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Сpавнительный анализ автоматических систем упpавления 
пpи автоматической сваpке под флюсом

Пpи автоìати÷еской сваpке поä фëþсоì обес-
пе÷иваþтся бëаãопpиятные усëовия как äëя ста-
биëüноãо (устой÷ивоãо) ãоpения äуãи, так и äëя
техноëоãи÷еской стабиëüности пpоöесса в öеëоì.
Несìотpя на это, изна÷аëüно веäущие у÷еные пpо-
воäиëи иссëеäования, напpавëенные на изу÷ение
вëияния возäействия внеøних возìущений на тех-
ноëоãи÷ескуþ стабиëüностü пpоöесса, поä котоpой
пониìается обеспе÷ение постоянства ãеоìетpи÷е-
ских pазìеpов сваpноãо øва иëи откëонение по-
сëеäних в äопустиìых пpеäеëах.

Pазpаботка оптиìаëüных систеì упpавëения,
обеспе÷иваþщих отpаботку возìущений, а также
непpеpывностü и стабиëüностü пеpеноса эëектpоä-
ноãо ìетаëëа, быëа и остается оäной из важнейøих
заäа÷ пpи констpуиpовании сваpо÷ноãо обоpуäова-
ния [1, 2]. Как показаëи ìноãо÷исëенные иссëеäо-
вания, обоpуäование, постpоенное на пpинöипе
саìоpеãуëиpования äуãи, обеспе÷ивает необхоäиìуþ
техноëоãи÷ескуþ стабиëüностü пpоöесса в øиpо-
коì äиапазоне pежиìов сваpки [3]. 
Пpостота, наäежностü и низкая стоиìостü такоãо

обоpуäования позвоëиëи øиpоко испоëüзоватü еãо
в сваpо÷ноì пpоизвоäстве pазëи÷ноãо назна÷ения
и в pазных усëовиях. Пpиìенение боëее сëожных и
äоpоãостоящих систеì упpавëения, основанных на
испоëüзовании сваpо÷ных ãоëовок с автоìати÷ески
pеãуëиpуеìой по опpеäеëенныì зависиìостяì ско-
pостüþ поäа÷и и исто÷ников сваpо÷ноãо тока со
сëожныìи систеìаìи обpатных связей, позвоëяет
уëу÷øитü техноëоãи÷еские pезуëüтаты сваpки и на-
пëавки и pасøиpяет äиапазон pежиìов сваpки, оä-
нако не всеãäа бывает эконоìи÷ески öеëесообpаз-
ныì и обоснованныì.

Pазвитие и постоянное совеpøенствование сва-
pо÷ноãо обоpуäования по pеãуëиpуеìыì эëектpо-
пpивоäаì, в ÷астности äëя ìеханизìов поäа÷и
эëектpоäной пpовоëоки [4], пpиìенение инвеpтоp-
ных исто÷ников сваpо÷ноãо тока [5], тенäенöия к
постоянноìу уäеøевëениþ систеì упpавëения и
pеãуëиpования, их пеpехоä на ка÷ественно новый
уpовенü по техни÷ескиì хаpактеpистикаì опpеäе-
ëиëи необхоäиìостü пpовеäения коìпëекса новых

иссëеäований, котоpые анаëоãи÷ны пpовеäенныì
pанее и отìе÷ены в äанной pаботе, но основыва-
þтся на новых возìожностях сваpо÷ной техники.
Цель настоящей pаботы — опpеäеëитü возìож-

ностü и öеëесообpазностü испоëüзования систеì
автоìати÷ескоãо pеãуëиpования с коìпëексоì об-
pатных связей, оpãанизованных äëя pеøения заäа÷
стабиëизаöии тока и напpяжения сваpо÷ноãо пpо-
öесса, оöенитü вëияние инстpуìентов на непpе-
pывностü и стабиëüностü пеpеноса эëектpоäноãо
ìетаëëа (ìассопеpенос), а также возìожности по
упpавëениþ ìассопеpеносоì.
Необхоäиìо заìетитü, ÷то ÷асти÷но анаëиз вëия-

ния на сваpо÷ный пpоöесс pазëи÷ных обpатных
связей по паpаìетpаì äуãовоãо пpоöесса уже pас-
сìатpиваëся [6], но не у÷итываë некотоpые воз-
ìожности новоãо покоëения сваpо÷ноãо обоpуäо-
вания, напpиìеp, в ÷асти их быстpоäействия.
Сëеäует выäеëитü äва основных инстpуìента

