1.1.1. Механізоване зварювання, галузі його використання. Класифікація

 
Механізованим (із використанням напівавтоматів) називають зварювання або наплавну з механізованою подачею дроту та інших матеріалів, необхідних для зварювання, під час якого рух пальника зі швидкістю зварювання здійснює оператор.

Напівавтомати для зварювання плавким та неплавким дротом використовуються переважно при виконанні швів малої довжини, або складної конфігурації, розташованих у важкодоступних місцях зварної конструкції та у різних просторових положеннях. Виправданим є застосування напівавтоматів в умовах монтажу, при низькій якості складання зварного вузла та для ремонту.

Напівавтомати є найбільш поширеним видом обладнання для дугового зварювання. Кількість їх у загальному обсязі дугової апаратури, що застосовується у світі, сягає 80% (по кількості наплавленого металу – 16%). Механізоване зварювання та наплавлення  і в найближчі роки збереже авангардну позицію завдяки компактності, і універсальності, маневреності та простоті впровадження у виробництво.
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Рис. 1.1. Діаграма затрат на механізоване зварювання

 

 

 

1.1.1.1 Схема класифікації напівавтоматів

 

Схема класифікації дає певне узагальнення різноманітних конструкцій існуючих напівавтоматів (Рис. 1.2).
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Рис. 1.2. Схема класифікації напівавтоматів

 

Серед напівавтоматів найбільш поширеними є ті, що використовуються для зварювання плавким дротом у середовищі захисного газу (MAG або MIG – зварювання). Їх частка становить близько 75% від загальної кількості напівавтоматів, причому суттєво переважають апарати для зварювання суцільним дротом у середовищі вуглекислого газу. Слід відзначити при цьому, що застосування порошкового само захисного дроту дедалі більше поширюється, чому сприяють наявні розробки дротів малого діаметра (1…1,2 мм).

Напівавтомати для зварювання неплавким електродом (TIG – зварювання) використовується здебільшого при з'єднанні високолегованих, алюмінієвих, і титанових сплавів, хімічно чистих та активних металів. Подача присадкового матеріалу у вигляді дроту або прутків здійснюється оператором, що потребує від нього високої кваліфікації. Механізована подача присадкового дроту застосовується рідко.

Використання флюсу, як захисного середовища для механізованого зварювання, є досить обмеженим   зниження маневреності робочого інструменту та унеможливлення здійснення процесу у положеннях відмінних від нижнього.

В залежності від схеми транспортування дроту до пальника, суттєво змінюється як його конструкція так і умови праці оператора.

Наприклад, при застосуванні схеми подавання дроту протягуванням необхідним є розміщення приводу в конструктиві пальника. Це призводить до збільшення маси та габаритів останнього, а, також, до появи вібрації. Однак, найбільш поширеною є схема, за якою дріт проштовхується до пальника.

Використання напівавтоматів у різних умовах виробництва потребує значних відмінностей їх, конструкцій щодо транспортабельності механізму подавання дроту. Зокрема, при виконанні робіт, пов'язаних із монтажем, де зварювальник часто переміщується на значні відстані, раціональним є переносний (ранцевий) механізм подавання.

Пальники для зварювання плавким дротом, як правило, охолоджуються захисним газом та за рахунок природної теплопередачі в навколишнє середовище. Водяне охолодження застосовується у пальниках для TIG – зварювання, що розраховані на постійний струм від 200 А і більше, або змінний струм від 100 А і більше.

Спосіб регулювання швидкості подавання дроту визначає ступінь складності конструкції механічної, або електричної частини приводу подавання. Ступінчате регулювання потребує відносно складного редуктора, або коробки швидкостей при постійній електричній схемі керування трифазним двигуном змінного струму, що не передбачає зміни його обертання. При змішаному способі регулювання швидкості подавання здійснюється двигуном постійного струму у поєднанні з простим редуктором, що має мале передаточне число, або парою зубчастих шестерень.

Живлення схеми керування безпосередньо від джерела зварювального струму надає перевагу у маневреності, оскільки відпадає необхідність у кабелі керування.

Структура умовного позначення напівавтоматів за ГОСТ 18130-79

	ПДГ
	 
	–
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


                                                                                        ‘           ‘            ‘            ‘

       1                 2                    3           4          5            6          7           8           9

1 – позначення виду виробу (напівавтомати для дугового зварювання);

2 – позначення способу захисту зони дуги (Ф, Г, И, У, О);

3 – номінальний зварювальний струм у гектоамперах;

4 – номер модифікації напівавтомата;

5 – вид кліматичного виготовлення й розміщення за ГОСТ 15150-69 і за ГОСТ 15543-70.

Також застосовуються позначення:

6 – напруга живлячої мережі у вольтах;

7 – частота живлячої мережі (якщо ?50 Гц);

8 – має відношення до експорту;

9 – позначення ТУ на апарат конкретного типу.

Приклад умовного позначення напівавтомата для дугового зварювання в активних газах номінальним зварювальним струмом 500 А, із номером модифікації 13, кліматичного позначення І, категорії розміщення 3,на напрузі живлячої мережі 380 В:

ПДГ– 513У3  380 В ТУ
Напівавтомат для електродугового зварювання плавким дротом на постійному струмі повинен забезпечувати:

–   збудження та стабільне горіння дуги в заданих межах зварювального струму;

–   необхідну точність підтримування заданого режиму зварювання при номінальній напрузі у мережах: по струму зварювання – 10%, по напрузі на дузі – 5%;

–   подачу зварювального дроту з відхиленням від заданої швидкості не більше, ніж на 10%;

–   зусилля проштовхування зварювального дроту не менше 100 Н при його діаметрі від 0,8 мм до 1,4 мм, і не менше 200 Н при діаметрі 1,6…3,5 мм;

–   перевірку подавання захисного газу перед зварюванням та його наявність у зоні зварювання в момент збудження дуги, а також через 1…5 с після її згасання;

–   подачу зварювального дроту в режимі налагодження;

–   контроль зварювального струму, напругу на дузі та напруги холостого ходу джерела живлення, якщо такий контроль у ньому передбачений.

 

1.1.1.2  Структурна схема типового напівавтомата

         Структурна схема найбільш уживаного типу напівавтомата для зварювання в середовищі захисного газу з проштовхуванням електродного дроту має у своєму складі такі елементи (Рис.1.3):

–    блок (схема) керування (1);

–   джерело живлення (2);

–   механізм подавання дроту (3);

–   система забезпечення захисним газом (4).

