Занятие 1.2.1. Общие сведения об источниках питания сварочной дуги: назначение, характеристики и требования к ним, классификация

Цель занятия: изучить назначение источников питания сварочной дуги, основные требования к ним, рабочие характеристики, термины и признаки классификации источников питания для ручной дуговой сварки плавящимся покрытым электродом.

Раздел / тема: МДК.0Х.01. Основы технологии сварки. Тема 1.2. Сварочное оборудование для ручной дуговой сварки плавящимся покрытым электродом.
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СОВРЕМЕННЫЕ ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ ДЛЯ РУЧНОЙ ДУГОВОЙ СВАРКИ

Современные источники питания для ручной дуговой сварки позволяют осуществить ряд важных функций:

• Hot Start (горячий старт) – режим резкого возрастания тока в момент начала сварки (первые 0,01–1 с, что позволяет легко зажечь дугу);

• Anti Stick (защита от прилипания электрода) – ограничение длительности и величины тока короткого замыкания при зажигании дуги или во время сварки; при прилипании электрода происходит отключение сварочной цепи, благодаря чему снижается прочность прилипания электрода к свариваемому изделию и облегчается повторное зажигание; падение тока наступает через 2–3 с после прилипания;

• Arc Force (форсирование дуги) – кратковременное увеличение сварочного тока при замыкании дугового промежутка каплей электродного металла; импульс тока обеспечивает плавный переход капли от электрода в сварочную ванну;

• Down Slope (заварка кратера) – плавный спад тока от величины сварочного тока для качественной заварки кратера в конце шва;

• VRD – функция снижения напряжения холостого хода до безопасного значения;

• AC (Alternate Current) – переменный ток;

• DC (Direct Current) – постоянный ток.

Источник фрагмента: Лупачев А. В., Лупачев В. Г. Технология сварки плавлением. – С. 151–152.
Оборудование сварочного поста

Основное оборудование сварочного поста – источник питания, балластный реостат, ограничитель напряжения холостого хода источника питания, пусковая аппаратура, рабочий стол сварщика, сварочный кабель, электрододержатель, приспособления для сборки и сварки.

Наиболее распространенными источниками питания для ручной дуговой сварки являются сварочные трансформаторы. Обычно применяют трансформаторы типов ТД и ТДМ. Для сложных и ответственных сварочных работ посты укомплектовывают источниками питания постоянного тока – преобразователями ПД-502 или ПСО, а также однопостовыми выпрямителями ВД-401, ВД-501 и др.

В цехе или при сварке крупных металлоемких конструкций используются многопостовые источники питания – преобразователь ПСМ-1001, выпрямитель ВДМ-1001 и др. В этом случае пост оборудуют балластными реостатами РБ-300 или РБ-500, которые подсоединяют к сварочному проводу (или шине), идущему от многопостового источника питания сварочной дуги.

Балластный реостат формирует падающую характеристику источника питания и ступенчато регулирует сварочный ток.

Ограничитель напряжения холостого хода источника питания снижает напряжение холостого хода сварочных трансформаторов до 12 В за время не более 1 с после прекращения горения дуги. Применяется при ручной дуговой сварке на открытом воздухе, в особо опасных помещениях, внутри металлических резервуаров, в траншеях, при сварке в неудобной позе или лежа.

Включение однопостового источника питания в силовую электрическую сеть осуществляется с помощью пусковой и защитной электроаппаратуры, рассчитанной на напряжение до 1000 В. Это рубильники закрытого типа и плавкие предохранители или автоматические выключатели. Применяют также контакторы (аппараты дистанционного управления сварочным током) и кнопки управления для включения и выключения контакторов.

Источник фрагмента: Лупачев А. В., Лупачев В. Г. Технология сварки плавлением. – С. 155–156.
ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ СВАРОЧНОЙ ДУГИ

Типы источников питания

В конструкциях различных источников питания (ИП) сварочной дуги учитывают следующие особенности сварочного процесса:

• для зажигания дуги необходимо значительно большее напряжение, чем для горения;

• дуга горит с перерывами, во время которых электрическая цепь разрывается либо накоротко замыкается при зажигании и плавлении электрода;

• соотношение между током короткого замыкания и рабочим током меняется в пределах 1,25–2;

• после короткого замыкания время восстановления напряжения от 0 до 25 В не должно превышать нескольких сотых долей секунды.

