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СОДЕРЖАНИЕ ЛЕКЦИИ №21

Тема 21. Электрическая часть машин для 
сварки давлением. 
Электрическая часть машин для сварки 
давлением. Режим работы, основные 
энергетические параметры, нагрузочные и 
внешние характеристики машин. Требования 
ГОСТ 297-80. Электрические силовые цепи 
основных типов контактных машин. Особенности 
устройства трансформаторов сварочных машин, 
регулирование мощности.



Электрическая часть машин должна развивать при сварке требуемую 
мощность с достаточно высоким КПД и без недопустимого нагрева ее 
элементов; иметь соответствующую нагрузочную характеристику и 
обеспечивать безопасность работы. 
При этом важными показателями машин являются потребляемая мощность 
из сети при заданном сварочном токе, коэффициент мощности машины и 
другие параметры.
Машины контактной сварки, как правило, работают в режиме с постоянными 
чередованиями включения и выключения сварочного тока, связанными с 
установкой деталей для сварки, съемом деталей и другими операциями.
Такой режим работы электрической машины, при котором кратковременная 
нагрузка (сварочный ток) чередуется с отключениями машины (пауза), 
называется повторно-кратковременным-режимом. 
Он характеризуется относительной (в процентах) продолжительностью 
включения (ПВ), определяемой по формуле:

ПВ=100*τсв/τц

где τсв — время сварки и τ Ц — длительность полного цикла сварки
ПВ зависит от назначения машины и обусловлено технологией изготовления 
изделий тем или иным видом контактной сварки (для точечных 
машин—20%, шовных — 50%, стыковых — 20~30%,для трубосварочных 
станов — 100%).



Соотношение между кратковременным и длительным токами выводят из равенства 
теплоты, выделяемой, в токоведущем элементе с сопротивлением r за время τЦ при 
продолжительном режиме работы (ПВ=100%), и теплоты, выделяемой при протекании 
тока в повторно-кратковременном режиме (ПВ):

Из соотношения следует, что кратковременный ток во вторичном контуре может быть 
различным в зависимости от длительного тока и принятого ПВ. Причем при малом ПВ 
можно получать очень большой кратковременный ток. Это справедливо только с точки 
зрения нагрева элементов машины. Максимальное значение кратковременного тока I2 
зависит от установленного вторичного напряжения при х.х. сварочного трансформатораU20 
и полного сопротивления z  сварочной цепи. 

где R2, Rтк, Rээ — активные сопротивления 
вторичного контура, сварочного трансформатора 
(приведенное ко вторичной обмотке) и свариваемых 
деталей; Х2 и Хтк — индуктивное сопротивление 
вторичного контура и сварочного трансформатора 
(приведенное ко вторичной обмотке) .
Полное сопротивление сварочной цепи Z можно 
представить графически в виде треугольника 
сопротивлений. При коротком замыкании (Rээ = 0) 
значение тока во вторичном контуре /2К возрастает 
не более   чем на 20—50%
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Значение   величины  ZK   определяет  также   внешнюю     характеристику     
машины — зависимость напряжения U2 на электродах от тока во вторичном 
контуре /св. Внешние характеристики машины для контактной сварки можно 
построить для каждой ступени трансформатора непосредственным 
измерением вторичного напряжения и тока при различном сопротивлении 
свариваемых деталей (опытным путем).





Трансформатор машин контактной сварки, как и любой трансформатор, состоит из трех основных 
узлов: сердечника (магнитопровода), первичной и вторичной обмоток. Трансформаторы работают в 
режиме кратковременных повторяющихся нагрузок с большими токами, поэтому их обмотки 
испытывают значительные динамические нагрузки. Необходимым требованиям высокой механической 
прочности лучше всего удовлетворяет трансформатор с сердечником броневого типа и 
чередующимися первичной и вторичной дисковыми обмотками.



Сердечник собирают из пластин специальной электротехнической стали толщиной 0,5 мм. Сборку 
сердечника выполняют внахлестку из отдельных штампованных из листа пластин П- или Ш-образной 
формы. Собранный сердечник зажимают между двумя сварными или литыми рамами и стягивают 
изолированными шпильками. 

Шихтованные магнитопроводы: а – из прямоугольных пластин; 
б – из Ш-образных пластин; в – из П-образных пластин.



