供 的小电流。 

3．2．3 提升检测 

提 升检测 电路 由电压 比较器 和 乩 构成 ，当钨极提 升 

时 ，钨极 与工件 间的电压大于短路 电压小 于熄弧 电压 ， 乩 、 

“ 都输 出高 电平 ．三 报管 导 通 ，线 圈 C带 电 ，接 触器 c 

闭合 ，给焊接 回路提供通道 ，此时小引弧 电流瞬间切换 到焊接 

工作 电流= 

3 2 4 熄弧检测 

熄 弧检 测和空载检 测电路一样 ，由电压 比较器 构成 ， 

当钨极抬得很高 ，钨极 与工件间的电压大于电弧稳定燃烧时的 

电弧 电压 ． 输 出低 电平 ，兰报管 截止 ，线圈 C不带 电， 

接触器 C断开 ，电弧熄 灭。 

4 引弧试 验 

试验参 数 ：起弧 电流 厶=3 A．焊接 电流 =60 A，引弧 

次数 =30。 

采用 ZST-300逆变电源 ，对直流 TIG焊接触引弧装置进 行 

了引弧试验 。在厚为 1．5 Him钢 板上进行 了 3O次小 电流接 触 

引弧试验后 ，钨极端部形 状基本完好 ，烧损极少 ；引弧点经 电 

子探针 x射线能谱分析表明 ，无渗钨 现象。 

5 结论  

直流 T[G焊小电流接触式提升 引弧 ．是一种有应用前景 的 

引弧方式 。研制的外置式提升引弧装置，能够满足直流 TIG焊 

接触 引弧的要求 ，既可避免产生污染 ，叉髂防止焊缝夹钨。 
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