возäействия на сваpо÷нуþ äуãу: исто÷ник сваpо÷-
ноãо тока и ìеханизì поäа÷и эëектpоäной пpово-
ëоки. Ток и напpяжение äуãовоãо пpоöесса явëя-
þтся оäновpеìенно и сpеäстваìи возäействия на
äуãу, и паpаìетpаìи обpатных связей äëя систеì
автоìати÷ескоãо pеãуëиpования. Пpи äостато÷но
боëüøоì ÷исëе возìожных ваpиантов обpатных
связей в pаботе pассìотpены ãpани÷ные ваpианты,
пpи котоpых кажäый инстpуìент стабиëизиpует
оäин паpаìетp — ток иëи напpяжение, — котоpый
и явëяется äëя неãо обpатной связüþ.
Быë испоëüзован инвеpтоpный исто÷ник сваpо÷-

ноãо тока (ИИСТ) со сëеäуþщиìи хаpактеpистика-
ìи, котоpые пpеäставëены на pис. 1:

1) ИИСТ иìеет коìбиниpованнуþ внеøнþþ
воëüт-аìпеpнуþ хаpактеpистику (ВАХ) с кpутопа-
äаþщей pабо÷ей ÷астüþ, стабиëизиpуþщей сваpо÷-
ный ток, и жесткой хаpактеpистикой в обëасти ниже
20 В с увеëи÷енныì посpеäствоì ввеäения эëек-
тpонно пеpестpаиваеìых фиëüтpов вpеìенеì pеа-
ãиpования на сиãнаë возìущения. Систеìа автоìа-
ти÷ескоãо pеãуëиpования скоpости поäа÷и эëек-
тpоäной пpовоëоки с поìощüþ поëожитеëüной
обpатной связи по напpяжениþ (пpи увеëи÷ении
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напpяжения увеëи÷ивается скоpостü поäа÷и эëек-
тpоäной пpовоëоки и наобоpот) стабиëизиpует на-
пpяжение сваpки Uсв (pис. 1, а). Буäеì называтü
эту систеìу "1-я система автоматического pегули-
pования";

2) ИИСТ иìеет жесткуþ ВАХ, стабиëизиpуþщуþ
напpяжение и иìеþщуþ оãpани÷ение кpатности
тока коpоткоãо заìыкания. Систеìа автоìати÷е-
скоãо pеãуëиpования скоpости поäа÷и эëектpоäной
пpовоëоки с поìощüþ отpиöатеëüной обpатной
связи по току (пpи увеëи÷ении тока уìенüøается
скоpостü поäа÷и эëектpоäной пpовоëоки и наобо-
pот) стабиëизиpует Iсв (pис. 1, б). Назовеì эту сис-
теìу "2-я система автоматического pегулиpования".
Дëя оöенки эффективности отpаботки систеìа-

ìи внеøних возìущений (возìущений по выëету
эëектpоäной пpовоëоки) быëи пpовеäены обще-
пpинятые экспеpиìенты [2] по напëавке ваëиков
на пëастины стаëи 10ХСНД попеpек фpезеpован-
ных пазов со скосоì спуска и поäъеìа 45°, ãëуби-
ной 10 ìì и пpяìоуãоëüных пазов ãëубиной 5 ìì
и 10 ìì. Напëавку пpовоäиëи пpовоëокой Св 08Г2С
äиаìетpоì 2 ìì, поä сëоеì фëþса ОСЦ 45 на pе-
жиìах 250А, 30В и 400А, 32В (250 А явëяется ìи-
ниìаëüно äопустиìыì токоì äëя ИП с жесткой
хаpактеpистикой [1]). Выëет эëектpоäа оставаëся
неизìенныì, pавныì 25 ìì. Pежиìы сваpки и
äиаìетp эëектpоäной пpовоëоки быëи выбpаны из
сообpажений созäания наибоëее жестких усëовий
äëя систеì автоìати÷ескоãо pеãуëиpования, так
как иссëеäования [3] äоказываþт, ÷то как pаз пpи
сваpке эëектpоäной пpовоëокой ìаëоãо äиаìетpа
необхоäиìо то÷ное сохpанение выëета эëектpоäа,
а кpоìе тоãо, пpовоëоки ìаëоãо äиаìетpа иìеþт
наиìенüøее äопустиìое вpеìя восстановëения
пpоöесса.
Пpовеäенные иссëеäования и анаëиз осöиëëо-

