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êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  áåç îáðàçîâàíè  ëèòîãî
 äðà íà ó÷àñòêå ñâàðî÷íîé öåïè "ýëåêòðîä-
ýëåêòðîä" ïóòåì ïðîïóñêàíè  òîêà ìåíüøåãî ïî
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ôîðìèðîâàíè  ëèòîãî  äðà çàäàííûõ ðàçìåðîâ, è
äàëüíåéøåå ïðîïóñêàíèå òîêà ñ ìåíüøåé
àìïëèòóäîé ÷åðåç ñâàðåííîå èçäåëèå, à â ïðîöåññå
ñâàðêè ïðîèçâîäèòñ  êîíòðîëü ìãíîâåííûõ
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ñíèìà  ñâàðî÷íîãî óñèëè , ïåðåâàðèâàåòñ  áîëåå
ìîùíûì èìïóëüñîì. Äëèòåëüíîñòü ó÷àñòêà
èìïóëüñà ñâàðî÷íîãî òîêà ïîñòî ííîé àìïëèòóäû,
îáåñïå÷èâàþùåãî ñòàáèëèçàöèþ êîíòàêòíîãî
ñîïðîòèâëåíè , âûáèðàþò äîñòàòî÷íîé äë 
óñòàíîâëåíè  ïîñòî íñòâà íàïð æåíè  â
ñâàðî÷íîì êîíòóðå, ïàðàìåòðû ó÷àñòêà èìïóëüñà
ñâàðî÷íîãî òîêà, ïðîõîä ùåãî ÷åðåç
îáðàçîâàâøååñ  ëèòîå  äðî ïîñëå ñíèæåíè  åãî
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  ïî äëèòåëüíîñòè è
àìïëèòóäå, ñîîòâåòñòâóþò ïàðàìåòðàì ó÷àñòêà
ñòàáèëèçàöèè êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè , êîíòðîëü
èñ÷åçíîâåíè  êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  "äåòàëü-
äåòàëü" îñóùåñòâë åòñ  ñðàâíåíèåì àìïëèòóäíûõ

Ñòðàíèöà: 1

RU

RU2262755C22C5572622UR

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2262755


çíà÷åíèé íàïð æåíèé íà óêàçàííûõ ó÷àñòêàõ
èìïóëüñà ñâàðî÷íîãî òîêà, à íàëè÷èå ëèòîãî  äðà
îïðåäåë þò ñêîðîñòüþ èçìåíåíè  íàïð æåíè  íà
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(57) Abstract: 
FIELD: nuclear power engineering.
SUBSTANCE: the method of resistance spot

welding, mainly of the spacing grates of nuclear
reactors, is realized by a modulated unipolar
pulse of the welding current.  In this case the
current-conducting section is produced at the
constant force of compression of welding
electrodes.  The contact resistance of this
section is lesser than the contact resistance of
cold articles, but greater than the contact
resistance of the articles, welded by means of
the current with the greater amplitude and lesser
duration, than welding current.  The
stabilization of the contact resistance is
realized without formation of the cast core in
the section of the welding circuit of "electrode-
electrode" by means of passing the current at the
lesser amplitude than welding current.  The
article welding with production of the cast core
is realized when passing the current at the
amplitude, sufficient for formation of the cast
core of given dimensions and further passing of
the current at the lesser amplitude through a
welded article.  Monitoring of the instantaneous

values of voltage during the welding process is
carried out.  The monitoring results are used for
article rejection.  The rejected articles are
rewelded by means of a more power current pulses
without removing the welding force.  The duration
of the part of the welding current pulse at the
constant amplitude, ensuring the stabilization of
the contact resistance is chosen as sufficient
one for reaching the voltage constancy in the
welding circuit.  The parameters of the part of
the welding current, passing through the produced
cast core after decreasing its maximum value of
duration and amplitude, correspond to the
parameters of the part of stabilization of the
contact resistance.  Monitoring the disappearance
the contact resistance of "article-article" is
realized by comparison of the amplitude values of
voltages during the indicated parts of the
welding current pulse.  The existence of the cast
core is determined by the voltage change rate
during the horizontal part with the maximum
amplitude of the welding current.

EFFECT: increased reliability of the welded
spacing grates of the fuel elements of nuclear reactors.

1 cl, 4 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àòîìíîé ýíåðãåòèêå è ìîæåò ïðèìåí òüñ  â ïðîèçâîäñòâå
äèñòàíöèîíèðóþùèõ ðåøåòîê òåïëîâûäåë þùèõ ñáîðîê  äåðíûõ ðåàêòîðîâ, à òàêæå â
îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè, èñïîëüçóþùèõ òåõíîëîãèþ êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé ìèêðîñâàðêè.

Äèñòàíöèîíèðóþùèå ðåøåòêè, èçãîòîâëåíèå êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé ñâàðêè, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ãåêñàãîíàëüíóþ ñîòîâóþ êîíñòðóêöèþ,
ñîáðàííóþ è ñâàðåííóþ èç îòäåëüíûõ  ÷ååê øåñòèãðàííîé ôîðìû ñ òîëùèíîé ñòåíêè
ìåíåå 0,5 ìì. Ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ñâàðêà äèñòàíöèîíèðóþùèõ ðåøåòîê îòíîñèòñ  ê
ðàçíîâèäíîñòè êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé ìèêðîñâàðêè.

