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Структурная схема экспериментальной установки для исследования 

процессов управляемого переноса электродного металла при дуговой 
сварке плавящимся электродом в среде защитного газа представ- 
лена на рис. 1.  

 

 
 
Рис. 1.  Структурная схема установки 
 
Установка реализована на базе инверторного сварочного аппарата 

Оливер «ПРОФИ» 500 MIG/MAG, предназначенного для сварки малоугле-
родистых низколегированных и высоколегированных сталей, алюминие-
вых сплавов на токах до 500 А с диаметрами проволоки 1,2 и 1,6 мм.  
В источнике используется способ регулирования выходных параметров с 
помощью широтно-импульсной модуляции. Система управления свароч-
ного аппарата выполнена на контроллере ATMEGA 128.  

Силовая часть инвертора реализована на базе мостовой схемы 
(полный мост) на IGBT-транзисторах. Проведенные исследования показа-
ли, что силовая часть источника питания не нуждается в модернизации и 
позволяет при несущей частоте до 20 кГц обеспечить управляемый 
перенос электродного металла.  

Проволокоподающее устройство реализовано на базе мото-редукто- 
ра 120SN10-CQ с малоинерционным двигателем постоянного тока  
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(с печатным якорем) с номинальным напряжением 24 В и током 5,5 А. 
Номинальная выходная частота вращения ведущего ролика составля- 
ет 195 об/мин, что обеспечивает скорость подачи проволоки до 20 м/мин. 
Исследования динамики привода подачи проволоки показали, что скорость 
подачи проволоки нестабильна, время переходных процессов составля- 
ет 300…500 мс, что недостаточно для управляемого переноса электродного 
металла за счёт импульсных воздействий на канал подачи проволоки и 
требует применения быстродействующих приводов на базе шаговых и 
вентильных двигателей. 

В качестве датчиков параметров сварки предложено использовать:  
 датчик мгновенных значений сварочного тока типа LT 1000-SI: 

1…1000 А, приведенная погрешность 1 %; 
 датчик мгновенных значений напряжения на дуге типа кабеля 

делителя 1:10: 2...100 В, приведенная погрешность 1 %; 
 датчик скорости подачи проволоки типа ЛИР-158А: 0…20 м/мин, 

приведенная погрешность 5 %; 
 датчик расхода защитного газа типа AWM5104: 0...20 л/мин, 

приведенная погрешность 1 %. 
Визуализация показаний датчиков на ЭВМ осуществляется через 

регистратор РКДП-0401, выполненный на базе платы модуля ввода-выво- 
да Е14-440D для 14-разрядного аналого-цифрового преобразования. Блок 
гальванической развязки платы содержит широкополосные изолирующие 
усилители AD215BY с полосой пропускания до 120 кГц. 

Для наблюдения за процессом управляемого переноса электродного 
металла использовалась камера высокоскоростной съемки Evercam 1000-4-С, 
позволяющая с помощью CMOS-сенсора вести съемку с часто- 
той от 1000 до 22500 к/с. 

Для реализации системы управления сварочным аппаратом задейст-
вована промышленная система сбора данных и управления процессами 
на основе технологии реконфигурируемого ввода-вывода ПЛИС 
CompactRIO 9063, осуществляющая работу в режиме реального времени. 
CompactRIO включает в себя контроллер с процессором Xilinx  
Zynq-7000 с частотой 667 МГц, шасси с ядром ПЛИС и модули: 
аналогового ввода сигналов с датчиков NI 9223 с максимальной частотой 
дискретизации 1 МГц; цифрового 32-канального ввода-вывода NI 9403  
с минимальной длительностью формируемых сигналов 7 мкс для 
управления силовыми ключами сварочного источника питания. 

Управляющая программа реализована на языке графического 
программирования NI LabVIEW.  
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