Из перечисленных особенностей сварочного процесса следует, что не всякий источник электрического тока (постоянного и переменного) можно применять для сварки металлов.

Сварка может выполняться на постоянном и переменном токах как при непрерывной, так и при импульсной подаче энергии.

В зависимости от вида электрической энергии и характера ее преобразования различают следующие типы источников питания:

трансформатор – понижает переменное напряжение сети до необходимого при сварке;

выпрямитель – преобразует энергию сетевого переменного тока в энергию постоянного сварочного тока;

генератор – преобразует механическую энергию вращения в электрическую энергию постоянного тока;

преобразователь – является комбинацией трехфазного асинхронного двигателя переменного тока и сварочного генератора и, следовательно, преобразует сетевую энергию в используемую для сварки энергию постоянного тока;

агрегат – состоит из двигателя внутреннего сгорания и генератора постоянного тока, в нем для получения сварочного тока используется химическая энергия сгорания жидкого топлива.

По назначению различают источники общепромышленного и специального назначения. К общепромышленным относятся источники для ручной дуговой сварки покрытыми электродами и механизированной сварки в защитных газах и под флюсом; они предназначены в основном для сварки углеродистых и легированных сталей средней толщины. Специализированные источники разработаны для сварки тонколистовых изделий и цветных металлов, а также для выполнения процессов, родственных сварке, – наплавки, напыления, резки. Эти источники отличаются относительной сложностью, насыщены элементами автоматики, обладают высокими сварочными свойствами.

Источник фрагмента: Лупачев А. В., Лупачев В. Г. Технология сварки плавлением. – С. 156–157.
ТРЕБОВАНИЯ К ИСТОЧНИКАМ ПИТАНИЯ СВАРОЧНОЙ ДУГИ

В соответствии с требованиями техники безопасности при сварочных работах напряжение холостого хода источника сварочного тока не должно превышать 80 В для однопостовых и 60 В для многопостовых сварочных генераторов.

Для сварочных трансформаторов допустимо вторичное напряжение холостого хода до 70 В при сварочном токе свыше 200 А и не более 100 В для трансформаторов со сварочным током ниже 100 А.

После зажигания сварочной дуги напряжение холостого хода должно быстро уменьшаться до рабочего напряжения 18–30 В.

Электрический ток короткого замыкания не должен превышать рабочий ток более чем на 40–50 %.

Источник сварочного тока обеспечивает устойчивое горение дуги при изменении ее длины в пределах 3–5 мм. С увеличением длины дуги напряжение возрастает, с уменьшением – быстро снижается. Восстановление напряжения от 0 до 30 В должно происходить в течение 0,05 с.

Источник питания сварочной дуги должен иметь устройство для регулирования силы сварочного тока в пределах 30–130 % номинальной силы сварочного тока.

Источник фрагмента: Лупачев А. В., Лупачев В. Г. Технология сварки плавлением. – С. 157–158.
ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Динамической характеристикой источника питания называют время, которое необходимо для подъема напряжения от нуля до напряжения повторного зажигания дуги (до 30 В). Это время не должно превышать 0,25 с. При его превышении не обеспечивается нормальный перенос электродного металла в сварочную ванну, увеличивается разбрызгивание металла и шлака при сварке и ухудшается качество сварки.

Короткое замыкание – состояние сварочной цепи, когда ее сопротивление уменьшается практически до нуля. При коротком замыкании источник питания работает на максимальном токе.

Напряжение холостого хода – напряжение на зажимах источника питания при разомкнутой сварочной цепи.

Рабочее напряжение источника питания – электрическое напряжение на зажимах источника питания при нормальной его работе.

Номинальные параметры – электрические и механические показатели, на которые рассчитывается та или иная машина или аппарат.

Номинальные величины – численные значения номинальных параметров, указанные на щитке машины или аппарата.