Èçâåñòíî, ÷òî êîíòàêòíà  òî÷å÷íà  ñâàðêà ìåòàëëîâ îñóùåñòâë åòñ  çà ñ÷åò òåïëà,
âûäåë þùåãîñ  íà ñîïðîòèâëåíèè ñòîëáèêà ìåòàëëà ìåæäó ýëåêòðîäàìè è êîíòàêòíîì
ñîïðîòèâëåíèè ìåæäó äåòàë ìè ïðè ïðîõîæäåíèè ñâàðî÷íîãî òîêà. Ïðè òî÷å÷íîé
êîíòàêòíîé ìèêðîñâàðêå äåòàëåé ìàëîé òîëùèíû ðîëü ñîïðîòèâëåíè  ìåòàëëà
íåçíà÷èòåëüíà, è ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî òåïëî, íåîáõîäèìîå äë  îáðàçîâàíè  ñâàðíîãî
ñîåäèíåíè , âûäåë åòñ  íà êîíòàêòíîì ñîïðîòèâëåíèè. Ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííîãî ñâàðíîãî
ñîåäèíåíè  â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíî ïðè îïðåäåëåííîì êîëè÷åñòâå òåïëà, âûäåë þùåãîñ 
â êîíòàêòå "äåòàëü-äåòàëü", êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò îïòèìàëüíà  âåëè÷èíà òîêà.

Ðåøàþùåå âëè íèå íà êîíòàêòíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè ñâàðêå äèñòàíöèîíèðóþùèõ
ðåøåòîê îêàçûâàåò ñîñòî íèå ñâàðèâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé  ÷ååê, êîòîðîå çàâèñèò îò
øåðîõîâàòîñòè èõ ïîâåðõíîñòè, âèäà ïðåäûäóùåé îáðàáîòêè, ïîäãîòîâêè ïîä ñâàðêó è
óñèëè  ïðèæàòè  äðóã ê äðóãó  ÷ååê â ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íîì ïðèñïîñîáëåíèè. Âëè íèå
ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êîíòàêòíîå ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó  ÷åéêàìè
â ñîáðàííîé ïîä ñâàðêó äèñòàíöèîíèðóþùåé ðåøåòêå ìåí åòñ  â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ
ñëó÷àéíûì îáðàçîì, ÷òî ïðèâîäèò ê êîëåáàíè ì ðàçìåðîâ ëèòîãî  äðà, à â íåêîòîðûõ
ñëó÷à õ è ê íåïðîâàðó, êîòîðûé  âë åòñ  íåäîïóñòèìûì äåôåêòîì.

Èçâåñòåí ñïîñîá ñîçäàíè  òîêîïðîâîä ùåãî ìîñòèêà â çîíå êîíòàêòà ýëåêòðîäîâ ñî
ñâàðèâàåìûìè äåòàë ìè íà íà÷àëüíîì ýòàïå ñâàðêè çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  àìïëèòóäû
íàïð æåíè  ñ ïîñëåäóþùèì ïðîáîåì îêèñíûõ ïëåíîê (Ñîêîëîâ Í.Ì. Ìèêðîñâàðêà â
ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå ðàäèîëàìï. Ñàðàòîâ, Ïðèâîëæ. êí. èçä., 1971 ã., ñ.155-158).
Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå äâóõ èñòî÷íèêîâ íàïð æåíè ,
âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî è íàãðóæåííûõ íà ñâàðî÷íûé êîíòóð. Èñòî÷íèêè äàííîãî òèïà ïðè
îáðàçîâàíèè òîêîïðîâîä ùåãî ìîñòèêà â çîíå êîíòàêòà ïðèêëàäûâàþò â íà÷àëüíûé ìîìåíò
ñâàðêè ïðàêòè÷åñêè âåñü ñâàðî÷íûé òîê, íà êîòîðûé îíè ðàññ÷èòàíû. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè
ê íàðóøåíèþ óñëîâèé ôîðìèðîâàíè  ëèòîãî  äðà â ïðîöåññå ñâàðêè äåòàëåé ðàâíîé
òîëùèíû è îáðàçîâàíèþ ïðîæîãîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî îïðåäåëèòü â ïðîöåññå ñâàðêè âîçíèêíîâåíèå ëèòîãî  äðà âîçìîæíî ïóòåì
èçìåðåíè  â ðåàëüíîì âðåìåíè êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  èëè, ÷òî ïðîùå, ìãíîâåííûõ
çíà÷åíèé íàïð æåíè  íà ó÷àñòêå "ýëåêòðîä - ýëåêòðîä" (Òåõíîëîãè  è îáîðóäîâàíèå äë 
òî÷å÷íîé è ðåëüåôíîé êîíäåíñàòîðíîé ñâàðêè. / Ìîðàâñêèé Â.Ý., Âîðîíà Ä.Ñ. - Êèåâ:
Íàóê. äóìêà, 1985 ã., ñ.27). Îäíàêî â óñëîâè õ îòñóòñòâè  ïðèíóäèòåëüíîé ñòàáèëèçàöèè
êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  íà ó÷àñòêå ñâàðî÷íîé öåïè "ýëåêòðîä-ýëåêòðîä" èñ÷åçíîâåíèå
êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  "äåòàëü-äåòàëü" ïðè ïðîïóñêàíèè ñâàðî÷íîãî òîêà ìîæåò
ïðîèçîéòè ëîêàëüíî äî ðàçâèòè  ïîëíîãî êîíòàêòà ïëîùàäè ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé
ýëåêòðîäîâ ñî ñâàðèâàåìûìè äåòàë ìè. Ñèñòåìîé êîíòðîë  ôèêñèðóåòñ  îáðàçîâàíèå
ëèòîãî  äðà, ñâàðíîå ñîåäèíåíèå çàíîñèòñ  â ðàçð ä ãîäíûõ, íî îíî (ëèòîå  äðî) èìååò
íåçíà÷èòåëüíûå ðàçìåðû è íå ìîæåò îáåñïå÷èòü ðàâíîïðî÷íîñòè ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì.

