
ДВУХИМПУЛЬСНЫЙ РЕЖИМ КОНТАКТНОЙ СВАРКИ 
ПРИ ВОССТАНОВЛЕНИИ ДЕТАЛЕЙ С РЕЛЬЕФНОЙ 

ПОВЕРХНОСТЬЮ
Н. С. ПИЛИПЕНКО, Л. В. ТИХОНОВ, И. М. ЦЕХМИСТЕР

Способ восстановления изношенных деталей с рельефной по­
верхностью, контактной приваркой присадочного материала к 
наружной поверхности рельефа с одновременной осадкой и раз­
дачей [рельефа по ширине [1, 2], имеет ряд недостатков, связан­
ных с применением одноимнульсного режима контактной привар­
ки при постоянном усилии сжатия. Значительная длительность 
импульса при постоянной величине силы тока и постоянное усилие 
сжатия электродов приводит к ухудшению качества приварки 
присадочного материала к восстанавливаемому рельефу, повы­
шенному нагреву поверхности детали и ее окислению, прежде­
временному износу электродов, вызывает также появление уса­
дочных раковин и трещин, способствует образованию выплесков 
металла из сварочного ядра. В связи с тем, что восстанавливае-
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мые элементы деталей (прямобочпые и эвольвентные шлицы ва­
лов, кулачки сцепных муфт, зубья шестерен и т. д.) и присадоч­
ные материалы, как правило изготавливаются из низкоуглеродис­
тых легированных сталей (18ХГТ, 25ХГТ, ЗОХГТ, 20ХНР, 20Х, 40Х, 
и др.), упрочняющихся закалкой, то применение одноимпульсной 
сварки приводит к возникновению хрупких зон металла и отри­
цательно сказывается на прочности восстанавливаемых элемен­
тов.

Указанные недостатки в значительной мере можно устранить 
путем применения двухимпульсного режима точечной сварки со 
сварочным и дополнительным импульсом тока с приложением 
ковочного усилия. Этот режим позволяет: уменьшить износ элек­
тродов, качественно обжимать электродами затвердевающий ме­
талл сварочного ядра, сваривать относительно толстые пакеты 
деталей, избегать возникновения хрупких зон металла в сваривае­
мом соединении сталей, упрочняющихся закалкой, получать сва­
рочные точки с развитым литым ядром без усадочных дефектов 
[3, 4].

Рис. I. Двухимпульсный режим кон­
тактной сварки при восстановлении де­

талей с рельефной поверхностью.

Сущность двухимпульсного режима контактной сварки с ко­
вочным усилием при восстановлении деталей, имеющих рельеф­
ную поверхность, заключается в следующем (рис. 1). Под дейст­
вием усилия сжатия /шв. и сварочного импульса продолжитель­
ностью /ев., и силой тока /св. происходит образование сварочного 

соединения, характеризующегося возникновением и ростом сва­
рочного ядра, пластической деформацией присадочного материала 
и восстанавливаемого элемента детали (рис. 2 ,а). Во время про­
межуточной паузы / н.п. между импульсами тока и под действием 
повышенного, до ковочного, усилия сжатия /7к., происходит интен­
сивный отвод тепла из зоны сварочного ядра, а также обжатие 
кристаллизирующегося металла ядра и пластическая деформация
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присадочного материала и восстанавливаемого элемента 
(рис. 2,6). Под воздействием второго подогревающего импульса 
тока (/под., / под.) и ковочного усилия /■'к продолжается пласти­
ческая деформация присадочного материала и восстанавливаемо­
го элемента. Кроме того происходит термическая обработка сва­
рочного ядра, уменьшающая возможность возникновения хрупких 
зон металла (рис. 2, в).

Рис. 2. Этапы формирования соединения и восста­
новления рельефа.

В целях практического использования двухимпульсного режи­
ма контактной сварки с ковочным усилием при восстановлении 
деталей с рельефной поверхностью, была модернизирована маши­
на точечной сварки МТ-1614У4. Модернизация заключалась в 
изменении пневматической системы сьлрочнои машины, для по­
лучения ковочного усилия и схемы регулятора цикла сварки, для 
создания подогревающего импульса тока во время действия ко­
вочного усилия. Также разработана схема подключения электро­
секундомеров для регистрации времени прохождения сварочного 
и подогревающего импульсов тока.

В пневматическую систему сварочной машины дополнительно 
установлены: электропневматический распределитель, редуктор 
усилия ковки и манометр, для контроля величины усилия ковки.

Модернизация регулятора цикла сварки РЦС-403 состояла в 
разработке схемы последовательного включения выдержек вре­
мени «сжатие»—«сварка»—«ковка»—«промежуточная пауза» — 
«подогрев»—«пауза». В схему Чюдернизированного регулятора 
входят шесть триггеров типа Т-102 (ЭЗ, Э5, Э7, ЭЮ, Э14, Э17 
семь выдержек времени типа Т-303 (Э4, Э8, Э9, Э11, Э12, Э15. 
Э16), семь схем «И» типа Т-107 (Э1, Э2, Э6-1, Э6-2, Э6-3, Э18-1. 
Э18-2) и два усиливающих логических элемента типа Т-402 (Э13. 
Э19) (рис. 3). В модернизированной схеме предусмотрены регу­
лировки промежуточной паузы, в пределах 0,09...2,2с, при помоши
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выдержки времени Э15 (Э15 обозначение элемента на схеме) и 
времени прохождения подогревающего импульса тока, в пределах 
0,06...3,8с при помощи выдержки времени Э16. Выходными уст­
ройствами в схеме служат два логических элемента типа Т-402: 
усилитель Э13-1 для включения клапана «сжатие», усилитель 
Э13-2 для включения сварочного и подогревающего тока, усили­
тель Э19-2 для включения электросекундомеров С1 и С2.

Схема подключения электрических секундомеров позволяет 
измерять время прохождения сварочного импульса тока (С2) и 
суммарное время прохождения сварочного и подогревающего им­
пульсов тока (С 1).

Работоспособность модернизированной машины точечной свар­
ки МТ-1614У4 проверялась при восстановлении кулачков сцепной 
муфты трактора МТЗ-50, способом контактной приварки приса­
дочного материала к наружной поверхности изношенного кулачка 
с одновременной осадкой и раздачей его по ширине. Процесс 
восстановления характеризуется следующими параметрами: ма­
териал муфты — цементированная сталь 20ХНР, присадочный ма­
териал — сталь 65Г, толщина присадочного материала — 2,5 мм,
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усилие сжатия при прохождении сварочного тока — 2100...3000 Н, 
ковочное усилие — 5500...6700 Н, время прохождения сварочного 
тока — 1,72±  0,02 с, время прохождения тока подогрева — 1,5 + 
±0,02 с, время действия ковочного усилия — 8,79 с, время проме. 
жуточной паузы между импульсами 1,5...1,73 с, сила тока свароч­
ного и подогревающего импульса — 12000... 14000 А.

В Ы В О Д Ы

1. Применение двухимпульсного режима контактной сварки г 
ковочным усилием при восстановлении рельефных поверхностей 
деталей позволяет повысить качество приварки присадочного ма­
териала, снизить температуру нагрева восстанавливаемой детали, 
избежать возникновения усадочных дефектов, сократить износ 
электродов и улучшить процесс пластической деформации рель, 
ефа при осадке.

2. Модернизация серийной машины точечной сварки 
МТ-1614У4 позволяет использовать ее для восстановления изно­
шенных рельефных поверхностей деталей двухимпульсным режи­
мом контактной сварки с ковочным усилием.
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