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При контактной рельефной сварке (КРС) нахлесточных соединений 

листов толщиной 1…5 мм, наиболее часто применяемых в 
промышленности, для формирования зон взаимного расплавления металла 
деталей в межэлектродную зону необходимо вводить определенное 
количество энергии QЭЭ, значительная часть которой QПОТ используется 
неэффективно и затрачивается на теплоотвод в основной (холодный) 
металл деталей и в электроды (тепловые потери). 

Уравнение теплового баланса (УТБ), как правило, применяемое для 
процесса контактной точечной сварки (КТС), позволяет рассчитать 
количество энергии, необходимой для ввода в межэлектродную зону, но 
при известных значениях стабилизированного сопротивления этой зоны 
RЭЭ и длительности протекания импульса тока τСВ, после чего по закону 
Джоуля-Ленца вычисляется требуемый сварочный ток IСВ. При этом 
объемы металлов свариваемых деталей и электродов, фактически 
подвергающиеся нагреву от 1/8 ТПЛ до ТПЛ (ТПЛ – температура плавления 
металла свариваемых деталей), во многом определяются диаметрами 
контактных поверхностей электродов, т. к. при расчетах по ним 
вычисляются площади контактов деталь–деталь и электрод–деталь (что 
является допущением). Вторым допущением является предположение, что 
условный столбик металла свариваемых деталей, достигающий 
температуры, близкой к ТПЛ, имеет высоту, равную суммарной толщине 
этих деталей (при их толщине 1…5 мм).  

При таком подходе форма литой зоны в поперечном сечении 
макрошлифа для КТС близка к прямоугольной, что косвенно подтверждает 
адекватность вышеуказанных допущений в расчетах. 

Однако при КРС форма литой зоны в этом же сечении близка к 
эллипсоидной, причем по высоте данная зона существенно меньше 
суммарной толщины свариваемых деталей. Это связано с имеющейся 
динамикой увеличения площади контакта деталь–деталь, а также с 
увеличенной площадью контактных поверхностей электродов при КРС (в 
сравнении с КТС), которых УТБ, приведенное в литературе, не учитывает. 

УТБ, ранее разработанное авторами, позволяет учесть эти 
особенности, но его адекватность должна подтвердиться экспериментами 
по КРС листов из н/у стали толщинами (мм): 1,5 + 1,5; 2 + 2; 3 + 3.  
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Многие задачи, с которыми в настоящее время сталкиваются исследо-

ватели, не поддаются аналитическому решению либо требуют огромных 
затрат на экспериментальную реализацию. Прогресс в разработке числен-
ных методов и компьютерного моделирования позволил существенно рас-
ширить круг задач, доступных анализу. 

При контактной рельефной сварке (КРС) трудно контролировать рост 
и размеры сварного соединения. Сложность возникает из-за взаимодей-
ствующих электрических, механических, термических и металлургических 
процессов. Температурное поле, возникновение дефектов, распределение 
напряжений и деформаций на разных этапах сварки невозможно опреде-
лить экспериментальным путем. 

Все формализуемые процессы, происходящие при сварке, могут быть 
описаны математической моделью, которая в общем случае представляет 
собой систему дифференциальных уравнений, дополненную краевыми 
условиями. Расчетная геометрическая модель при этом не должна содер-
жать всех подробностей, которые усложняют расчет или делают его невы-
полнимым. 

При разработке методики математического моделирования электро-
термодеформационных процессов при КРС, основанной на 2D-моделиро-
вании в программном продукте ANSYS, электрические, термические и ме-
ханические процессы могут быть сформулированы отдельно, а затем свя-
заны друг с другом во время расчета, основываясь на взаимной зависимо-
сти переменных процесса. Удобно рассматривать электрические и тепло-
вые процессы вместе, тогда как связь с механическим процессом может 
реализовываться путем подключения тепловой нагрузки при анализе 
напряженно-деформированного состояния. 

При этом для КРС наиболее важную роль играет решение контактных 
задач, включающее следующие шаги: создается конечно-элементная 
сеточная модель; устанавливаются контактные пары; задаются целевая и 
контактная поверхности; определяются необходимые константы 
контактных элементов и опции контакта; накладываются граничные 
условия (силы, закрепления); задаются опции нагружения и решения; 
выполняется решение задачи; производится анализ результатов.   