Номинальный режим – режим работы для данной электрической цепи или аппарата. К номинальным величинам, характеризующим работу источников питания дуги, в первую очередь относятся: номинальный ток и напряжение на зажимах, диапазон регулирования тока, напряжение холостого хода, КПД и коэффициент мощности.

Номинальная сила сварочного тока – это такое его значение, для которого предназначен данный источник питания. Расчетная величина номинальной силы сварочного тока определяется допустимым нагревом при сварке основных частей сварочной машины.

Зная номинальную силу сварочного тока и продолжительность работы источника питания, указанную в паспорте источника питания, можно определить силу сварочного тока, который исключает перегрузку источника тока при работе (перегрев).

Оборудование для ручной и механизированной сварки изготавливают на номинальную силу сварочного тока до 500 А. Значения номинальной силы сварочного тока регламентированы стандартами.

Повторно-кратковременный режим (для электрической машины или аппарата) – номинальный режим, при котором кратковременные рабочие периоды чередуются с паузами, причем температура частей машины или аппарата в период включения не достигает установившегося значения, а в период паузы не успевает достигнуть холодного состояния.

Повторно-кратковременный режим характеризуется относительной длительностью рабочего периода, под которой понимают отношение времени рабочего периода к продолжительности цикла (рабочий период плюс пауза). Эта величина (в процентах) указывается на щитке машины.

Для ручной дуговой сварки характерен повторно-кратковременный режим, при котором время сварки чередуется с временем холостого хода источника тока. Длительность рабочего периода называется в этом случае относительной продолжительностью работы. Для сварочных трансформаторов и выпрямителей для механизированной сварки характерен повторно-кратковременный режим, при котором время сварки чередуется с временем отключения источника тока от сети. В этом случае относительная длительность рабочего периода называется относительной продолжительностью включения (ПВ).

Источник фрагмента: Лупачев А. В., Лупачев В. Г. Технология сварки плавлением. – С. 158–159.
КЛАССИФИКАЦИЯ И ОБОЗНАЧЕНИЕ ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ

Классификация источников питания сварочной дуги может быть осуществлена на основе различных признаков. По этим признакам источники питания можно обобщить и разделить на следующие группы:

по роду тока:

– источники переменного тока – однофазные трансформаторы с падающими внешними характеристиками; однофазные и трехфазные трансформаторы с небольшим сопротивлением короткого замыкания, рассчитанные на широкий диапазон регулирования вторичного напряжения;

– источники постоянного тока – сварочные генераторы и сварочные выпрямители с падающими и пологопадающими внешними характеристиками;

внешним вольт-амперным характеристикам:

– источники с крутопадающими внешними характеристиками;

– с пологопадающими внешними характеристиками;

– жесткими пологовозрастающими внешними характеристиками;

– со смешанными внешними характеристиками (универсальные источники);

характеру подачи тока на дугу: для сварки непрерывно горящей дугой и для сварки импульсной дугой;

числу одновременно питаемых сварочных постов: однопостовые и многопостовые;

способу установки: передвижные и стационарные.

Источники питания могут иметь различные конструктивные особенности.

Источник фрагмента: Лупачев А. В., Лупачев В. Г. Технология сварки плавлением. – С. 159–160.
Сварочные свойства источника питания

Сварочными свойствами источника питания называют его способность при прочих благоприятных условиях сварки обеспечивать получение качественного сварного соединения.

В технологическом процессе дуговой сварки источник выполняет следующие основные функции: обеспечивает зажигание дуги; поддерживает устойчивое горение дуги; используется для настройки (регулирования) режима и др.

Кроме того, источник питания, опосредованно воздействуя через дугу на шов, выполняет дополнительные функции: способствует благоприятному характеру переноса электродного металла и качественному формированию шва.

В зависимости от устройства и электрических характеристик источника перечисленные функции могут им выполняться хорошо или плохо. При выборе источника важно знать, хорошо ли он выполняет эти функции, а также как он влияет на качество сварки. Следует учитывать, что источник оказывает влияние на шов косвенно через свойства дуги. Кроме него, на качество сварки влияют квалификация сварщика, свойства сварочных материалов, внешние условия сварки и т. д.

