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(54)(57) 1. СПОСОБ КОНТАКТНОЙ СТЫКО-
ВОЙ СВАРКИ ОПЛАВЛЕНИЕМ преимущест-
венно деталей со сплошным сваривае-
мым сечением, при котором в искро-
вом промежутке свариваемых деталей
создают дополнительное электромаг-
нитное поле, о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что, с целью улучшения качест-
ва соединений и повышения производи-

1
*

тельности сварки, силовые линии до-
полнительного электромагнитного по-
ля в процессе оплавления направляют
согласно силовым' линиям собствен-
ного электромагнитного поля, суще-
ствующего в искровом промежутке
свариваемых деталей при оплавлении
в каждый период переменного тока.
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2. Способ по п.1, о т л и ч а -

ю щ и й с я тем, что дополнитель-

ное электромагнитное поле с силовы-

ми линиями, направленными согласно

силовым линиям собственного элек-

тромагнитного поля, создают с момен-

та возбуждения устойчивого оплавления.

3. Способ по п.1, о т л и ч а -

ю щ и й с я тем, что дополнитель- "

ное электромагнитное поле с силовы-

ми линиями, направленными соглас-

но силовым линиям собственного элек-«

тромагнитного ноля, создают в огра-

ниченный период оплавления перед осад-

кой,длительность которого устанавливав

ют равной отношению максимального зазо-

ра, существующего между свариваемыми

деталями в искровом промежутке при

оплавлении, к средней скорости пере-

мещения, заданной в этот ограничен-

ный период оплавления перед осад-

кой.

4- Способ по п.1, о т л и ч а -

ю щ и й с я тем, что в процессе

оплавления'изменяют напряженность

дополнительного электромагнитного

поля, уменьшая ее по мере достиже-

ния сварочным током наперед задан-<

ной величины и увеличивая ее по мере

уменьшения сварочного тока.

Изобретение относится к"контакт-

ной стыковой сварке оплавлением раз-

личных изделий, преимущественно

имеющих сплошное сечение (стержни,

пластчны, профильный прокат и т.д.).

Известен способ контактной стыко-

вой сварки, по которому на зону сва-

риваемык деталей воздействуют допол-

нительным электромагнитным полем. В

результате этого воздействия улуч-

шается структура металла Сі ]•

При контактной стыковой сварке

оплавлением указанный положительный

эффект дополнительного электромаг-

нитного поля достигается только в пе-

риоды осадки и охлаждения соединения.

Наиболее близким к изобретению

по технической сущности и достигае-

мому результату является способ кон-

тактной стыковой сварки оплавлени-

ем, при котором в искровом промежут-

ке свариваемых деталей создают до-

полнительное электромагнитное поле.

Благодаря взаимодействию допол-

нительного электромагнитного поля,

которое создают током, протекающим

встречно сварочному току по распо-

ложенному внутри свариваемых труб

проводнику, включенному последова-

тельно в сварочную цепь, и собствен-

ного электромагнитного-поля, суще-

ствующего при оплавлении в зове свар-

ки, достигается выбоос брызг рас-

плавленного металла, направленный

изнутри наружу. Указанный эффект

оплавления существует в любой момент^

оплавления. В результате не только

уменьшается количество грата на вну-

тренней поверхности труб, но созда-

ются благоприятные условия для получ

5 чения качественного соединения за

счет воздействия на перемычки, ко-

торые образуются в процессе оплавле-

ния между свариваемыми деталями

дополнительной электромагнитной

10 силой £2].
Однако указанный положительный

эффект можно получить только при со-

единении деталей, имеющих внутрен-

нюю полость, кроме того трудно pe-

ts гулировать напряженность дополни-

тельного электромагнитного поля.

По этому же способу предлагается

еще один вариант для создания на-

правленного движения брызг, за счет

20 катушек, которые устанавливают на

концах свариваемых труб и питают

сварочным током. Однако это способ

мало эффективен и к тому же значи-

тельно увеличивает сопротивление

25 вторичной цепи. По этой причине в

промышленности его не применяют. *

Указанные недостатки значительно j

сужают область применения способов, *

Эй Цель» изобретения является улуч-

шение качества соединений и повыше-

ние производительности сварки.

Поставленная цель достигается

тем» что согласно способу контакт-

_. ной стыковой сварки оплавлением пре-

имущественно деталей со сплошным
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'свариваемым сечением, при котором

в искровом промежутке свариваемых

деталей создают дополнительное элек-

тромагнитное поле, силовые линии

дополнительного электромагнитного
 5

поля в процессе оплавления направля-

ют согласно силовым линиям собствен-

ного электромагнитного поля, суще-

ствующего в искровом промежутке сва-

риваемых деталей при оплавлении в to

каждый период переменного тока.

Яри этом дополнительное электро-

магнитное поле с силовыми линиями,

направленными согласно силовым ли-

ниям СОбсТВеННОГО ЭЛеКТрОМаГКИТНОГО f5

почя, создают с момента возбуж-

дения устойчивого-'Оплавления.

