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Монтаж, налагодження та експлуатація зварювального устаткування

ПЕРЕДМОВА

Якість і продуктивність зварювальних робіт значною
мірою залежить від справного стану зварювального устатку-
вання, забезпечення правильною експлуатацією, постійним
технічним обслуговуванням, виконання планово-попереджу-
вального ремонту і високого технічного рівня налагоджуваль-
них робіт.

Промислове зварювальне устаткування має підвищену
надійність завдяки застосуванню уніфікованих функціональ-
них вузлів і блоків, складених на печатних платах із викори-
станням логічних елементів та інтегральних мікросхем.

У навчальному посібнику викладені питання підключен-
ня, настроювання, технологічного обслуговування електрич-
ної частини зварювального устаткування, наведені основні
найбільш поширені відмови зварювального устаткування, їх
ознаки та способи усунення.

Наведені лабораторні роботи (за винятком робіт № 1, 2,
12, 13) мають наступну структуру:

1. Загальні відомості щодо зварювальних установок.
2. Налагодження й експлуатація установок.
3. Технічне обслуговування установок.
4. Відмова в роботі установок, її ознаки та причини утво-

рення.
5. Порядок виконання лабораторної роботи.
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6. Зміст звіту.
7. Контрольні питання.
Лабораторна робота № 1 пов’язана з дослідженням стану

ізоляції струмопроводів; № 2 – з дослідженням роботи засобів
захисту зварювального устаткування; № 12 – з визначенням
технічних характеристик контактних машин після ремонту або
тривалої експлуатації; № 13 – з організацією зварювальних
робіт.

Крім того, в додатку наведені орієнтовні значення режимів
зварювання, необхідні для визначення параметрів зварюваль-
них установок, та техніка безпеки при виконанні зварюваль-
них робіт.
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Лабораторна робота № 1

ДОСЛІДЖЕННЯ  СТАНУ  ІЗОЛЯЦІЇ
СТРУМОПРОВОДІВ  ЗВАРЮВАЛЬНИХ  УСТАНОВОК

Мета роботи: ознайомитись з методикою вимірювання
великого електричного опору; дослідити стан ізоляції зварю-
вального трансформатора, випрямляча, машини для контакт-
ного зварювання.

1.1. Загальні відомості

Електроізоляційні матеріали мають деяку провідність, і то-
му під дією прикладеної напруги U через ізоляцію проходить
струм Iв, який називається струмом витікань.

Під час зберігання зварювального устаткування і в про-
цесі його експлуатації в несприятливих умовах може змен-
шуватись електричний опір ізоляції струмопроводів. Це при-
воде до збільшення струму витікань, що може призвести до
виходу устаткування із ладу, ураження людини електричним
струмом. Таким чином, стан ізоляції в значній мірі визначає
ступінь безпеки експлуатації зварювального обладнання. Опір
ізоляції в мережах з ізольованою нейтраллю визначає вели-
чину струму Iл, який проходить через тіло людини:
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де Uф – фазна напруга мережі, В; Rл – опір людини, Ом;
rіз – опір ізоляції струмопроводу, Ом.

За незадовільного стану ізоляції часто відбувається її ушко-
дження внаслідок значного струму витікань, що призведе до
замикання на корпус, коротких замикань. У разі замикання на
корпус створюється загроза ураження людей струмом, тому
що неструмопровідні складові устаткування, з якими людина
нормально має контакт, опиняться під напругою. Зменшу-
ється опір ізоляції струмопроводів внаслідок її пошкодження
(механічно, хімічно, під дією тепла та ін.), старіння і за раху-
нок абсорбції вологи ізолювальним матеріалом, у результаті
чого погіршуються її ізолювальні властивості (активний опір
зменшується, витрати струму витікань збільшуються).

Для зварювального обладнання може здійснюватись
приймально-здавальний, періодичний і постійний контроль
стану ізоляції. Приймально-здавальний контроль здійсню-
ється під час введення зварювального устаткування в роботу
щойно виготовленого або після ремонту. Періодичний кон-
троль стану ізоляції виконується під час технічного обслугову-
вання устаткування в зазначені терміни (зазначається в паспорті
на устаткування або графіком на технічне обслуговування). Для
запобігання ураження людини електричним струмом і утво-
рення значного струму витікань необхідно вживати заходи
щодо підтримання опору ізоляції в безпечних межах.

При зменшенні опору ізоляції нижче допустимих значень
у більшості випадків для його відновлення достатньо вико-
нати висушування ізоляції. Висушування ізоляції можна ви-
конати за допомогою розігрітого сухого повітря або шляхом
розміщення устаткування в сухому приміщенні і включення
його в роботу з незначним навантаженням. У процесі сушін-
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1.4. Зміст звіту
1. Загальні положення щодо опору ізоляції.
2. Методика використання мегомметра.
3. Методика дослідження опору ізоляції обмоток транс-

форматора.
4. Аналіз отриманих результатів та висновки.

1.5. Контрольні питання
1. Чим обумовлений струм витікань ізоляції?
2. Які фактори впливають на опір ізоляції зварювального

обладнання?
3. Як впливає опір ізоляції на експлуатацію зварюваль-

ного обладнання?
4. Як вимірюється опір ізоляції обмоток трансформатора?
5. Які терміни призначаються для перевіряння стану ізо-

ляції?
6. Як визначити величину струму, що може проходити

через тіло людини?
7. Яким показником оцінюється вологість ізоляції?
8. Як визначити ступінь вологості ізоляції?
9. Як відновлюється опір ізоляції у разі його зменшення

нижче допустимого значення?
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Лабораторна робота № 2

ДОСЛІДЖЕННЯ РОБОТИ ЗАСОБІВ ЗАХИСТУ
ЗВАРЮВАЛЬНОГО УСТАТКУВАННЯ

ВІД ПЕРЕВАНТАЖЕННЯ

Мета роботи: вивчити принцип дії автоматичного по-
вітряного вимикача та дослідити вплив струму на тривалість
запізнення його вимикання.

2.1. Загальні відомості
Підключення зварювального обладнання до електричної

силової мережі здійснюється за допомогою автоматичних
повітряних вимикачів. Автоматичні вимикачі (автомати)
являються апаратами дистанційного та ручного управління
і захисту електричних мереж. Вони призначені для нечасто-
го вмикання, а також автоматичного вимикання у разі їх
перенавантаження, короткому замиканні і зниженні напруги
мережі. На відміну від плавкого запобіжника, автоматич-
ний вимикач готовий до наступного використання після його
охолодження.

В автоматах є механізм вільного розмикання. Він забез-
печує миттєве відключення устаткування від мережі зі швид-
кістю розходження контактів, яка не залежить від дії оператора.
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Ручне вимикання автомата здійснюється рукояткою 15,
дистанційне – кнопкою КУ: подається напруга на обмотку
незалежного розчеплювача 12. Він приводить у дію важелі
механізму вільного розчеплення.

Після спрацьовування механізму вільного розчеплен-
ня автомат вмикають у наступній послідовності. Спочатку
поворотом важеля 15 проти годинникової стрілки розташо-
вують важелі 13, 14 в одну лінію (вони займають "мертве"
положення). Після цього важіль 15 повертають за годин-
никовою стрілкою, що дозволить по черзі замкнути контак-
ти 5 і 6.

Дистанційне вмикання автомата здійснюється електро-
магнітом 1.

Під час розчеплювання контактів між ними може утво-
рюватися дуга.

