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Процесс контактной рельефной сварки (далее – КРС) характеризуется 

динамикой изменения сопротивления межэлектродной зоны RЭЭ. Это 
связано с увеличением площади SДД контакта «деталь – деталь» с момента 
включения тока и до момента его выключения. 

Такой характер изменения параметра RЭЭ вызывает затруднения при 
определении требуемой величины сварочного тока IСВ по закону Джоуля–
Ленца на основе расчетной величины энергии QЭЭ, необходимой для ввода 
в межэлектродную зону (из уравнения теплового баланса (далее – УТБ)  
с учетом заданной длительности протекания импульса тока τСВ).  

Для процесса КРС нахлесточных равнотолщинных пластин  
(по выштампованным круглым рельефам) параметр QЭЭ имеет вполне 
определенную величину, определяемую исходя из оценки теплосодержания 
металла свариваемых деталей и электродов. 

Последующий расчет параметра IСВ сводится к экспериментальному 
определению значения RЭЭ в момент выключения тока и дальнейшему 
расчету УТБ с учетом заданного τСВ (общепринятая методика расчета). 

В свою очередь, усилие сжатия электродов FСВ (как один из основных 
параметров режима) напрямую влияет на функцию RЭЭ = f (τСВ). 

В рекомендациях источников литературы по сварке давлением 
приводятся конкретные значения параметра FСВ для КРС пластин из 
заданных металлов определенных толщин. Но у разных авторов эти 
значения существенно отличаются (на 3…3,5 кН и более), причем не 
указываются рекомендуемые значения параметра RЭЭ (соответствующие 
таким FСВ) для возможности последующего расчета IСВ по УТБ. 
Исследователи приводят собственные, как правило, экспериментально 
определенные значения IСВ без расчета УТБ и прогнозирования структуры 
соединений, формируемых для соответствующих FСВ (с получением 
расплавленного ядра точки или без него). 

Экспериментально была получена графическая закономерность 
влияния FСВ на величину QЭЭ при неизменном токе задания сварочной 
машины и динамичном изменении RЭЭ на примере КРС пластин толщи- 
ной 3 + 3 мм с получением вместо расплавленного ядра точки прочных 
кольцевых соединений, предположительно, в твердом состоянии. Законо-
мерность дает возможность изучить варианты структуры формируемых 
рельефных соединений при вариации параметра FСВ.  
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expensive. Magnetic, eddy current and electrical methods make it possible to test 
the surface and the subsurface.  

The method of magnetic field viewing film is used to test ferromagnetic cast, 
welded and non-welded objects; it allows detecting surface and subsurface 
defects, such as cracks, porosity, slag inclusions, poor welding fusion.  

This method is simple and highly efficient; it does not require preliminary 
surface cleaning. The main condition required for testing is the presence of a 
magnetic film, which allows visualizing the magnetic field over a large area of 
the object. Besides, this method is not subject to influence of interfering factors 
and is sensitive to both the tangential and normal components of the magnetic 
field. The correspondence between the indication patterns of defects on the film 
and types of discontinuities has been established. 

The magnetic film consists of a non-magnetic base with tiny gel capsules. 
The capsules contain elongated nickel particles. These particles reflect light in 
different ways. The film is usually made in light colors with particles oriented 
parallel to its surface, and in dark colors with particles oriented perpendicular to 
it. If the film is placed in a magnetic field, the nickel particles begin to align 
tangentially to the magnetic field lines. In this way, we can observe the indication 
pattern of the object under test. 

To obtain high-quality records of the defect leakage field, the magnetic film 
must not have any mechanical defects, such as tears, perforations, delamination 
or traces of remanent magnetization.  

The following tools are used for testing: a magnetic field viewing film,  
a magnetizing device, a source of current, auxiliary testing tools, test specimens 
to determine the magnetization mode and the sensitivity of the testing method. 

This method is based on registration of indication patterns of flaws on the 
magnetic field viewing film placed on the surface of a magnetized object. It makes 
it possible to detect defects in the product and to establish the depth and 
dimensions of flaws by distribution of the coefficient of diffuse reflection of light 
from the film. As a result, it leads to increased efficiency and reliability of testing. 

The distribution of the light reflection coefficient for a flat surface defect has 
a pronounced symmetric maximum and two minimum values on both sides. As 
the depth of the discontinuity increases, the maximum increment of the diffuse 
reflection coefficient becomes greater in the defect zone. The limits of the area of 
satisfactory detection of flaws in the product depend on the magnetization mode, 
the size of the flaw, the distance between the poles of the electromagnet and the 
location of the electromagnet and the film, i.e. whether the electromagnet and the 
film are placed on the same or on different sides of the wall of the object. The 
maximum value of the increment of the diffuse reflection coefficient during flaw 
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