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Запропонована конструкція двоканального оптичного пристрою, який забезпечую високу якість стиково-
го зварного шва заданої геометрії при різній висоті кромок виробів, що підлягають зварюванню. 
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Характер світіння навколодугового простору при 
сварці металевих виробів залежить від багатьох фак-
торів. Так [1,2], ширина освітленої зони визначається 
діаметром зварного електроду, зазор між виробами, 
що зварюються, контрастно виділяється у вигляді 
темної смуги на вході в зоні плавлення, а зміщення 
кромок виробів відносно одна одної по висоті приво-
дить до зміщення освітленої зони вздовж зазору між 
виробами. 

Вказані особливості світіння дуги були викорис-
тані при розробці оптичного сенсорного пристрою, за 
допомогою якого можна оцінити якість зварного шва 
і отримати інформацію про положення стику між 
виробами в безпосередній близькості від зварного 
електроду. 

Структурна схема пристрою зображена на рис. 1. 
З метою підвищення якості зварного з’єднання сис-
тема слідкування за стиком між виробами, що зва-
рюються, і різницею висот їх кромок відносно одна 
одної, оптоелектронний датчик випромінювання дуги 
виготовлений двоканальним. В нього входить два 
фотоприймача 2 і 3. двоканальна система дозволяє 
одночасно слідкувати за положенням зварного елект-
роду відносно границь зазору між виробами на вході 
в зону плавлення з врахуванням висоти їх кромок і 
кутом повороту зазору на деякій відстані від зони 
зварювання виробів. Останнє дозволяє надійно утри-
мувати зварний стик в полі зору фотодатчика. Двока-
нальний фотоприймач одночасно слідкує за електро-
дом і стиком в двох точках сканування. 

Імпульси стику ближньої зони сканування (20 мм 
від входу в зону плавлення) від фотоприймача 2 дат-
чика 1 використовуються для отримання сигналу ро-
зузгодження положення середини зазору відносно 
зварного електроду. Імпульси дальньої точки скану-
вання (30 мм від входу в зону плавлення) від фото-
приймача 3 застосовуються для отримання сигналу 
розузгодження у випадку різної висоти кромок виро-

бів і зміни кривизни зазору між виробами. 
Логічний пристрій підключає блок формування 

сигналів управління обох систем слідкування по сти-
ку і куту повороту корпусу датчику відносно елект-
роду до відповідних виконавчих механізмів попереч-
ного і кутового переміщення датчика. При відсутнос-
ті сигналу від ближньої точки сканування оптичний 
датчик випромінювання може працювати в режимі 
сканування за стиком від дальньої точки сканування. 
При одночасній відсутності обох сигналів включа-
ється схема пошуку, яка діє на блок управління вико-
навчим механізмом кутового переміщення корпусу 
датчика і повертає його до тих пір, поки не з'явиться 
хоча б один із сигналів і логічний пристрій включить 
оптоелектронний датчик в режим слідкування за сти-
ком. 

Сигнали з датчика 1 одночасно подаються на два 

 

Рис. 1. Структурна схема пристрою контролю за 
стиковим зварним з’єднанням. 
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канали: на канал управління поперечним переміщен-
ням зварного електроду, який жорстко зв’язаний з 
корпусом датчика, і на канал кутового повороту кор-
пусу датчика відносно осі зварного електроду. 

Канал управління поперечним переміщенням да-
тчика складається з перетворювача 4, компаратора 5, 
суматора 6 сигналів обох каналів, блока управління 7 
виконавчим механізмом 8 пристрою 9 поперечного 
переміщення, а канал управління кутовим поворотом 
корпусу датчика відносно осі зварного електроду 
складається з перетворювача 10, компаратора 11, ко-
релятора 12, екстремального регулятора 13, блока 
управління 14 виконавчим механізмом 15 пристрою 
повороту 16 корпусу датчика. 

Імпульси ( )1U t  від фотоприймача 2 з триваліс-
тю 1 2t t−  і 3 4t t−  (рис. 2) від ближньої точки скану-
вання диференціюються на вході перетворювача 4 і 
перетворюються в два імпульси ( )П 1U t  і ( )П 2U t , 
тривалість кожного з яких (відповідно 1 3t t−  і 

42 tt − ) залежить від положення середини зазору між 
виробами відносно осі фотоприймача 2. Імпульс 

( )П 3U t  тривалістю 3 2t t∆τ = −  визначається шири-
ною зазору між виробами. Якщо середина зварного 
стику співпадає з віссю фотоприймача 2, то трива-
лість імпульсів 1 2t t−  і 3 4t t−  однакова (рис. 2 а). 
якщо вони не співпадають, то імпульси 1 2t t−  і 

3 4t t−  мають різну тривалість (рис. 2. б). 
Імпульси ( )П 1U t  і ( )П 2U t  з тривалістю 

1 3 1
TT t t t
2 2

∆τ
= − = −∆ +  і 2 4 2

TT t t t
2 2

∆τ
= − = + ∆ + , 

де t∆  – відхилення середини зазору від осі розташу-
вання датчика 2; ∆τ  - імпульс, пропорційний ширині 
зазору; поступають на компаратор 5, який формує 
сигнал розузгодження ( )pU t . Його середньовипрям-
лене значення пропорційне відхиленню середини 
зазору між виробами від оптичної осі фотоприймача 
2. Блок 7 формує сигнал yU  управління виконавчим 
механізмом поперечного переміщення зварного елек-
троду. При зміщенні середини зварного стику відно-
сно осі фотоприймача 2 1 2T T 2 t− = ∆ . Тоді з виходу 
компаратора 5 знімається сигнал розузгодження (рис 
2. б). Він подається на блок управління 7 і далі через 
виконавчий механізм 8 на пристрій поперечного 
зміщення зварного електроду, внаслідок чого звар-
ний електрод переміщується з середини зазору. 