–   гнучкий спрямувальний канал (5);

–   зварювальний пальник (6);

–   пристрій для розміщення електродного дроту (7);
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Рис. 1.3. Структурна схема зварювального напівавтомата
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Рис. 1.4. Структурна схема однокорпусного зварювального напівавтомата

 

1.1.1.3  Схеми компоновки напівавтоматів

Схема компоновки напівавтомата визначає місце розміщення окремих його функціональних блоків, зокрема, механізму подавання дроту та блоку керування, по відношенню до джерела зварювального струму. Вона залежить від призначення напівавтомата, масогабаритних параметрів та конструктивних особливостей його складових частин і повинна забезпечувати оператору  максимальну зручність у роботі.

Розрізняють дві основні схеми компоновки: однокорпусні напівавтомати (Рис.1.5. а, б, в). та напівавтомати із винесеним механізмом подавання дроту (Рис. 1.6. ) .
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Рис. 1.5. Однокорпусні напівавтомати

 

Однокорпусні напівавтомати мають єдиний корпус, у якому розміщенні його основні функціональні блоки. Така компоновка характерна для напівавтоматів малої потужності. Зона обслуговування при цьому залежить від довжини гнучкого спрямовуючого каналу. Як правило такі напівавтомати є переносними.

Найбільш поширеною є схема з винесеним механізмом подавання дроту. Таку схему компоновки мають напівавтомати середньої та великої потужності, що використовуються як стаціонарні й розраховані на три режими роботи. Механізм подавання може бути переносним – масою до 15 кг , або пересувним у вигляді візка при цьому котушка, касета, чи бухта з дротом розміщується на одному конструктиві з механізмом подавання.

.
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Рис.1.6. Схеми компоновки напівавтоматів з винесеним механізмом подавання дроту.

 

Раціональним є розміщення механізму подавання разом із гнучким спрямовуючим каналом на поворотній консолі, яка закріплюється на верхній кришці джерела живлення Така схема забезпечує положення шланга над зоною зварювання у підвішеному стані, що суттєво розвантажує руку зварювальника і полегшує маніпулювання пальником.

Для напівавтоматів із винесеним механізмом подавання блок керування конструктивно  може бути розміщений поруч із механізмом подавання. Балон із захисним газом, та інші елементи системи забезпечення захисним газом розміщуються окремо, або на шасі джерела зварювального струму.

 

 КЛАСИФІКАЦІЯ СПОСОБІВ ЗВАРЮВАННЯ В ЗАХИСНИХ ГАЗАХ
Дугове зварювання в захисних газах — це зварювання, при якому дуга й розплавлений метал знаходяться в захисному газі, який подається в зону зварювання за допомогою спеціальних пристроїв. Цей вид зварювання широко застосовують при виготовленні машинобудівельних і будівельних конструкцій.
Основні переваги зварювання в захисних газах:
– висока продуктивність (у 2,5 рази вища порівняно з ручним дуговим зварюванням покритими електродами), низька вартість при використанні активних захисних газів;
– простота механізації та автоматизації;
– можливість зварювання в різних просторових положеннях;
– мала зона термічного впливу й відносно невеликі деформації виробу внаслідок високого ступеня концентрації дуги;
– висока якість захисту, немає потреби захищати шов при багатошаровому зварюванні;
– доступність процесу зварювання металу різної товщини (від десятих часток міліметра до десятків міліметрів), можливість спостереження за утворенням шва.
– висока якість зварних металів та їх сплавів різної товщини;
– відсутність операцій з засипання й прибирання флюсу та видалення шлаку.
Недоліки зварювання в захисних газах:
– відкрита дуга, що підвищує небезпеку ураження зору світловим випромінюванням;
– потреба захисту зони зварювання від протягу (при струминному захисті), що утруднює зварювання в монтажних умовах на відкритому повітрі;
– втрати металу на розбризкування, наявність газової апаратури, в деяких випадках необхідність водяного охолодження пальників.
Існує багато видів дугового зварювання в захисних газах які можна класифікувати за найсуттєвішими ознаками.
 СХЕМИ ЗВАРЮВАННЯ В СЕРЕДОВИЩІ ЗАХИСНИХ ГАЗІВ
Зварювання в захисних газах можна виконувати неплавким вольфрамовим або плавким електродом. У першому випадку зварний шов одержують за рахунок розплавлений кромок виробу, і якщо необхідно — за рахунок дроту, який подається в зону дуги.
Плавкий електрод у процесі зварювання розплавляється і формує шов. Для захисту застосовуються гази трьох груп: інертні (аргон, гелій); активні (вуглекислий газ, азот, водень та ін.); суміші інертних й активних газів. Вибір захисного газу  визначається хімічним складом зварного металу, вимогами щодо властивостей зварного з'єднання, економічністю процесу та іншими факторами. Захисний газ у зону зварювання може подаватися центрально, а при підвищених швидкостях зварювання — плавким електродом збоку. Для економії витрат дефіцитних і дорогих інертних газів використовується захист двома роздільними потоками газів; зовнішній потік — вуглекислий газ.
         При зварюванні активних матеріалів для запобігання контакту повітря не тільки з розплавленим, але й з нагрітим твердим металом, застосовують видовжені насадки на сопла. Надійний захист досягається при розташуванні виробу в стаціонарних камерах, заповнених захисним газом.
Основними різновидами зварювання є зварювання у вуглекислому газі та аргоно дугове зварювання.
Залежність методу зварювання, захисного газу і роду струму від металів, які зварюються, та їх товщини
	Метал,
який
зварюється
	Орієнтовна
товщина
металу, мм
	Найпоширеніша галузь застосування в будівництві й монтажі
	Зварювання
	Захисний газ
	Струм

	Вуглецеві та низько-леговані сталі
	Більше 1
	Решітчасті й листові конструкції, трубопроводи та монтажні шви негабаритної апаратури
	Автоматичне, напівавтоматичне плавким електродом
	Вуглекислий газ, суміші вуглекислого газу з киснем до 30%, суміші аргону з вуглекислим газом (90+10%), аргон 2-го сорту
	Постійний
зворотної
полярності

	
	0,5-3
	Тонколистові конструкції й труби
	Автоматичне, напівавтоматичне й ручне вугільним електродом
	Вуглекислий газ
	Постійний
прямої
полярності

	
	
	Листові конструкції з матеріалу товщиною до 3 мм, трубопроводи
	Ручне й механізоване неплавким електродом
	Нержавіючі: аргон 2-го сорту, гелій, суміш аргону й гелію. Жароміцні: аргон 1-го сорту, гелій
	Постійний прямої полярності та змінний