Для запобігання утворенню дуги й обгоранню головних
контактів 6 передбачені допоміжні контакти 5. Між собою
головні і допоміжні контакти включені паралельно і конст-
руктивно вимикач виготовлено таким чином, що під час вклю-
чення автомата першими замикаються допоміжні контакти,
а потім головні, а під час роз’єднування – першими розмика-
ються головні, а потім допоміжні. Завдяки такій конструкції
дуга може утворюватися лише між допоміжними контакта-
ми. У зв’язку з цим допоміжні контакти виготовляються із
тугоплавкого металу і розташовуються в середині дугогасиль-
ної камери 3. Дугогасильна камера слугує для розривання
дуги, що може утворюватися між контактами в процесі їх за-
микання або розмикання.

При включеному автоматичному вимикачеві струм про-
ходить в основному через головні контакти. Для зменшення
опору головні контакти мають спеціальну форму і покриття із
срібла.
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2.2. Дослідження впливу струму на запізнення вими-
кання мережі автоматичним повітряним вимикачем

Для проведення експериментального дослідження необ-
хідно ознайомитися з будовою та принципом роботи авто-
мата і скласти схему досліду (рис. 2.2).

Рисунок 2.2 – Схема досліду:
1 – автоматичний повітряний вимикач; 2 – джерело живлення ( зварю-

вальний випрямляч); 3 – джерело живлення електросекундоміра;
РТ – тепловий захист автомата; РБ – баластний реостат РБ-300;

ЕС – електросекундомір

Відповідно до запропонованої схеми випробуванню
піддається автоматичний повітряний вимикач 1. До складу
його входять розчеплювальні контакти А1, А2 та А3 і тепло-
вий захист РТ.

При включеному випрямлячі 2 необхідно ввімкнути авто-
мат. При цьому струм від зварювального випрямляча буде
проходити через контакти А3 і тепловий розчеплювач РТ
автомата. Величина струму вимірюється амперметром А і ре-
гулюється:

1) ступінчасто за допомогою баластного реостата РБ-300;
2) плавно за допомогою випрямляча 2.
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Лабораторна робота № 3

ПІДКЛЮЧЕННЯ,  НАЛАГОДЖУВАННЯ,  ТЕХНІЧНЕ
ОБСЛУГОВУВАННЯ  ТРАНСФОРМАТОРІВ

ДЛЯ РУЧНОГО  ДУГОВОГО  ЗВАРЮВАННЯ

Мета роботи: вивчити принципи підключення, налаго-
джування, технічного обслуговування трансформаторів для
ручного дугового зварювання; визначити можливі відмовлен-
ня під час експлуатації та шляхи їх усунення.

3.1. Загальні відомості
Зварювальні трансформатори для ручного дугового зва-

рювання повинні мати крутоспадну статистичну зовнішню
характеристику і таким чином забезпечувати незначне коли-
вання зварювального струму при зміні довжини дуги. Завдя-
ки підвищеній напрузі холостого ходу забезпечується надійне
перше і повторне збудження дуги, що сприяє стійкості горін-
ня, еластичності зварювальної дуги, а також стабільності ре-
жиму зварювання. При крутоспадній  статичній зовнішній
характеристиці різниця сили зварювального струму і струму
короткого замикання порівняно незначна, а тому розбризку-
вання електродного металу незначне під час його крапельно-
го перенесення.
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Основні технічні характеристики зварювальних транс-
форматорів: номінальний зварювальний струм (125...500 А);
номінальна напруга(25...40 В); напруга холостого ходу (60...
70 В); ПН = 60 %.

Трансформатори для ручного дугового зварювання відно-
сяться до другої категорії розташування джерела струму, тоб-
то вони можуть експлуатуватися в умовах, що мало відрізня-
ються за температурою і вологістю від умов свіжого повітря.

Для ручного зварювання використовуються трансфор-
матори з рухомими котушками (типу ТД, ТДМ), з рухомим
шунтом (типу СТШ), а також тиристорні трансформатори
(типу ТДЕ).

Базові моделі ТДМ-317, ТДМ-401, ТДМ-503 розраховані
відповідно на номінальний струм 315, 400 і 500 А. Трансфор-
матори ТДМ-317-1, ТДМ-401-1, ТДМ-500-1 призначені та-
кож для експлуатації в особливо небезпечних умовах і забез-
печені обмежувачем напруги холостого ходу УСНТ-06. Він
знижує напругу холостого ходу до безпечного значення (12 В).
Трансформатор ТДМ-503-2 оснащений конденсатором для
підвищення коефіцієнта потужності, а ТДМ-503-3 крім того
оснащений обмежувачем напруги холостого ходу.

В трансформаторах типу СТШ котушки первинної і вто-
ринної обмоток нерухомі. У вікні магнітопроводу між первин-
ною і вторинною обмотками розташовується рухомий магніт-
ний шунт. Магнітний шунт виготовляється, як і магніто-
провід трансформатора, із листів електротехнічної сталі.
Він слугує для регулювання магнітного розсіювання транс-
форматора.

Тиристорні трансформатори оснащені фазорегулятором,
включеним у ланцюг первинної обмотки. Фазорегулятор за-
безпечує регулювання сили струму, обмеження напруги хо-
лостого ходу і стабілізацію струму зварювальної дуги.
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а) напругу холостого ходу на обох діапазонах регулюван-
ня зварювального струму;

б) межі регулювання зварювального струму;
в) відсутність електричних контактів, з’єднань, інших

складових, що нагріваються.

Т 

УСНТ-06 

3.4. Відмовлення трансформаторів для ручного дуго-
вого зварювання, причини їх утворення, способи усунення

Відмовлення Причини утворення Способи усунення 
1 2 3 

Сильне нагрівання обмо-
ток трансформатора 

Міжвиткове замикання Усунути міжвиткове за-
микання (див. примітку) 

Підвищенне гудіння 
трансформатора, вели-
ке значення первинно-
го струму холостого 
ходу 

Міжвиткове замикання 
первинної обмотки 

Усунути міжвиткове 
замикання 

Надмірне нагрівання 
магнітопроводу і шпи-
льок його кріплення 

Порушення ізоляції 
між листами магніто-
проводу 

Відновити ізоляцію 
між листами магніто-
проводу 

Рисунок 3.1 – Схема підклю-
чення обмежувача напруги
холостого ходу УСНТ-06
до зварювального транс-

форматора Т
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3.5. Порядок виконання роботи
1. Ознайомитись з документацією на трансформатор.
2. Провести зовнішній огляд трансформатора.
3. Виконати підключення трансформатора до силової ме-

режі.
4. Зняти статичну зовнішню характеристику трансфор-

матора.
5. Дослідити опір ізоляції трансформатора.

3.6. Зміст звіту
1. Загальні питання щодо трансформаторів для ручного

дугового зварювання.
2. Послідовність підготовки трансформатора до роботи.
3. Методика та результати проведених досліджень.
4. Можливі відмовлення, ознаки, причини утворення,

способи їх усунення; висновки.

Контрольні питання
1. Чому для ручного дугового зварювання використову-

ють трансформатори з крутоспадною статичною зовнішньою
характеристикою?

2. Яким чином забезпечується стабілізація зварювально-
го струму при використанні зварювальних трансформаторів?

3. Які різновиди способів отримання спадних зовніш-
ніх характеристик і регулювання струму використовуються
у трансформаторах для ручного дугового зварювання?

4. Які операції проводять перед введенням трансформа-
тора в дію?

5. Який опір ізоляції повинен бути у трансформаторів для
ручного дугового зварювання?

6. Яким чином визначається опір ізоляції?
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7. Від чого залежить площа поперечного перерізу кабелю
зварювального і для підключення трансформатора до мережі?

8. Які правила виконання заземлення трансформатора,
стола (стенду)?

9. Які види обслуговування використовуються при екс-
плуатації трансформатора та який його зміст?