У випадку появи перепаду кромок виробів по ви-
соті (рис. 3) зварний шов може проплавити верхню 
кромку одного з виробів і буде кластися несиметрич-
но відносно середини зазору між виробами. Застосу-
вання в пристрої дальньої зони сканування зазору 
дозволяє змістити зварний електрод ближче до ниж-
ньої кромки і тим самим підвищити якість зварного 
шва. 

При перепаді висот кромок виробів випроміню-
вання від дуги, розповсюджуючись вздовж зазору 
між виробами, буде більше відбиватись від бокової 
поверхні верхньої кромки. Тоді на виході фотоприй-
мача 3 сигнал стає несиметричним ( 3 4t t− ) і на вихо-
ді компаратора 11 появиться сигнал розузгодження. 

 
 

Рис. 2. Часові діаграми напруг каналу управління 
поперечним переміщенням зварного електроду при 
відсутності перевищення кромок виробів. 

 

Рис. 3. Часові діаграми напруг каналу управління 
поперечним переміщенням зварного електроду при 
перевищенні кромок виробів. 
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Він віднімається від сигналу на виході компаратора 5 
в каналі фотоприймача 2. Це приводить до зміни сиг-
налу на вході схеми управління 7 поперечним пере-
міщенням електроду. Зварний електрод починає змі-
щуватись в бік нижньої кромки. 

Пересування зварного електроду в бік нижньої 
кромки продовжується до тих пір, поки сигнали на 
виходах компараторів 5 і 11 не зрівняються. Зварю-
вання із зміщенням зварного електроду відносно се-
редини зазору між виробами буде тривати до зник-
нення перевищення кромок виробів. 

Після цього сигнал компаратора 11 зникає і під 
дією каналу ближньої точки сканування зазору звар-
ний електрод знову повертається до його середини. 

Фотоприймач 3 застосовується в пристрої також 
для сканування кривизни зазору. Для цього він вста-
новлюється на відстані l  від фотоприймача 2 по ходу 
зварювання виробів. Якщо кривизни зазору немає, 
або вона незначна, то вихідні сигнали ( )1U t  і ( )2U t  
фотоприймачів 2 та 3 практично однакові і зсунуті 
один відносно другого по часу на величину l

Vτ = , 

де V  - швидкість зварювання. 
Для слідкування за кривизною зазору сигнали 
( )3U t  з пеертворювача 4 і ( )4U t  з перетворювача 

10 подаються на вхід компаратора 12. Вихідний сиг-
нал корелятора 

 ( )
T

3 4
0

1U U (t) U (t) d
T

τ = τ∫  

буде максимальним, якщо зазор між виробами 
сприймається обидвома фотоприймачами. При появі 
кривизни зазору між виробами, сигнал ( )4U t  змен-
шується. Для корекції кутового положення корпусу 
оптоелектронного датчика відносно зварного елект-
роду по максимальному значенню автокореляційної 
функції ( )U τ  вихід корелятора з’єднаний з однока-
нальним кроковим екстремальним регулятором 13. 
Він призначений для підтримки максимального зна-

чення вихідної напруги корелятора. Екстремальний 
кроковий регулятор є найбільш перспективним серед 
інших екстремальних регуляторів при управлінні 
інерційними процесами. Він виконаний на основі 
компенсаційного вимірювача розмаху змінної напру-
ги [3]. Екстремальний регулятор через блок управ-
ління 14 діє на виконавчий механізм 15, який здійс-
нює кутовий поворот корпусу датчика до середини 
стику між виробами і тим самим підвищує сигнал на 
виході корелятора до максимального значення. 

Дослідження розробленого пристрою в умовах 
виробництва Івано-Франківського ВО „Карпати” при 
зміні ширини зазору між виробами з сплавів алюмі-
нію і нержавіючої сталі від 0,1 до 2 мм та зміні пере-
паду кромок по висоті від нуля до 2 мм показало його 
працездатність і практичну можливість застосування 
при зварюванні стиків значної кривизни. 

Фотоприймач датчика пристрою виконаний на 
основі фотозонду радіометра РП-МТ-1 з пасивним 
волоконним кварцовим світловодом [4,5]. Він дозво-
ляє відслідкувати температуру об’єктів від 290 до 
1273 К з основною похибкою 1 %≤  і швидкодією 
0,01 с. Поле зору головки регулюється в діаметрі від 
0,1 до 30,5 мм при відстані від об’єкту 25,4 мм. Оби-
два фотоприймача складені по диференціальній схемі 
з кремнієвого і германієвого фоторезисторів, що до-
зволяє виключити вплив коефіцієнта чорноти випро-
мінювання, оскільки кремній і германій чутливі до 
випромінювання на різних ділянках оптичного спек-
тру. Фотоприймач не вимагає охолодження оптичної 
частини, що забезпечує зручність у роботі. Застосу-
вання світловода дозволяє виключити вплив агресив-
ного середовища навколо об’єкта (пил, водяні пари, 
гази, плазма тощо) на роботу датчика і знімати пока-
зи незалежно від кута нахилу оптичної осі світловоду 
до контрольованої поверхні. 
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Construction of two-channel optical device, which provides high quality of the joint welded stitch of the set ge-
ometry at a different height of edges of wares which are subject to welding, is offered in the article. 


