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Аннотация. Представлен процесс создания стенда ручной контактной сварки, состоящего из 
металлоконструкции и каретки стенда. Выполнены расчеты на прочность и на жесткость 
металлоконструкции стенда и каретки передвижения. Показан результат сборки и окраски 
металлоконструкции стенда и каретки для передвижения аппарата контактной сварки.  
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Abstract. The process of creating a stand for manual resistance welding, consisting of a metal structure 
and a stand carriage, is presented. Calculations for the strength and rigidity of the metal structure of the 
stand and the carriage of movement were performed. Shown is the result of assembly and painting of the 
metal structure of the stand and the carriage for moving the resistance welding apparatus. 
 

Введение. В процессе сборки панели, состоящей из двух листов 
нержавеющей стали, ручной контактной сваркой, возникла потребность в 
оптимизации процесса перемещения аппарата ручной контактной сварки (рис. 1) 
по заданной траектории. При этом стояла задача обеспечить мобильность стенда, 
чтобы производить сварочные работы не только в сварочном цеху, а в любом 
пригодном месте. 

 
Рис. 1. Аппарат ручной контактной сварки [1] 

 

Для выполнения заданных работ ручной контактной сваркой, платформа с 
аппаратом должна перемещаться в горизонтальной плоскости с определенным, 
регулируемым шагом, по оси X и оси Y (рис. 2). 

На основании вышеизложенного, создание экспериментального стенда для 
аппарата ручной контактной сварки является актуальной задачей, позволяющей 
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выявить специфику работы всех механизмов стенда, провести исследования его 
конструкции и при необходимости осуществить его модернизацию, в том числе с 
заменой используемых материалов на материалы с более высокими физико-
механическими показателями.  

 
Рис. 2. Направление движения рабочего органа ручной контактной сварки 

 
Расчетная модель. Экспериментальный стенд ручной контактной сварки 

представляет собой металлоконструкцию, по направляющим которой 
перемещается каретка. При разработке конструкции данного стенда 
целесообразно за аналог принять металлоконструкции ленточных конвейеров [2-
4] и роликовых конвейеров [5-7], применяемых в складских помещениях. В 
процессе проектирования также необходимо учесть разработки по проведению 
оптимального проектирования [8-13] существующих конструкций других машин 
применительно к металлоконструкции данного стенда. 

Экспериментальный стенд будет спроектирован под ручной аппарат 
контактной сварки фирмы TECNA [1]. 

Создание 3D-модели с последующим расчетом на прочность и жесткость 
в программном комплексе SolidWorks. Применение металлических конструкций в 
сложном исполнении требует предварительного проведения экспериментальных 
исследований и опытного проектирования [15, 16].  

Первоначально была спроектирована в программном комплексе SolidWorks 
[14] 3D-модель стенда для ручной контактной сварки (рис. 3), состоящая из самой 
металлоконструкции стенда и перемещающейся по ней каретки. 

Рассмотрим и проанализируем в отдельности каретку и 
металлоконструкцию. 

 
Рис. 3. 3D-модель стенда для ручной контактной сварки 
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Построенная исходная модель каретки (рис. 4) в дальнейшем была 
преобразована в конечно-элементную модель, на основании которой 
сформирована ее расчетная схема (рис. 5). 

Металлоконструкция каретки испытывает нагрузку 108Н от аппарата 
контактной сварки, действующего на пластину, к которой крепится аппарат 
сварки. 

На следующем этапе осуществлялся расчет напряженно-деформированного 
состояния каретки, результаты которого представлены на рисунке 6 [17]. 

Далее исходную модель металлоконструкции (рис. 7) преобразовывали в 
конечно-элементную модель и получали расчетную схему металлоконструкции 
(рис. 8). 

  
Рис. 4. 3D-модель каретки Рис. 5. Расчетная схема каретки 

 

  
а б 

Рис. 6. Результат расчета каретки: а – распределение напряжений; 
б – распределение деформаций 

 

 
 

1 – жесткие ограничения; 2 – нагрузки от 
каретки; 3 – нагрузки от свариваемой панели 

Рис. 7. 3D-модель металлоконструкции 
Рис. 8. Расчетная схема 
металлоконструкции: 
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В качестве мест закрепления металлоконструкции стенда приняты жесткие 
ограничения (заделки), расположенные у основания стоек 1 (рис. 8). 

На металлоконструкцию стенда оказывают воздействия нагрузки со 
следующими значениями:  

- нагрузка от каретки на ходовой путь – 153 Н; 
- нагрузка от свариваемой панели – 80 Н.  
По аналогии с кареткой осуществлялся расчет напряженно-

деформированного состояния металлоконструкции (рис. 9).  

  
а б 

Рис. 9. Результат расчета металлоконструкции: а – распределение напряжений; 
б – распределение деформаций 

 
Сборка стенда на основе полученных результатов. Изготовлена 

металлоконструкция стенда ручной контактной сварки с возможностью 
перемещения рабочего органа в горизонтальной плоскости (рис. 10). Стоит 
отметить, что перед закупкой металла для стенда и начала работ необходимо 
изучить физико-механические свойства металла [18].  

 
Рис. 10. Стенд аппарата ручной контактной сварки 

 
После завершения сборки стенда, необходимо выполнить антикоррозийную 

обработку металлических конструкций. В качестве антикоррозийного материала 
применяем Эмаль различных цветов (серебристый, желтый, синий) (рис. 11). 
Антикоррозийная обработка выполняется по определенной технологии, после 
тщательной подготовки поверхности, которая включает в себя зачистку сварных 
швов, ржавчины; обеспыливание и обезжиривание поверхности. 
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Рис. 11. Стенд аппарата ручной контактной сварки после антикоррозийной 

обработки 
 

Результаты и обсуждение. Полученные значения напряжений и 
деформаций каретки и металлоконструкции стенда ручной контактной сварки, 
следующие: 

- максимальные напряжения каретки – 16,6 МПа; 
- максимальные деформации каретки – 0,1 мм; 
- максимальные напряжения металлоконструкции – 99,3 МПа; 
- максимальные деформации металлоконструкции – 0,3 мм. 
Данные значения удовлетворяют условия прочности и жесткости. 
Выводы. На основе рассчитанной и спроектированной 3D-модели был 

изготовлен прототип металлоконструкции стенда ручной контактной сварки. 
Расчеты напряженно-деформированного состояния модели выявили допустимые 
запасы прочности каретки и металлоконструкции.  
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