	Нержавіючі й жароміцні сталі
	1 і більше
	Листові конструкції, трубопроводи та монтажні шви негабаритної апаратури
	Автоматичне й напівавтоматичне плавким електродом
	Нержавіючі: аргон 2-го сорту, гелій, вуглекислий газ, суміш аргону й вуглекислого газу (90+10%). Жароміцні: аргон 2-го сорту, гелій
	Постійний
зворотної
полярності

	Мідь і її сплави
	0,5 і більше
	Листові конструкції і трубопроводи
	Ручне й механізоване неплавким електродом
	Аргон 2-го сорту
	Постійний прямої полярності та змінний

	
	3 і більше
	
	Автоматичне й напівавтоматичне плавким електродом
	Аргон 2-го сорту, гелій, азот, суміш аргону і азоту (20-30%)
	Постійний
зворотної
полярності


	Метал,
який
зварюється
	Орієнтовна
товщина
металу, мм
	Найпоширеніша галузь застосування в будівництві й монтажі
	Зварювання
	Захисний газ
	Струм

	Алюміній та його сплави
	0,5 і більше
	Решітчасті й листові конструкції, трубопроводи та монтажні шви негабаритної апаратури
	Ручне і механізоване неплавким
електродом
	Аргон 1 -го сорту
	Змінний

	
	2 і більше
	
	
	
	

	Автоматичне і напівавтоматичне неплавким електродом
	Аргон 1-го і 2-го сорту, суміш аргону і гелію (35+65%)
	Постійний
зворотної
полярності
	
	
	

	Титан та його сплави
	0,5 і більше
	Листові конструкції, трубопроводи й монтажні шви негабаритної апаратури
	Ручне і механізоване неплавким електродом
	Аргон вищого сорту
	Постійний
прямої
полярності

	
	3 і більше
	Листові конструкції, монтажні шви не-габаритної апаратури
	Автоматичне і напівавтоматичне плавким електродом
	Аргон вищого й першого сорту
	Постійний
зворотної
полярності


Зварювання вольфрамовим електродом на постійному струмі прямої полярності застосовують практично для всіх металів крім легкоплавких - алюмінію, магнію, берилію та їх сплавів. На прямій полярності забезпечується краща стабільність дуги, незначні витрати вольфрамового електроду та можливість зварювання на великому струмі.
При зварюванні на зворотній полярності погіршується стійкість горіння дуги, підвищуються втрати вольфраму.
Але дуга зворотної полярності має й позитивні властивості:
– добре очищає поверхню металу, який зварюється, від оксидів і забруднень;
– позитивні важкі іони аргону, що утворюються під дією електричного поля, рухаючись від електрода (+) до виробу (-), руйнують оксидну плівку і забруднення.
Це явище називається катодним розпиленням.
Зварювання на змінному струмі використовується для зварювання легкоплавких металів — алюмінію, магнію, берилію та їх сплавів. При цьому досягається видалення оксидної плівки, що активно утворюється на поверхні цих металів і має температуру плавлення значно вищу від температури плавлення металу. Явище катодного розпилення спостерігається, коли виріб стає катодом.
Через зміну полярності вольфрамовий електрод не перегрівається, використовується струм значної величини. Тому цей метод ефективно використовується для легкоплавких металів.
Зварювання плавким електродом на постійному струмі зворотної полярності використовується внаслідок високої стабільності дуги. В якості захисних газів використовуються інертні, активні або їх суміші. Гази вибираються залежно від металу, який зварюється, його товщини й вимог, які ставляться до зварного з'єднання. На стабільність горіння дуги, форму та розмір шва впливають матеріал і діаметр електрода, склад захисного газу та інші фактори.
ПІДГОТОВКА КРОМОК ТА ЇХ СКЛАДАННЯ ПІД ЗВАРЮВАННЯ. ШВИ ЗВАРНИХ З'ЄДНАНЬ
Способи підготовки кромок під зварювання (механічні, газовим різанням тощо) такі ж, як і при інших методах зварювання.
Метал для виготовлення зварних конструкцій попередньо випрямляють, розмічають, розрізають на окремі деталі, при потребі виконують розробку кромок відповідно до ГОСТу Підготовка кромок під зварювання включає очищення від іржі, окалини, пилу, масла. Очищення здійснюють стальними щітками, гідропіскоструминним і дробометними способами, абразивними кругами, полум'ям зварювального пальника, протравленням у розчинах кислот або лугів.
Основні типи й конструктивні елементи швів зварних з'єднань із сталей, сплавів на залізонікелевій і нікелевій основах, виконаних дуговим зварюванням у захисному газі, регламентовані ГОСТом 14771-76 «Дугове зварювання в захисному газі. З'єднання зварні». Цим стандартом передбачено чотири типи з'єднань: стикові при зварюванні металу товщиною від 0,5 до 120 мм; кутові при зварюванні металу товщиною від 0,5 до 100 мм; таврові при зварюванні металу товщиною від 0,5 до 100 мм; напускові при зварюванні металу товщиною від 0,8 до 60 мм. Залежно від форми підготовки кромок і товщини зварних деталей шви бувають: із відбортуванням кромок, без скосу кромок, із прямим, ломаним, ступеневим або криволінійним скосом однієї або двох кромок з однієї або з двох сторін з'єднання. За характером виконання шва вони можуть бути одно- й двобічними. Однобічні можуть виконуватися «на вазі» та на різного роду підкладках — мідно-флюсовій, тимчасовій сталевій і такій, що залишається.
Стандартом встановлено такі позначення способів зварювання:
ІН — в інертних газах неплавким електродом без присаджувального металу;
ІНп — в інертних газах неплавким електродом із присаджувальним металом;
ІП — в інертних газах та їх сумішах із вуглекислим газом і киснем плавким електродом;
ВП— у вуглекислому газі та його суміші з киснем плавким електродом.
Конструктивні елементи підготовлених кромок і виконаних швів для деяких типів з'єднань наведено в табл. 9.2.
Вид розробки кромок та їхні геометричні розміри повинні відповідати ГОСТу 14771-69 або технічним умовам щодо виготовлення виробу. При напівавтоматичному зварюванні плавким електродом можна отримати повний провар без розробки кромок і без зазору між ними при товщині металу до 8 мм. При зазорі або розробці кромок повний провар досягається при товщині металу до 11 мм при зварюванні у вуглекислому газі багатошарових швів. Перед накладанням наступного шару поверхню попереднього старанно зачищають від бризк і шлаку. Для зменшення забризкування поверхні деталі покривають спеціальними препаратами: UFO-1 спрей, «Захист-1». Деталі складають за допомогою струбцин, клинів, скоб або прихваток.
 СПОСОБИ РЕГУЛЮВАННЯ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ДУГИ
Для стійкого горіння зварювальної електричної дуги необхідно забезпечити рівність швидкостей плавлення електроду Ueі подачі його в зону дуги Un, що досягається по одному з трьох варіантів:
– саморегулювання дуги. Обов'язковою умовою цього варіанту регулювання є постійність швидкості подачі електроду (Un). Зміна швидкості подачі можлива при налагоджувані апарата перед роботою шляхом зміни шестерень приводу механізму подачі або за допомогою механічного варіанту в процесі роботи;
– регулювання напруги дуги або зварювального струму, а відповідно й швидкості плавлення електрода, зміною швидкості його подачі або зміною електричних параметрів зварювальної мережі -напруга (ЕРС) джерела живлення дуги, або опору мережі;
– регулювання відразу двох електричних параметрів - напруги дуги та зварювального струму при одночасній дії на них.
Два останні варіанти передбачають в обов'язковому порядку змінну швидкість подачі електрода Unі використовують властивості статичних характеристик джерел живлення зварної мережі та характеристики електричної дуги.
 КЛАСИФІКАЦІЯ ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ
МЕХАНІЗОВАНОГО ЗВАРЮВАННЯ
Для механізованого зварювання використовується обладнання, яке можна класифікувати за такими ознаками:
– вид зварювання (дугове, газове, електрошлакове, контактне, ультразвукове, холодне тощо);
– метод зварювання (електродугове під флюсом, електродугове в активних та інертних газах, електрошлакове пластинчатим електродом тощо);
– ступені механізації зварювального процесу (автоматичний
або напівавтоматичний);
– можливості переміщення апарата (самохідні або стаціонарні). Самохідні поділяють на такі, що переміщуються по спеціальних направляючих (самохідні головки), або безпосередньо по виробу, що зварюється (зварювальні трактори);
– виду зварювального електроду (плавкий і неплавкий);
– способу регулювання електричної дуги;
– кількості і виду електродів (дротяний, стрічковий, з плавким мундштуком, плавкий або неплавкий);
– способу формування металу шва (вільне, примусове).
В одному зварювальному апараті можливі поєднання різних кваліфікаційних ознак однієї й тієї ж групи. Наприклад, напівавтомат для зварювання під флюсом може використовуватися й при зварюванні в захисних газах; одноелектродний апарат без суттєвої зміни трансформується в двоелектродний і т. д.
Апарати з постійною швидкістю подачі електрода відрізняються простотою конструкції та надійні в експлуатації, що надає їм значних переваг. До їх недоліків відноситься нестабільність роботи при значних коливаннях напруги в мережі живлення зварювального кола.
Як правило, всі зварювальні напівавтомати оснащені механізмами з постійною швидкістю подачі електрода. На ВАТ «Завод Електрик» освоєно виробництво компактних і мобільних напівавтоматів ПДГ-165-1, ПДГ-2010 і ПДГ 2510 для зварювання в СО2 і сумішах захисних газів Ar+ СО2. Напівавтомати оснащені подаючим пристроєм із двома роликами.
Напівавтомат ПДГ-2510 укомплектований подаючим пристроєм, який має чотири ролики, що забезпечує безперервну подачу як суцільного так і порошкового дроту. Всі напівавтомати мають плавне регулювання і стабілізацію подачі дроту, надійні в роботі, прості в обслуговуванні, забезпечують легке запалювання дуги (табл. 9.3.).
Таблиця 9.3
Технічні характеристики напівавтоматів
	Технічні характеристики напівавтоматів
	ПДГ-165-1
	ПДГ-2010
	ПДГ-2510
	

