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Программный код корректирующей системы автоматического регу-
лирования мощности тепловложения в межэлектродную зону при контакт-
ной сварке реализован в среде LabView.  

Запуск программы осуществляется нажатием на педаль пуска SB1 
машины контактной сварки. При этом срабатывает цифровой триггер на 
входе PFI0 и запускает блок цикла сварки, который с помощью таймеров-
счетчиков отсчитывает интервалы времени предварительного сжатия, 
сварки, проковки, паузы и управляет включением катушек электропнев-
моклапанов сжатия и проковки, а также задает напряжение управления UУ 
для блока БУСТ2 для определения начального угла открытия тиристоров 
n и подключения сварочного трансформатора TV1 к сети.  

Начало сварки определяется цифровым триггером PFI1, срабатываю-
щим после отсчета предварительного сжатия. В процессе сварки с помо-
щью датчиков тока и напряжения измеряется сетевое напряжение U1 
трансформатором TV2 (аналоговый вход AI0), напряжение межэлектрод-
ной зоны UЭЭ (аналоговый вход AI2) и сварочный ток I2 (дифференциаль-
ный аналоговый вход AI3 – AI11). Начало расчета действующих значений 
параметров U1, UЭЭ, I2 определяется с помощью аналогового триггера APFI 
0, на который подается сигнал напряжения с трансформатора TV2. На ос-
новании UЭЭ и I2 рассчитывается мощность тепловложения в межэлек-
тродную зону P2 = UЭЭ · I2 в текущем полупериоде. 

Во время протекания тока блок БУСТ2 формирует прямоугольный 
импульс включенного состояния тиристоров λ, поступающий на вход 
счетчика ctr0 (PFI9), который измеряет его ширину. По аппроксимирую-
щим зависимостям определяются коэффициент мощности cos  = f (n, λ) 
и коэффициент регулирования полной мощности KSA = f (n, cos ) сва-
рочной машины. Зная мощность тепловложения P2 в текущем полуперио-
де, можно найти полнофазную мощность P2П = P2 / KSA и коэффициент ре-
гулирования мощности в (n + 1)-ом полупериоде KSn+1 = PЗАД / P2П.  

Задание мощности тепловложения PЗАД осуществляется в табличном 
виде с интервалом 10 мс, равным полупериоду сетевого напряжения.  

Выключение тока происходит при задании нулевой мощности, при 
этом начинается отчет времени проковки сварного соединения.  
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Контактная рельефная сварка (КРС) нахлесточных соединений из 

листового металла толщиной до 1…5 мм с выштампованными рельефами 
круглой сферической, продолговатой или кольцевой формы, затруднений 
обычно не вызывает. Благодаря относительно небольшим размерам таких 
рельефов и малой толщине свариваемых листов высокая плотность тока в 
контактах деталь–деталь при относительно малых их площадях позволяет 
эффективно нагревать в межэлектродной зоне не только детали из 
углеродистой стали, но и из высоколегированной (теплопроводность 
которой ниже в 3…5 раз). 

Для круглых сферических рельефов на листах конкретных толщин в 
литературе по сварке давлением имеются рекомендации по выбору 
основных параметров режима КРС, таких как величина и длительность 
протекания импульса тока, а также усилие сжатия электродов.  

Для рельефов продолговатой, кольцевой или иной формы, отличной 
от круглой сферической, режимы сварки рассчитываются по уравнению 
теплового баланса (УТБ) после оценки предполагаемых объемов 
взаимного расплавления металла деталей VР и теплоотвода VТ в основной 
металл и в электроды (с учетом их теплофизических свойств). 

При этом на предприятиях пищевой промышленности часто возникает 
необходимость приварки патрубков трубчатой формы (по кольцевым 
рельефам на их торцах) к плоским днищам емкостей способом КРС на 
переменном токе (материал – сталь 12Х17). В таких случаях получить 
прочное и герметичное соединение весьма затруднительно.  

С одной стороны, площади контактов электрод–деталь, деталь–деталь, 
толщина плоской детали (днище), а также длины участков условного 
теплоотвода в соответствующие объемы металла деталей и электродов, в 
совокупности, позволяют определить по УТБ суммарное количество 
энергии, необходимой для ввода в межэлектродную зону. С другой 
стороны, длина стандартных патрубков составляет 30…70 мм и более, что 
при КРС на переменном токе не позволяет одинаково эффективно 
разогревать металл обоих деталей вблизи контакта деталь–деталь (торец 
патрубка расплавляется, а металл днища нет). 

Изменение угла наклона и объема рельефа, формы контактной 
поверхности электродов, а также вариация параметра FСВ не позволяют 
решить данную проблему. В таком случае необходимо использовать 
максимально жесткие режимы КРС с последующей корректировкой УТБ. 


