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Для соединения деталей малых толщин и размеров широко применяются микроплазменная, элек-

троннолучевая, лазерная и дуговая сварка неплавящимся электродом [1, 2, 3]. Однако, к недостаткам пере-
численных способов относятся высокие затраты на приобретение и эксплуатацию оборудования. 

 В настоящее время для сварки деталей малой толщины наметилась тенденция применения ду-
говой сварки неплавящимся электродом в среде инертных газов одиночными кратковременными 
(1...200 мс) униполярными импульсами тока [4, 5, 6]. При этом обеспечивается высокая скорость на-
растания тока до амплитудного значения (10…400 А) и последующий его спад по экспоненциально-
му закону. Внешний вид серийно выпускаемого оборудования представлен на рис. 1, а его основные 
технические характеристики - в табл. 1. 

 

 
а)     б)    в) 

Рис. 1 – Установки для дуговой сварки неплавящимся электродом в среде инертных газов униполяр-
ными импульсами тока: а) Оrion 100c (Sunstone engineering, США) [7]; б) PUK-5 (Lampert, Германия) 

[8]; в) Phaser mx2-1351 (primotec, США) [9].  
 

Таблица 1 

Технические характеристики. 
Сварочная  
установка 

Основные технические характеристики 

Оrion 100c Энергия – 5…100 Дж, масса – 3,4 кг, габаритные размеры – 235×146×165 мм 
PUK-5 Сила сварочного тока – 9…400 А, длительность импульса сварочного тока  – 0,5…34 

мс, масса – 7,8 кг 
Phaser mx2-

1351 
Напряжение холостого хода – 43 В, длительность импульса сварочного тока – 3…30 
мс, масса – 9,2 кг 

 
Особенностями такого оборудования являются: малые габариты, низкий вес, простота на-

стройки параметров режима сварки, при этом зажигание дуги осуществляется контактным способом, 
что потенциально может служить причиной  загрязнения сварного шва вольфрамовыми включения-
ми [10]. Кроме того, широкому применению подобного оборудования препятствует отсутствие реко-
мендаций по выбору технологических параметров, что предполагает проведение дополнительных 
экспериментальных исследований.   

Для этих целей разработана специализированная установка позволяющая осуществлять бес-
контактное зажигание дуги (рис. 2). В её состав входят: зарядное устройство – 1, накопительный 
конденсатор – С, токоограничивающий резистор сопротивлением 0,3 Ом – R, устройство бескон-
тактного зажигания дуги – 2, кнопка инициации зажигания дуги – SB, неплавящийся электрод – 3, 
изделие – 4, горелка для сварки неплавящимся электродом в среде инертных газов – 5, датчик тока на 
эффекте холла – ДТ, цифровой осциллограф  (АКИП-4122/1) – 6. 
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а)      б) 

Рис. 4. Влияние напряжения заряда накопительного конденсатора и его ёмкости на: амплитуду 
импульса тока (а); длительность импульса тока (б) 

 
Экспериментальные исследование зависимости диаметра (e) и глубины (h) точки расплавле-

ния от длительности импульса тока (20, 40, 60, 80 мс) производили при его фиксированной амплиту-
де равной 150 А. Аналогичное влияние амплитуды импульса (50, 100, 150, 200 А) изучали при его 
длительности  40 мс. 

Из анализа фотографий точек расплавления изделия (рис. 5) следует, что  зона плавления ме-
талла имеет форму окружности, в центре которой формируется возвышенность. Диаметр (e) и 
глубину (h) точки расплавления оценивали по поперечным микрошлифам, как показанно на рис. 6. 
Влияние амплитуды и длительности импульса тока на диаметр и глубину проплавления точек 
представленны в виде графиков на рис. 7.  

 

 
Рис. 5.  Фотографии точек расплавления эксперементального образца: при  различной длительности 

импульса тока (а), при различной амплитуде импульса тока (б) 
 

 
Рис. 6. Поперечный микрошлиф точки расплавления. (Ia=200 А; t=40 мс) 
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а)      б) 

Рис. 7. Влияние параметров импульса тока  на глубину проплавления и диаметр точки: влияние 
длительности импульса тока (Ia=150 A) (а); влияние амплитуды импульса тока (t=40 мс) (б). 

 
Анализ результатов эксперимента показал, что диаметр точки расплавления возрастает с по-

вышением амплитуды импульса тока, при этом его длительность оказывает аналогичное влияние но 
в меньшей степени. Глубина проплавления растёт с увеличением длительности импульса, в то время 
как амплитуда импульса тока показывает схожее, но более слабое воздействие. 
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