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STRESZCZENIE  
 

W pracy przedstawiono wyniki rozkładu widmowego w zakresie 340÷500 nm 
promieniowania łuku spawalniczego metody TIG. Głównym celem badań było 
określenie wpływu parametrów spawania (natężenie prądu spawania, długość łuku 
spawalniczego, rodzaj gazu osłonowego) na promieniowanie łuku spawalniczego. 
Badania przeprowadzono na zautomatyzowanym stanowisku do spawania metodą TIG. 
Do rejestracji rozkładu widmowego wykorzystano spektrofotometr światłowodowy.  
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1.WPROWADZENIE 
 
 Promieniowanie widzialne łuku spawalniczego występuje we wszystkich 
łukowych metodach spawania, a w większości z nich może być obserwowane 
bezpośrednio i stanowi zagrożenie dla wzroku spawaczy. Można je także uważać za 
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jeden z sygnałów emitowanych przez proces spawania i wykorzystać jako nośnik 
informacji o procesie spawania. 
Pomiary i analiza widma promieniowania świetlnego łuku spawalniczego są 
wykorzystywane w badaniach procesu spawania do badania rozkładu temperatury w 
łuku [1], obliczenia średniej temperatury łuku spawalniczego, przewodności słupa łuku, 
temperatury i emisyjności elektrod wolframowych, temperatury kropel ciekłego metalu, 
ilości wodoru w osłonie gazowej , jak również temperatury jeziorka ciekłego metalu. 
Badanie promieniowania widzialnego łuku spawalniczego metody MIG/MAG, służy 
również do monitorowania sposobu przenoszenia metalu w łuku, zwłaszcza podczas 
przenoszenia natryskowego. Metody optyczne wykorzystuje się także do śledzenia 
długości łuku spawalniczego w metodzie MIG/MAG i TIG [2÷7].  

Przeprowadzono badania, które miały na celu sprawdzenie, czy promieniowanie 
widzialne łuku zawiera informacje przydatne do monitorowania procesu spawania, 
podobnie jak sygnały rejestrowane w obwodzie elektrycznym łuku spawalniczego lub 
sygnały akustyczne emitowane przez łuk. Badania przeprowadzono w zakresie 
widzialnym promieniowania łuku metody TIG. Zbadano związki pomiędzy  natężeniem 
promieniowania łuku metody TIG i wybranymi parametrami spawania. 
 
2. STANOWISKO DO REJESTRACJI WIDMA PROMIENIOWANIA 
WIDZIALNEGO ŁUKU SPAWALNICZEGO 

 
 Próby były przeprowadzone na stanowisku do automatycznego spawania metodą 
TIG. W skład układu pomiarowego wchodził: przetwornik prądowy, napięciowy 
i optyczno-elektryczny, przetwornik obrotowo-impulsowy, spektrofotometr, karta 
pomiarowa i komputer PC (rys. 1).  
 

 
Rys. 1. Schemat układu pomiarowego [8]. 
Fig. 1. Meter circuit diagram [8]. 
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Sygnały elektryczne odpowiadające natężeniu promieniowania widzialnego łuku  
i sygnały z obwodu spawania były rejestrowane poprzez urządzenie rejestrujące 
wykorzystujące kartę pomiarową NI DAQ 6036E na komputerze PC. Sygnały te 
następnie były poddane analizie. Do rejestracji rozkładu widma promieniowania łuku 
spawalniczego był wykorzystywany spektrofotometr firmy Ocean Optics. 
Spektrofotometr ten umożliwiał badanie widma promieniowania elektromagnetycznego 
łuku spawalniczego w zakresie 200-1100 nm. W badaniach wykorzystywano zakres 
pomiarowy od 350 do 850 nm [8]. 

 
3. WPŁYW PARAMETRÓW SPAWANIA NA PROMIENIOWANIE 

WIDZIALNE ŁUKU SPAWALNICZEGO METODY TIG  
 
3.1. Wpływ zmiany długości łuku spawalniczego metody TIG na promieniowanie 

widzialnego łuku spawalniczego  
 
Pomiar i kontrola długości łuku jest jednym z głównych zadań układów monitorujących 
w zrobotyzowanych i zautomatyzowanych stanowiskach spawalniczych. Długość łuku 
wpływa na rozkład energii łuku, a w konsekwencji na ilość ciepła wprowadzonego do 
złącza i na szerokość spoiny. W przeprowadzonych badaniach długość łuku była 
zmieniania w zakresie od 1 do 6 mm. Na rysunku 2 przedstawiono wpływ długości łuku 
spawalniczego L na rozkład widma promieniowania łuku spawalniczego (w zakresie 
340÷500 nm) przy natężeniu prądu spawania I=200 A. 

