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В литературе по сварке давлением имеются рекомендации по расчету 

параметров режима контактной рельефной сварки (КРС) нахлесточных со- 

единений из тонколистовой стали. Утверждается, что уравнение теплового 

баланса (УТБ), позволяющее рассчитать энергию, необходимую для ввода 

в межэлектродную зону при контактной точечной сварке (КТС) с целью 

получения литой зоны в соответствии с ГОСТ 15878-79, можно использо- 

вать и при КРС. Указывается, что для этого перед расчетом УТБ достаточ- 

но ввести значения площадей контактов «деталь-деталь» и «электрод- 

деталь», характерные для процесса КРС, в соответствующие формулы. 

Демонстрационные примеры таких расчетов (с подтверждением их адек- 

ватности путем сопоставления с результатами математического моделиро- 

вания или натурного эксперимента) в сварочной литературе отсутствуют. 

Энергоемкость процессов КРС и КТС ранее учеными не сравнивалась. 

При этом стоит отметить, что имеются важные отличия процесса 

КРС от КТС, которые УТБ не учитывает: 

а) площадь контакта «деталь-деталь» в процессе КРС не постоянна, а 

динамично изменяется от начального значения в 1–2 мм
2 

до площади, 
ограниченной наружным диаметром рельефа; 

б) площадь участка теплоотвода в электрод, поджимающий деталь с 

рельефом, не равна площади контакта «электрод-деталь» по аналогии с 

КТС, а ограничивается диаметром, превышающим на 1–3 мм диаметр лун- 

ки от штамповки рельефа (обнаружить ее можно только по наличию цве- 

тов побежалости после сварки, т. к. установка термопар неэффективна); 

в) при КРС в контакте «деталь-деталь» всегда имеет место высоко- 

скоростной перегрев основного металла до температур, превышающих 

температуру его плавления, ввиду крайне малой площади контакта в мо- 

мент включения сварочного тока; 

г) в контакте «деталь-деталь» имеют место осевые и радиально 

направленные пластические деформации в 10–15 раз большие, чем при 

КТС (ускоряется процесс образования общих химических связей в металле 

деталей при физическом контакте поверхностей, их активации и объемном 

взаимодействии металла). 
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Характер ввода электрической энергии в межэлектродную зону при 

КРС зависит не только от геометрических характеристик рельефа, опреде- 

ляющих динамично изменяющуюся площадь контакта «деталь-деталь», но 

и от формы импульса сварочного тока. 

При этом сетевое энергопотребление однофазной контактной маши- 

ны переменного тока не пропорционально связано с величиной электриче- 

ской энергии, вводимой в межэлектродную зону. Наличие значительного 

по величине индуктивного сопротивления, составляющего основную часть 

в полном сопротивлении контактной машины, в любом случае обуславли- 

вает низкий КПД процесса КРС. Это означает, что даже в случае 10-

кратного уменьшения значения электрической энергии, вводимой в ме- 

жэлектродную зону и затрачиваемой на непосредственное формирование 

литого ядра, контактная машина будет потреблять из сети значительное 

количество электроэнергии. 

Сегодня в литературе по КРС имеются формулы расчета активной, 

реактивной и полной мощности, потребляемой сварочной машиной из сети 

при регулировании тока переключением ступеней трансформатора и 

изменением угла включения тиристорного контактора. 

Однако для осуществления подобных расчетов на практике 

возникают следующие трудности: 

а) сложность математического расчета активного сопротивления 

вторичной цепи контактной машины по известной методике, т. к. точные 

значения контактных сопротивлений вторичного контура не известны, а 

расчет активных сопротивлений отдельных элементов контура с учетом их 

геометрических параметров и теплофизических свойств весьма 

приблизителен; 

б) непосредственно в процессе КРС фактическое сетевое напряжение 

уменьшается приблизительно на 20–25 В по сравнению с холостым ходом 

в связи с потерями напряжения в сетевых кабелях и на тиристорном 

контакторе (например, для машины МТ-3201 на ступени № 6 напряжение, 

подаваемое на первичную обмотку трансформатора, в режиме холостого 

хода составляет 407 В, а при КРС двух деталей толщиной 2 + 2 мм током 

14,9 кА – 388 В); 

в) в случае использования при КРС ступенчатого импульса тока на 

участках его синусоиды с неполнофазным включением присутствуют 

интервалы выключенного состояния тиристоров, которые не должны 

учитываться при расчетах действующего значения сварочного тока и, 

соответственно, сетевого энергопотребления сварочной машины. 

Применение системы автоматического управления процессом КРС, 

ранее разработанной авторами, а также многофункционального измерителя 

параметров сварочных процессов РКДП 0401 позволит с высокой 

точностью определить энергопотребление контактной машины при КРС с 

различными циклограммами нагрева. 
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