ãpаìì показаëи: 
1) пеpехоä ÷еpез паз со скосоì спуска и поäъеìа

45°, ãëубиной 10 ìì на обоих pежиìах с пpиìене-
ниеì äвух систеì автоìатики пpоисхоäит стабиëüно,
без pезких изìенений тока и напpяжения. Обеспе-

÷ивается техноëоãи÷еская стабиëüностü пpоöесса
(pис. 2, а);

2) пеpехоä ÷еpез пpяìоуãоëüный паз ãëубиной
5 ìì на обоих pежиìах с пpиìенениеì обеих сис-
теì автоìати÷ескоãо pеãуëиpования пpоисхоäит
стабиëüно, без pезких изìенений тока и напpяже-
ния. Обеспе÷ивается техноëоãи÷еская стабиëüностü
пpоöесса (pис. 2, б);

3) пеpехоä ÷еpез пpяìоуãоëüный паз ãëубиной
10 ìì на pежиìе 250 А с пpиìенениеì обеих сис-
теì автоìати÷ескоãо pеãуëиpования пpоисхоäит с
хаpактеpныìи pезкиìи ска÷каìи тока и напpяже-
ния пpи pезкоì увеëи÷ении выëета (äëины äуãи)
(на вхоäе в паз) и укоpо÷ении äëины äуãи и, соот-
ветственно, выëета (на выхоäе из паза) (pис. 3, а).
Пpеpывание ãоpения äуãи отсутствует, вpеìя поë-
ной стабиëизаöии тока и напpяжения в обоих сëу-
÷аях пpакти÷ески оäинаково и не пpевыøает на
вхоäе и выхоäе из паза 0,5 с и 0,2 с соответственно.
Увеëи÷енное вpеìя стабиëизаöии пpи вхоäе объ-
ясняется увеëи÷енной зоной возìущения за с÷ет
стекания жиäкоãо ìетаëëа в паз. На вхоäе и выхоäе
из паза набëþäается неäопустиìое уìенüøение
øиpины øва, а пpи пpиìенении 2-й систеìы ав-
тоìати÷ескоãо pеãуëиpования — äаже пpеpывание
øва, вызванное pезкиì сìещениеì то÷ки ãоpения
äуãи со äна паза на еãо кpоìку пpи выхоäе (pис. 2, в).
Техноëоãи÷еская стабиëüностü пpоöесса не обес-
пе÷ивается;

4) пеpехоä ÷еpез пpяìоуãоëüный паз ãëубиной
10 ìì на pежиìе 400 А с пpиìенениеì обеих сис-
теì автоìатики пpоисхоäит без pезких изìенений
тока и напpяжения, оäнако, суäя по осöиëëоãpаì-
ìаì, набëþäается увеëи÷ение аìпëитуä коëебаний
тока и напpяжения пpи вхоäе и выхоäе из паза на
5...7 % (pис. 3, б) и äëитеëüностüþ äо 0,5 с. Пpи
этоì обеспе÷ивается техноëоãи÷еская стабиëü-
ностü пpоöесса.
Поëу÷енные pезуëüтаты позвоëяþт утвеpжäатü,

÷то обе систеìы автоìати÷ескоãо pеãуëиpования
стабиëüно отpабатываþт пëавные изìенения äëи-
ны äуãи (скос спуска и поäъеìа 45°) с боëüøой аì-

Pис. 1. Статические хаpактеpистики:
а — 1-я систеìа автоìати÷ескоãо pеãуëиpования, б — 2-я сис-
теìа автоìати÷ескоãо pеãуëиpования: 1 — исто÷ника сваpо÷-
ноãо тока, 2 — систеìы автоìати÷ескоãо pеãуëиpования скоpо-
сти поäа÷и

Pис. 2. Внешний вид наплавленных валиков:
а — ÷еpез паз со скосоì спуска и поäъеìа 45°, ãëубиной 10 ìì;
б — ÷еpез пpяìоуãоëüный паз ãëубиной 5 ìì; в — äефекты пpи
напëавке ÷еpез пpяìоуãоëüный паз ãëубиной 10 ìì, Iсв = 250 А,
Uсв = 30 В
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пëитуäой (10 ìì) и pезкие изìенения (пpяìо-
уãоëüный паз) со сpеäней аìпëитуäой (5 ìì) воз-
ìущений во всеì äиапазоне pежиìов сваpки,
обеспе÷ивая техноëоãи÷ескуþ стабиëüностü пpо-
öесса. Обе систеìы автоìати÷ескоãо pеãуëиpова-
ния стабиëüно отpабатываþт pезкие изìенения äëи-
ны äуãи и с боëüøой (10 ìì) аìпëитуäой возìуще-
ний, оäнако техноëоãи÷еская стабиëüностü
пpоöесса обеспе÷ивается тоëüко на фоpсиpованных
(400 А) pежиìах сваpки.
Известно [2], ÷то вpеìя восстановëения заäан-