10. З якою метою використовують обмежувач напруги
холостого ходу трансформатора?

11. Які відмовлення можуть бути при експлуатації транс-
форматора, їх ознаки, причини утворення, способи усунення?

12. Як визначити обмотку, в якій утворилося міжвиткове
замикання?
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управління, то магнітний опір шунта збільшується. Зі збільшен-
ням магнітного опору шунта зменшується потік магнітного
розсіювання, збільшується магнітний потік, який перетинає
вторинну обмотку, що спричиняє збільшення зварювально-
го струму.

В тиристорних трансформаторах формування необхідної
зовнішньої статичної характеристики і регулювання режиму
зварювання здійснюється керованими вентилями – тиристо-
рами, ввімкнутими зустрічно-паралельно, і системою фазо-
вого керування їх вмикання. Спосіб фазового регулювання
змінного струму базується на перетворенні синусоїдального
струму мережі в знакозмінні імпульси, амплітуда і тривалість
яких визначається кутом (фазою) вмикання тиристорів. Транс-
форматори забезпечують ступінчасте і плавне регулювання
зварювального струму. Також забезпечують імпульсну стабі-
лізацію процесу зварювання, завдяки створенню на дугово-
му проміжку імпульсу напруги, достатньої для повторного
збудження дуги. Пологоспадні статичні характеристики забез-
печують хороше саморегулювання напруги на дузі при зва-
рюванні під флюсом автоматами з постійною швидкістю по-
давання електродного дроту.

Трансформатори для автоматичного зварювання під флю-
сом мають примусове повітряне охолодження.

4.2. Підключення і налагоджування
Перед початком введення трансформатора в роботу необ-

хідно ретельно вивчити документацію, звернути увагу на
особливості монтажу, експлуатації і техніки безпеки.

Після розконсервування трансформатора, очищування від
пилу і бруду, перевіряння опору ізоляції, заземлення і під-
ключення до мережі в тій же послідовності й аналогічно, що
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в) вімкнути автоматичний вимикач схеми управління
трансформатора і вимикач "Вімкнуто. Пуск" (охолоджувальне
повітря повинно всмоктуватись з боку лицьової панелі);

г) перемикачем "Зварювання ввімкнуте" вимкнути транс-
форматор;

д) обертаючи ручку плавного регулювання напруги в на-
прямку за годинниковою стрілкою, пересвідчитись, що на-
пруга холостого ходу плавно зростає до максимального зна-
чення (110...120 В); гудіння трансформатора розпочинається
при напрузі холостого ходу 80...90 В, що свідчить про нор-
мальну роботу трансформатора. У разі надмірного гудіння
трансформатора або відсутності напруги холостого ходу
необхідно від’єднати  трансформатор від мережі, від’єднати
двигун вентилятора від мережі, приєднати трансформатор до
мережі двома силовими кабелями. При цьому:

1) у разі відсутності напруги холостого ходу виконати
контроль напруги на вторинних обмотках допоміжного транс-
форматора, потенціометрі-регулювальнику, і резисторах лан-
цюгів керування силовими тиристорами. Наявність плавно
регульованої напруги на резисторах ланцюгів керування
свідчить про нормальну роботу схеми фазового керування.
Для усунення відмовлення необхідно поміняти місцями
підключення допоміжного трансформатора до первинної об-
мотки;

2) надмірне гудіння трансформатора свідчить, що один із
тиристорів не працює. Для визначення, який із тиристорів
не працює, необхідно почергово вимикати ланцюги управ-
ління тиристорами. Якщо у непрацюючого тиристора пошко-
джень ланцюга керування не виявлено, необхідно:

– змінити фазу обмотки живлення ланцюга керування
даного тиристора, змінивши місцями підключення до обмот-
ки допоміжного трансформатора;
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– або змінити полярність керувального імпульсу на сило-
вому тиристорі.

Подальше налагодження трансформатора виконується
в наступній послідовності:

е) відімкнути трансформатор від мережі;
є) відновити підключення двигуна вентилятора;
з) установити мінімальну напругу холостого ходу і вико-

нати коротке замикання на виході трансформатора кабелем
з площею поперечного 120…185 мм2;

і) вімкнути трансформатор і перевірити межі регулюван-
ня вторинного струму;

й) для визначення роботоздатності запобіжних засобів
відімкнути трансформатор від мережі, перемкнути тиристо-
ри кабелем з перерізом не менше 10 мм2, поставити вимикач
"Зварювання" в положення "вімкнуто". Підключати трансфор-
матор до мережі. При цьому автоматичний вимикач пови-
нен відімкнути трансформатор від мережі.

4.3. Технічне обслуговування
Технічне обслуговування трансформаторів для автоматич-

ного зварювання під флюсом здійснюється аналогічно обслу-
говуванню трансформаторів для ручного зварювання елек-
тродами з покриттям. Крім того, необхідно:

а) один раз на місяць перевіряти надійність механічного
кріплення силових котушок, інших гвинтових кріплень;

б) один раз на три місяці перевіряти стан блоку керуван-
ня; перевіряти стан мережевого контактора (для трансфор-
маторів типу ТДФ);

в) один раз на шість місяців перевіряти стан автоматич-
ного вимикача;

г) один раз на рік розбирати електродвигун вентилятора,
очищувати його внутрішні поверхні, замінювати мастило в під-
шипниках (рекомендується жирове мастило).
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4.4. Відмовлення в роботі трансформаторів для авто-
матичного зварювання під флюсом, причини утворення,
способи усунення

Відмовлення Причини утворення Способи усунення 
1 2 3 

Вентилятор працює нор-
мально. Немає блоку-
вання вимикача 
"Увімкнуто. Пуск" 

Не працює вітрове реле Усунути несправність 
вітрового реле (див. 
п. 4.2) 

Вентилятор працює 
лише при натиснутій 
кнопці "Пуск" 

Не працює вітрове реле Усунути несправність 
вітрового реле (див. 
п. 4.2) 

Підвищене гудіння 
трансформатора, над-
мірна сила струму 
холостого ходу 

Не працює один із 
тиристорів 

Перевірити ланцюг 
керування тиристорів 
(див. п. 4.2) 

Виткові замикання в об-
мотці 

Усунути виткове зами-
кання 

При вимкнутому вими-
качі на вихідних зажи-
мах є напруга холосто-
го ходу, спрацьовує 
автоматичний вимикач 

"Пробитий" силовий 
тиристор 

Визначити "пробитий" 
тиристор і замінити 
його (див. п. 4.2) 

На вихідних зажимах 
трансформатора відсут-
ня напруга 

Несправна схема керу-
вання тиристорами 

Перевірити наявність 
напруги на елементах 
схеми 

Під час роботи вимика-
ється магнітний пускач 
ланцюгів управління 

Нестабільна робота 
вітрового реле 

Усунути несправність 
вітрового реле 

4.5. Порядок виконання роботи
1. Ознайомитись з документацією на трансформатор.
2. Виконати дослідження меж регулювання напруги хо-

лостого ходу.
3. Виконати дослідження меж регулювання зварюваль-

ного струму.
4. Перевірити роботоздатність засобів захисту.
5. Визначити причини підвищеного гудіння трансформа-

тора.
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4.6. Зміст звіту
1. Загальні питання щодо трансформаторів для автома-

тичного зварювання під флюсом.
2. Послідовність налагоджування та підключення транс-

форматора до мережі.
3. Методика і результати проведених досліджень.
4. Можливі відмовлення, ознаки, причини утворення,

способи їх усунення; висновки.

Контрольні питання
1. Яким чином у трансформаторів для автоматичного зва-

рювання під флюсом здійснюється регулювання зварюваль-
ного струму?