Надежность зажигания дуги – важное свойство источника питания, поскольку влияет на качество начального участка шва, а при сварке короткими швами – и на производительность процесса. На практике применяют два способа начального зажигания: коротким замыканием дуги на деталь и высоковольтным искровым разрядом.

Сварочные свойства источников оценивают в соответствии с ГОСТ 25616–83 «Источники питания для дуговой сварки. Методы испытания сварочных свойств». При испытании источников питания для ручной дуговой сварки принята методика субъективной оценки по непосредственным критериям. В этом случае сварщик на нескольких режимах выполняет наплавку валика в нижнем или вертикальном положении на пластину из низкоуглеродистой стали электродами с основным или рутиловым покрытием. В процессе наплавки или по ее результатам сварщик с помощью таблицы выставляет оценку в баллах по каждому из 5 свойств: надежность зажигания, стабильность (устойчивость) процесса, эластичность дуги (устойчивость при значительном удлинении), разбрызгивание металла (характер переноса электродного металла), качество формирования шва. Полученные баллы суммируются.

Источник фрагмента: Лупачев А. В., Лупачев В. Г. Технология сварки плавлением. – С. 160–163.
МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ ДЛЯ РУЧНОЙ ДУГОВОЙ СВАРКИ

Надежность зажигания. Критерий оценки: Число попыток до первой успешной.
	Балл
	Оценка свойства
	Количественная и качественная характеристики свойств

	1
	Плохая
	Редкое зажигание или отсутствие зажигания

	2
	Низкая
	Зажигание после многократных соприкосновений электрода с изделием и привариваний электрода

	3
	Удовлетворительная
	Зажигание после трех-четырех соприкосновений

	4
	Хорошая
	Зажигание после легкого движения по металлу

	5
	Высокая
	Зажигание сразу после прикосновения электрода к изделию


Устойчивость и стабильность процесса сварки. Критерий оценки: Частота обрывов, вибрация дуги, звуковой эффект.
	Балл
	Оценка свойства
	Количественная и качественная характеристики свойств

	1
	Плохая
	Неустойчивое горение дуги с частыми обрывами

	2
	Низкая
	Неравномерно горящая, вибрирующая дуга с редкими обрывами

	3
	Удовлетворительная
	То же, без обрывов

	4
	Хорошая
	Равномерно горящая дуга с незначительной вибрацией и хрустящим шумом (треск)

	5
	Высокая
	Спокойно, равномерно горящая дуга без вибраций (мягкое шипение)


Устойчивость при значительном удлинении дуги. Критерий оценки: Разрывная длина дуги, реакция на растяжение дуги.
	Балл
	Оценка свойства
	Количественная и качественная характеристики свойств

	1
	Плохая
	При попытке удлинения дуга сразу обрывается

	2
	Низкая
	Приходится постоянно поддерживать короткую дугу при незначительном удлинении дуги

	3
	Удовлетворительная
	Дуга удлиняется до двойного диаметра стержня электрода при заметном изменении интенсивности расплавления электрода

	4
	Хорошая
	Дуга удлиняется до тройного диаметра стержня при небольшом изменении интенсивности расплавления электрода

	5
	Высокая
	Дуга удлиняется до тройного (или более) диаметра стержня электрода при практически неизменной интенсивности расплавления электрода


Характер переноса электродного металла. Критерий оценки: Разбрызгивание металла, размер и число капель.
	Балл
	Оценка свойства
	Количественная и качественная характеристики свойств

	1
	Плохая
	Очень много крупных, трудноудаляемых брызг вблизи шва

	2
	Низкая
	Много крупных, трудноудаляемых брызг вблизи шва

	3
	Удовлетворительная
	Умеренное число крупных и мелких, легкоудаляемых брызг вблизи шва

	4
	Хорошая
	Мелкие брызги, равномерно распределенные вблизи шва

	5
	Высокая
	Мало мелких брызг на поверхности образца


Качество формирования шва. Критерий оценки: Равномерность валика по ширине и высоте, чешуйчатость, наличие шлаковых включений и пор.
	Балл
	Оценка свойства
	Количественная и качественная характеристики свойств

