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(54 (57) УСТРОЙСТВО ДЛЯ ИЗМЕРЕ­
НИЯ АМПЛИТУДНОГО ЗНАЧЕНИЯ ИМ­
ПУЛЬСОВ СВАРОЧНОГО ТОКА по авт. 
св. № 977126, отличающееся тем, что, с 
целью повышения точности измерения про­
цесса сварки, в него введены последователь­
но соединенные датчик напряжения между

Фиг.1

электродами, аналоговый ключ и запоминаю­
щий элемента также два усилителя-ограни­
чителя, элемент логического умножения, 
дифференцирующая цепь и выпрямитель, 
при этом выход датчика напряжения меж­
ду электродами соединен с входом первого 
усилителя-органичителя, выход запоминаю­
щего. элемента соеинен с третьим входом 
блока сравнения, выход первого усилите­
ля-ограничителя соединен с вторым управ­
ляющим входом автоматического ключа и 
первым входом элемента логического умно­
жения, второй вход которого через второй 
усилитель-ограничитель соединен с выходом 
датчика тока, а выход элемента логичес­
кого умножения подключен к управляю­
щему входу аналогового ключа и через g 
последовательно соединенные дифференци­
рующую цепь и выпрямитель соединен с 
входом сброса счетчика и третьим управ­
ляющим входом автоматического ключа.
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Изобретение относится к сварочному про­

изводству и может быть использовано для 
контроля и управления процессом контакт­
ной сварки.

По основному авт. св. № 977126, известно 
устройство для измерения амплитудного зна­
чения импульсов сварочного тока, содержа­
щее датчик тока, интегрирующую цепь, сос­
тоящую из конденсатора и резистора, источ­
ник опорного напряжения, блок сравнения 
и узел регистрации измерения, причем вы­
ход источника опорного напряжения и выход 
интегрирующей цепи соединен со схемой 
сравнения, выход которой соединен с вхо­
дом узла регистрации измерения, при этом 
автоматический ключ подключен параллель­
но конденсатору интегрирующей цепи и сое­
динен с входом узла регистрации измерения, 
выполненного в виде счетчика [1].

Однако известное устройство может быть 
использовано только для измерения ам­
плитудного значения импульсов сварочного 
тока. Тогда как известно, что по величине 
сварочного тока не всегда достаточно точно 
можно судить о ходе процесса контактной 
сварки и качестве сварного соединения. Точ­
ность контроля контактной сварки может 
быть существенно повышена путем измерения 
кроме тока сопротивления или (что практи­
чески приводит к такому же результату) 
проводимости между электродами сварочной 
машины.

Цель изобретения — повышение точности 
контроля процесса сварки.

Поставленная цель достигается тем, что 
в устройство для измерения амплитудного 
значения импульсов сварочного тока, введе­
ны последовательно соединенные датчик на­
пряжения между электродами, аналоговый 
ключ и запоминающий элемент, а также 
два усилителя-ограничителя, элемент ло­
гического умножения, дифференцирующая 
цепь и выпрямитель, при этом выход датчика 
напряжения между электродами соединен с 
входом первого усилителя-ограничителя, 
выход запоминающего элемента соединен с 
третьим входом блока сравнения, выход 
первого усилителя-ограничителя соединен с 
вторым управляющим входом автоматичес­
кого ключа и первым входом элемента 
логического умножения, второй вход кото­
рого через второй усилитель-ограничитель 
соединен с выходом датчика тока, а выход 
элемента логического умножения подключен 
к управляющему входу аналогового ключа 
и через последовательно соединенные диф­
ференцирующую цепь и выпрямитель к вхо­
ду сброса счетчика и третьему управляю­
щему входу автоматического ключа.