2. У чому полягає принцип регулювання зварювального
струму для трансформаторів типу ТДФ?

3. У чому полягає принцип регулювання зварювального
струму для трансформаторів типу ТДФЖ?

4. У чому полягає принцип фазового регулювання зва-
рювального струму?

5. Як забезпечується стабілізація горіння дуги при вико-
ристанні для зварювання трансформаторів типу ТДФЖ?

6. Які види технічного обслуговування необхідно прово-
дити для трансформаторів для автоматичного зварювання під
флюсом?

7. Яким чином підключають трансформатор до силової
мережі?

8. Яким чином можна змінити напрям обертання двигу-
на охолоджувального вентилятора?

9. Яким чином вибирається ступінь регулювання зварю-
вального струму?

10. Як перевіряються межі регулювання напруги холо-
стого ходу трансформатора?
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11. У чому полягає перевірка роботи тиристорного регу-
лятора?

12. Яким чином перевіряються межі регулювання зва-
рювального струму у трансформаторах типу ТДФЖ?
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Лабораторна робота № 5

ПІДКЛЮЧЕННЯ, НАЛАГОДЖУВАННЯ
ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ

ЗВАРЮВАЛЬНИХ ВИПРЯМЛЯЧІВ

Мета роботи: вивчити принципи підключення, налаго-
джування, технічного обслуговування зварювальних випрям-
лячів; визначити можливі відмовлення під час експлуатації
випрямлячів та способи їх усунення.

5.1. Загальні відомості
Зварювальні випрямлячі – це статичні перетворювачі

енергії трифазної мережі в енергію випрямленого струму,
які використовуються для живлення зварювальної дуги.
Основними перевагами випрямлячів є підвищення: стабіль-
ністі горіння дуги і незначне розбризкування металу.

Випускаються одно- і багатопостові зварювальні випрям-
лячі.

Однопостові випрямлячі бувають:
а) зі спадною зовнішньою характеристикою для ручного

дугового зварювання електродами з покриттям, для автома-
тичного зварювання під флюсом і для зварювання неплав-
ким електродом у середовищі інертних газів;
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б) з жорсткою і пологоспадною зовнішньою характе-
ристикою для дугового зварювання плавким електродом
у захисних газах і без захисту дуги;

в) універсальні з зовнішніми характеристиками, круто-
спадними і жорсткими (пологоспадними).

Багатопостові випрямлячі мають жорстку зовнішню ха-
рактеристику і призначені для ручного дугового зварюван-
ня, механізованого та автоматичного зварювання або мають
універсальне призначення, а також слугують джерелом жив-
лення дуги кількох постів.

Випрямлячі поділяються в залежності від способу регу-
лювання зварювального струму і вторинної напруги.

Для ручного дугового зварювання широке застосування
знаходять випрямлячі з механічним регулюванням струму
зварювання за допомогою силового трансформатора з ру-
хомими котушками (типу ВД).

Для зварювання у вуглекислому газі використовуються
випрямлячі:

а) типу ВС з регулюванням режиму зварювання за допо-
могою зміни коефіцієнта трансформації силового трансфор-
матора;

б) типу ВСЖ з регулюванням струму зварювання мето-
дом магнітної комутації;

в) типу ВДГ з регулюванням струму зварювання за допо-
могою дроселя насичення (ВДГ-303) та фазового регулюван-
ня (ВДГ-601).

Універсальні випрямлячі мають тиристорне регулюван-
ня зварювального струму (типу ВДУ).

Для дугового зварювання застосовуються також інверторні
джерела живлення дуги і мають наступні переваги:

а) мала маса і габарити;
б) коефіцієнт потужності складає 0,95...0,98;
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в) високий ККД (0,75...0,80);
г) високі динамічні властивості.
Блок-схема інверторного джерела живлення наведена на

рис. 5.1. Напруга силової мережі випрямляється  низькоча-
стотним випрямлячем НВ і після випрямлення перетворю-
ється інвертором ІНВ в змінну напругу підвищеної частоти
(1...20 кГц). Силовий трансформатор Т ввімкнутий між ІНВ
і вихідним некерованим високочастотним випрямлячем ВВ.
Завдяки підвищеній частоті струму є можливість суттєво зни-
зити розміри і масу силового трансформатора Т.

Формування зовнішніх характеристик і регулювання ре-
жиму зварювання здійснюється системою керування блоку
зворотних зв’язків БЗЗ.

Система регулювання режиму зварювання дає мож-
ливість отримувати жорсткі або спадні зовнішні характери-
стики.

Рисунок 5.1 –  Блок-схема інверторного
джерела живлення дуги

5.2. Підключення і налагоджування
Перед початком роботи необхідно ознайомитись з доку-

ментацією на джерело живлення.
Перед пуском нового або тривалий час неексплуатова-

ного випрямляча необхідно:
а) очистити випрямляч від пилу, продути стиснутим по-

вітрям;
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б) перевірити мегомметром не менше ніж на 1000 В опір
ізоляції випрямляча між первинною і вторинною обмотками,
а також між обмотками і корпусом силового трансформатора.
Опір ізоляції повинний бути не менше 0,5 МОм;

в) підключити заземлення до корпусу випрямляча і зати-
скача вторинної обмотки, до якого підключають з’єднуваль-
ний кабель з виробом;

г) перевірити стан приладів, електричних з’єднань, еле-
ментів схем керування і захисту;

д) підключити випрямляч до мережі кабелем з відповід-
ною площею поперечного перерізу через триполюсний ви-
микач, запобіжні та інші захисні засоби.

Порядок роботи і регулювання режиму зварювання зале-
жить від типу, призначення та будови випрямляча і повинні
відповідати вимогам, викладеним в інструкції з експлуатації
і паспорті.

Порядок настроювання і підключення на прикладі універ-
сального випрямляча ВДУ-504-1. Операції необхідно викону-
вати в наступній послідовності:

а) підключити зварювальні кабелі до випрямляча;
б) установити перемикачем на лицьовій панелі необхід-

ний вид зовнішньої характеристики (спадна або жорстка);
в) перемикачем на задній панелі установити необхідний

діапазон регулювання режиму зварювання. При виборі діа-
пазону регулювання необхідно давати перевагу найменшому,
що забезпечує вибраний режим зварювання;

г) підключити випрямляч до мережі за допомогою три-
полюсного вимикача;

д) ввімкнути автоматичний вимикач випрямляча (повин-
на загорітися сигнальна лампочка на передній панелі);

е) ввімкнути вентилятор кнопкою "Пуск", розташованою
на лицьовій панелі випрямляча, й утримувати її деякий час до
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замикання контактів вітрового реле. Охолоджуване повітря
повинне всмоктуватися з боку передньої панелі випрямляча;

є) поставити потенціометр плавного регулювання режи-
му зварювання на пульті дистанційного управління в середнє
положення;

ж) ввімкнути тумблером або кнопкою "Пуск" на пульті
дистанційного управління зварювальну напругу.

Необхідний режим при зварюванні на жорстких зовнішніх
характеристиках попередньо контролюється за напругою по
вольтметру.

При зварюванні на спадних зовнішніх характеристиках
сила струму підбирається по амперметру під час пробного
збудження дуги.

Після закінчення зварювання тумблером або кнопкою
"Стоп" виключають зварювальну напругу.

Вимикання випрямляча здійснюється послідовно нати-
сканням кнопки "Стоп" на лицьовій панелі і переведенням
автоматичного вимикача в положення "Вимкнуто".

5.3. Технічне обслуговування
Для забезпечення тривалої і безвідмовної роботи зварю-

вальних випрямлячів необхідно виконувати щоденне і періо-
дичне обслуговування.