Èçâåñòåí ñïîñîá ñòàáèëèçàöèè êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  ïðè êîíäåíñàòîðíîé
ìèêðîñâàðêå, ïðè êîòîðîì ïåðåä ïðîõîæäåíèåì îñíîâíîãî èìïóëüñà ñâàðî÷íîãî òîêà
âêëþ÷àåòñ  ïîäîãðåâàþùèé èìïóëüñ òðàíñôîðìèðîâàííîãî ðàçð äíîãî òîêà êîíäåíñàòîðîâ
ïðè àìïëèòóäíûõ çíà÷åíè õ 0,3-0,8 îò ñâàðî÷íîãî (Òåõíîëîãè  è îáîðóäîâàíèå äë 
òî÷å÷íîé è ðåëüåôíîé êîíäåíñàòîðíîé ñâàðêè. / Ìîðàâñêèé Â.Ý., Âîðîíà Ä.Ñ. - Êèåâ:
Íàóê. äóìêà, 1985 ã., ñ.75-76). Îäíàêî ýòîò ñïîñîá ñòàáèëèçàöèè êîíòàêòíîãî
ñîïðîòèâëåíè  íå ëèøåí íåäîñòàòêîâ. Èñòî÷íèê ïèòàíè  ïîäîãðåâàþùåãî èìïóëüñà
 âë åòñ  êîíäåíñàòîðíûì è íå ìîæåò (â ñèëó ñïåöèôèêè ðàçð äà êîíäåíñàòîðîâ)
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îáåñïå÷èòü ïîñòî ííóþ àìïëèòóäó ïîäîãðåâàþùåãî èìïóëüñà. Àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå
íàïð æåíè  â ìîìåíò ïðîõîæäåíè  ïîäîãðåâàþùåãî èìïóëüñà ìåí åòñ , è ïî åãî çíà÷åíèþ
íåâîçìîæíî çàôèêñèðîâàòü ìîìåíò ïîëíîé ñòàáèëèçàöèè êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè .
Ñîâìåùåíèå ïîäîãðåâàþùåãî è ñâàðî÷íîãî èìïóëüñà (ñëó÷àé íåïîëíîãî îñòûâàíè 
ñâàðèâàåìûõ èçäåëèé) ïðè çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíè õ êîíòàêòíûõ ñîïðîòèâëåíèé ìîæåò
ïðèâåñòè ê ïî âëåíèþ íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ (âûïëåñêîâ, ïðîæîãîâ è äð.). Ðàçäåëåíèå
ïîäîãðåâàþùåãî è ñâàðî÷íîãî èìïóëüñà ïàóçîé äë  îñòûâàíè  ñâàðèâàåìûõ èçäåëèé
ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè ñâàðêè âñåãî èçäåëè . Òàê, íàïðèìåð, ïðè ñâàðêå
äèñòàíöèîíèðóþùåé ðåøåòêè, ñîäåðæàùåé 1632 ñâàðíûå òî÷êè, ïàóçà â 0,5 ñ ïðèâåäåò ê
óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà ïî÷òè íà 15 ìèíóò èëè â 1,5 ðàçà.

Èçâåñòåí ñïîñîá êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé ñâàðêè, â òîì ÷èñëå äèñòàíöèîíèðóþùèõ ðåøåòîê
ïåðåìåííûì òîêîì ïîâûøåííîé ÷àñòîòû (ñì. ïàòåíò ÐÔ 2174899, ÌÏÊ 7 Â 23 Ê 11/10 îò
10.06.2001 ã.), ïðè êîòîðîì äèàãíîñòèêà êà÷åñòâà ñâàðíîãî ñîåäèíåíè  îñóùåñòâë åòñ 
ïî ïàðàìåòðàì âòîðîãî èìïóëüñà, ñëåäóþùåãî çà îñíîâíûì ñâàðî÷íûì áåç ñí òè 
ñâàðî÷íîãî óñèëè  ïîñëå îñòûâàíè  ñâàðíîãî ñîåäèíåíè . Ïðè÷åì îáà èìïóëüñà ïî ñâîåé
ýíåðãåòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû. Ïåðåâàðêà íåêà÷åñòâåííîé
ñâàðíîé òî÷êè îñóùåñòâë åòñ  ïîñëå îñòûâàíè  ñâàðíîãî ñîåäèíåíè  ïîñëå ïðîõîæäåíè 
âòîðîãî èìïóëüñà, òàê æå ïðè íåñí òîì ñâàðî÷íîì óñèëèè. Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà
 âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå äë  äèàãíîñòèêè êà÷åñòâà ñâàðíîãî ñîåäèíåíè  âòîðîãî èìïóëüñà
ïîñëå îñòûâàíè  ñâàðíîãî ñîåäèíåíè , ýòî ïðàêòè÷åñêè óäâàèâàåò ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû
íà ïîñòàíîâêó îäíîé ñâàðíîé òî÷êè, ñíèæàåò ñòîéêîñòü ýëåêòðîäîâ è óâåëè÷èâàåò çîíó
òåðìîâëè íè , ÷òî  âë åòñ  îòðèöàòåëüíûì ìîìåíòîì ïðè ñâàðêå òàêèõ àêòèâíûõ
ìåòàëëîâ, êàê öèðêîíèé, à òàêæå óäëèí åò ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë ñâàðêè.