	1
	Плохая
	Валик, неравномерный по ширине и высоте, крупночешуйчатый, с видимыми шлаковыми включениями и порами

	2
	Низкая
	Валик, неравномерный по ширине и высоте, крупночешуйчатый

	3
	Удовлетворительная
	Валик крупночешуйчатый с отдельными неровностями по высоте и превышениями по кромке шва

	4
	Хорошая
	Валик мелкочешуйчатый с редкими небольшими неровностями по высоте и небольшими превышениями по кромкам

	5
	Высокая
	Валик равномерный, гладкий или мелкочешуйчатый с плавным переходом к основному металлу


Источник фрагмента: Лупачев А. В., Лупачев В. Г. Технология сварки плавлением. – С. 164.
ФУНКЦИЯ ФОРСИРОВАНИЯ ДУГИ

Современные сварочные источники имеют ряд специальных функций, позволяющих получать качественные сварные соединения в любых условиях.

Для того чтобы предотвратить прилипание электрода к детали во время сварки, применяется функция форсирования дуги, т. е. временное увеличение величины сварочного тока во время сварки при возникновении короткого замыкания (рис. 1). Эта функция обеспечивает стабильное горение дуги, позволяет варить в удобном положении, облегчает работу сварщика.
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Рис. 1. Увеличение величины сварочного тока при коротком замыкании. Источник: Лупачев А. В., Лупачев В. Г. Технология сварки плавлением. – С. 164.

Для получения мягкой дуги с малым разбрызгиванием металла регулятор ставят на минимум (для рутиловых и основных электродов). Для создания жесткой дуги с большой глубиной проплавления следует установить регулятор на максимум.

Источники питания сварочной дуги обеспечивают регулировку стартового тока. Под регулировкой стартового тока понимается кратковременное (0,5 с) повышение сварочного тока во время старта для улучшения зажигания дуги. Данная функция обеспечивает быстрое и уверенное зажигание дуги, предотвращает прилипание электрода к детали и помогает избежать сварочных дефектов. Если электрод прилипает к детали, специальное электронное устройство источника снижает ток короткого замыкания до минимума, что позволяет легко оторвать электрод от детали без повреждения электрододержателя и перегрева сварочного кабеля.

Источник фрагмента: Черепахин А. А., Андреева Л. П. Общие основы технологии сварочных работ. – С. 170–171.
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Для обеспечения дуговой сварки необходимо выполнить два действия:

1) подать электрод или сварочную головку вдоль шва (при неплавящемся электроде — подать в зону сварки присадочного прутка или присадочной проволоки);

2) переместить вдоль шва электрод или сварочную головку.

В соответствии с ГОСТ Р ИСО 857-1-2009 «Сварка и родственные процессы. Словарь. Часть 1» в зависимости от степени механизации этих действий различают (рис. 2):

− ручную сварку — перемещение электрода 1 или присадочного прутка 5 и сварочной головки 7 осуществляется вручную;

− частично механизированную сварку — перемещение сварочной головки 7 осуществляется вручную, а перемещение электрода 2 или присадочной проволоки 6 — механизированно;

− полностью механизированную сварку — перемещение сварочной головки, электрода или присадочной проволоки осуществляется механизированно.

В общем случае в сварочный комплект входят:

− основное технологическое оборудование (источник питания, механизм подачи электродной или присадочной проволоки — подающие механизмы, сварочный стол);

− вспомогательное оборудование (осциллятор, балластный реостат);

− горелка и газовое оборудование (баллон с вентилем, редуктор, манометр, ротаметр, смеситель газов, кабель, шланг-пакет);

− технологическая оснастка;

− расходные материалы (защитный газ, электродная или присадочная проволока; вольфрамовые электроды);

− защитные приспособления (щиток или маска).