Під час щоденного обслуговування необхідно:
а) перед початком роботи провести зовнішній огляд ви-

прямляча для виявлення випадкових зовнішніх пошкоджень
і ліквідувати виявлені несправності;

б) перевірити заземлення випрямляча, надійність контакт-
них з’єднань зварювальних кабелів. У разі зміни місця підклю-
чення випрямляча до мережі необхідно перевірити напрям
обертання вентилятора охолодження. Повітря повинне
всмоктуватися з боку передньої панелі  випрямляча.
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Під час періодичного обслуговування один раз на місяць
необхідно:

а) очищувати випрямляч (особливо вентилі й апаратуру
керування) від пилу, бруду продуванням стиснутим повітрям,
протирати в допустимих місцях м’якою ганчіркою;

б) перевіряти стан електричних контактів і паяних
з’єднань;

в) через 1500...2000 годин роботи замінювати мастило
в підшипниках вентилятора (заповнювати свіжим мастилом
на 1/2...2/3 вільного об’єму).

Крім переліченого під час періодичного обслуговування:
1) випрямлячів типу ВД-306:
а) один раз на два місяці виконувати огляд магнітного

пускача змінного струму. Якщо на поверхні його електричних
контактів утворились крапельки металу або контакти окис-
лились, підгоріли, їх необхідно зачистити бархатним надфілем
(зачистка абразивним інструментом не допускається). Пере-
вірити відсутність заклинювання рухомої системи під час по-
вороту якоря магнітного пускача рукою;

б) один раз на три місяці перевіряти опір ізоляції випрям-
ляча;

в) один раз на шість місяців проводити огляд контактів
реле і, у разі необхідності,  зачищати бархатним надфілем; очи-
щувати контакти й ізольовані частини перемикача діапазонів
зварювального струму від мідного пилу, кіптяви;

г) поверхні тертя (ходовий гвинт, посадочні місця вала
перемикача, посадочні поверхні втулок коліс) змащувати тон-
ким шаром тугоплавкого або консистентного мастила;

2) випрямлячів типу ВДУ-504:
а) один раз на шість місяців перевіряти стан блоку керу-

вання і фільтра захисту від радіоперешкод;
б) один раз на шість місяців наносити тонкий шар масти-

ла на поверхні тертя.



40

5.
4.

 В
ід

м
ов

ле
нн

я 
в 

ро
бо

ті
 зв

ар
ю

ва
ль

ни
х 

ви
пр

ям
ля

чі
в 

і с
по

со
би

 їх
 у

су
не

нн
я

Б. В. БУГАЄНКО, А. М. ТУБАЛЬЦЕВ, Л. М. ПЕТРЕНКО





42

Б. В. БУГАЄНКО, А. М. ТУБАЛЬЦЕВ, Л. М. ПЕТРЕНКО

5.5. Порядок виконання роботи
1. Ознайомитись з документацією на випрямляч.
2. Виконати дослідження меж регулювання напруги хо-

лостого ходу.
3. Виконати перемикання з метою зміни напряму обер-

тання двигуна вентилятора.
4. Провести регулювання зварювального струму з проб-

ним запалюванням дуги.
5. Провести вимірювання опору ізоляції випрямляча;

5.6. Зміст звіту
1. Загальні питання щодо зварювальних випрямлячів.
2. Послідовність підключення випрямляча до силової ме-

режі, його настроювання.
3. Методика і результати проведених досліджень.
4. Можливі відмовлення, ознаки, причини утворення,

способи їх усунення; висновки.

Контрольні питання
1. Яким чином у зварювальних випрямлячах здійснюється

регулювання режиму зварювання?
2. Яка зовнішня характеристика у зварювальних випрям-

лячів?
3. Як поділяються випрямлячі в залежності від способу

регулювання режиму зварювання?
4. Як здійснюється підготовка випрямляча до підключення

до силової мережі?
5. Яким чином здійснюється настроювання випрямляча

ВДУ-503-1 для ручного дугового зварювання покритими
електродами?

6. Яким чином здійснюється настроювання випрямляча
ВДУ-504-1 для механізованого зварювання в вуглекислому газі?
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7. Які види робіт передбачаються:
а) під час щоденного обслуговування;
б) під час періодичного обслуговування?
8. Яким чином вибирається ступінь регулювання режи-

му зварювання?
9. Як можна змінити напрям обертання двигуна венти-

лятора?
10. Як зачищаються електричні контакти?
11. Які переваги мають інверторні джерела живлення

дуги?
12. Який принцип роботи інверторного джерела живлен-

ня дуги?
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Лабораторна робота № 6

ПІДКЛЮЧЕННЯ, НАЛАГОДЖУВАННЯ,
ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ

КОЛЕКТОРНИХ ЗВАРЮВАЛЬНИХ ГЕНЕРАТОРІВ

Мета роботи: вивчити принципи підключення, налаго-
джування, технічного обслуговування колекторних зварю-
вальних генераторів; визначити можливі відмовлення під час
експлуатації генераторів та способи їх усунення.

6.1. Загальні відомості
Зварювальні генератори являються основним вузлом зва-

рювальних перетворювачів і агрегатів. Вони слугують авто-
номним джерелом живлення зварювальної дуги і бувають
двох типів: колекторні та вентильні. Колекторні генератори
бувають із самозбудженням та з незалежним збудженням.

Принцип дії колекторного зварювального генератора на
прикладі генератора самозбудження з паралельною намагні-
чувальною обмоткою НО і послідовною розмагнічувальною
РО обмотками збудження наведено на рис. 6.1.

Обмотки НО і РО включені таким чином, що утворюва-
ні ними магнітні потоки Фн  і Фр спрямовані назустріч один
одному.
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Напруга холостого ходу регулюється зміною струму на-
магнічування і .

Під час роботи генератора з навантаженням електрору-
шійна сила (е. р. с.) генератора індукується і визначається
різницею потоків Фн і Фр. Зі збільшенням зварювального стру-
му різниця потоків зменшується і, як наслідок, знижується на-
пруга генератора – забезпечується спадна статична зовнішня
характеристика генератора. Плавне регулювання зварюваль-
ного струму здійснюється потенціометром R зміною ін. Сту-
пінчасте регулювання здійснюється зміною кількості витків
послідовної розмагнічувальної обмотки перемикачем ПР.

Недоліком регулювання сили зварювального струму рео-
статом R є те, що зі зменшенням струму зварювання змен-
шується напруга холостого ходу, що негативно впливає на
збудження дуги при зварюванні на малих струмах. Для уник-
нення такого явища доцільно при зварюванні на малому
струмі регулювання струму здійснювати за допомогою додат-
кових баластних реостатів, увімкнутих послідовно зі зварю-
вальною дугою.

Конструкція генераторів захищена від попадання в се-
редину сторонніх предметів із самовентиляцією. Напрям

Рисунок 6.1 – Принципова схема
зварювального колекторного

генератора з самозбудженням:
НО, РО – намагнічувальна і послідовна

розмагнічувальна обмотки; Фн; Фр –
намагнічувальний і розмагнічувальний

потоки; R – регулятор струму намагнічу-
вання ін; Ід – струм дуги; a, в, c – щітки;

ПР – перемикач
Р О



46

Б. В. БУГАЄНКО, А. М. ТУБАЛЬЦЕВ, Л. М. ПЕТРЕНКО

обертання якоря в генераторі зазначено на корпусі (проти го-
динникової стрілки з боку колектору).

Генератори із самозбудженням типу ГСО, ГД мають одна-
кову принципову електромагнітну схему і відрізняються ме-
жами регулювання зварювального струму та деякими кон-
структивними особливостями. Вони мають чотири основ-
них і два додаткових полюси. Додаткові полюси слугують для
покращення роботи колектора струмознімальних щіток.