Èçâåñòåí ñïîñîá êîíòðîë  ñîñòî íè  êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé ýëåêòðîäîâ è
ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé ïðè êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé è ðîëèêîâîé ñâàðêå, ïðè êîòîðîì â
êà÷åñòâå èçìåð åìîãî ïàðàìåòðà êîíòðîë  èñïîëüçóþò ñêîðîñòü èçìåíåíè  íàïð æåíè  â
òå÷åíèå 10-30% âðåìåíè îò íà÷àëà ïðîòåêàíè  ñâàðî÷íîãî òîêà (ñì. À.Ñ. 349522, Â 23 Ê
11/10 îò 04.09.1972 ã., Áþë. ¹26). Äàííûì ñïîñîáîì îöåíèâàåòñ  òîëüêî ñîñòî íèå
êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  íà ó÷àñòêå ñâàðî÷íîé öåïè "ýëåêòðîä-ýëåêòðîä" è íå
îïðåäåë åòñ  íàëè÷èå ëèòîãî  äðà èç-çà îãðàíè÷åííîãî äèàïàçîíà âðåìåíè êîíòðîë 
ñêîðîñòè èçìåíåíè  íàïð æåíè  â îñíîâíîì íà íà÷àëüíîì ýòàïå ôîðìèðîâàíè  ñâàðíîãî
ñîåäèíåíè  (ïðè íåçíà÷èòåëüíîé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè).

Èçâåñòåí ñïîñîá êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé ñâàðêè (ñì. À.Ñ. 1756067 ÌÏÊ 5 Â 23 Ê 11/10 îò
23.08.1992 ã.), ïðè êîòîðîì èçìåð þò ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà ñâàðî÷íîé öåïè "ýëåêòðîä-
ýëåêòðîä" ïîñëå ïðîõîæäåíè  ñâàðî÷íîãî èìïóëüñà ïðè íåèçìåííîì óñèëèè ñæàòè 
ýëåêòðîäîâ. Îäíàêî ïðè îïèñàííîé ñòðóêòóðå ñâàðî÷íîãî èìïóëüñà ðåçóëüòàòû ýòèõ
èçìåðåíèé íåâîçìîæíî ñðàâíèòü ñ ñîïðîòèâëåíèåì èñõîäíûõ ñâàðèâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé,
îíè èñïîëüçóþòñ  äë  óïðàâëåíè  ñâàðî÷íûì ïðîöåññîì, à èìåííî àìïëèòóäíûì
çíà÷åíèåì ñâàðî÷íîãî óñèëè . Ïðè ñâàðêå äèñòàíöèîíèðóþùèõ ðåøåòîê óïðàâëåíèå
ñâàðî÷íûì ïðîöåññîì â ðåàëüíîì âðåìåíè ìàëîýôôåêòèâíî, èç-çà æåñòêîãî ðåæèìà
ñâàðêè âñå êîððåêòèðóþùèå ìåðîïðè òè  áóäóò íèâåëèðîâàíû òåïëîâîé èíåðöèåé è ìàëûì
âðåìåíåì ñâàðêè. Ïîýòîìó çíà÷èòåëüíî ïðîùå êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ ñâàðêè, íå
âìåøèâà ñü â åãî õîä, à ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîë  ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
íåïîñðåäñòâåííî ïðè ïðîõîæäåíèè ñâàðî÷íîãî èìïóëüñà ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ïðèçíàâàòü
ãîäíûì èëè ïåðåâàðèâàòü. Ìàëà  òîëùèíà ñâàðèâàåìûõ  ÷ååê è æåñòêèé ðåæèì ñâàðêè
ïîçâîë þò èñïîëüçîâàòü ïåðåâàðî÷íûé èìïóëüñ ñ àìïëèòóäîé âñåãî â 1,2-1,5 áîëüøå
ñâàðî÷íîãî, ÷òî íå ïðèâåäåò ê íåîïðàâäàííîìó çàâûøåíèþ ìîùíîñòè èñòî÷íèêà
ñâàðî÷íîãî òîêà.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó ðåçóëüòàòó - ïðîòîòèï,
 âë åòñ  ñïîñîá êîíòàêòíîé ñâàðêè (ñì. JP 3037657 ÌÏÊ 7 Â 23 Ê 11/25 îò 04.06.1998 ã.
Èçîáðåòåíè  ñòðàí ìèðà, âûï.18, ¹4, 2001 ã.), ïðè êîòîðîì óñòðîéñòâî êîíòðîë 
êà÷åñòâà îñíàùåíî äàò÷èêîì, äåòåêòèðóþùèì ñâàðî÷íûé òîê è íàïð æåíèå â òå÷åíèå
ïîëîâèíû öèêëà ñâàðêè, è áëîêîì, ðàññ÷èòûâàþùèì äèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïî
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ñèãíàëàì äàò÷èêà. Íà áàçå äèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  è ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíè 
èçìåðåííûõ è ñòàíäàðòíûõ âåëè÷èí ñîïðîòèâëåíè  ñâàðî÷íûé êîíòðîëëåð îïðåäåë åò òîê
êîìïåíñàöèè è íàïðàâë åò ñîîòâåòñòâóþùèé ñèãíàë â áëîê, óïðàâë þùèé ñëåäóþùèì
öèêëîì ñâàðêè. Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  îòñóòñòâèå ñòàáèëèçàöèè
ñâàðî÷íîãî òîêà, ÷òî òðåáóåò ðàñ÷åòà äèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  ïî ìãíîâåííûì
çíà÷åíè ì òîêà è íàïð æåíè  è ïðè æåñòêèõ ðåæèìàõ, õàðàêòåðíûõ äë  ìèêðîñâàðêè,
ïðèâîäèò ê çàäåðæêå öèêëà ñâàðêè, òàê êàê ñèñòåìà êîíòðîë  æäåò ðåçóëüòàòîâ
âû÷èñëåíè . Ñâàðî÷íûé êîíòðîëëåð ñðàâíèâàåò çíà÷åíè  äèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  ñî
ñòàíäàðòíûìè çíà÷åíè ìè, êîòîðûå îïðåäåë þòñ  çàðàíåå íà äðóãèõ èçäåëè õ è ìîãóò íå
âïîëíå ñîîòâåòñòâîâàòü óñëîâè ì ñâàðêè, ñëîæèâøèìñ  â êîíòðîëèðóåìîì èçäåëèè.
Èãíîðèðîâàíèå äèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  â òå÷åíèå ïîëîâèíû öèêëà ñâàðêè ìîæåò
ïðèâåñòè ê íàðóøåíè ì ñòàáèëüíîñòè ñâàðî÷íîãî ïðîöåññà, êîòîðûå áóäóò òèðàæèðîâàòüñ 
êîíòðîëëåðîì íà ïîñëåäóþùèå öèêëû ñâàðêè. Íàïðèìåð, åñëè íå êîíòðîëèðîâàòü
ñîïðîòèâëåíèå â ïåðâîé ïîëîâèíå ñâàðî÷íîãî öèêëà, òî âîçìîæíî íåñîîòâåòñòâèå
êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  óñòàíîâëåííîìó ðåæèìó ñâàðêè, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê
âîçíèêíîâåíèþ êàê íàðóæíûõ, òàê è âíóòðåííèõ âûïëåñêîâ ëèáî íåïðîâàðó, åñëè íå
êîíòðîëèðîâàòü ñîïðîòèâëåíèå âî âòîðîé ïîëîâèíå ñâàðî÷íîãî öèêëà, òî âîçìîæíî
âîçíèêíîâåíèå ïåðåãðåâà ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà ëèòîãî  äðà ñ âîçíèêíîâåíèåì
âòîðè÷íîãî âíóòðåííåãî âûïëåñêà.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ñâàðíîãî ñîåäèíåíè  çà ñ÷åò
ïîâûøåíè  äîñòîâåðíîñòè êîíòðîë  íàëè÷è  ëèòîãî  äðà ïóòåì êîíòðîë  íàïð æåíè  âî
âòîðè÷íîì ñâàðî÷íîì êîíòóðå.

