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Перспективным направлением совершенствования процесса дуговой 

сварки в защитных газах является реализация комбинированного способа 
подачи компонентов защитной газовой смеси. При этом газовый поток 
функционально разделяется на внутренний, определяющий характер перено-
са и горения дуги, и наружный кольцевой, выполняющий защитную функ-
цию. Однако в литературных источниках недостаточно сведений о возмож-
ностях кольцевого защитного газового потока препятствовать проникнове-
нию атмосферных газов в зону горения дуги. В частности, практически не 
разработаны рекомендации по проектированию сопел и влиянию их геомет-
рических параметров на характеристики газовой защиты в реальных услови-
ях сварки. 

Проведен ряд экспериментальных исследований, направленных на оп-
ределение оптимальных расходов защитного газа для каждого из вариантов 
сопла, а также установлена зависимость между его минимальным расходом 

и шириной кольцевого канала для 
подачи газа в зону горения дуги.  

Для определения качества газо-
вой защиты использовалась методи-
ка, предложенная А. В. Сурковым, 
сущность которой заключается в оп-
ределении содержания δ-феррита в 
металле аустенитно-ферритного шва, 
которое хорошо коррелируется с ко-
личеством поглощенного N2 и может 
определяться переносными ферри-
тометрами контактного типа непо-
средственно на шве. 

Комплексно анализируя полу-
ченные результаты, сделаны реко-
мендации по минимальному расходу 
защитного газа в зависимости от ши-
рины кольцевого газового канала 
(рис. 1). Полученные результаты 

подтверждены серией механических испытаний сварных образцов на излом 
с целью выявления наличия либо отсутствия пористости.  

 

Рис. 1. Зависимость минимально-
го расхода защитного газа (Qmin), обес-
печивающего надѐжную газовую за-
щиту, от ширины (b) кольцевого кана-
ла для подачи газа  
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Известно, что при небольших диапазонах изменения скорости (не более 

1:100) и требованиях к точности ее поддержания не более ±0,5 % рекоменду-

ется применять бездатчиковое векторное управление электродвигателем. Ес-

ли же скорость вращения вала изменяется в широких пределах (до 1:10000 и 

более), имеются требования к высокой точности поддержания скорости вра-

щения (до ±0,02 % при частотах вращения менее 1 Гц) или есть необходи-

мость позиционирования вала, а также при необходимости регулирования 

момента на валу электродвигателя на очень низких частотах вращения, ре-

комендуется применение методов векторного управления с обратной связью 

по скорости с применением датчиков положения ротора. Как правило, имен-

но этими рекомендациями приходится руководствоваться при решении во-

проса синтеза вентильного электропривода (ВЭП). 

В последние годы опубликован ряд работ, посвященных бездатчиково-

му управлению ВЭП, в них предлагаются алгоритмы управления вентиль-

ным двигателем, применение которых позволяет отказаться от использова-

ния датчиков положения ротора в системах, где их присутствие казалось са-

мо собой разумеющимся (например, позиционный привод). 

В связи с многообразием различных методик появилась потребность в 

проведении их сравнительного анализа и систематизации. 

В данной работе рассмотрены наиболее распространенные методы кос-

венного определения частоты вращения и положения ротора ВД: 

– наблюдатель, функционирующий в скользящем режиме; 

– наблюдатель на базе расширенного фильтра Калмана; 

– адаптивная система с задающей моделью; 

– наблюдатель Люенбергера (полного и пониженного порядка); 

– наблюдатель на базе искусственной нейронной сети. 

Проведен их сравнительный обзор с указанием достоинств и недостат-

ков каждой из методик, в результате чего даны рекомендации по примене-

нию того или иного способа бездатчикового управления в зависимости от 

требований, предъявляемых к электроприводу. 
  