Рама служит также для закрепления обмоток и установки трансформатора в 
машине.
Первичная обмотка трансформатора, состоящая из отдельных дисков (катушек), 
выполнена из изолированного обмоточного медного провода прямоугольного 
сечения. Каждая катушка имеет выводы, которые присоединены к обмотке пайкой 
или сваркой. После намотки катушки изолируют, пропитывают лаком и сушат. 

Дисковая катушка первичной обмотки



Вторичная обмотка имеет один виток и 
выполнена из двух дисков , вырезанных 
из листовой меди. Диски соединены 
между собой параллельно посредством 
колодок, служащих для присоединения 
шин вторичного контура. Диски 
вторичной обмотки охлаждаются водой, 
проходящей по медным трубкам, 
напаянным по наружному контуру 
каждого диска и по каналам в каждой 
колодке . Катушки первичной и диски 
вторичной обмоток расположены 
поочередно на среднем стержне 
сердечника и плотно прижаты одна к 
другой болтами и прижимными 
планками . В собранном 
трансформаторе первичная и вторичная 
обмотки надежно изолированы от 
сердечника и между собой. В качестве 
изоляции применяют прокладки  из 
листового гетинакса, текстолита или 
других изоляционных материалов.

Конструкции дисков вторичного витка: а – литой с 
залитыми внутрь трубками для охлаждения; б – из 
сплющенной трубки; в – сварной из трубок; г – 
сварной коробчатого сечения; д – из медного 
проката.



Для регулирования силы сварочного тока изменяют напряжение вторичной 
обмотки трансформатора путем включения в питающую сеть различного 
числа витков секций первичной обмотки. При этом изменяется коэффициент 
трансформации — отношение чисел витков первичной и вторичной обмоток. 
При увеличении числа витков первичной обмотки (повышении коэффициента 
трансформации) напряжение вторичной обмотки, а следовательно, и 
сварочный ток уменьшаются, при уменьшении числа витков — 
увеличиваются.

Выводы от секции (катушек) подключают к специальному переключателю 
ступеней вторичного напряжения трансформатора. Переключатель 
позволяет получать различные комбинации соединений секций для 
включения в сеть необходимого числа витков первичной обмотки. 

В зависимости от пределов регулирования вторичного напряжения (и 
сварочного тока) и мощности трансформаторов применяют различные схемы 
переключения витков первичной обмотки, используя переключатели разных 
типов: пакетные, кулачковые, ножевые (штепсельные) и барабанные.



Простейшая схема (рис. 2.7, а) позволяет осуществлять регулирование 
вторичного напряжения с любым числом ступеней через любые интервалы; 
однако в связи с тем, что напряжение между крайними точками не должно 
превышать 1000 В, допустимые пределы регулирования вторичного 
напряжения ограничены. Для сети 380 В это ограничение составляет 2,5.



Схема на рис. 2.7, б позволяет расширить пределы регулирования вторичного напряжения 
(при соблюдении требований ГОСТ 297—80). Ей присущи те же недостатки, что и 
предыдущей. Схема применяется в трансформаторах небольшой  мощности (до  10 кВ-А).
Схема на рис. 2.7, в позволяет осуществить регулирование в машинах средней мощности. 
Регулирование производится с помощью двух переключателей как по арифметической, так 
и по геометрической прогрессии в пределах каждого диапазона .
Схема на рис. 2.7, г более совершенна, так как при переключении с диапазона на диапазон 
витки в секции не отключаются, а переключаются с последовательного соединения на 
параллельное. Число витков уменьшается, а ток в каждой ветви равен половинному току в 
обмотке, что позволяет снижать сечение провода в этих секциях. Секции должны быть 
одинаково намотаны и симметрично расположены относительно вторичной обмотки для 
обеспечения равенства токов при параллельном включении секций.
Схема на рис.2.7, д наиболее совершенная, так как позволяет выполнить симметричное 
расположение первичной и вторичной обмоток. При этом на всех ступенях работают все 
витки, включенные последовательно или параллельно. 
Для расширения пределов регулирования по указанной схеме в нее вводятся 
дополнительные витки, отключаемые на высших ступенях — для увеличения предела 
регулирования, неотключаемые — для его уменьшения. Используются также другие 
модификации указанной схемы.
В некоторых машинах регулирование вторичного напряжения осуществляется путем 
изменения подводимого к первичной обмотке напряжения с помощью 
автотрансформатора, входящего в комплект сварочной машины (рис. 2.7, е).



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ

КАКИЕ БУДУТ ВОПРОСЫ? 