Ðåøåíèå òåõíè÷åñêîé çàäà÷è äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé
ñâàðêè ïðåèìóùåñòâåííî äèñòàíöèîíèðóþùèõ ðåøåòîê òåïëîâûäåë þùèõ ñáîðîê  äåðíûõ
ðåàêòîðîâ ìîäóëèðîâàííûì óíèïîë ðíûì èìïóëüñîì ñâàðî÷íîãî òîêà, êîòîðûì, ïðè
ïîñòî ííîì óñèëèè ñæàòè  ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ, îñóùåñòâë åòñ  ñîçäàíèå
òîêîïðîâîä ùåãî ó÷àñòêà ñ êîíòàêòíûì ñîïðîòèâëåíèåì ìåíüøèì êîíòàêòíîãî
ñîïðîòèâëåíè  õîëîäíûõ äåòàëåé, íî áîëüøèì ÷åì ñâàðåííûõ ïóòåì ïðîïóñêàíè  òîêà
áîëüøåãî ïî àìïëèòóäå è ìåíüøåãî ïî äëèòåëüíîñòè, ÷åì ñâàðî÷íûé, ñòàáèëèçàöè 
êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  áåç îáðàçîâàíè  ëèòîãî  äðà íà ó÷àñòêå ñâàðî÷íîé öåïè
"ýëåêòðîä-ýëåêòðîä" ïóòåì ïðîïóñêàíè  òîêà ìåíüøåãî ïî àìïëèòóäå, ÷åì ñâàðî÷íûé,
ñâàðêà èçäåëèé ïóòåì ïðîïóñêàíè  òîêà ïî àìïëèòóäå äîñòàòî÷íîé äë  ôîðìèðîâàíè 
ëèòîãî  äðà çàäàííûõ ðàçìåðîâ è äàëüíåéøåå ïðîïóñêàíèå òîêà ñ ìåíüøåé àìïëèòóäîé
÷åðåç ëèòîå  äðî ñâàðåííîãî èçäåëè , à â ïðîöåññå ñâàðêè ïðîèçâîäèòñ  êîíòðîëü
èñ÷åçíîâåíè  êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  "äåòàëü-äåòàëü" è ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé
íàïð æåíè , ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîãî èçäåëèå ïðèçíàåòñ  ãîäíûì ëèáî áðàêóåòñ  è, íå
ñíèìà  ñâàðî÷íîãî óñèëè , ïåðåâàðèâàåòñ  áîëåå ìîùíûì èìïóëüñîì, ñîãëàñíî ôîðìóëå
èçîáðåòåíè  äëèòåëüíîñòü ó÷àñòêà èìïóëüñà ñâàðî÷íîãî òîêà ïîñòî ííîé àìïëèòóäû,
îáåñïå÷èâàþùåãî ñòàáèëèçàöèþ êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè , âûáèðàåòñ  äîñòàòî÷íîé äë 
óñòàíîâëåíè  ïîñòî íñòâà íàïð æåíè  â ñâàðî÷íîì êîíòóðå, ïàðàìåòðû ó÷àñòêà èìïóëüñà
ñâàðî÷íîãî òîêà, ïðîõîä ùåãî ÷åðåç îáðàçîâàâøååñ  ëèòîå  äðî, ïîñëå ñíèæåíè  åãî
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  ïî äëèòåëüíîñòè è àìïëèòóäå ñîîòâåòñòâóþò ïàðàìåòðàì ó÷àñòêà
ñòàáèëèçàöèè êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè , èñ÷åçíîâåíèå êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè 
"äåòàëü-äåòàëü" îïðåäåë þò ñðàâíåíèåì àìïëèòóäíûõ çíà÷åíèé íàïð æåíèé íà óêàçàííûõ
ó÷àñòêàõ, à íàëè÷èå ëèòîãî  äðà îïðåäåë þò, èçìåð   ñêîðîñòü èçìåíåíè  íàïð æåíè  íà
ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé ñâàðî÷íîãî òîêà.