Причем дополнительное электро-

магнитное поле с силовыми линиями,

направленными согласно силовым ли- 20

ниям собственно электромагнитного

поля, создают в ограниченный период

оплавления перед осадкой, длитель-

ность которого устанавливают равной

отношению максимального зазора, су- 25

щестауюшего между свариваемыми дета-

лями в искровом промежутке при оплав-

лении, к средней скорости перемеще-

ния, заданной в этот ограниченный

период оплавления перед осадкой.

Кроме того, в процессе оплавле-

ния изменяют напряженность дополни-

тельного электромагнитного поля,

уменьшая ее по мере достижения сва-

рочным током наперед заданной вели-

чины и увеличивая ее по мере умень-

'тения сварочного тока.

На фиг.1 показана принципиаль-

ная схема способа сварки^ на фиг.2 -

распределение температуры в зоне

разогрева свариваемых деталей.

На фиг.1 обозначены свариваемые

детали I н 2, вторичная 3 и первич-

ная 4 'обмотки сварочного трансформа-

тора , магнитопровод 5, катушка 6,

создающая дополнительное электро-

магнитное поле, сваро^ ный ток З
с в
~

магнитные потоки Ф,, и ф. соответст-

венно собственного электромагнитно-

го поля деталей и дополнительного

электромагнитного поля, электродина-

мические силы F, и F
2
 соответственно

собственного поля и дополнительного

поля.

На фиг.2 показано распределение 55

температуры - Т
С
С в зоне разогрева

свариваемых деталей на расстоянии

2 мм от стыка; a - температурное
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поле, полученное при обычном способе

сварки (без согласного направления

собственного и дополнительного элек-

тромагнитных полей) с длительностью

сварки, обеспечивающей получение

качественных соединений, 5 - темпе-

ратурное поле с согласным включени-

ем дополнительного электромагнит-

ного поля с такой же длительностью ,

сварки.

Сущность предлагаемого способа

заключается в трм, что направляя си-

ловые линии дополнительного магнит-

ного поля согласно силовым линиям

собственного магнитного поля дета-

лей, изменяем условия процесса оплав-

ления, главной особенностью которо-

го является то, что на электродина-

мическую силу собственного электро-

магнитного поля, перемещающую распла-

вившийся металл элементарных кон-

тактов в искровом зазоре между сва-

риваемыми деталями 1 и 2, наклады-

вают дополнительную силу того же

направления (фиг.1). В результате

увеличения указанной силы длитель-

ность существования электромагнит-

ных контактов в месте их образования

уменьшается. При этом большинство

нз них не разрушается, а перемещает-

ся в искровом промежутке вдоль более

холодных участков металла. Это созда-

ет благоприятные условия для повы- '

шення КПД процесса, так как тот ме-

талл элементарных контактов, кото-

рый должен быть выброшенным в резуль-

тате взрьюа при обычном способе

(без согласного включения до-'

полнительного магнитного поля), попа-

дает на более холодные участки метал-

ла свариваемых торцов деталей, от-

давая им свое тепло. По этой причи-

не необходимый разогрев концов сва-

риваемых деталей происходит быст-

рее (фиг,2). Поэтому длительность

сварки может быть уменьшена, в сред-

нем для различных деталей на 20-303^

следовательно,и повышена производи-

тельность сварочных работ. Это не

единственное преимущество согласного

наложения дополнительного электро-

магнитного поля на собственное элек-

тромагнитное поле свариваемых дета-

лей. Ввиду того, что длительность

существования элементарных контак-

тов в месте их образования уменьша-

ется, то глубина кратеров на оплав-

ляемых поверхностях также уменыоа-
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ется. Как показывают проведенные

исследования, зазор между сваривае-

мыми деталями на участках с наиболее

глубокими кратерами уменьшается,

по сравнению с обычным способом на «

1,5 - 2,5 мм.
1

Если силовые линии при применении

дополнительного поля не согласовать

с силовыми линиями собственного по-

ля, то положительный эффект при кон- ю

тактной стыковой сварке оплавлением,

выраженный в повышении разогрева

деталей и в уменьшении глубины кра-

теров полностью отсутствует.

• При дополнительном электромагнит- 15

ном поле несколько увеличивается со-
1

противление вторичной цепи. Это мож-

но проиллюстрировать следующим при-

мером .

При контактной стыковой сварке jQ

непрерывным оплавлением стали сече-

нием 60X60 мм начальное напряжение

холостого хода, обеспечивающее ус-

тойчивое возбуждение процесса оплав-

ления, составляет 7 В. При допол- 25

нительном электромагнитном поле,

при тех же условиях сварки, устойчи-

вое оплавление этих же деталей воз-

буждается при 7,5 В. При этом энер-

гоемкость процесса сварки на совре-
 3 0

менном оборудовании, оснащенном ре-

гуляторами скорости и напряжения,

практически не увеличивается, С

тем, чтобы облегчить возбуждение

процесса оплавления при 7 В, допол-

нительное магнитное поле с силовыми

линиями, направленными согласно

силовым линиям собственного электро-

магнитного поля, создают с момента

возбуждения устойчивого оплавления,

на практике через 10-20 с после на-

чала сварки.

