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(57) Изобретение относится к с в а р о ч -
ному производству и может быть и с "
пользовано при контактной стыковой
сварке оплавлением преимущественно

деталей большого сечения. Цель - по- •
вышение производительности процесса
сварки за счет сокращения времени
перехода к устойчивому оплавпению при
возбуждении процесса сварки и при
программном повышении скорости подачи
перед осадкой. По способу регулирова-
ния до сварки определяют постоянную
времени сварочной машины &tt т . е .
время от подачи команды на остановку
движущейся машины до ее остановки.
В процессе сварки по величине свароч-
ного тока и его производной в данный
момент времени определяют ожидаемую
величину сварочного тока через время
At» Если величина ожидаемого свароч-
ного тока равняется току, с о о т в е т -
ствующему экстремуму электрической
мощности, то выдают команду на о с т а -
новку подвижной плиты. При уменьшении
величины ожидаемого сварочного тока
восстанавливают скорость подачи. При
этом на 30-40% сокращается длитель-
ность сварочного процесса. 1 ил.
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Изобретение относится к сварочному

производству и может быть использова-

но при контактной стыковой сварке оп-

лавлением, преимущественно деталей

большого сечения.

Целью изобретения является повыше-

ние производительности процесса свар-

ки за счет сокращения времени перехо-

да к устойчивому оплавлению при воз-

буждении процесса сварки и при про-

граммном повышении скорости подачи

перед осадкой.

На чертеже представлена схема реа-

лизации предлагаемого способа.

По предлагаемому способу регули-
рования выработанный сигнал (и

выр
.)

имеет вид

15

вир ( 1 )

где к - коэффициент пропорциональнос-

1 0 -

It "

d t

At -

30

действующее значение тока,

соответствующее экстремуму

электрической мощности; 25

мгновенное действующее значе-

ние сварочного тока в момент

времени t;

значение производной свароч-

ного тока по времени в момент

времени t;

постоянная времени сварочной

машины.

В том случае, когда выработанный

сигнал (U
 Вь|р

) меньше установленного

сигнала (U
o
), то управление процессом

сварки ведут ло выработанному сигна-

лу. Если выработанный сигнал больше

или равен установленному, то регули-

рование ведут по установленному сиг-

налу. Иными словами управляющий сиг-

нал для скорости подачи по предлага-

емому способу имеет вид

Г ТІ. п п и U •> ТТ

U 4 1 № = { ( 2 )
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Предлагаемый способ регулирования

позволяет избежать коротких замыка-

ний и тем самым сократить длитель-

ность переходных процессов. Это объ-

ясняется тем, что при приближении

сварочного тока к току короткого за-

мыкания управление по предлагаемому

способу происходит по выработанному

сигналу (1), который учитывает время

ut
t
 Время at характеризует инерцион-

ность сварочной машины, его определя-

ют до сварки следующим образом: про-

изводят подачу подвижной плиты сва-

50

рочнои машины с различными скоростями
перемещения, входящими в диапазон
скоростей, применяемых при .сварке,
например 0,2, 0,6 и 1 мм/с, затем вы-
дают команду на остановку и по запи-
си на регистрирующем приборе опреде-
ляют время между моментом вьщачи ко-
манды на остановку и остановкой под-
вижной плиты. По полученным результа-
там определяют среднее время ,dt, ко-
торое и является параметром регулиро-
вания процесса.

Физическая сущность величины /tft
заключается в том, что в течение дан-
ного времени команда на снижение ско-
рости не выполняется из-за инерцион-
ности привода сварочной машины. Сумма

20 I, d t определяет ток, который

максимально возможен через время jit,
если не будет происходить снижение
скорости подачи. Управляющий сигнал

т . е . команда на остановку подвижной '
плиты будет выдана на время At рань-
ше, чем действительный сварочный ток
(1^) будет равняться 1 0 . А за время
dt произойдет остановка подвижной
плиты и короткого замыкания, а тем
более реверса, наблюдаться не будет.

- Производная тока при выработке
сигнала управления дает возможность
поднять среднюю скорость подачи за
счет того, что при сварочных токах,
близких к 1 0 , но уменьшающихся по ве-
личине, скорость подачи не убывает.
При этом происходит более полное ис-
пользование энергетических показате— •
лей сварочной машины с учетом ее инер-
ционных свойств, сокращается время
перехода к устойчивому оплавлению при
возбуждении процесса оплавления и при
программном повышении скорости перед
осадкой.