Óêàçàííà  ñîâîêóïíîñòü ïðèçíàêîâ  âë åòñ  íîâîé è îáëàäàåò èçîáðåòàòåëüñêèì
óðîâíåì, òàê êàê ñòàáèëèçàöè  êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  äî óðîâí  ïîñòî íñòâà
íàïð æåíè  â ñâàðî÷íîì êîíòóðå ïîçâîë åò ãàðàíòèðîâàííî èñêëþ÷èòü âëè íèå ñòåïåíè
ïîäãîòîâêè ñâàðèâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé íà êîíòàêòíîå ñîïðîòèâëåíèå, ïî âåëè÷èíå êîòîðîãî
óñòàíàâëèâàåòñ  ñâàðî÷íûé òîê, íåîáõîäèìûé äë  îáðàçîâàíè  ëèòîãî  äðà çàäàííûõ
ðàçìåðîâ, îáëåã÷àåòñ  ñðàâíåíèå ïîñòî ííûõ àìïëèòóä íàïð æåíè  äî ïðîõîæäåíè 
ñâàðî÷íîãî èìïóëüñà è ïîñëå îáðàçîâàíè  ëèòîãî  äðà, òàê êàê íåò íåîáõîäèìîñòè
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ñðàâíèâàòü äåéñòâèòåëüíûå çíà÷åíè  íàïð æåíèé, à äîñòàòî÷íî ñðàâíèòü èõ ñðåäíèå
çíà÷åíè , ÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò áûñòðîäåéñòâèå ñèñòåìû êîíòðîë , ðàçíèöà â
èçìåðåííûõ ñðåäíèõ çíà÷åíè õ íàïð æåíè  ïîñëå ñòàáèëèçàöèè êîíòàêòíîãî
ñîïðîòèâëåíè  è ïîñëå îáðàçîâàíè  ëèòîãî  äðà ãîâîðèò îá èñ÷åçíîâåíèè êîíòàêòíîãî
ñîïðîòèâëåíè  "äåòàëü-äåòàëü" ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè òàê êàê ñðàâíèâàþòñ 
ñòàáèëüíûå, óñòàíîâèâøèåñ  â ïðîöåññå ñâàðêè çíà÷åíè  íàïð æåíè , íå çàâèñ ùèå îò
ñîñòî íè  ñâàðî÷íîãî êîíòóðà, ïî âåëè÷èíå óãëà íàêëîíà ãðàôèêà íàïð æåíè  íà
ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé ñâàðî÷íîãî òîêà îïðåäåë åòñ 
îáðàçîâàíèå ëèòîãî  äðà, ÷åì êðó÷å óãîë íàêëîíà, òåì áîëüøå ðàçìåðû ëèòîãî  äðà, ÷òî
èñêëþ÷àåò ñðàáàòûâàíèå ñèñòåìû êîíòðîë  íà îáðàçîâàíèå ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ
ðàñïëàâëåíè  íà íà÷àëüíîì ýòàïå ôîðìèðîâàíè  ëèòîãî  äðà.

Ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïî ñí åòñ  ñëåäóþùèìè ôèãóðàìè.
Íà ôèã.1 ïîêàçàíà ôîðìà èìïóëüñà ñâàðî÷íîãî òîêà, óñòàíàâëèâàåìà  îïåðàòîðîì-

ñâàðùèêîì íà èñòî÷íèêå ïèòàíè  ÷åðåç ñèñòåìó óïðàâëåíè  ñâàðêîé.
Íà ôèã.2 ãðàôèêè òîêà è íàïð æåíè , îòîáðàæàåìûå íà ïàíåëè âèðòóàëüíîãî ïðèáîðà

óïðàâëåíè  è êîíòðîë  ïðîöåññà ñâàðêè.
Íà ôèã.3 ïîêàçàí ïåðåâàðî÷íûé èìïóëüñ.
Íà ôèã.4 ãðàôèêè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíè  ðàçìåðîâ ëèòîãî  äðà.
Â ïðîìåæóòêå âðåìåíè t0-t1 îñóùåñòâë åòñ  ñîçäàíèå òîêîïðîâîä ùåãî ó÷àñòêà ñ