Генератори типу СГП мають чотири основних і чотири
додаткових полюси. Послідовна розмагнічувальна обмотка
секціонована.

Колекторний генератор типу ГСМ має паралельну на-
магнічувальну обмотку і послідовну підмагнічувальну обмот-
ку збудження. Зовнішня характеристика – жорстка. Обмотки
збудження живляться безпосередньо від основних щіток ге-
нератора (додаткова щітка не передбачена).

Зварювальні генератори типу ГД мають незалежне збу-
дження. Обмотка незалежного збудження генератора живить-
ся від джерела змінного струму через знижувальний транс-
форматор і випрямляючий блок. Спадні характеристики
забезпечуються включенням послідовної обмотки так, щоб
створений нею магнітний потік мав направлення, зустрічне
магнітному потоку, генерованому незалежним збудженням.
Жорстка зовнішня характеристика забезпечується завдяки пе-
реключенню послідовної обмотки так, щоб створюваний нею
магнітний потік мав узгоджений напрям з потоком обмотки
незалежного збудження. Послідовна обмотка стає підмагні-
чувальною і компенсує втрати напруги на внутрішніх опорах
генератора.

Регулювання струму здійснюється аналогічно, як і в гене-
раторах із самозбудженням. При зварюванні на жорстких
зовнішніх характеристиках (дугове зварювання плавким елект-



47

Монтаж, налагодження та експлуатація зварювального устаткування

родом у захисних газах) сила зварювального струму залежить
від швидкості подавання електродного дроту.

Колекторний генератор ГСУМ-400 має незалежне збу-
дження і послідовну розмагнічувальну обмотку, яка забезпе-
чує спадну зовнішню характеристику. Жорстка зовнішня
характеристика забезпечується відключенням розмагнічуваль-
ної обмотки.

6.2. Підключення і налагоджування
Перетворювачі складаються із колекторного генератора

і електродвигуна, що знаходяться в одному корпусі на за-
гальній осі. Пуск перетворювача здійснюється електродви-
гуном.

Перед пуском нового перетворювача або перетворюва-
ча, який тривалий час не експлуатувався, а також у разі зміни
місця його розташування необхідно:

а) розконсервувати його, очистити від пилу і бруду, пере-
вірити надійність кріплень і, у разі необхідності, їх затягнути;

б) корпус генератора заземлити. Включати перетворю-
вач без заземлення забороняється;

в) перевірити надійність контактів ланцюга внутрішніх
з’єднань, ланцюгів зварювальної і високої напруги;

г) перевірити мегомметром опір ізоляції всіх обмоток пе-
ретворювача. Опір повинен бути не менше 0,5 МОм. Якщо
опір ізоляції менший або немає можливості його виміряти,
перетворювач необхідно висушити в теплому сухому при-
міщенні, давши йому попрацювати з навантаженням не біль-
ше 50 % від номінально протягом 2...3 годин. Необхідно
слідкувати, щоб перетворювач не перегрівався;

д) пересвідчитись, що кінці робочих кабелів не торкають-
ся один одного, або не торкаються одночасно металевої по-
верхні; повернути маховик реостату проти годинникової
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стрілки у вихідне положення; перевірити відповідність напру-
ги мережі напрузі, зазначеній на корпусі перетворювача;

е) вручну перевірити обертання ротора (ротор повинен
легко обертатися);

є) підключити двигун до мережі через запобіжні засоби.
Необхідно враховувати, що пусковий струм при номінальній
напрузі дорівнює п’ятикратному значенню від номінального
і діє протягом 2...3 с. Підключення двигуна до мережі необхід-
но здійснювати мідним кабелем з перерізом не менше 10 мм2;

ж) під час першого пуску необхідно перевірити напрям
обертання якоря. Обертання повинно здійснюватися проти
годинникової стрілки, якщо його спостерігати з боку колекто-
ра. У разі необхідності змінити напрям обертання електро-
двигуна.

Після завершення пускового періоду можна перейти до
зварювання. При виборі ступеня регулювання необхідно да-
вати перевагу нижчому ступеню, що забезпечує режим зва-
рювання. Контролюють режим зварювання за приладами,
установленими на перетворювачі.

6.3. Технічне обслуговування
Для забезпечення надійної і тривалої роботи перетворю-

вача необхідно виконувати щоденне та періодичне технічне
обслуговування.

1) Під час щоденного обслуговування необхідно:
а) перед початком роботи виконати зовнішній огляд пе-

ретворювача для виявлення випадкових пошкоджень та їх
усунення;

б) перевірити заземлення перетворювача, надійність елек-
тричних з’єднань і напрям обертання якоря.

2) Під час періодичного (через кожних 100...200 год ро-
боти, або 1 раз на місяць):
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а) очищувати перетворювач від пилу, бруду; продути його
частини стиснутим повітрям, протерти м’якою ганчіркою;

б) перевіряти стан електричних контактів схеми і, у разі
необхідності, забезпечити надійність електричних з’єднань;
перевірити стан колектора;

в) перевірити стан і наявність мастила в камерах підшип-
ників; через 500...600 год роботи (не рідше 1 разу на півроку)
слід замінити мастило в підшипниках (ретельно вилучити
старе мастило, підшипники промити бензином, заповнити
мастилом на1/2...2/3 вільного об’єму);

г) перевірити стан ізоляції, виміряти її опір.

6.4. Відмовлення колекторних зварювальних генера-
торів і способи їх усунення

Відмовлення Причини утворення Способи усунення 
1 2 3 

Генератор не дає на-
пругу 

Колектор забруднений Прочистити колектор 
Розірваний ланцюг 
збудження 

Перевірити цілісність 
ланцюга збудження 

Виділяння іскор із під 
щіток, що супроводжу-
ються нагоранням на 
всіх пластинах колек-
тора 

Щітки неякісно про-
шліфовані 

Прошліфувати щітки 

Заїдання щіток в три-
мачі щіток 

Припасувати ретельно 
щітки 

Щітка не закріплюєть-
ся в обоймі 

Замінити щітку 

Забруднений колектор Протерти колектор змо-
ченою бензином ган-
чіркою або прошлі-
фувати колектор 

Підгоряння великої гру-
пи пластин, розташо-
ваних в одному ряду 

Пошкодження колек-
тора 

Обточити колектор 

Іскріння щіток, яке су-
проводжується наго-
ряннями на окремих 
пластинах 

Колектор "розійшовся", 
виступають окремі 
пластини 

Провести ремонт ко-
лектора 



50

Б. В. БУГАЄНКО, А. М. ТУБАЛЬЦЕВ, Л. М. ПЕТРЕНКО

Продовження таблиці
Відмовлення Причини утворення Способи усунення 

1 2 3 
Іскріння і значне наго-
ряння в одному місці 
колектора 

Обрив або неякісний 
спай пластини з об-
моткою 

Перевірити і провести 
ремонт якоря 

Виділення іскор на 
окремих щітках одного 
ряду, щітки, під якими 
виділяються іскри – 
нагріваються 

Нерівномірний роз-
поділ струму між щіт-
ками 

Забезпечити рівномір-
не прилягання і при-
тискання щіток одного 
ряду до колектора 

Значене виділення іскор 
на допоміжній щітці 
генератора під час хо-
лостого ходу 

Траверса зсунута з нор-
мального положення 

Виставити траверсу від-
повідно до контроль-
них міток 

Обгоряють періодично 
окремі пластини ко-
лектора 

Траверса зсунута з нор-
мального положення 

Відновити нормальне 
положення траверси 

6.5. Порядок виконання роботи
1. Ознайомитись з документацією на перетворювач.
2. Виконати дослідження меж регулювання напруги хо-

лостого ходу генератора.
3. Вивчити порядок підключення двигуна до мережі жив-

лення.
4. Провести регулювання зварювального струму пробним

збудженням дуги на прямій полярності.
5. Провести регулювання зварювального струму пробним

збудженням дуги на зворотній полярності.
6. Провести вимірювання опору ізоляції обмоток генера-

тора і двигуна.