	Напруга живлення (50Гц), В
	220
	380
	3x380
	

	Потужність, яка споживається, КВА, не більше
	7
	9,7
	18
	

	Зварювальний струм (ПВ), А
	160 (60%)
125(100%)
	200 (60%)
155(100%)
	315 (32%)
250 60%
190(100%)
	

	Діапазон регулювання зварювального струму, А
	40-160
	30-200
	35-315
	

	Діапазон регулювання напруги на дузі, В
	14-24
	14-28
	15-30

	Кількість подаючих роликів, шт.
	2
	2
	4

	Діаметр електродного дроту, мм:
суцільного
порошкового
	0,8-1,2
	0,8-1,2
	0.8-1,4
1,2-1,4

	Швидкість подачі електродного дроту, м/хв
	2-9,5
	1,2-16
	1,2-16

	Підключення пальника
	Євророз'єм
	Євророз'єм
	Євророз'єм

	Діаметр касети, мм
	200
	200;
300
	200;
300

	Витрати захисного газу, л/год
	550
	550
	840

	Ступінь захисту
	1Р21
	1Р21
	1Р21

	Габаритні розміри, мм
	545x285x545
	720x285x700
	470x910x940

	Маса, кг
	60
	90
	168

	
	
	
	


  ГАЗОВА АПАРАТУРА І ПРИЛАДИ
Пост для зварювання в захисних газах складається із балона з газом, підігрівача та осушувача, що застосовуються тільки при використанні вуглекислого газу, а також редуктора, витратоміра, газоелектричного клапана і шланга, який з'єднує ці елементи із зварювальним пальником.
Балон — стальна ємність, призначена для зберігання й транспортування стиснутих, зріджених і розчинених газів під тиском. Виготовляють із суцільнотягнутих труб. Коли з балона випускають рідку вуглекислоту, то вона випаровується, а температура газу різко зменшується. Для попередження замерзання вологи в каналах редуктора і заповнення їх льодом, між вентилем балона і редуктором установлюють електричний підігрівам.
Електричний підігрівам складається з корпусу , кожуха , трубчатого змійовика, теплоізоляції  і нагрівного елемента. На клеми  подають постійну (20 В) або змінну (36 В) напругу. Газ проходить через трубчатий змійовик  і нагрівається до температури 10-15°С.
Наявність навіть невеликої кількості вологи в балоні призводить до різкого збільшення вологості вуглекислого газу при зниженні його тиску. При цьому в металі шва утворюються пори.
Для зниження вологості вуглекислого газу балон після промивання необхідно просушити (продуваючи гарячим повітрям). Для зменшення потрапляння вологи в зону зварювання, вуглекислий газ пропускають через осушувач. Використовуються осушувачі двох видів — високого і низького тиску.
Осушувачі складаються з корпусу, решіток, фільтрів, вологопоглинача   і кришки. Осушувач високого тиску має пружину, призначену для ущільнення вологопоглинача. Фільтри призначені для відокремлення від газу твердих частин. У якості вбирача вологи використовують силікогель, або алюмогликоль, інколи мідний купорос і хлористий кальцій. Вбирач вологи пропарюється при температурі 200-250°С протягом 1-2 год. Осушувач розрахований на осушування 30-35 м3 вуглекислого газу при одній зарядці. Порошок після використання замінюють або прожарюють один раз у 10—15 днів залежно від інтенсивності завантаження зварювального апарата чи напівавтомата.
Осушувач низького тиску, який має значні розміри, встановлюють після понижуючого редуктора. Він не потребує частої заміни вбирача вологи, тож його раціонально застосовувати при централізованому газопостачанні.
Осушувач високого тиску встановлюється до понижуючого редуктора, має малі розміри і вимагає частої заміни вологопоглинача. Це створює певні незручності при роботі.
Редуктор призначений для зниження тиску газу, який відбирають із балона і підтримання цього тиску сталим, незалежно від зниження тиску газу в балоні.
Редуктори-витратоміри серій АР, А, Г, В використовують для фіксації тиску в балоні, тиску після першого ступеня та робочого тиску (за манометром-витратоміром, який вимірює витрати газу у літрах за хвилину.)
Залежність витрат газу від показів шкали манометра низького тиску редуктора ДКГІ-1-65 наведені нижче:
	Поділки шкали, МПа
	0,03
	0,06
	0,08
	0,11
	0,14
	0,18
	0,22
	0,25