Иногда по ряду причин, например,

из-за низкой мощности сварочной

машины, дополнительное электромаг-

нитное поле целесообразно создавать

в момент, когда свариваемые детали

достаточно хорошо нагрелись. В этом

случае дополнительное поле с сило-

выми линиями, направленными соглас- "

но силовым линиям собственного по-

ля, создают в ограниченный период

оплавления перед осадкой, длитель-

ность которого устанавливают раэ-

ноЙ отношению максимального зазора,

существующего между свариваемыми

деталями в искровом промежутке при

оплавлении, к средней скорости пере-

мещения, заданной в этот ограничен-

35
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ный период оплавления перед осад-

кой. В этом случае длительность сварг-

ки увеличивается практически до дли-

тельности, которая необходима при

обычной сварке. Однако глубина кра-

теров уменьшается. Поэтому припуск

на осадку уменьшают на такую же ве-

личину.

Эффективным является способ ре-

гулирования напряженности дополни-

тельного магнитного поля, когда ее

уменьшают по мере достижения свароч-

ным током, особенно в начальный мо-

мент сварки, наперед заданной величи-

ны, которую устанавливают исходя из

электрической мощности сварочной

машины, и увеличивают его по мере

-уменьшения сварочного тока. Такой

процесс оказывает благоприятное вли-

яние на оплавление и особенно на

стабильность разогрева свариваемых

деталей.

Примером конкретного выполнения

предлагаемого изобретения может слу-

жить сварка валов электродвигателей

0 40 мм из стали 1Х18Н9Т. С целью

экономии нержавеющей стали, из кото-

рой изготавливают вал, его укорачи-

вают и к концам приваривают стержни

из стали 40Х. При сварке оплавлением

дополнительное магнитное поле не

применяют, так как без согласования

силовых линий собственного поля и

дополнительного поля положительный

эффект от применения дополнительно-

го поля, как показано выше, не на-

блюдается* При обычной сварке оплав-

лением длительность сварки при и с -

пользовании самой прогрессивной техт

нологии составляет 90 с, а припуск на

осадку 8 мм. Вспомогательные опера-

ции составляют 30-40 с. Следователь-

но весь цикл составляет 120-130 с.

При сварке предлагаемым способом

длительность сварки сокращается до

60 с, а припуск на осадку до 4 мм.

Длительность всего цикла уменьшает-

ся до 90-100 с. Таким образом,

производительность увеличивается в

1,3 раза. В 2 раза уменьшается при-

пуск на осадку, следовательно

уменьшается искривление волокон в

зоне сварки и повышается пластич-

ность соединений.

Сварка валов с дополнительным

электромагнитным полем реализуется

следующим образом.

После зажатия деталей в зажимах

Ісварочной машины в зону сварки вво-
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дят П -образный электромагнит, полю-
ча которого устанавливают над свари-
ваемыми деталями (фиг.1). Электро-
магнит включают или с начала сварки
или после устойчивого^ возбуждения 5
процесса оплавления, или перед повы-
шением скорости оплавления. При
этом электромагнитную индукцию мож-
но регулировать в зависимости от
различных условий, например от ве- 10
личины тока.

Настройку электромагнита осуще-
ствляют перед сваркой с применением
известных методик электротехники в
соответствии с рекомендациями пред- 15
латаемого изобретения. Как показы-
вают проведенные исследования наи-
больший эффект от дополнительного
электромагнитного поля достигается
при его электромагнитной индукции, 20
превышающей индукцию собственного
электромагнитного поля в 2-5 раз.
При сварке валов 0 40 мм, или других
деталей аналогичного сечения, индук-
ция собственного электромагнитного 25

поля достигает 5—10 мТ, поэтому ин-
дукцию дополнительного поля уста-
навливают равной 20-30 мТ.

В качестве базового-варианта
принят современный способ контакт-
ной стыковой сварки непрерывным
оплавлением на машине К—617, широко
применяемый в промышленности. Дан-
ный способ обеспечивает достаточно
высокое качество . Однако предлагае-
мый способ уменьшает припуск на осад-
ку, следовательно, уменьшает искрив-
ление волокон и, тем самым, умень-
шает вероятность образования трещин
по искривленным волокнам, т.е. по-
вышает надежность сварных соедине-
ний. Кроме этого, при малом припуске
на осадку по предлагаемому способу
уменьшается укорачивание металла,
т.е. происходит экономия металла.

Предлагаемый способ увеличивает
производительность на 30%, что по-
зволяет получить большой экономичес-
кий эффект при сварке различных де-
талей.
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