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Теоретические исследования рельефных пакетных соединений прово-

дились на примере нахлесточного соединения трех пластин из низкоуглеро-
дистой стали толщиной 2+2+2 мм с тремя выштампованными рельефами на 
наружных из них. 

Определяющее влияние на ход формирования пакетного рельефного со-
единения из трех деталей оказывают следующие главные факторы:  

1) значительное начальное сопротивление холодных контактов собран-
ного ″пакета″ деталей; 

2) формирование двух и более литых зон последовательно или парал-
лельно за один сварочный цикл; 

3) увеличение перемещения верхнего подвижного электрода контактной 
машины, зависящее от количества деталей с рельефами. 

Исследование кинетики формирования ступенчатого рельефного соеди-
нения производилось с помощью программного продукта MSC.MARC. Раз-
работанная математическая модель термоупругопластического деформиро-
вания металла зоны ступенчатого соединения при сварке учитывает особен-
ности нагрева при прохождении электрического тока, характер неизотерми-
ческого упругопластического деформирования, зависимости теплофизиче-
ских и механических свойств материалов от температуры, скрытую теплоту 
плавления. 

В результате моделирования процессов КРС пакетного соединения со-
гласно изложенной выше методике в среде MSC.Marc были определены ос-
новные этапы кинетики формирования рельефных пакетных соединений. 

С целью стабилизации процесса деформирования рельефов и оптимиза-
ции требуемого тепловложения в зону сварки нами был предложен способ 
контактной рельефной сварки, отличающийся тем, что импульс сварочного 
тока задают многоступенчатым и длительность его протекания τСВ при зада-
ваемых значениях тока IСВ1, IСВ2,…,IСВn на каждой из ступеней импульса 
находят по формуле τСВ=τСВФ1+τСВФ2+…+τСВФn, где τСВФ1, τСВФ2,…, τСВФn – 
фактическая длительность протекания тока на каждой из ступеней его зада-
ния, которую определяют фактическим достижением суммарного тепловло-
жения в зону сварки QЭЭ требуемого значения, равного 
QЭЭ=QТР1+QТР2+…+QТРn, где QТР1, QТР2,…, QТРn – требуемое тепловложение в 
зону сварки для значений тока IСВ1, IСВ2,…, IСВn на каждой из ступеней его 
импульса.  
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На погрузчиках отечественного производства применяются гидравличе-

ские приводы с дроссельным регулированием. Это обусловлено тем, что 

данные гидроприводы проще и дешевле гидроприводов с объемным (ма-

шинным) регулированием. Однако, работа гидроприводов с дроссельным ре-

гулированием сопровождается большим энергопотреблением. В связи с этим 

актуальным является решение задачи улучшения энергетических характери-

стик гидроприводов с дроссельным регулированием. В решении этой задачи 

были выделены следующие основные этапы: оценка энергетических харак-

теристик существующих гидроприводов, совершенствование схемы и кон-

струкции гидропривода, исследование модернизированной системы управ-

ления и оценка эффективности предложенных решений.  

В данной работе решаются вопросы, связанные с выполнением первого 

из указанных выше этапов. С этой целью для фронтального погрузчика была 

разработана типовая циклограмма рабочего процесса гидропривода. Иссле-

дуемый гидропривод содержит три контура управления: стрелой, ковшом и 

выталкивателем. На отдельных режимах работы питание гидропривода осу-

ществляется от двух насосов: основного и насоса системы рулевого управле-

ния. Последний к напорной линии основного насоса подключается через 

приоритетный клапан. Разработанная циклограмма представляет собой ряд 

чередующихся операций (загрузка и выгрузка ковша, управление стрелой, 

транспортирование груза, холостой ход), обеспечиваемых всеми контурами 

гидропривода.  

Далее была разработана математическая модель. При этом гидропривод 

рассматривался как система со стационарными процессами с переменной 

структурой. Математическая модель учитывает потери давления в гидравли-

ческих сопротивлениях (местные и линейные), вязкостно-температурные 

свойства рабочей жидкости, характеристики гидронасосов, нелинейные ха-

рактеристики сил внешнего сопротивления на штоках гидроцилиндров. При 

определении потерь давления по длине трубопроводов коэффициент гидрав-

лического трения представлен непрерывной функцией во всем диапазоне чи-

сел Рейнольдса. Математическая модель позволяет определять энергетиче-

ские характеристики гидропривода как при выполнении отдельных опера-

ций, так и при работе системы в течение технологического цикла.  

 

  