	Витрати СО2, л/хв
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Витрати захисного газу фіксуються показами манометра низького тиску газового редуктора.
Витратоміри, або ротаметри призначені для вимірювання й точного контролю витрат газів. Застосовують витратоміри різних типів, найпоширеніші поплавкового й дросельного типу.
Витратомір поплавкового типу складається із скляної трубки, нанесеної шкали  і конічного отвору. Ротаметр розташовується строго вертикально широким кінцем отвору догори. Всередині трубки розташовується поплавок, що вільно в ній переміщується. Газ, який проходить знизу догори через трубку, підіймає поплавок доти, поки кільцевий зазор між ним і стінкою трубки не досягне величини, при якій тиск струменю газу врівноважує масу поплавка. Чим більші витрати газу та його щільність, тим вище підіймається поплавок.
Поплавки ротаметрів виготовляють із різних матеріалів.
Витратомір дросельного типу сконструйований на принципі вимірювання перепаду тиску на ділянках до і після дроселюючої діафрагми  (Р1і Р2), який залежить від витрат газу і вимірюється манометрам.
  
НАПІВАВТОМАТИ ТА АВТОМАТИ ДЛЯ ЗВАРЮВАННЯ В ЗАХИСНИХ ГАЗАХ
До основних вузлів напівавтоматів відносяться: механізм подачі зварювального дроту, шафа керування з електровимірювальною й пускорегулюючою апаратурою, пальник з шлангом для подачі електродного дроту, а також пристрій для захисту зони дуги.
Зварювальні напівавтомати можна класифікувати не тільки за принципом дії механізму подачі дроту, але й за призначенням — спеціальні або загального призначення, за діаметром дроту — малого (0,5-1,4 мм) і великого (понад 1,6 мм), за характером переміщення в процесі зварювання — стаціонарні, переносні, пересувні.
Стаціонарні напівавтомати мають різні механізми подачі дроту і пульт керування. Маса дроту і механізму подачі може досягти 100 кг. Стаціонарні напівавтомати призначені для зварювання дрібно-габаритних деталей.
У переносних напівавтоматах легкі механізми подачі дроту: маса зварювального дроту, намотаного на касету, невелика. Механізм подачі дроту і касета розміщуються в портативному ящику. Напівавтомати цієї групи достатньо транспортабельні й маневрені. Більшість напівавтоматів типу А-547А, А-537, ПДПТ-500, А-1114М, А-1230М мають переносні механізми подачі, які успішно використовуються в стаціонарних і пересувних напівавтоматах.
Пересувні напівавтомати бувають з легким механізмом подачі, Що вільно відділяється від інших вузлів (А-765) або встановлені на візках (А-1035, А-1197) і змонтовані разом із джерелом живлення та балоном із вуглекислим газом на платформі з колесами.
Легкі пересувні напівавтомати розраховані на переміщення їх з одного місця на інше. Пульт керування цих напівавтоматів установлюється стаціонарно на робочому місці на деякій відстані від механізму подачі дроту поряд з джерелом живлення або монтується на ньому. Таке розміщення вузлів напівавтоматів затрудняє регулювання або контроль режиму зварювання.
Більшість зварювальних напівавтоматів мають швидкість подачі дроту від 60 до 900 м/год і розраховані на зварювання струмами силою до 500 А.
Напівавтомати для зварювання і наплавлення виготовляються згідно з ГОСТ ом 18130-79Е :
 Загальні характеристики напівавтоматів
для дугового зварювання плавким електродом
	Електродний ДРІТ
	Діаметр
електродного
дроту, мм
	Швидкість
подачі
електродного
дроту, м/год
	Номінальний
зварювальний
струм,А
	Умови зварювання

	Суцільний:
алюмінієвий
сталевий
	1,2-2,0
0,8-1,2
	80-230
120-720
	200
200
	У газовому середовищі інертних, активних газів

	Суцільний:
алюмінієвий
сталевий
	1,6-2,0
1,0-1,4
	80-440
120-960
	315
315
	Теж

	Порошковий
сталевий
	1,2-1,6
1,0-3,0
	120-960
100-600
	400
400
	В активних газах без захисту

	Суцільний
сталевий
	1,6-2,0
1,2-2,0
	120-720
120-720
	500
500
	Під флюсом в активних газах

	Порошковий
сталевий
	1,6-2,0
1,2-2,0
2,0-3,0
	120-720
120-720
100-600
	630
630
630
	Те саме
в активних газах
без захисту