К технологическому оборудованию поста ручной или механизированной сварки относят источники питания и дополнительное оборудование (осцилляторы, механизмы подачи сварочной или присадочной проволоки и др.).
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Рис. 2. Схемы ручной (а) и частично механизированной (б, в) сварки
1 — электрод или сварочная проволока; 2 — подача электрода или сварочной проволоки в зону сварки; 3 — перемещение электрода вдоль шва; 4 — свариваемое изделие; 5 — присадочный пруток или проволока; 6 — подача присадочного прутка в зону сварки; 7 — сварочная головка; 8 — перемещение сварочной головки

Источник фрагмента: Черепахин А. А., Андреева Л. П. Общие основы технологии сварочных работ. – С. 171–172.
ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

Источник питания (ИП) обеспечивает систему постоянным током и необходимым уровнем напряжения. По конструкции источники питания можно подразделить на сварочные трансформаторы, выпрямители и генераторы.

Сварочные трансформаторы

Сердце любого ИП — сварочный трансформатор.

Однофазный сварочный трансформатор (рис. 3) обычно имеет стержневой магнитопровод 3, а также две электрически не связанные между собой цилиндрические обмотки: первичную 1 и вторичную 2, каждая из которых состоит из двух одинаковых катушек.
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Рис. 3. Однофазный сварочный трансформатор: 1, 2 — первичная и вторичная обмотки; 3 — сердечник (стержневой магнитопровод). Источник: Черепахин А. А., Андреева Л. П. Общие основы технологии сварочных работ. – С. 172.

Для уменьшения потерь на вихревые токи магнитопроводы изготовляются из листовой электротехнической стали.

Электрическая энергия сети подается на первичную обмотку 1 и преобразуется в ней в энергию магнитного потока, которая по магнитопроводу 3 передается вторичной обмотке 2, где снова преобразуется в электрическую, и подается на сварочную дугу. Число витков вторичной обмотки меньше, чем у первичной, следовательно, трансформатор понижает сетевое напряжение до необходимого при сварке. Вторичные катушки концентрически надеты на первичные, поэтому почти весь поток, создаваемый первичной обмоткой, сцепляется и со вторичной. Поток рассеяния, создаваемый одной обмоткой, но не сцепляющийся с другой, очень мал. Поэтому такая конструкция называется трансформатором с нормальным рассеянием.

Источник фрагмента: Черепахин А. А., Андреева Л. П. Общие основы технологии сварочных работ. – С. 176–177.
Режимы работы сварочного трансформатора

Сварочный трансформатор в процессе работы может находиться в одном из трех режимов: холостой ход, нагрузка и короткое замыкание.

Рассмотрим режимы работы сварочного трансформатора.

В режиме холостого хода ток дуги отсутствует: Iд = I2 = 0. В первичной обмотке трансформатора протекает ток намагничивания Io, которым для упрощения можно пренебречь. Поэтому на дуговом промежутке Uo равно подводимому напряжению Uхх (напряжению холостого хода).

В режиме нагрузки в электрической цепи протекает ток, равный току дуги: I2 = Iд.

В режиме короткого замыкания Uд = 0, а ток в сварочной цепи равен току короткого замыкания: I2 = I2к. Все подводимое напряжение падает внутри трансформатора.

Ток короткого замыкания зависит от величины напряжения холостого хода и ограничивается главным образом величиной индуктивного сопротивления. В трансформаторах с нормальным (малым) магнитным рассеянием для ограничения тока короткого замыкания включают в сварочную цепь отдельную реактивную катушку — реактор. В трансформаторах с увеличенным рассеянием ток ограничивают повышением индуктивного сопротивления его обмоток.

Источник фрагмента: Черепахин А. А., Андреева Л. П. Общие основы технологии сварочных работ. – С. 186–189.
ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Тиристорные источники питания постоянного тока

Источники питания постоянного тока подразделяются на источники питания с тиристорным управлением и источники питания с магнитным усилителем (с насыщенным реактором). В настоящее время в большинстве случаев применяются источники питания с тиристорным управлением.