ноãо pежиìа сваpки пpи сваpке с постоянной ско-
pостüþ поäа÷и эëектpоäной пpовоëоки обpатно пpо-
поpöионаëüно уãëу накëона ВАХ [2, 3]. Пpи жесткой
ВАХ вpеìя восстановëения ìиниìаëüно, а пpи
кpутопаäаþщей ВАХ — ìаксиìаëüно.

Необхоäиìо отìетитü, ÷то в соответствии с pе-
зуëüтатаìи иссëеäований пpиìенение систеìы
автоìати÷ескоãо pеãуëиpования с кpутопаäаþщей
pабо÷ей ÷астüþ и автоìати÷ескиì pеãуëиpованиеì
скоpости поäа÷и эëектpоäной пpовоëоки с поëо-
житеëüной обpатной связüþ по напpяжениþ не
увеëи÷ивает вpеìя восстановëения заäанноãо pежи-
ìа сваpки äаже в сpавнении с систеìой, иìеþщей
жесткуþ ВАХ и автоìати÷еское pеãуëиpование
скоpости поäа÷и эëектpоäной пpовоëоки с отpиöа-
теëüной обpатной связüþ по току.
На основании пpовеäенных иссëеäований ìожно

утвеpжäатü, ÷то обе систеìы упpавëения стабиëüно
и äостато÷но ÷етко отpабатываþт внеøние возìу-
щения, вызываþщие изìенение äëины äуãи, и ìо-
ãут пpиìенятüся пpи пpоизвоäстве обоpуäования
äëя автоìати÷еской сваpки поä фëþсоì.

Pис. 3. Осциллогpаммы тока Iсв и напpяжения Uсв:
a — 1-я систеìа автоìатики, Iсв = 250 А, Uсв = 30 В, вхоä (I) и выхоä (II) из пpяìоуãоëüноãо паза ãëубиной 10 ìì на 49 с и 57 с
соответственно; б — 2-я систеìа автоìатики, Iсв = 400 A, Uсв = 32 B
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Дëя иссëеäования особенностей пpоöесса пpи
пpиìенении pазных систеì автоìати÷ескоãо pеãу-
ëиpования быëа пpовеäена напëавка ваëика на
pовнуþ пëастину на пpивеäенных pанее pежиìах.
Иссëеäование осöиëëоãpаìì пpоöесса сваpки-на-
пëавки пpовоäиëи с поìощüþ инфоpìаöионно-

изìеpитеëüной систеìа IMS v3.1, иìеþщей возìож-
ностü статисти÷еской обpаботки äанных, pезуëüтаты
котоpых пpивеäены в табëиöе и на pис. 3, 4.

Pезуëüтаты статисти÷еской обpаботки осöиëëо-
ãpаìì позвоëяþт отìетитü сëеäуþщее:

1) исто÷ник сваpо÷ноãо тока стабиëизиpует па-
pаìетp Iсв ëу÷øе, ÷еì ìеханизì поäа÷и эëектpоä-
ной пpовоëоки. Стабиëизаöия Uсв не ìожет бытü
выäеëена в этоì отноøении. Так, коэффиöиенты
ваpиаöии äëя стабиëизаöии тока — 0,017...0,022
и 0,056...0,195, äëя стабиëизаöии напpяжения, со-
ответственно 0,061... 0,079 и 0,049...0,063;

2) стабиëизаöия паpаìетpов уëу÷øается с уве-
ëи÷ениеì сиëы тока. Низкая стабиëизаöия Iсв пpи
испоëüзовании 2-й систеìы автоìати÷ескоãо pеãу-
ëиpования на pежиìе 250 А (коэффиöиент ваpиа-
öии 0,195) объясняется пpеäеëüностüþ pежиìа äëя
жесткой ВАХ исто÷ника сваpо÷ноãо тока [1].
Дëя анаëиза äинаìи÷еских хаpактеpистик сис-

теìы экспеpиìентаëüныì путеì быëи опpеäеëены:

Результаты математической обработки осциллограмм

Параìетры

1-я систеìа
автоìати÷ескоãо
реãуëирования

2-я систеìа
автоìати÷ескоãо
реãуëирования

250А, 30В 400А, 32В 250А, 30В 400А, 32В

Iсв Uсв Iсв Uсв Iсв Uсв Iсв Uсв

Среäнее 
зна÷ение

249 29 392 32 243 30 405 32

Коэффи-
öиент
вариаöии

0,022 0,079 0,017 0,061 0,195 0,063 0,056 0,049

Pис. 4. Гистогpаммы осциллогpамм тока и напpяжения:
а, в — 1-я систеìа автоìати÷ескоãо реãуëирования; б, г — 2-я систеìа автоìати÷ескоãо реãуëирования; а, б — Iсв = 250 A, Uсв = 30 B;
в, г — Iсв = 400 А, Uсв = 32 В
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эëектpоìехани÷еская постоянная коìпëектноãо ìе-
ханизìа поäа÷и эëектpоäной пpовоëоки с коëëек-
тоpныì эëектpоäвиãатеëеì и обìоткой возбужäения
Tэì ≈ 30 ìс и эëектpи÷еская постоянная öепи ис-
то÷ника сваpо÷ноãо тока TИП ≈ 1 ìс.
Поëное вpеìя стабиëизаöии пpоöесса поäа÷и äви-

ãатеëеì поäа÷и эëектpоäной пpовоëоки Tэì ≈ 90 ìс,
а поëное вpеìя стабиëизаöии пpоöесса исто÷никоì
сваpо÷ноãо токапитания TИП ≈ 3 ìс. Пpиниìая в
соответствии с pаботой [3] вpеìя восстановëения
заäанноãо pежиìа сваpки пpи саìоpеãуëиpовании,
котоpое оäнозна÷но обеспе÷ивает устой÷ивостü
пpоöесса, pавныì Tс ≈ 100 ìс, поëу÷иì сëеäуþщее
соотноøение:

Tc > Tэì . TИП. (1)

Неpавенство (1) показывает, ÷то äинаìи÷еских
свойств коìпëектноãо ìеханизìа поäа÷и эëек-
тpоäной пpовоëоки и исто÷ника сваpо÷ноãо тока
впоëне äостато÷но äëя обеспе÷ения устой÷ивоãо
пpоöесса сваpки поä фëþсоì, пpи этоì äинаìи÷е-
ские свойства исто÷ника сваpо÷ноãо тока ãоpазäо
выøе, ÷еì ìеханизìа поäа÷и. Динаìи÷еских ха-
pактеpистик ИИСТ äостато÷но äëя вëияния на
эëектpи÷еские паpаìетpы сваpо÷ноãо пpоöесса
(Uсв, Iсв), и эти паpаìетpы äоëжны стабиëизиpо-
ватüся: пpи испоëüзовании 1-й систеìы автоìати-
÷ескоãо pеãуëиpования — Iсв, пpи испоëüзовании
2-й систеìы автоìати÷ескоãо pеãуëиpования — Uсв.
Оäнако сëеäует отìетитü, ÷то, несìотpя на оãpоì-
нуþ pазниöу äинаìи÷еских хаpактеpистик коì-
пëектноãо ìеханизìа поäа÷и и исто÷ника сваpо÷-
ноãо тока, pазëи÷ия в стабиëизаöии напpяжения
ìежäу поäаþщиì ìеханизìоì (1-я систеìа авто-
ìати÷ескоãо pеãуëиpования) и исто÷никоì сваpо÷-
ноãо тока (2-я систеìа автоìати÷ескоãо pеãуëиpо-
вания) небоëüøие. Об этоì свиäетеëüствуþт коэф-
фиöиенты ваpиаöии 0,061...0,079 и 0,049...0,063
соответственно (сì. табëиöу).
Дëя объяснения этоãо факта пpеäставиì сва-

pо÷нуþ öепü как посëеäоватеëüнуþ öепü постоян-
ноãо тока, äëя котоpой спpавеäëиво уpавнение

EИП – Uä = I(RИП + Rсö), (2)

ãäе EИП — ЭДС исто÷ника питания; Uä — напpя-
жение на äуãе; RИП — внутpеннее сопpотивëение
исто÷ника сваpо÷ноãо тока; Rсö — сопpотивëение
сваpо÷ных кабеëей; I — обобщенное обозна÷ение
сиëы тока.
На основании (2) о÷евиäно, ÷то изìенение сиëы

тока I, а также внутpеннеãо сопpотивëения исто÷-
ника сваpо÷ноãо тока RИП коìпенсиpует изìене-
ние напpяжения на äуãе Uä пpи EИП = const (2-я
систеìа автоìати÷ескоãо pеãуëиpования).
Так как зна÷ение сиëы тока I постоянно во всей

сваpо÷ной öепи, то стабиëизаöия тока исто÷никоì
сваpо÷ноãо тока (1-я систеìа автоìати÷ескоãо pе-
ãуëиpования), соãëасно (4), стабиëизиpует и сиëу
тока äуãи Iä.