 Характеристики зварювальних напівавтоматів
У напівавтоматах використовується зварювальний дріт невеликого діаметра. Зварювання ведеться при великій щільності струму, що забезпечує легкість саморегулювання зварювальної дуги і відповідно вимагає постійної швидкості подачі.
Подача електрода (дроту) в зону зварювання. Основу механізму подачі становлять привід і система подаючих роликів. Різні поєднання роликів (принципова схема) в сучасних механізмах і їх робоча поверхня .
У механізмах подачі порошкових дротів рекомендується застосовувати варіанти компонування з двома парами роликів або з більшим кутом обхвату  для роликів КІЛ; ролики КН ї  КШ використовуються при необхідності створення підвищення зусиль подачі, але наявність насічки призводить до появи задирок на дроті, а це в свою чергу — до швидкого спрацювання мундштука.
За принципом дії подавальний механізм поділяється на три типи: проштовхувальний, протягувальний і комбінований (проштовхувально-протягуючий).
          У першому варіанті ролики проштовхують зварювальний електрод у зону дуги, розташовуючись на значній віддалі від струмопідводу. В другому варіанті ролики тягнуть електрод і знаходять  в безпосередній близькості до струмопідводу; в деяких випадках (для ряду моделей напівавтоматів) доцільно використовувати комбінацію двох варіантів. При цьому деяка кількість роликів розташована біля бухти з дротом і проштовхує дріт, а інші ролики знаходяться в районі струмопідводу і тягнуть електрод.
        У зону зварювання електрод подається через мундштук. У сучасних апаратах застосовуються мундштуки роликові, колодкові, чобіткові й трубчаті .У роликових мунштуках струм підводиться через струмоведучий корпус і роликові контакти; в колодкових мундштуках - через нерухому колодку, а рухома може пересуватися по стояку.
Принцип дії двох останніх конструкцій досить простий і зрозумілий. Трубчаті мундштуки використовуються для тонкого дроту (діаметром до 2,5 мм), контакт у них здійснюється за рахунок невеликого ексцентриситету осей отворів трубки і наконечника, через які проходить дріт.
Найпоширеніші роликові мундштуки, вони надійні й достатньо довговічні при струмах 800-1300 А. Проте їх не можна використовувати при вузьких розробках. Колодкові мундштуки довговічніші. їх застосовують в апаратах для струму 1300 А та вище. Чобіткові використовуються при струмах менших 800 А, невеликій щільності струму, в наплавлювальних і електрошлакових апаратах. Нижня частина чобіткових мундштуків компактна, тому вони дуже зручні для роботи в важкодоступних місцях.
 Гнучкі напрямні рукава для зварювального дроту, пальники
Конструкція напрямних рукавів, які використовуються в напівавтоматах, нескладна. Основою такого рукава є трубка, виготовлена з металу із малим коефіцієнтом тертя або з полімерних матеріалів.
Трубка може бути виконана у вигляді спіралі із дроту відповідного сорту. Трубку покриває внутрішній захисний шар, оболонка і зовнішній захисний шар. У рукавах типу КШПЕ та оболонці розміщені струмоведучі жили й проводи керування, чого немає в рукавах типу КН. Для зменшення тертя в рукава, трубки яких виконані із звичайної сталі, вводиться нейтральний змащувальний матеріал (наприклад, дисульфід молібдену), який значно полегшує проштовхування дроту.
Зварювальний струм, захисний газ і охолоджуюча вода в сучасних напівавтоматах підводяться до пальників автономними шлангами; дріт подається шлангом довжиною 3,5-4 м.
Робочим інструментом напівавтомата є пальник.
Пальник має зігнутий мундштук   із перехідною втулкою   і наконечником, рукоятку   із гашеткою   пускової кнопки, захисний щиток   і сопло   для створення навколо зони зварювання захисної атмосфери. Подача дроту вперед і назад здійснюється переключенням пакетного перемикача, який розташовується на блоці керування, Кнопка включення механізму подачі знаходиться на пальнику. У напівавтоматах, які мають шланги довжиною понад 5 м, для ліквідації нерівномірності подачі дроту застосовують механізм подачі протягувально-проштовхувального типу, в яких проштовхувальний механізм розташований поруч із катушкою, а протягувальний — у пальнику.  
  Напівавтомати ПДГО-508 і ПДГО-510 для дугового зварювання
Сімферопольська електромашинобудівельна фірма «СЕЛМА» освоїла виготовлення напівавтоматів ПДГО-508 і ГІДГО-510, призначених для механізованого зварювання низьковуглецевих, легованих і корозієстійких сталей зварювальним дротом при постійному струмі. Можливе застосування суцільного й порошкового дротів. Зварювання можна виконувати в середовищі захисних газів й відкритою дугою при роботі з самозахисним порошковим дротом типу ПП-АН.
Напівавтомати універсальні, пересувні. Існує декілька варіантів конструктивного виконання зварювання із живленням від випрямляча типу ВДУ-506 або від автоматичного блоку керування типу БУСП-04; на колесах або без них. Напівавтомати можуть працювати в комплекті з будь-яким випрямлячем на номінальний струм до 500 А (наприклад, ВДУ-506 з У3.1, ВДУ-601 з У3.1). Механізм подачі напівзакритого типу зручний в експлуатації. Всередині нього встановлено редукторний привід угорського виробництва і газовий тракт. Пульт керування зварювальним режимом установлено на лицевій панелі. Зовні на окремому кронштейні розташовані касета й тормозний пристрій, який відповідає європейському стандарту. Крім того, механізм подачі можна використовувати й при роботі безпосередньо з повною бухтою електродного дроту, вкладену на розмотуючий пристрій. Для стикувального вузла з пальником передбачено два виконання: з єврорознімачем або втичним з'єднанням, що дозволяє безпечно працювати з будь-яким типом сучасних пальників.
Блок керування забезпечує повне регулювання швидкості подачі зварювального дроту, керування газовим клапаном і газовим джерелом від кнопки на пальнику, зміну параметрів зварювального режиму в процесі роботи, встановлення тимчасових інтервалів зварювального циклу, дистанційне включення джерела живлення зварювального струму, можливість роботи в режимах «довгі шви» та «короткі шви».
Напівавтомати комплектуються пальниками фірми «Бенциль». Порівняно з аналогічними напівавтоматами, які випускає вітчизняна промисловість, ці мають такі переваги:
– можливість забезпечення підвищеного тягового зусилля й роботи пальниками з шлангами довжиною до 5 м за рахунок подаючого пристрою з двома парами ведучих роликів;
– можливість застосування касети за європейським стандартом, при цьому маса електродного дроту може досягати 15 кг;
– повна автономія живлення і можливість роботи з будь-яким типом зварювальних випрямлячів;
– можливість використання практично всіх типів стандартних пальників з єврорознімачами або втичним з'єднанням;
– покращений дизайн та ергономіку.
Таблиця 9.5
Технічна характеристика напівавтоматів
	Характеристика
	ПДГО - 508
	ПДГО-510

	Напруга мережі живлення, В
	3x380
	3x380

	Частота мережі живлення, Гід
	50
	50

	Номіналі ний зварювальний струм-(при ПВ = 60%), А
	630
	500

	Границі регулювання уварювальною струму, А
	60-630
	60-500

	Напруга холостого ходу, В
	92
	85

	Номінальна робоча напруга, В
	56
	50

	Потужність, яка споживається, кВА
	34
	34

	Діаметр електродного дроту, мм:
сталевий
порошковий
	1,2-2,0
1,2-2,8
	1,2-2,0
1,6-3,2

	Швидкість подачі електродного дроту, м/год
	70-1100
	1,6-3,2

	Маса, кг
	13
	15

	Габаритні розміри (механізм подачі), мм
	550x210x400
	640x215x410


Механізоване напівавтоматичне зварювання користується популярністю завдяки своїй доступності, простоті та якості зварного шва, а також меншим вимогам до кваліфікації зварника. Напівавтоматичне механізоване зварювання застососвується у машинобудуванні, суднобудуванні, будівництві та ремонті трубопроводів, монтажних і ремонтних роботах,

До основних переваг напівавтоматичного зварювання відносять:
· високу якість зварного шва;

· зварювання малих товщин;

· зварювання без обмежень положення у просторі;

· висока продуктивність процесу;

· низька вартість захисного газу.