êîíòàêòíûì ñîïðîòèâëåíèåì ìåíüøèì êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  õîëîäíûõ äåòàëåé, íî
áîëüøèì ÷åì íà ñâàðåííûõ ïóòåì ïðîïóñêàíè  òîêà Iïð áîëüøåãî ïî àìïëèòóäå è ìåíüøåãî
ïî äëèòåëüíîñòè, ÷åì ñâàðî÷íûé. Â ïðîìåæóòêå âðåìåíè t1-t2 òîêîì Iñò ïðîèçâîäèòñ 
ñòàáèëèçàöè  êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  áåç îáðàçîâàíè  ëèòîãî  äðà. Äëèòåëüíîñòü
ýòîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè âûáèðàåòñ  äîñòàòî÷íîé äë  óñòàíîâëåíè  ïîñòî íñòâà
íàïð æåíè  â ñâàðî÷íîì êîíòóðå. Â ïðîìåæóòêå âðåìåíè t2-t3 ïðîèñõîäèò ïëàâíîå
íàðàñòàíèå òîêà äî çíà÷åíèé Iñâ äîñòàòî÷íûõ äë  ðàñïëàâëåíè  ìåòàëëà â çîíå êîíòàêòà
ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé. Â ïðîìåæóòêå âðåìåíè t3-t4 ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ëèòîãî  äðà.
Â ïðîìåæóòêå âðåìåíè t4-t5 ïðîèñõîäèò ïëàâíîå ñíèæåíèå ñâàðî÷íîãî òîêà Iñâ äî
àìïëèòóäíîãî çíà÷åíè , ðàâíîãî àìïëèòóäíîìó çíà÷åíèþ òîêà Iñò â ïðîìåæóòêå
âðåìåíè t1-t2. Â ïðîìåæóòêå âðåìåíè t5-t6 ñîõðàí åòñ  ïîñòî íñòâî àìïëèòóäû òîêà, ïî
äëèòåëüíîñòè ýòîò ó÷àñòîê ðàâåí ïðîìåæóòêó âðåìåíè t1-t2. Â ïðîìåæóòêå
âðåìåíè t6-t7 ïðîèñõîäèò ïëàâíîå ñíèæåíèå òîêà äî íóë , ïðîöåññ ñâàðêè çàâåðøàåòñ .

Óñòàíîâëåííà  ôîðìà èìïóëüñà ñâàðî÷íîãî òîêà ðåàëèçóåòñ  èñòî÷íèêîì ïèòàíè , à âî
âòîðè÷íîì ñâàðî÷íîì êîíòóðå ðåãèñòðèðóþòñ  ãðàôèêè òîêà è íàïð æåíè , îòîáðàæàåìûå
íà ïàíåëè âèðòóàëüíîãî ïðèáîðà óïðàâëåíè  è êîíòðîë  ïðîöåññà ñâàðêè, ôèã.2. Â ïðàâîì
âåðõíåì îêíå îòîáðàæàåòñ  óñòàíîâëåííà  ñâàðùèêîì-îïåðàòîðîì ôîðìà èìïóëüñà òîêà.
Â ëåâîì âåðõíåì îêíå îòîáðàæàþòñ  ãðàôèêè òîêà (I) âî âòîðè÷íîì ñâàðî÷íîì êîíòóðå è
íàïð æåíè  (U) íà ýëåêòðîäàõ. Ïàðàìåòðû ∆U è α ôèêñèðóþòñ  ñèñòåìîé êîíòðîë , ïî
çíà÷åíè ì êîòîðûõ äåëàåòñ  çàêëþ÷åíèå î êà÷åñòâå ñâàðíîé òî÷êè. Ïðè
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîì êà÷åñòâå âêëþ÷àåòñ  ïåðåâàðî÷íûé èìïóëüñ (ôèã.3) óïðîùåííîé
ôîðìû è áîëüøåé ìîùíîñòè è êðóòèçíû ïåðåäíåãî ôðîíòà, êîòîðûå êîìïåíñèðóþò
ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíè  íà ó÷àñòêå ñâàðî÷íîé öåïè ýëåêòðîä-ýëåêòðîä îò ïðîõîæäåíè 
ïðåäûäóùåãî èìïóëüñà, äàâøåãî òî÷êó íåóäîâëåòâîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà. Äë  èñêëþ÷åíè 
íàðóæíûõ âûïëåñêîâ îò ìîùíîãî ïåðåâàðî÷íîãî èìïóëüñà ýëåêòðîäû â ïðîìåæóòêå
âðåìåíè ìåæäó èìïóëüñàìè íå ðàçæèìàþòñ .

Ïðèìåð îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà.
Ñâàðèâàþò äâå äèñòàíöèîíèðóþùèå ðåøåòêè íà îäíîì è òîì æå ðåæèìå, çàäàííîì