6.6. Зміст звіту
1. Загальні питання щодо будови і принципу роботи пе-

ретворювача.
2. Послідовність підготовки перетворювача до роботи.
3. Технічне обслуговування перетворювача.
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4. Можливі відмовлення перетворювача, ознаки, причи-
ни утворення, способи усунення.

5. Методика та аналіз отриманих результатів досліду; вис-
новки.

Контрольні питання
1. Принцип роботи зварювального генератора з само-

збудженням і послідовною розмагнічувальною обмоткою.
2. Яким чином здійснюється регулювання зварювально-

го струму?
3. Які недоліки генератора з самозбудженням при зварю-

ванні на малому струмі?
4. Як здійснюється підготовка перетворювача до роботи?
5. Що необхідно враховувати під час вибору запобіжних

засобів для підключення перетворювача до мережі?
6. Які роботи передбачаються при проведенні щоденно-

го технічного обслуговування перетворювача?
7. Які роботи передбачаються при проведенні періодич-

ного обслуговування перетворювача?
8. Яким чином вибирається ступінь регулювання зварю-

вального струму?
9. Від чого залежить іскріння щіток?
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Лабораторна робота № 7

ПІДКЛЮЧЕННЯ, НАЛАГОДЖУВАННЯ,
ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ

ВЕНТИЛЬНИХ ЗВАРЮВАЛЬНИХ ГЕНЕРАТОРІВ

Мета роботи: вивчити принцип підключення, налагоджу-
вання, технічного обслуговування вентильних зварювальних
генераторів у складі зварювальних агрегатів; визначити мож-
ливі відмовлення під час їх експлуатації та шляхи їх усунення.

7.1. Загальні відомості
Вентильні зварювальні генератори входять до складу зва-

рювальних агрегатів АДБ з двигуном внутрішнього згоряння
і до складу агрегатів та перетворювачів з асинхронним дви-
гуном.

Вентильні генератори забезпечують високу стабільність
і еластичність зварювальної дуги. ККД вентильних генера-
торів майже на 10 % вищий за ККД генераторів самозбуджен-
ня типу ГСО і ГД, а маса їх суттєво менша. Використання
вентильних генераторів дає можливість зменшити розбриз-
кування металу, підвищити якість зварних з’єднань.

Генератор забезпечує високу надійність в експлуатації
завдяки відсутності ковзних електричних контактів.
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Вентильний генератор ГД-311 складається із індукційно-
го трифазного генератора підвищеної частоти з самозбуджен-
ням і випрямного блоку. На статорі розташовуються трифазна
секціонована силова обмотка й обмотка збудження. Під час
роботи генератора всі обмотки нерухомі. Ротор вентильно-
го генератора (індуктор генератора) не має обмотки і являє
собою магнітопровід, до складу якого входять два зубчастих
пакети. Магнітний потік, що створюється обмоткою збуджен-
ня, замикається через пакети ротора. Вісім зубців кожного
пакету ротора під час обертання забезпечують отримання
пульсивного магнітного потоку підвищеної частоти, що пе-
ретинає силову обмотку генератора. Таким чином генеруєть-
ся трифазний струм підвищеної частоти 400 Гц.

Випрямний блок складається із кремнієвих вентилів
В-200, складених за трифазною мостовою схемою, і слугує
для випрямляння змінного трифазного струму підвищеної
частоти в постійний струм.

Обмотка збудження живиться від силового ланцюга ге-
нератора через трансформатори струму і напруги та через
випрямну систему. Регулювання струму збудження, що по-
дається від трансформатора напруги, дає можливість плавно
підстроювати напругу холостого ходу. Регулювання струму
збудження, що подається від трансформатора, який є  транс-
форматом струму, дає можливість плавно змінювати крутизну
статичної зовнішньої характеристики генератора. Це можли-
во завдяки тому, що реактивний опір фаз обмотки статора
вентильного генератора пов’язаний зі ступенем насичення
магнітного ланцюга індукторів ротора.

Ступінчасте регулювання зварювального струму здійсню-
ється зміною індуктивного опору статора за допомогою секці-
онування силових обмоток статора. При включенні обох сек-
цій кожної фази послідовно отримують ступінь мінімального
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струму, а при їх паралельному з’єднанні  – ступінь максималь-
них струмів. Для отримання середнього ступеня регулюван-
ня в роботу включають по одній секції кожної фази. Під
час ступінчастого регулювання напруга холостого ходу збері-
гається незмінною.

7.2. Підключення і налагоджування
Під час підготовки до роботи агрегат розташовують на

горизонтальній площадці та вживають заходи для запобіган-
ня самодовільного переміщення агрегата.

Перед пуском агрегата необхідно:
а) перевірити стан кріплень, у разі необхідності їх підтяг-

нути;
б) перевірити з’єднання тяги регулятора обертів з важе-

лем дросельної заслінки, справність кронштейна регулятора
обертів;

в) агрегат заземляють болтом "Земля" на корпусі генера-
тора і підключають зварювальні кабелі;

г) перед пуском нового агрегата або агрегата, що трива-
лий час не працював, перевірити надійність контактів лан-
цюгів внутрішніх і зовнішніх електричних з’єднань;

д) перевірити мегомметром опір ізоляції обмоток генера-
тора, який повинен бути не менше 0,5 МОм. Якщо опір ізо-
ляції менший зазначеного значення, необхідно висушити
генератор у сухому теплому приміщенні. Здійснюється просу-
шування шляхом його роботи в режимі короткого замикання,
при цьому регулятор зварювального струму встановлюється
в положення, що відповідає мінімальному струмові зварюван-
ня. Необхідно слідкувати, щоб генератор не перегрівався;

е) перевірити справність і ступінь натягу пасків двигуна
внутрішнього згоряння;

є) пересвідчитись у справності системи живлення дви-
гуна, заповнити бак пальним;



55

Монтаж, налагодження та експлуатація зварювального устаткування

ж) перевірити рівень палива, мастила та охолодної ріди-
ни двигуна;

з) під час роботи двигуна внутрішнього згоряння необ-
хідно, щоб:

– температура охолодної рідини знаходилась у межах
70…95°С;

– тиск мастила в змащувальній системі знаходиться в ме-
жах 0,2…0,4 МПа. Якщо тиск мастила знижується до 0,05 МПа
під час роботи прогрітого двигуна без навантаження, то це
свідчить про несправність двигуна;

і) після завершення роботи необхідно, щоб двигун ще пра-
цював 2…3 хв на малих обертах без навантаження, і лише
після цього його зупиняють.

7.3. Технічне обслуговування зварювальних генера-
торів

Технічне обслуговування зварювальних агрегатів необхід-
но виконувати щоденно і періодично або через 100…200 год
роботи.