 Водночас є певний ряд недоліків:
· значні втрати на розбризкування;

· може виникати пористість зварного шва;

· низька мобільність, потрібно використовувати балони з захисним газом;

Основною відмінністю вуглекислотного напівавтоматичного MAG зварювання від ручного дугового ММА є те, що присадковий дріт подається у зону зварювання безперервно за допомогою пальника, а захисний вуглекислий газ не утворює шлакову кірку на поверхні шва. Завдяки саме такій організації зварювального процесу підвищується продуктивність і гігієнічність даного способу. Напівавтоматичне зварювання при використання як захисного газу вуглекислоти виконують на постійному (DC) струмі зворотної полярності  -  «мінусову» клему закріплюють на деталі, «плюс» подається на пальник. Для напівавтоматичного зварювання низьковуглецевих сталей найчастіше використовують дріт марки ER70S-6 у діаметрах є 0.8 мм, 1.0 мм, 1.2 мм та 1.6 мм.

При виборі режимів зварювання варто пам’ятати, що зварювальний струм прямо пропорційний швидкості подавання електродного дроту, тобто, змінюючи швидкість подачі дроту ми, відповідно, змінюємо значення струму зварювання. При цьому, значення зварювального струму впливає на глибину проплавлення, а значення напруги зварювання, в свою чергу, впливає на ширину шва та зовнішній вигляд зварного шва в цілому.

До комплекту обладнання для механізованого напівавтоматичного зварювання входять: джерело живлення, механізм подачі дроту та пальник, також потрібні балони з вуглекислотою. Напівавтомати бувають однокорпусними, з вбудованим механізмом подачі дроту (наприклад, MIG-169 N219) або двокорпусними (MIG-400 N361). Двокорпусні апарати Jasic відносять до професійного промислового класу, вони можуть працювати у важких умовах експлуатації та забезпечують відмінну якість зварного з’єднання протягом усього терміну експлуатації.
Механізоване наплавлення

Технологія механізованого наплавлення реалізується шляхом електродугового наплавлення порошковою стрічкою січенням 8х3 мм в напівавтоматичному та автоматичному режимах. В порівнянні з ручним використання даних способів наплавлення дає змогу підвищити продуктивність процесу в 2-3 рази, покращити якість наплавленого шару та зменшити витрати наплавочного матеріалу на 5-12%.
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Мал.1 Півавтомат “Орбіта-НП-1”


Напівавтомати типу “Орбіта-НП-1” (мал. 1) та “Орбіта-НП-2”, розроблені нами, призначені для наплавлення відповідно криволінійних та плоских поверхонь з продуктивністю 0,7 та 1,2 дм2/хв. (див. Фотогалерею №5 ). Дане обладнання використовується для наплавлення шахтного обладнання (риштаків), деталей шлакоподрібнюючого та шлако-транспортуючого обладнання теплових електростанцій: зірочок, розсікачів, витків шнека (мал. 2, див. Фотогалерею №4) і труб пульпопроводів та шнеків глинових екструдерів для виробництва цегли (див. Фотогалерею №2). Особливо ефективна для зміцнення великих площ на поверхні великогабаритних деталей складної форми.

Нами також розроблений портативний варіант напівавтомату “Орбіта-НП-3”, який призначений для наплавлення деталей в польових умовах та проведення дослідно-експериментальних робіт.

	     Режими механізованого наплавлення:
	 

	- полярність дуги
	обернена;

	- вольтамперна характеристика дуги
	жорстка;

	- сила струму, А
	200-450;

	- напруга дуги, В
	25-40;

	- швидкість подачі стрічки, см/с
	1,2-2,5;

	- швидкість наплавлення, см/с
	0,9-1,2;

	- виліт електроду, мм
	30-50;

	- коефіцієнт наплавлення, г/(А год)
	12-16.


Розібрати зварювальні гази за кольорами балонів

1Вуглекислота                                             

2Стиснуте повітря

3Гелій

4Аргон 

5Азот 

6Пропан

7Ацетилен

8Бутан

9Кисень

10Водень

                                                                    1Балон синій – напис чорний

                                                                    2Балон червоний – напис білий

                                                                    3Балон білий – напис червоний

                                                                    4Балон червоний – напис білий

                                                                    5Балон чорний –  напис білий

                                                                    6Балон сірий – напис зелений

                                                                    7Балон чорний – напис жовтий

                                                                    8Балон коричневий – напис білий

                                                                    9Балон темно-зелений – напис червоний

                                                                    10 Балон чорний – напис жовтий

Захисні гази та їх суміші
 1. На які основні групи поділяються захисні гази? (активні та інертні) 
2. Які гази називаються інертними? (Гази, які хімічно не взаємодіють з металом і не розчиняються в ньому та забезпечують захист дуги та металу шва від повітря). 
3.Які гази відносяться до даної групи? (аргон, гелій) 
4. Які гази називаються активними? (Гази які хімічно взаємодіють з розплавленим металом і розчиняються в ньому) 
5.Які гази відносяться до даної групи? (вуглекислий газ, азот, водень) 
6. Який із активних газів знайшов найбільше застосування при механізованому зварюванні? (Найбільше застосування знайшов вуглекислий газ, так як він в 1,5 разів важчий за повітря і забезпечує хороший захист зварювальної ванни при його незначних витратах)
Переваги напівавтоматичного зварювання в захисному газі порівняно із ручним  дуговим зварюванням: 

(Полегшення праці зварника.
(Підвищення продуктивності у 5-10 разів, а при зварюванні на великих струмах – у 10-20 разів.  

(Висока якість і добре формування швів; шви мають велику міцність, пластичність і ударну в’язкість.  

(Вельми малі вигар і розбризкування, що складають усього 1-3% від маси електродного дроту.  