 

 
Rys. 2. Rozkład widma promieniowania łuku spawalniczego metody TIG. 

Natężenie prądu spawania I=200 A, długość łuku spawalniczego 
L=1÷6 mm, gaz osłonowy - 100% Ar. 

Fig. 2. Spectrum of light emission of the welding arc according to the TIG 
method. Welding current I=200A, arc length L=1÷6 mm, shielding 
gas  - 100% Ar. 
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3.2. Wpływ zmiany natężenia prądu spawania na promieniowanie widzialne łuku 
spawalniczego metody TIG 

 
 Badania obejmowały pomiar rozkładu widma promieniowania łuku spawalniczego 
przy prądzie spawania I w zakresie 25÷200 A i długości łuku L=1÷6 mm. Na rysunku 3 
przedstawiono rozkład widma (w zakresie 340÷500 nm) dla długości łuku L=6 mm 
i natężenia prądu I=25 ÷200 A. Jako gaz osłonowy zastosowano czysty argon. 
 

 
Rys. 3. Rozkład widma promieniowania łuku spawalniczego metody TIG. 

Długość łuku spawalniczego L=6 mm, natężenie prądu spawania 
I=25÷200 A, gaz osłonowy - 100% Ar.    

Fig. 3. Spectrum of light emission of the welding arc according to the TIG 
method. Arc length L=6 mm, welding current I=25÷200A, shielding  
gas - 100% Ar.   

 
3.3. Wpływ gazu osłonowego w metodzie spawania  TIG na promieniowanie 

widzialnego łuku spawalniczego 
 
 Badania prowadzono dla jedenastu pod względem składu chemicznego różnych 
mieszanek gazowych. Mieszanki przygotowywano w mieszalniku, a próby prowadzono 
przy stacjonarnym jarzeniu łuku spawalniczego przy natężeniu prądu I=50 A i I=100 A. 
Długość łuku L=3 mm.  
Na rysunku 4 przedstawiono rozkład widma promieniowania łuku spawalniczego w 
zależności od składu gazu osłonowego dla natężenia prądu 100A w zakresie długości 
fali 340÷500 nm. 
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Rys. 4. Rozkład widma promieniowania łuku spawalniczego metody TIG. 

Długość łuku spawalniczego L=3 mm, natężenie prądu spawania I=100 
A, gaz osłonowy - 100% Ar, 100% He.  

Fig. 4. Spectrum of light emission of the welding arc according to the TIG 
method. Arc length L=3 mm, welding current I=100A, shielding gas  - 
100% Ar, 100% He.   

 
4. PODSUMOWANIE. 

 
Celem przeprowadzonych badań było sprawdzenie możliwości wykorzystania 

promieniowania widzialnego łuku spawalniczego do monitorowania jakości procesu 
spawania. Zbudowane stanowisko pomiarowe pozwoliło na rejestrację rozkładu widma 
promieniowania łuku spawalniczego w zakresie długości fal od 340 nm do 780 nm. 

W zarejestrowanym widmie promieniowania łuku metody TIG można wyróżnić 
promieniowanie wzbudzonych atomów argonu ArI.  

Zmiana długości łuku spawalniczego metody TIG powoduje zmiany natężenia 
promieniowania widzialnego łuku spawalniczego i zmiany rozkładu widma 
promieniowania. Zwiększenie długości łuku powoduje wzrost natężenia 
promieniowania widzialnego łuku spawalniczego metody TIG całego zakresu 
widmowego 340÷780 nm. Zwiększenie natężenia prądu spawania przy stałej długości 
łuku spawalniczego powoduje wzrost natężenia promieniowania widzialnego łuku. 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że wyniki rejestracji widma 
promieniowania widzialnego łuku spawalniczego metody TIG mogą być przedmiotem 
badań w celu wykorzystania natężenie promieniowania widzialnego łuku 
spawalniczego do monitorowania procesu spawania. Istnieje zależność pomiędzy 
natężenie promieniowania widzialnego luku spawalniczego metody TIG, a parametrami 
spawania. 
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ARC LIGHT EMISSION IN TIG WELDING 
 
SUMMARY 
 

Welding arc light can be seen as a signal carrying essential information about 
the welding process and exploiting in the monitoring of the welding process. Results of 
experimental research on the radiation of the welding arc of TIG welding methods are 
presented. The range of tested wave length was limited to visible radiation of the 
welding arc. Conditions of arc burning were modified by changing the welding 
parameters. Changes in welding condition mainly influence the intensity of emission.  
 
Badania były częściowo wykonane w ramach projektu badawczego 3 T10C 021 28  
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego  w latach 2005-2007. 
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