êðèâîé ïîêàçàííîé íà ôèã.1. Ïðè ñâàðêå ðåøåòêè ¹1 èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ ∆U
è α (ôèã.2) íå ïðîâîäèëèñü è, åñòåñòâåííî, ïåðåâàðî÷íûé èìïóëüñ íå èñïîëüçîâàëñ . Ïðè
ñâàðêå ðåøåòêè ¹2 íà êàæäîé ñâàðíîé òî÷êå ïðîâîä ò êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ∆U
è α êîòîðûå ñðàâíèâàþò ñ çàäàííûìè, ÷èñëåííûå çíà÷åíè  êîòîðûõ áûëè îïðåäåëåíû ïðè
ñâàðêå îáðàçöîâ. Ïðè íåñîîòâåòñòâèè õîò  áû îäíîãî ïàðàìåòðà ∆U èëè α àâòîìàòè÷åñêè
âêëþ÷àëñ  ïåðåâàðî÷íûé èìïóëüñ (ôèã.3). Êîíòðîëü ðàçìåðîâ ëèòîãî  äðà ïðîâîäèëñ  ïðè
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ðàçðóøåíèè äèñòàíöèîíèðóþùèõ ðåøåòîê ïóòåì ïîøòó÷íîãî îòðûâà  ÷ååê. Ïðè îòðûâå
 ÷åéêè îò ðåøåòêè ðàçðóøåíèå ñâàðíîãî ñîåäèíåíè  ïðîèñõîäèëî ïóòåì âûðûâà ëèòîãî
 äðà ñâàðíîé òî÷êè èç ñòåíêè  ÷åéêè. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ îïòè÷åñêîãî óâåëè÷åíè 
èçìåð þò äèàìåòð îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â çîíó âûðâàííîãî ìåòàëëà, ýòîò ðàçìåð óñëîâíî
ïðèíèìàþò çà ðàçìåð ëèòîãî  äðà. ×àñòü ëèòîãî  äðà, îñòàâøà ñ  çà ïðåäåëàìè âïèñàííîé
îêðóæíîñòè, îòíîñèëàñü ê çàïàñó ïðî÷íîñòè. Îáúåì êîíòðîë  - 100% ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé,
â ÷èñëåííîì âûðàæåíèè ýòî ñîñòàâë åò 1632 òî÷êè íà êàæäóþ ðåøåòêó. Ïî ðåçóëüòàòàì
èçìåðåíèé ñòðî ò ãðàôèêè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíè  ðàçìåðîâ ëèòîãî  äðà (ôèã.4). Èç
ñðàâíåíè  ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî ðàçìåðû ëèòîãî  äðà äèñòàíöèîíèðóþùåé ðåøåòêè ¹2
áîëüøå (ñìåùåíèå âïðàâî), à áîëåå óçêà  êðèâà  ãîâîðèò î ìåíüøåì ðàçáðîñå çíà÷åíèé
ðàçìåðîâ ëèòîãî  äðà, òî åñòü áîëüøåé ñòàáèëüíîñòè ïðîöåññà ñâàðêè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé ñâàðêè, ïðåèìóùåñòâåííî äèñòàíöèîíèðóþùèõ ðåøåòîê

òåïëîâûäåë þùèõ ñáîðîê  äåðíûõ ðåàêòîðîâ, ìîäóëèðîâàííûì óíèïîë ðíûì èìïóëüñîì
ñâàðî÷íîãî òîêà, êîòîðûì ïðè ïîñòî ííîì óñèëèè ñæàòè  ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ
îñóùåñòâë åòñ  ñîçäàíèå òîêîïðîâîä ùåãî ó÷àñòêà ñ êîíòàêòíûì ñîïðîòèâëåíèåì,
ìåíüøèì êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  õîëîäíûõ äåòàëåé, íî áîëüøèì, ÷åì íà ñâàðåííûõ,
ïóòåì ïðîïóñêàíè  òîêà, áîëüøåãî ïî àìïëèòóäå è ìåíüøåãî ïî äëèòåëüíîñòè, ÷åì
ñâàðî÷íûé, ñòàáèëèçàöè  êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  áåç îáðàçîâàíè  ëèòîãî  äðà íà
ó÷àñòêå ñâàðî÷íîé öåïè "ýëåêòðîä-ýëåêòðîä" ïóòåì ïðîïóñêàíè  òîêà, ìåíüøåãî ïî
àìïëèòóäå, ÷åì ñâàðî÷íûé, ñâàðêà èçäåëèé ïóòåì ïðîïóñêàíè  òîêà ïî àìïëèòóäå,
äîñòàòî÷íîé äë  ôîðìèðîâàíè  ëèòîãî  äðà çàäàííûõ ðàçìåðîâ, è äàëüíåéøåå
ïðîïóñêàíèå òîêà ñ ìåíüøåé àìïëèòóäîé ÷åðåç ñâàðåííîå èçäåëèå, à â ïðîöåññå ñâàðêè
ïðîèçâîäèòñ  êîíòðîëü èñ÷åçíîâåíè  êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  "äåòàëü-äåòàëü" è
ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé íàïð æåíè , ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîãî èçäåëèå ïðèçíàåòñ  ãîäíûì
ëèáî áðàêóåòñ  è, íå ñíèìà  ñâàðî÷íîãî óñèëè , ïåðåâàðèâàåòñ  áîëåå ìîùíûì
èìïóëüñîì, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äëèòåëüíîñòü ó÷àñòêà èìïóëüñà ñâàðî÷íîãî òîêà
ïîñòî ííîé àìïëèòóäû, îáåñïå÷èâàþùåãî ñòàáèëèçàöèþ êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè ,
âûáèðàþò äîñòàòî÷íîé äë  óñòàíîâëåíè  ïîñòî íñòâà íàïð æåíè  â ñâàðî÷íîì êîíòóðå,
ïàðàìåòðû ó÷àñòêà èìïóëüñà ñâàðî÷íîãî òîêà, ïðîõîä ùåãî ÷åðåç îáðàçîâàâøååñ  ëèòîå
 äðî, ïîñëå ñíèæåíè  åãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  ïî äëèòåëüíîñòè è àìïëèòóäå
ñîîòâåòñòâóþò ïàðàìåòðàì ó÷àñòêà ñòàáèëèçàöèè êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè ,
èñ÷åçíîâåíèå êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíè  "äåòàëü-äåòàëü" îïðåäåë þò ñðàâíåíèåì
àìïëèòóäíûõ çíà÷åíèé íàïð æåíèé íà óêàçàííûõ ó÷àñòêàõ èìïóëüñà ñâàðî÷íîãî òîêà, à
íàëè÷èå ëèòîãî  äðà îïðåäåë þò ñêîðîñòüþ èçìåíåíè  íàïð æåíè  íà ãîðèçîíòàëüíîì
ó÷àñòêå ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé ñâàðî÷íîãî òîêà.
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