(Можливість зварювання металів значної товщини (до 20 мм) без оброблення кромок.  
(Малі витрати зварювального дроту й електроенергії та низька загальна вартість зварювання

Щоб засвоїти навики напівавтоматичного зварювання в вуглекислому газі в процесі виготовлення короба, необхідно розглянути креслення даного виробу. 1. Із скількох деталей складається короб? (Короб складається із 5 окремих елементів) 2. З яких саме елементів складається виріб? 
1. Днище короба розміром 250×150 мм. 
2. Дві бокові поздовжні деталі розміром 250×100мм. 
3. Двох поперечних деталей розміром 144×100 мм. 
3. Розміри короба 150×250×100 мм, чому ви вказали розміри 144×100? (Так, як товщина металу 3 мм і нам необхідно додержатися загальних розмірів короба 150 мм, то поперечки заготовки необхідно зменшити на дві товщини металу, а це 6 мм. Відповідно заготовка буде встановлена між поздовжніми боковинами і мати такі розміри 144 мм)
 Викладач. Зварювання здійснюють при живленні дуги постійним струмом зворотної полярності. Ми знаємо, що джерелами живлення дуги постійним струмом є зварювальні випрямлячі з жорсткою або універсальною характеристиками. 
Перед виконанням робіт необхідно підготувати обладнання до зварювання. Підготовка напівавтомата до зварювання здійснюється за таким планом:   (заповнити зняту з механізму подачі касету електродним дротом, очищеним від бруду, олії, іржі (при заповненні треба стежити, щоб зварювальний дріт не мав різких вигинів); 
( закруглити напилком кінець електродного дроту;
(  встановити касету на гальмівне облаштування механізму подачи;
(  заправити дріт в подаючий пристрій, пропустивши його через втулку;
(  ввімкнути зварювальний випрямляч (дивитися паспорт випрямляча) при цьому на панелі управління загоряється сигнальна лампа;  
(пропустити електродний дріт через шланг пальника, після чого а механізмі подання ввімкнути тумблер в положення «РОБОТА» (середнє положення тумблера);  
( відрегулювати зусилля проштовхування дроту в пристрої обертання ;
(  встановити необхідний режим зварювання на панелі управління. керуючисьтехнічним описом на блок управління;  
( відкрити вентиль на балоні із захисним газом;
(  встановити необхідні витрати захисного газу по витратоміру за допомогою газового редуктора. 
Листовий матеріал з вуглецевих і низьколегованих сталей успішно зварюють у вуглекислому газі. 
Листи завтовшки 0,6—1,0 мм зварюють з відбортуванням кромок. Допускається також зварювання без відбортування, але із зазором між кромками не більше 0,3—0,5 мм. 
Листи завтовшки 1,0—8,0 мм зварюють без оброблення кромок, при цьому зазор між зварюваними кромками не має перевищувати 1 мм. 
Листи завтовшки 8—12 мм зварюють V-подібним швом, а при великій товщині — Х-подібним швом. 
Перед зварюванням кромки виробу мають бути ретельно очищені від бруду, фарби, оксидів і окалини. 
Якнайкращі результати дає зварювання при великій щільності струму, що забезпечує стійкіше горіння дуги, високу продуктивність процесу і зниження втрат металу на розбризкування. 
Для цього при зварюванні у вуглекислому газі  застосовують електродний дріт діаметром 0,5—2,0 мм і виконують зварювання при щільності струму не менше 80 А/мм2 . 
Зварювальний дріт застосовується з низьковуглецевої сталі з підвищеним вмістом кремнію і марганцю марки Св-08ГС, Св-08Г2С. 
- Хто розшифрує дані марки дроту? 
Св-08ГС – зварювальний дріт з вмістом вуглецю 0,08%, 1% марганцю і 1% кремнію;
 Св-08Г2С – зварювальний дріт з вмістом вуглецю 0,08%, 2% марганцю і 1% кремнію.

 Поверхня дроту має бути чистою від мастила, антикорозійних покриттів, іржі і забруднень, що порушують стійкість режиму зварювання. 
Напівавтоматичне зварювання можна вести кутом уперед, пересуваючи пальник справа наліво, і кутом назад, пересуваючи пальник зліва направо.
 При зварюванні кутом уперед глибина проплавлення менша, валик, що наплавляється, виходить широкий. Такий метод застосовують при зварюванні тонкостінних виробів і при зварюванні сталей, схильних до появи гартівних структур. При зварюванні кутом назад глибина проплавлення більша, а ширина валика дещо зменшується. 
Кут нахилу пальника щодо вертикальної осі складає 5—15°. 
Ознайомившись із технікою зварювання повернемося до креслення. 
Згідно ГОСТу при виготовленні даного виробу ми будемо виконувати зварювання кутовим швом.
Розшифруйте даний вид шва згідно ГОСТу:
Кутовий шов з катетом 3мм, без скосу кромок з послідуючим механічним зачищенням підсилення шва, виконаним напівавтоматичним зварюванням у вуглекислому газі.

 Користуючись таблицею обираємо режими зварювання кутового шва з катетом 3мм.
Режими механізованого зварювання кутових та таврових швів
Витрати вуглекислого газу в залежності від діаметру електродного дроту і відстані сопла пальника до поверхні виробу 
Діаметр дроту, мм                         0,5-0,8       1,0-1,4         1,6-2,0              2,5-30 
Витрата газу, л/хв                             5-8              8-16          15-20               20-30 
Відстань від сопла до виробу, мм   7-10            8-14          12-18               16-22 
Відстань від сопла пальника до поверхні виробу повинна бути в межах 8…15 мм
Залежність величини зварювального струму і напруги на дузі від діаметру електродного дроту
Діаметр електроду, мм   0,5        0,8        1,0       1,2          1,4          1,6         2,0            2,5 
Зварювальний струм, А 30-100 50-150 60-180 90-400 100- 500 120- 550 200- 600 250- 700 Напруга на дузі, В           18-20   18-22   18-24   18-42     18-45     19-46       23-40      24-42
 «Ода професії»

Ми працюємо в епоху прогресу, 

А колись ще не знав і Платон: 

Як з’єднав металеві процеси 

Геніальний учений Патон. 

Пальник, рукавиці і маска, 

Водень, кисень, аргон і пропан 

Вогняна, феєричная казка, 

Зазвучала, як новий орган.

Електричні напівавтомати, 

Електродів бенгальський вогонь 

Розсипають, мов зоряні шати, 

Наші хлопці із теплих долонь. 

Він складний, науковий, просторий 

Світ металів - з'єднання ідей. 

І в конструкціях легких прозорих 

Важка праця звичайних людей.

Знають, як керувати дугою, 

Наче лицарі носять шолом,

Якщо хочеш – здобудь перемогу!

Подолай перешкоди в собі,

Обери ту єдину дорогу,

Що відкриє таланти в тобі!
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