Источники питания с тиристорным управлением, блок-схема которых показана на рис. 4, преобразовывают переменный ток от сети в постоянный ток с помощью тиристора и регулируют выходной ток (как вручную, так и автоматически).
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Рис. 4. Блок-схема источника питания постоянного тока с тиристорным управлением:

СТ — сварочный трансформатор; Т — тиристорный выпрямитель; Р — реактор; Г — горелка; И — свариваемое изделие

Достоинства и недостатки тиристорных выпрямителей в части обеспечения сварочных свойств предопределены самим принципом фазового регулирования.

Так, выпрямители ВДУ обеспечивают бесступенчатое плавное регулирование тока с очень высокой кратностью — около 10 и напряжения — около 3, благодаря чему они могут быть использованы для питания роботизированных сварочных постов. Однако при глубоком регулировании в результате увеличения пульсации при малых токах снижаются надежность зажигания, устойчивость горения дуги.

Начальное зажигание при ручной сварке с крутопадающими характеристиками можно улучшить, усиливая или ослабляя обратную связь по току так, чтобы отношение тока короткого замыкания к сварочному находилось в интервале 1,2–1,5.

Источник фрагмента: Черепахин А. А., Андреева Л. П. Общие основы технологии сварочных работ. – С. 189.
Инверторные источники питания постоянного тока

Инвертор — электротехническое устройство, преобразующее постоянное напряжение в высокочастотное переменное.

Конвертор — устройство для понижения или увеличения постоянного напряжения, иногда с промежуточным высокочастотным звеном.

В настоящее время сформировалось три направления в развитии высокочастотных преобразователей энергии для сварки:

1) снижение массогабаритных характеристик оборудования и повышение его технико-экономических показателей;

2) создание преобразователей для питания дуги кратковременными импульсами тока высокой частоты;

3) создание источников питания дуги, способных работать в системе цифрового программного управления.

Широкое применение инверторов при сварке объясняется резким снижением по сравнению с обычными источниками питания массогабаритных параметров за счет снижения затрат электротехнических материалов (медь, трансформаторная сталь).

Инверторные ИП имеют практически одинаковую функциональную структуру и отличаются в основном конструкцией инвертора и системой управления им.

Источник состоит из выпрямителя сетевого напряжения 220 или 380 В; сглаживающего фильтра, как правило, батареи конденсаторов; инвертора, который преобразует постоянный сглаженный ток в переменный высокочастотный; понижающего трансформатора; вторичного выпрямителя; сглаживающего дросселя; системы управления; служебного блока питания; системы принудительного охлаждения. В качестве выпрямителя сетевого напряжения используются диоды или тиристоры.

Инверторы могут быть тиристорные, тиристорно-транзисторные или транзисторные.

Источник фрагмента: Черепахин А. А., Андреева Л. П. Общие основы технологии сварочных работ. – С. 196–197.
Универсальные источники питания и импульсно-дуговая сварка

Универсальные источники питания позволяют применение переменного тока или постоянного тока.

В большинстве случаев обе системы включают в себя схему управления и схему генерации высокой частоты.

Простейшим универсальным источником питания является сварочный трансформатор с выпрямителем, снабженный клеммами как постоянного, так и переменного тока (рис. 5).
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Рис.5. Схема простейшего универсального источника питания

Т — сварочный трансформатор; В — выпрямитель; Р — реактор; ВК — выходная клемма; сплошная стрелка — путь выпрямленного тока; прерывистая стрелка — путь переменного тока

Под импульсно-дуговой сваркой подразумевается сварка, при которой силе тока придают изменение по определенным периодам, как представлено на рис. 6, а, и используют источник питания импульсно-дуговой сварки.
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Рис. 6. Форма волны тока в импульсно-дуговой сварке на постоянном (а) и переменном (б) токе: 1 — пиковый ток; 2 — пиковое время; 3 — базовое время; 4 — период

Импульсно-дуговая сварка может быть произведена на постоянном токе и на переменном токе, и в случае переменного тока амплитуда меняется, как представлено на рис. 6, б.

Импульсно-дуговая сварка подразделяется на три вида:

1) импульс низкой частоты (несколько Гц или менее);

2) импульс средней частоты (несколько десятков Гц — несколько сотен Гц);

3) импульс высокой частоты (несколько сотен Гц или более).

