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Аннотация: в статье рассматривается вопрос осадки стержней при кон-

тактной сварке. Уровень площади предельных температур в зоне сварочного 

контакта можно регулировать различным сочетанием усилия на электродах и 

электрическим параметром процесса, но не длительности сварки. Значения 

максимальных температур точек, удаленных от сварочного контакта, при дан-

ном сочетании усилия на электродах и электрических параметров режима 

сварки регулируются длительностью. 
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Характер процесса осадки при сварке на двух типовых режимах: 

А) 𝐼2 = 2100 А; 𝑡св = 8 сек; (мягкий режим), %; 

Б) 𝐼2 = 2500 А; 𝑡св = 3,5 сек; (жесткий режим) 

изучали на образцах малоуглеродистой стали (Ст. 3) диаметрами 5 + 10 мм. Об-

разцы сваривали машине МТ-75 с длительным обжатием между электродами ма-

шины после выключения тока. Усилие на электродах машины составляло 300 дан. 

На рис. 1 представлен график изменения осадки и среднее значение по каж-

дой группе опытов. Менее интенсивный рост осадки наблюдается при сварке на 

мягком режиме (А). За 8 сек процесса сварки осадка возрастает до 1,5 мм. В об-

разцах, сваренных на режиме Б, примерно того же значения осадка достигает 

за 3,5 сек. 
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Таким образом, средняя за время сварки скорость осадки составляет при 

сварке на мягком режиме А – 0,25 мм/сек, а при сварке на жестком режиме Б – 

0,57 мм/сек [1]. 

 

Рис. 1. Изменение осадки стержней в процессе сварки: 

а – режим А, б – режим Б; - - - - – среднее значение осадки. 

 

После выключения тока под действием усилия Р осадка продолжает нарас-

тать, причем более продолжительный, хотя и менее интенсивный рост осадки 

наблюдается в стержнях, сваренных на более мягком режиме. В образцах, сва-

ренных на жестком режиме, темп нарастания осадки значительно снижается уже 

через 1–1,5 сек после выключения тока, а через 5–6 сек пластическая деформация 

в зоне сварочного контакта практически прекращается. Видимо при сварке на 

мягком режиме в зоне сварки количество расплавленного металла больше, соот-

ветственно больше объем выдавленного металла. Это подтверждается при внеш-

нем осмотре сварных соединений. 

Таким образом, при сварке на мягком режиме часть электроэнергии, затра-

ченной на нагрев зоны сварки, расходуется не для образования сварного соедине-

ния. Поэтому с целью экономии электроэнергии целесообразно электроконтакт-

ную сварку перекрещивающихся стрежней осуществлять на жестком режиме. 

В другой серии опытов, кроме осадки, измеряли и записывали сварочный 

ток и температуру в отдельных точках сваренного образца в процессе сварки. 
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По данным средней осадки, в этих опытах получена площадь проекции сва-

рочного контакта 𝐹св. Средняя осадка h и средняя площадь 𝐹св нанесены на графики 

(рис. 2), из которых видно, что в конце процесса сварки, в момент выключения тока, 

площадь сварной точки составляет максимум значения. Удельное давление в месте 

соприкосновения стержней в этот момент составляет 1,5–1,6 дан/мм2. В дальней-

шем удельное давление еще несколько падает за счет увеличения размеров пло-

щади соприкосновения стержней, а предел текучести околоконтактной зоны, по 

мере охлаждения и выравнивания температуры, понижается, т.е. условия для даль-

нейшего развития осадки становятся все менее благоприятным [2]. 

На рис. 2 нанесены также среднее значения тока 𝐼2 и средняя плотность тока 

𝑗срв контакте для любого момента времени, полученная делением тока 𝐼2 на пло-

щадь проекции контакта Fx, соответствующую данному моменту процесса 

сварки. Особенно резкое изменение плотности тока происходит в начале про-

цесса, в течение первой секунды. Несмотря на некоторые увеличения тока 

в первую секунду процесса, при сварке на мягком режиме плотность тока в сва-

рочном контакте падает почти в 10 раз (рис. 3). Затем плотность тока изменяется 

медленнее, достигая к концу процесса сварки 55 А/мм2. Еще более резко падает 

плотность тока в начальной стадии процесса при сварке на жестком режиме. За 

первую секунду процесса сварки плотность тока в сварочном контакте падает 

почти в 20 раз. 

В соответствии с плотностью тока изменяются и перераспределяются ис-

точники теплоты. Наиболее резко источники теплоты перераспределяются 

в начале процесса. На рис. 4 показано изменение удельного давления в свароч-

ном контакте в зависимости от продолжительности сварки, а на рис. 5 приведена 

зависимость скорости осадки dh/dt от удельного давления в контакте К. 

При сварке на более мягком режиме наибольшая скорость осадки 0,6 мм/сек 

наблюдается в начале процесса при максимальном удельном давлении в кон-

такте около 70 дан/мм2. Через 1–1,5 сек после начала процесса давление снижа-

ется до 5 дан/мм2 и осадка с этого момента возрастает до конца процесса сварки 

почти с постоянной скоростью 0,2 мм/сек. К моменту выключения тока давление 
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в контакте составляет 1,5 дан/мм2. Скорость осадки после выключения тока 

резко падает и при К=1,4 дан/мм2 осадка практически прекращается (
𝑑ℎ

𝑑𝑡
= 0) [3]. 

 

Рис. 2. Изменение тока 𝐼2, осадки h между стержнями,  

площади сварочного контакта 𝐹св и средней плотности тока 𝑗ср  

в контакте в процессе сварки при Р = 300 дан стержней  

диаметрами 5 + 10 мм на жестком режиме 

 

 

Рис. 3. Изменение тока 𝐼2, осадки h между стержнями,  

площади сварочного контакта 𝐹св и средней плотности тока 𝑗ср  

в контакте в процессе сварки при Р = 300 дан стержней  

диаметрами 5 + 10 мм на мягком режиме 
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Рис. 4. Изменение удельного давления К в сварочном контакте  

в зависимости от времени сварки t: 1 – мягкий режим; 2 – жесткий режим 

 

 

Рис. 5. Скорость осадки dh/dt стержней в зависимости от удельного давления 

 К в контакте: - – скорость осадки с током; - - - – скорость осадки без тока;  

нижняя кривая – мягкий режим; верхняя кривая – жесткий режим 

 

При сварке на жестком режиме скорость осадки наибольшая в начале про-

цесса, падает в течении всего процесса сварки. При давлении в сварочном кон-

такте около 2,5дан/мм2, еще до выключения тока происходит резкое снижение 

скорости осадки от 0,5 до 0,3 мм/сек. Удельное давление в сварочном контакте 

в момент выключения тока составляет около 1,5 дан/мм2. После выключения 

тока осадка продолжается в течение 5–6 сек, однако скорость осадки настолько 

мала, что давление в контакте практически уже не снижается. Для дальнейшего 
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роста осадки необходимы усилия, большие, чем для осадки образцов, сваренных 

на более мягком режиме. 
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