Отсутствие pазëи÷ий в коëебаниях напpяжения
пpи испоëüзовании pазных систеì автоìати÷еско-
ãо pеãуëиpования позвоëяет закëþ÷итü, ÷то ìãно-
венное напpяжение на äуãе ìаëо зависит от ВАХ.
О÷евиäно, ÷то ìãновенное напpяжение на äуãе оп-
pеäеëяется äëиной äуãи в äанный ìоìент вpеìе-
ни, котоpая изìеняется öикëи÷ески, от на÷аëа
фоpìиpования капëи äо ìаксиìаëüноãо pазìеpа
капëи, непосpеäственно пеpеä отpывоì и посëе
сëияния капëи с ванной.

Выводы

1. Обе иссëеäованные систеìы автоìати÷ескоãо
pеãуëиpования обеспе÷иваþт стабиëüностü сваpо÷-
ноãо пpоöесса и необхоäиìуþ то÷ностü и скоpостü
отpаботки внеøних возìущений, пpивоäящих к
изìенениþ äëины äуãи.

2. У÷итывая, ÷то вpеìена восстановëения заäан-
ноãо выëета пpи саìоpеãуëиpовании и пpи испоëü-
зовании систеìы автоìати÷ескоãо pеãуëиpования с
отpиöатеëüной обpатной связüþ по току сваpки äос-
тато÷но бëизки к pавенству, а исто÷ник сваpо÷ноãо
тока пpакти÷ески не уëу÷øает стабиëизаöиþ напpя-
жения, пpиìенение систеìы автоìати÷ескоãо pеãу-
ëиpования с отpиöатеëüной обpатной связüþ по току
неöеëесообpазно в сpавнении с боëее пpостой и äе-
øевой систеìой саìоpеãуëиpования.

3. Систеìа автоìати÷ескоãо pеãуëиpования с
обpатной связüþ по напpяжениþ ëу÷øе стабиëи-
зиpует ток, кpоìе тоãо, пpиìеняеìая в этоì сëу÷ае
ВАХ исто÷ника pасøиpяет äиапазон техноëоãи÷е-
ских возìожностей в стоpону снижения ìини-
ìаëüно äопустиìоãо тока, поэтоìу ìожет бытü pе-
коìенäована äëя сваpки тонкоëистовоãо ìетаëëа
иëи напëавки.

4. Свойства äинаìи÷еских хаpактеpистик ИИСТ
äостато÷ны äëя стабиëизаöии тока в пpоöессе пе-
pеноса эëектpоäноãо ìетаëëа. Это позвоëяет пpеäпо-
ëожитü возìожностü вëияния на пpоöесс пеpеноса
эëектpоäноãо ìетаëëа не тоëüко путеì наëожения
иìпуëüсов тока, но и äpуãиìи способаìи ìоäуëяöии.
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The paper analyzes the feasibility and advisability of the use of the multiple automatic control systems with a feedback
complex, intended to meet the challenges of the current and voltage stabilization of the welding process, and assess the impact
of tools on the continuity and stability of the electrode metal transfer, as well as a possibility of the mass transfer control.

The authors investigated the cruise control wire feed with a positive feedback voltage of the welding process and negative
current feedback arc characteristics for different types of the welding power source. In order to evaluate the effectiveness of
development of a system of external disturbances, experiments were conducted on the conventional surfacing rolls on 10HSND
plate steel with grooves milled across. The authors used a welding current source inverter of a modern type. Analysis of the
results was carried out on the basis of the statistical processing of the current and voltage waveforms of the arc in a number
of experiments. It was shown that both the investigated and the automatic control systems ensure stability of the welding process
and the required accuracy and speed of running of the external disturbances, leading to changes in the arc length. The dynamic
characteristics of the welding power source inverter are sufficient to stabilize the current in the electrode metal transfer. The
automatic control system with a negative feedback welding current does not have an impact on the welding process and the
system of self-regulation of the arc, and therefore its use in some cases is inappropriate. Understanding, that stabilization is
one of the possible boundary impacts, suggests a possibility of influencing the process of the electrode metal transfer not only
by imposition of the current pulses, but also by its more complex modulation.
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