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На производстве преимущественно применяется дуговая сварка бо-
бышек, служащих для крепления различных устройств. Сдерживающим 
фактором использования для этих целей высокопроизводительной кон-
тактной рельефной сварки является нестабильность прочностных характе-
ристик сварных соединений, обусловленная целым рядом возмущающих 
факторов и быстротечностью процесса.

Основными параметрами режима рельефной сварки являются: сва-
рочный ток, время его протекания, усилие сжатия электродов, величина 
относительного перемещения свариваемых деталей [1]. Качество сварного 
соединения определяется размерами сварных точек или зоной сварки по 
замкнутому контуру, структурой и свойствами, зависящими от условий на-
грева, охлаждения и пластической деформации в зоне сварки.

Для регистрации основных параметров режима рельефной сварки и
управления её параметрами разработана экспериментальная установка 
(рис. 1), включающая машину для контактной точечной сварки МТ-3201 с
подвижным электродом 1, регулятор цикла сварки 5, устройства для реги-
страции величины сварочного тока 2 и перемещения подвижного электро-
да машины 3, систему сбора данных 4, портативную ЭВМ 6, оснащённую 
специализированным программным обеспечением.

Рис. 1. Установка для контроля качества рельефной сварки 
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В последние время бурно развивается новая прикладная область ма-
тематики, специализирующаяся на искусственных нейронных сетях (НС). 
Актуальность исследований в этом направлении подтверждается массой 
различных применений НС. Потенциальными приложениями являются те,
где человеческий интеллект малоэффективен, а обычные вычисления тру-
доемки или неадекватны. Этот класс задач и приложений соизмерим по 
масштабам с классом задач обслуживаемых обычными вычислениями. Со-
ответственно можно предполагать, что искусственные нейронные сети 
займут свое место наряду с обычными вычислениями в качестве дополне-
ния такого же объема и важности [1] и в качестве инструмента и устройст-
ва предварительного принятия решений станут неотъемлемой частью 
средств диагностирования технических объектов. Это предположение так-
же обосновано тем, что основными преимуществами нейронных сетей яв-
ляются способность обучаться на множестве примеров в тех случаях, когда 
неизвестны закономерности развития ситуации и какие бы ни были зави-
симости между входными и выходными данными. В таких случаях, как 
традиционные математические методы, так и экспертные системы стано-
вятся малоэффективными. Нейронные сети способны успешно решать за-
дачи, опираясь на неполную, искаженную, зашумленную и внутренне про-
тиворечивую входную информацию. В свою очередь применение приклад-
ных статистических пакетов требует высокой квалификации в области ста-
тистики в отличие от требований к эксплуатации обученной нейронной се-
ти.

Подшипники качения часто определяют эксплуатационные показате-
ли изделий, в частности их надёжность, а в ряде случаев являются причи-
ной аварийных отказов с риском для жизни обслуживающего персонала, с
большими экономическими потерями. Поэтому на различных этапах жиз-
ненного цикла изделий является актуальной задача контроля и прогнози-
рования технического состояния опор качения.

Единая диагностическая модель подшипника в настоящее время от-
сутствует. Во множестве научных школ, занимающихся разработкой тео-
рий и методов диагностирования подшипников качения и подшипниковых 
узлов, используются различные подходы к описанию процессов в подшип-
нике и множество различных по физической природе диагностических па-
раметров (например, вибропараметры, собственные электрические и аку-
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расцентровка, механические ослабления, дефекты подшипников, электри-
ческие дефекты. В случае высокой вибрации выдается рекомендация по 
необходимости ремонта МВ или о необходимости балансировки ротора 
МВ в собственных опорах. В случае несимметрии питающего МВ напря-
жения делается рекомендация о необходимости выявления ее причин. С
целью существенного уменьшения вибрации предложено проводить дина-
мическую балансировку ротора МВ в 2-х плоскостях.

Для реализации методики вибродиагностики и балансировки разрабо-
таны соответствующие технологии. Комплекс входного виброконтроля и
технологии в конце 2008 г. переданы для эксплуатации в локомотивное 
депо Нижнеудинск (ВСЖД). За истекшие месяцы с его помощью прокон-
тролирована вибрация нескольких сотен МВ, 20-25 % которых отправле-
ны в ремонт или на балансировку.

Рис. 2. Диагностика дефектов МВ с помощью разработанной программы 
«Вибродефект»: спектр виброскорости при обрыве стержня ротора 

В связи с высоким уровнем вибрации МВ введены временные (сроком 
на 1 год) корректирующие поправки в нормативные оценки допустимой 
вибрации, увеличившие пороговое значение вывода МВ в ремонт. В связи 
с переходом ремонтных предприятий ОАО «РЖД» на самостоятельный 
расчет, внедрение систем безразборного входного и выходного контроля и
диагностики машинного и электрического оборудования электровозов ста-
новится особенно актуальным, т.к. позволяет повысить эффективность и
качество ремонта, внедрить технологии обслуживания и ремонта с учетом 
фактического состояния.
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Измерение величины сварочного тока осуществлялось при помощи 
датчика тока ДТПХ-32000 на основе эффекта Холла. Для измерения пере-
мещений свариваемых деталей использовался датчик перемещения ДУПХ-
30-1, установленный при помощи креплений на верхнем подвижном элек-
троде. Регистрация мгновенных значений напряжения ∆UI, пропорцио-
нального сварочному току, и напряжения ∆Uh, пропорционального пере-
мещению подвижного электрода, при сварке обеспечивалась применением 
устройства компании National Instruments USB-6009, имеющего 8 каналов 
ввода аналоговых сигналов, частоту оцифровки 48 кГц, максимальное 
входное напряжение ±20 В. Обработка результатов осуществлялась в про-
граммной среде LabVIEW [2]. При этом дифференцированием параметра 
∆Uh определялась скорость перемещения подвижного электрода.

Как показали проведенные исследования, значительное увеличение 
скорости перемещения электрода (рис. 2) происходит на этапе высокоско-
ростной деформации рельефа из-за нагрева и перехода металла рельефа в
пластическое состояние. Если в процессе сварки скорость осадки рельефа 
превысит максимально возможную скорость перемещения подвижного 
электрода машины, может возникнуть выплеск расплавленного металла.
Если же скорость не достигает требуемого значения, возникает вероят-
ность образования непровара.

Рис. 2. Скорость перемещения подвижного электрода 

Установлено, что при сварке бобышек с рельефом 0,9 мм и пластин 
толщиной 2 мм из низкоуглеродистой стали Ст.3 диапазон скоростей осад-
ки рельефов должен находиться в пределах 2,6 – 4,2 мм/с, что обеспечива-
ет высокие показатели прочности сварных соединений.
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