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Аннотация. В работе рассмотрены причины образования выплеска при односторонней 

контактной точечной сварке. Приведены результаты исследований влияния на величину выплеска 

при жестком, мягком режиме сварки. 
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Из литературных данных известно довольно условное деление выплеска на начальный, средний и 

конечный в зависимости от времени его возникновения /1/; а также на наружный и внутренний, в 

зависимости от места выброса части расплавленного металла из зоны сварки.  

Для установления причин и схемы образования выплеска исследования проводили без подкладки 

образцов толщиной 2,3,5 мм, шириной 70 мм; расстояние между электродами 35, 50, 100 мм. 

Полученные результаты дают основания сделать вывод о том, что механизм образования выплеска 

при односторонней контактной точечной сверке отличается от механизма его возникновения при 

двусторонней сварке. В последнем случае характерен начальный и конечный внутренний выплеск; 

наружный выплеск может возникнуть при перекосе электродов относительно свариваемых 

деталей. 

Установлено, что при односторонней контактной точечной сверке, также, как и при двусторонней 
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сварке появление выплеска зависит от величины усилия сжатия электродов. Важным показателем 

является выявление зависимости образования выплеска от причин, не связанных с неправильным 

выбором величины усилия сжатия или перекосом электродов. 

При жестком режиме сварки. Выплеск возникает наиболее часто. Характерен начальный 

наружный выплеск (рис. 1), т. е. выплеск в момент включения тока. Длительность выплеска 

зависит от величины 12, при завышенных значениях 12 выплеск длится в течении всего времени 

прохождения тока. Выплеск происходит из зоны, приближенной к соседнему электроду. Следует 

отметить, что внутенний выплеск не наблюдался. 

При мягком режиме сварки. Выплеск отсутствует; в середине или конце процесса сварки может 

образоваться наплыв металла со стороны другого электрода. При завышенном Fce или tce может 

произойти выдавливание всего объема жидкой ванны. Схема представлена на рис. 2 

При неизменных параметрах режима сварки применение электродов со сферической рабочей 

поверхностью снижает вероятность появления выплеска на жестких режимах. Следует сказать, что 

сферическую форму рабочей поверхности электрода применяют при сварке жаропрочных, 

жаростойких сталей, алюминиевых, магниевых, титановых сплавов. Подготовка поверхности 

электрода осуществляется после сварки 80-100 точек, что вряд ли возможно при массовом 

производстве в условиях применения специализированных сварочных установок в составе 

автоматизированных линий. 

 

Рис.1. Образование выплеска на жестких режимах 

1- зона наибольшего перегрева, 2- выплеск 
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Рис.2. Образование выплеска на мягких режимах направление протекания тока 

специализированных сварочных установок в составе автоматизированных линий. 

2- литое ядро, 3- выплеск 

 

Увеличение диаметра контактной поверхности электрода не влияет на появление выплеска, тогда 

как уменьшение его от номинального приводит к выплеску всегда. Необходимо отметить, что 

номинальный диаметр электрода выбирали, исходя не из толщины свариваемых деталей, а из 

расчетного значения плотности тока в контакте электрод - деталь. На вероятность выплеска влияет 

угол наклона рабочей зоны электрода. При прочих равных условиях с уменьшением угла наклона 

вероятность появления выплеска увеличивается.  

При двусторонней сварке для снижения вероятности выплеска используют импульс тока с 

плавным нарастанием переднего фронта. Цель модуляции - снижение скорости нагрева зоны 

сварки, стабилизация переходных и сварочных контактов. Соответственно, область ее применения 

- сварка жаропрочных, жаростойких сталей и сплавов. 

В работе проводились исследование влияния модуляции на появление выплеска. Сварку 

проводили без применения подкладки в жестком режиме. Входным фактором считали 
𝑡мод  

𝑡св
 а 

входными - наличие выплеска, номинальный диаметр ядра и проплавление нижней детали. 

Установлено, что применение модуляции снижает вероятность выплеска (рис. 3). Необходимое 

время модуляции для полного отсутствия выплеска зависит от степени «жесткости» режима 

сварки. Кроме того, снижается номинальный диаметр ядра. Величина проплавления нижней 

детали при увеличенном tce незначительно снижается с ростом 
𝑡мод  

𝑡св
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Влияние модуляции на наличие выплеска и проплавление нижней детали выплеск: 

 

-𝐼2 = 14кА,    𝑡св = 0,1с     -𝐼2 = 11кА, 𝑡св = 0,2с 

-𝐼2 = 8 кА, 𝑡св = 0,3с     𝑙э = 35мм, 𝛿 = 1 + 3 мм, 𝑑э = 8мм  Рис.3 

На основании анализа результатов можно сделать вывод о наличии следующих причин 

образования выплеска. Во-первых, и это главная причина, высокая плотность тока в контакте 

электрод - деталь. Главным свидетельством этого является наличие наружного выплеска при 

сварке на жестких режимах и отсутствие его на мягких. Кроме того, зона выплеска почти всегда 

расположена со стороны другого токоподводящего электрода. Следовательно, во-вторых, имеет 

значение и неравномерное распределение плотности тока по площади переходного контакта. 

Причиной неравномерного характера поля плотности тока является форма электрода, а также 

асимметричность собственно процесса односторонней контактной точечной сверке, и зависит от 

угла наклона рабочей части электрода. Заметно также, что плотность тока в области контакта, 

максимально приближенной к противоположному токоподводящему электроду, больше в 

сравнении с противоположной зоной контакта, отстоящей максимально далеко. Процесс 

образования выплеска можно представить следующим образом. При сжатии свариваемых деталей 

электродами обеспечивается начальное соприкосновение плоскостей переходного контакта только 

по вершинам микровыступов, где образуются отдельные микроконтакты. Некоторая часть из них 

имеет относительно большую площадь, остальная - меньшую площадь. Одновременно с этим одни 

микроконтакты будут находиться под большим механическим напряжением сравнительно с 

другими. 

Таким образом, по вышеизложенным причинам скорость нагрева того или иного контактов будет 

различной. Микроконтакты, имеющие большую плотность тока, расположены в основном в зоне, 

приближенной к другому электроду. В последующий момент времени после начала прохождения 

тока интенсивно разогреваемые контакты оплавляются и беспрепятственно выбрасываются 

наружу. 
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Как было отмечено выше, внутренний выплеск при односторонней контактной точечной сверке не 

наблюдался. Можно предположить, что описанный процесс не происходит только из-за общей 

пониженной плотности тока в сварочном контакте. Здесь скорость нагрева микроконтактов низка, 

и при расплавлении отдельных микроконтактов происходит их уплотнение вследствие нагрева 

других. 

Наличие конечного выплеска наряду с отсутствием начального, а также выдавливание жидкого 

металла говорит прежде всего о неправильном выборе некоторых параметров режима сварки. 

Причиной можно считать перегрев отдельных зон уже не на микро, а на макроуровне. В свою 

очередь, причиной перегрева может быть, при оптимально подобранном времени сварки 

завышенное значение тока вторичной обмотки, а также недостаточно интенсивное охлаждение 

электродов. При всем этом выдавливание жидкой ванны возможно при повышенном усилии 

сжатия электродов. 
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