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С другой стороны для обеспечения стабильности качества точечной сварки на линиях 
производства кузовов были введены установки для обтачивания электродов. Сварочный ро-
бот после установленного числа произведенных сваренных соединений передает электрод 
в установку для обтачивания электродов. 

Следует также отметить, что мониторинг процессов точечной сварки при помощи 
ультразвукового контроля происходит не в процессе самой технологической операции свар-
ки, а с существенным запаздыванием. Кроме того процесс точечной сварки подвергается 
влиянию большого числа возмущающих факторов, неблагоприятное сочетание которых мо-
жет привести к существенному ухудшению качества сварного соединения. В связи с этим 
для обеспечения стабильности сварочного процесса требуется непосредственный контроль 
самого процесса сварки. Еще в 1995 г. H. Porolniczak из института SLV Duisburg рассматри-
вал возможности применения различных методов неразрушающего контроля качества свар-
ных соединений и дал оценку многочисленным методам, с помощью которых можно осуще-
ствить непосредственный прямой контроль за сварочным процессом [2, 4]. 

Целью данной работы является представление новой методики наблюдения за про-
цессом точечной сварки и анализ перспектив ее применения. 

Очевидно, что процесс точечной сварки из-за образования зоны расплавленного ме-
талла должен оказать обратное механическое воздействие на сварочную установку. Поэтому 
в качестве одного из методов непосредственного прямого контроля над сварочным процес-
сом может быть применен метод измерением изгиба зажимов сварных электродов, 
как это показано на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Новый принцип мониторинга процесса точечной сварки 
 
Обычно для такого рода задач применяют резистивные тензодатчики. В таких датчи-

ках используют изменение электрического сопротивления резистивных слоев меандрической 
формы при деформации. Однако в данном случае из-за большого тока, протекающего через 
изучаемый объект, на измерение электрического сопротивления накладываются существен-
ные помехи от сварочных токовых импульсов даже в лабораторных условиях. 
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Выход из этого положения возможен при использовании оптических тензодатчиков 
типа Fiber Bragg Grating. Такие датчики работают на чисто оптических принципах и сигналы 
от них передаются по стекловолоконному каналу. Тем самым весь информационный канал 
становится не подвержен электрическим помехам. 

В рамках проекта также была модифицирована система считывания информации, 
что позволило повысить верхнюю частоту детектируемых механических колебаний до ча-
стот порядка 104 Гц. Кроме того был разработан специальный каркас-носитель для чувстви-
тельного элемента, позволяющий осуществить надежный монтаж и демонтаж датчика 
без его выхода из строя. 

Чувствительный элемент датчика состоит из стекловолокна, в котором вдоль оси про-
пускания света сформирована оптическая структура с периодическим изменением показате-
ля преломления. Если амплитуда изменения показателя преломления и число периодов до-
статочно высокие, то такой элемент может работать как оптический фильтр. При этом харак-
терная длина волны фильтра линейно связана с периодом структуры чувствительной зоны. 
Принцип действия датчика схематически изображен на рис. 3. В чувствительную зону дат-
чика направляют «белый» свет. Тогда для анализа деформации датчика целесообразно ис-
пользовать изменение длины волны отраженного света, которая в определенном диапазоне 
деформаций чувствительной зоны датчика вдоль оптической оси будет линейной. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 3. Принцип действия оптического датчика типа Fiber-Bragg-Grating: 
a – структура чувствительного элемента и путь световых лучей; б – спектры 
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Система может быть откалибрирована на месте, поскольку для установления опреде-
ленной силы сжатия электродов сварочная аппаратура имеет автономное измерительное 
устройство и сигналы тензодатчика на зажиме могут быть соотнесены с величиной предва-
рительной зажимающей силы. 

 

 
Рис. 10. Записи дополнительной деформации верхнего зажима электрода аппаратуры 

для точечной сварки при пропускании тока 
 

ВЫВОДЫ 

В рамках проведенных исследований была доказана работоспособность предложенно-
го метода мониторинга процесса точечной сварки. 

Необходимо исследовать долгосрочную стабильность системы и возможность исполь-
зования системы для обратного воздействия на сварочный процесс. 

Следует также отметить  перспективу применения датчиков типа Fiber-Bragg-Grating 
в разных отраслях промышленности и в иных сферах деятельности как недорогого устрой-
ства, имеющего хорошую защищенность от наведенных внешних электрических помех. 
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