На фиг. 1 представлена функциональная 
схема устройства для измерения амплитуд­
ного значения импульсов сварочного тока; на 
фиг. 2 — диаграмма напряжений на вы­
ходе отдельных узлов устройства.
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Устройство содержит датчик 1 тока свар­
ки в виде пояса Роговского, резистор 2, 
конденсатор 3, блок 4 сравнения, источник 
5 опорного напряжения, автоматический 
ключ 6, цифровой счетчик 7, датчик 8 на­
пряжения между электродами, аналоговый 
ключ 9, запоминающий элемент 10, два уси­
лителя-ограничителя 11 и 12, элемент 13 ло­
гического умножения, дифференцирующую 
цепь 14 и выпрямитель 15.

Выход датчика 1 тока сварки соединен с 
входом усилителя-ограничителя 12 и через 
резистор 2 с конденсатором 3 и первым 
входом блока 4 сравнения, у которого второй 
неинвертируемый вход подключен к выходу 
источника 5 опорного напряжения, третий 
инвертируемый вход — к выходу запоми­
нающего элемента 10, а выход — к входу 
счетчика 7 и первому управляющему входу 
автоматического ключа 6, который подклю­
чен параллельно емкости 3. Выход датчика 
8 напряжения соединен с входом аналого­
вого ключа 9 и входом усилителя-ограничи­
теля 11, выход которого подключен к второ­
му управляющему входу автоматического 
ключа 6 и первому входу элемента 13 логи­
ческого умножения второй вход которого 
соединен с выходом усилителя-ограничителя 
12, а выход — с входом дифференцирую­
щей цепи 14 и управляющим входом ана­
логового ключа 9, выход которого подклю­
чен к входу запоминающего элемента 10. 
Выход дифференцирующей цепи 14 соединен 
с входом выпрямителя 15, выход которого 
подключен к входу сброса счетчика 7 и тре­
тьему управляющему входу автоматичес­
кого ключа 6.

Устройство работает следующим образом. 
При контактной сварке переменным то­

ком сварочный ток и напряжение между 
электродами представляет собой последо­
вательность разнополярных импульсов час­
тотой 50 Гц. Усилитель-ограничитель 11 
формирует строб в течение положительного 
импульса напряжения (время ti—ta; ti— 
(э); который на это время разрешает работу 
автоматического ключа 6. При отрицатель­
ной полярности импульса напряжения управ­
ляющий строб усилителем 11 не формиру­
ется и ключ 6 шунтирует конденсатор 3. 
Усилитель-ограничитель 12 формирует строб 
в течение положительной полярности им­
пульса производной от тока (время ti—12, 
ts—te, Ц —tg), который поступает с выхода 
пояса Роговского. В результате логического 
умножения стробов, формируемых усилите­
лями 11 и 12, на выходе элемента 13 логи­
ческого умножения формируется управляю­
щий строб в течение времени нарастания 
до максимума тока сварки на положитель­
ном импульсе тока (время ti—1г; tч —ts), 
который включает аналоговый ключ 9. Сиг­
нал с выхода датчика напряжения в течение 
этого времени подается через аналоговый 
ключ 9 на запоминающий элемент 10. По-
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скольку аналоговый ключ 9 выключается в 
момент максимума тока t2 и ts, на запоми­
нающем элементе 10 будет храниться вели­
чина, пропорциональная напряжению между 
электродами в момент максимума тока 
сварки.

В течение времени нарастания тока свар­
ки до максимума на положительном импульсе 
тока сварки, кроме запоминания напряжения 
между электродами, осуществляется изме­
рение амплитудного значения тока соглас­
но основному авторскому свидетельству. 
Сигнал с выхода пояса Роговского, пропор­
циональный производной тока сварки ин­
тегрируется цепью, состоящей из резистора
2 и конденсатора 3, на выходе которой по­
лучается сигнал, пропорциональный свароч­
ному току i. Этот сигнал сравнивается с 
величиной напряжения Uo на выходе источ­
ника 5 в блоке 4 сравнения и при их равен­
стве блок сравнения выдает импульс, кото­
рый кратковременно включает ключ 6. Заме­
тим, что сигнал с запоминающего элемента 
10 на отрезке времени ti—12 и tj—ts на ра­
боту блока 4 сравнения не влияет, так как 
сигнал мгновенного тока и сигнал с выхода 
элемента 10 имеют одинаковую полярность 
и они подаются соответственно на прямой 
и инвертируемый входы блока 4 сравнения 
Ключ 6 разряжает емкость 3, которая затем 
снова заряжается до напряжения Uo и раз­
ряжается ключом. Процесс повторяется до 
достижения максимума тока (время t2 и ts). 
В этот момент в счетчике 7 хранится число, 
равное амплитудному значению тока сварки. 
Основная погрешность измерения опре­
деляется величиной напряжения на выходе 
источника 5.