При управлении по предлагаемому
способу, применяемому преимуществен-
но для больших сечений, не происходит
повышения скорости выше заданного
программой уровня. Это объясняется
тем, что при сварке больших сечений
оптимальную зону разогрева получают
при скоростях подачи 0,15 и 0,25 мм/с,
применение более высоких скоростей
нецелесообразно, так как приводит к
недостаточной зоне разогрева и ухуд-
шению качества сварного соединения.
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Для вычисления выражения + --- х

x it применен дифференциатор-усили-
тель, выходной сигнал которого опре-
деляется выражением ,_

здесь U<, соответствует I t , RC - d t ,
a R = R1 и поэтому выходной сигнал
определяется как 10

Вместе с заданным значением тока
10^И В ш подается на сумматор, на вы-15
ходе которого получается требуемая
функциональная зависимость.

Дальнейшее преобразование сигнала
происходит в соответствии с предлага-
емым алгоритмом следующим образом. 20

Сигнал U ( I 0 ) , соответствующий то-
ку 1 в , поступает на 1-й вход суммато-
ра-, собранного на операционном усили-
теле, на второй вход которого посту-
пает преобразованный сигнал, соответ-25
ствующий текущему значению тока I t

и его производной -:—, с выхода сум-
Qt

матора разность этих сигналов посту-
пает на 1-й вход компаратора U B t I p , ЗО
на 2-й вход которого поступает задан-
ное значение Ue,, причем, если Uo у
•^ььір» то сигнал на выходе компара-

тора имеет высокий потенциал4 комму-
татор К1 закрыт, но на выходе инвер- ^с
тора D1 сигнал имеет низкий уровень,
поэтому открыт коммутатор К2

Наоборот, если Uo £ U
eirp открыва-

ется коммутатор К1, закрывается ком- 40
мутатор К2

U v n P = Uo-
Контроль з а реализацией данного

способа возможен при помощи приборов,
регистрирующих сварочный ток и п е р е - 45
мещение подвижной плиты. По анализу
полученных диаграмм можно судить об
устойчивости оплавления (отсутствии
коротких замыканий), времени выхода
на заданную скорость оплавления. CQ

Примером применения предлагаемого
способа может служить сварка рельсов
Р-65 непрерывным оплавлением. При
сварке по известному способу в т е ч е -
ние времени t , = 60 с оплавление в е - „
дут на повышенном напряжении для в о з -
буждения устойчивого процесса, затем
напряжение снижают и ведут процесс
оплавления для обеспечения нужной з о -

ны разогрева t j = 115 с. При достиже-
нии нужной зоны разогрева производят
повышение скорости в течение t 3 - 10 с.
Суммарное время сварки составляет
t e , , s Г85 с.

Управление процессом по предлага-
емому способу дает возможность в дан-
ном случае сократить время переходных
процессов (возбуждение устойчивого
процесса оплавления, повышение ско-
рости перед осадкой) на 30%, т . е .
время, необходимое для возбуждения
устойчивого оплавления t , ~ 42 с ,
время, необходимое для обеспечения
нужной зоны разогрева, не изменяется
t ? = 115 с. Повышение скорости оплав-
ления перед осадкой за счет полного
использования энергетических показа-
телей машины снижается до t 3 = 7 с .
Общее время сварки по предлагаемому
способу управления t с й = 164 с, что
позволяет повысить производительность
процесса сварки.
Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

Способ регулирования процесса кон-
тактной стыковой сварки оплавлением,
при котором скорость подачи подвижной
'плиты изменяют по заданной программе,
скорость подачи подвижной плиты перед
остановом снижают пропорционально
приросту тока оплавления, остановку
подвижной плиты производят при токах

оплавления, соответствующих экстре-
муму электрической мощности, выделя-
емой в стыке, а по мере снижения тока
оплавления при переходе к останову
заданную скорость восстанавливают,
о т л и ч а ю щ и й с я тем, что, с
целью повышения производительности,
процесса сварки за счет сокращения
времени перехода к устойчивому оплав-
лению при возбуждении процесса сварки
и при программном повышении скорости
подачи перед осадкой, до начала про-
цесса сварки измеряют постоянную вре-
мени машины ^ t , равную промежутку
времени от подачи команды на останов
подвижной плиты до ее останова, а в
процессе сварки измеряют величину т о -
ка оплавления и его производную в
данный момент времени, по которым оп-
ределяют ожидаемую величину тока оп-
лавления через время «at, причем, е с -
ли ожидаемая величина тока оплавле-
ния равняется току оплавления, соот-
ветствующему экстремуму электрической
мощности, то выдают команду на оста-
нов подвижной плиты.
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