В момент t2 дифференцирующая цепь 
14 формирует импульс, который инвертирует­
ся выпрямителем 15, по которому код измерен­
ного амплитудного значения тока считывает­
ся со счетчика 7. Кроме того, этот импульс 
сбрасывает счетчик 7 в ноль и кратковремен­
но включает ключ 6 для разряда конденса­
тора 3. Начиная с этого момента осуществля­
ется измерение проводимости. На интервале 
времени спада тока сварки от максимума 
до нуля на положительном импульсе тока 
(время t2—13, ts—tg), сигнал на выходе ин­
тегрирующей цепи (емкости 3), пропор­
циональный мгновенному значению тока 
сварки, отличается от полярности сигнала 
на запоминающем элементе 10 и источнике 5. 
Так как источник 5 и выход конденсатора
3 подключены к прямым входам, а элемент 
10 — к инвертируемому входу блока 4 сравне­
ния, последний срабатывает на отрезке вре­
мени t2—Ϊ3 и ts—tg при равенстве абсолют­
ных значений (по модулю) мгновенного
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значения тока и сигнала с выхода элемен­
та 10. Как и при измерении амплитуд­
ного значения тока, блок сравнения вклю­
чает ключ 6, который закорачивает конден­
сатор 3, а в счетчике 7 подсчитывается чис­
ло срабатываний блока 4 сравнения, ко­
торое после окончания импульса тока свар­
ки (время t3 и tg) определяет проводимость 
между электродами сварочной машины в 
момент максимума тока сварки. Таким об­
разом, на первой части импульса тока (вре­
мя ti—12.) осуществляется вычисление

КТО UIM 
Uo

raeUi.n —напряжение, пропорциональное 
амплитуде сварочного тока;

Uo — дискрет квантования тока по уров­
ню,

в результате получают число, пропорциональ­
ное амплитудному значению сварочного тока'.

На второй части импульса тока (время 
t2—13) осуществляется вычисление

и ээ
где U\м — напряжение, пропорциональное 

по абсолютной величине амплиту-
25 де сварочного тока;

Пзз — напряжение, пропорциональное 
напряжению между электрода­
ми сварочной машины в момент 
максимума сварочного тока.

Предлагаемое устройство при сварке пе- 
30 ременным током позволяет проследить дина­

мику изменения проводимости между элек­
тродами в течение всего времени сварки в 
моменты максимумов тока импульсов тока 
одной полярности, т. е. частотой 50 Гц. На­
водка на измерительную цепь напряжения 

35 между электродами не влияет на точность 
измерения, так как запоминание напряжения
осуществляется в момент максимума тока 
сварки, когда производная току равна 
нулю, а следовательно, напряжение наводки

40 равно нулю.
Получение измеренного тока и проводи- \ 

мости в виде дискретной величины позволя­
ет использовать полученную информацию без 
промежуточного преобразования в систе­
мах управления на базе ЭВМ.

45 Использование предлагаемого устройства 
при изготовлении сварных конструкций в ав­
томобилестроении, судостроении и других 
отраслях промышленности позволяет снизить 
погрешности измерения параметров режима, 
повысить точность контроля и регулирования 

5° процесса контактной сварки, а также ка­
чество сварных конструкций, снизить общую 
стоимость систем контроля и регулиро­
вания контактной сварки, в которых контро­
лируется амплитудное значение тока и про­
водимость между электродами.
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