Під час щоденного обслуговування необхідно:
а) проводити зовнішній огляд з метою виявлення випад-

кових ушкоджень та їх усувати;
б) перевірити стан болтових з’єднань струмопроводів,

кріплення наконечника до кабелю;
в) перевірити заземлення;
г) перевірити силу натягу пасків приводу вентилятора

і регулятора обертів двигуна та їх кріплення;
д) перевірити стан кріплень двигуна, акумуляторних ба-

тарей до рами;
е) перевірити наявність і необхідний рівень мастила та

охолодної рідини двигуна;
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Лабораторна робота № 8

ПІДКЛЮЧЕННЯ, НАЛАГОДЖУВАННЯ,
ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ АПАРАТІВ

ДЛЯ МЕХАНІЗОВАНОГО ЗВАРЮВАННЯ
В ЗАХИСНИХ ГАЗАХ

Мета роботи: вивчити принцип підключення, налаго-
джування, технічного обслуговування апаратів для механізо-
ваного зварювання в захисних газах; визначити можливі від-
мовлення та шляхи їх усунення.

8.1. Загальні відомості
Механізоване зварювання здійснюється апаратами, що

забезпечують автоматичну подачу електродного дроту і за-
собів захисту дуги в зону зварювання, переміщення дуги
вздовж зварюваного виробу виконується зварником вручну.
Апарати для механізованого зварювання і наплавлення ма-
ють наступні позначення: вид виробу ПД; способи захисту
дуги Г – для зварювання в середовищі активних захисних
газів; И – в середовищі інертних захисних газів; У – в середо-
вищі активних та інертних захисних газів; О – відкритою ду-
гою; Ф – під флюсом; номінальний зварювальний струм
в сотнях ампер; номер модифікації; вид кліматичного виго-
товлення і розташування; напруга мережі живлення, В; ТУ.
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Наприклад: ПДГ.516У3, 380В ТУ. В розробках ІЕЗ
 ім. Є.О. Патона апарати для механізованого зварювання
позначаються літерами А або ПШ і з наступним цифровим
позначенням.

Апарати для механізованого зварювання класифікують-
ся: за способами захисту дуги – в середовищі захисних газів,
під флюсом і без додаткового захисту, універсальні; за типом
електрода – для зварювання дротом суцільного перерізу,
порошкового або одночасно для порошкового дроту і дроту
суцільного перерізу; за способом регулюванню швидкості
подавання електродного дроту – з плавним, ступінчастим або
змішаним способом регулювання; за компонуванням – пода-
вальний механізм електроду вбудований в джерело живлен-
ня дуги або з відокремленим подавальним механізмом.

Широке розповсюдження отримали апарати для меха-
нізованого дугового зварювання, що комплектуються із уні-
версальних агрегатних складових. Це спрощує їх експлуата-
цію, ремонт, дає можливість у разі необхідності замінювати
модулі та багаторазово їх використовувати під час виготов-
лення або модернізації іншого устаткування.

Апарат для механізованого дугового зварювання скла-
дається із: комплекту пальників зі шлангами; механізму пода-
вання електродного дроту; касети або котушки для електрод-
ного дроту; блоку управління; струмопроводів зварювально-
го ланцюга і ланцюгів керування; апаратури для регулювання
і вимірювання параметрів захисного газу; шлангів для газу;
джерела живлення зварювальної дуги.

Зварювальний дріт в апаратах для механізованого дуго-
вого зварювання в процесі зварювання подається з вибра-
ною постійною швидкістю. Також використовують апарати,
які забезпечують пульсивне подавання електродного дроту.
Саморегулювання дуги забезпечує високу якість зварних швів.
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Найбільш загальний варіант системи керування апара-
та для механізованого дугового зварювання наведено на
рис. 8.1.

Рисунок 8.1 – Блок-схема керування апаратом
для механізованого зварювання:

1 – джерело живлення дуги; 2 – блок керування джерелом жив-
лення дуги; 3 – блок живлення системи керування; 4 – блок логічний;
5 – газовий клапан; 6 – блок керування двигуном подавання електрод-

ного дроту; 7 – двигун подавання електродного дроту; 8 – пускова кнопка

Найбільш розповсюджений пальник для зварювання
плавким електродом у середовищі захисних газів показано на
рис. 8.2. Зварювальний дріт подається в пальник через гнуч-
кий напрямний шланг зі спіраллю і виходить із мундштука.
Захисний газ подається через канал в сопло і в зону зварю-
вання.

За способом охолодження пальники бувають з природ-
ним повітряним охолодженням та примусовим газовим або
водяним охолодженням. При зварюванні силою струму до
315 А найбільш зручними вважають порожнисті суміщені
шланги зі змінними каналами для подавання зварювального
дроту. Такі шланги мають каркасну спіраль, виготовлену із
стального дроту або стрічки. Для зварювання дротом із сплавів
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алюмінію часто використовують напрямні канали із тефлону,
поліетилену або нейлону.

Під час зварювання у вуглекислому газі спостерігається
налипання бризок розплавленого металу на поверхню сопла
і мундштука пальника. Для запобігання короткому замикан-
ню внаслідок налипання бризок металу використовують ке-
рамічні, металокерамічні або водоохолодні металічні сопла
з ізолювальними прокладками. Можуть також використову-
ватись різні захисні пасти.

Рисунок 8.2 – Зварювальний пальник типу ГТПГ-301

Схема живлення поста для механізованого зварюван-
ня в середовищі вуглекислого газу плавким електродом по-
стійним струмом наведена на рис. 8.3.

Підігрівач захисного газу використовується при зварю-
ванні у вуглекислому газі для запобігання замерзанню редук-
тора. Крім того, використовується висушувач газу. В середині
корпусу висушувача газу знаходиться поглинач вологи (зне-
воднений мідний купорос або силікагель марки ШСМ).

Перед заповненням поглинач вологи прожарюється при
температурі 200 °С протягом 2 год. Висушувач розрахований на
висушування 30…35 м3 вуглекислого газу на одне зарядження.
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Рисунок 8.3 – Схема поста для механізованого зварювання
в середовищі вуглекислого газу плавким електродом:

1 – джерело живлення дуги; 2 – балон з газом; 3 – підігрівач газу;
 4 – осушувач газу; 5 – редуктор; 6 – ротаметр; 7 – газовий клапан;
8 – електродний дріт; 9 – механізм подавання електродного дроту;
10 – струмопідвідна втулка; 11 – сопло пальника; 12 – зварювана

деталь; 13 – апаратура керування

Для зварювання в суміші захисних газів до складу газової
апаратури входять змішувачі газу, окремі з них оснащені газо-
аналізатором.

8.2. Підготовка до роботи апарату для механізовано-
го зварювання в захисних газах

В першу чергу необхідно ретельно ознайомитися з інструк-
цією з експлуатації апарату; виконати монтаж зовнішніх з’єд-
нань; виконати заземлення блоку управління, джерела зва-
рювального струму. Приєднати через запобіжні засоби апа-
рат до мережі попередньо пересвідчитись у відповідності на-
пруги мережі живлення напрузі випрямляча.
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Після цього необхідно:
а) на випрямлячі перемикачем установити жорстку зов-

нішню характеристику та режим роботи;
б) вибрати струмопідвідний наконечник пальника і на-

прямного каналу відповідно до діаметра електродного дроту
і струму зварювання;

в) приєднати пальник до подавального механізму, при
цьому забезпечити співвісність отвору хвостовика пальника
і канавки подавальних роликів; хвостовик пальника повинен
бути на мінімальній відстані від роликів;

г) електродний дріт без іржі намотується на касету рядами;
д) викрутити струмопідвідний наконечник;
е) касета установлюється на подавальний механізм. Під

час заправляння електродного дроту в напрямний канал паль-
ника (кінець дроту повинен бути закруглений, напрямний ка-
нал спрямлений) на подавальному механізмі установлюють
необхідний тиск роликів на дріт, щоб він подавався рівномір-
но, без пробуксовування і не деформувався;

є) після пропускання дроту через напрямний канал про-
пускають його через струмопідвідний наконечник і останній
закручують у свічку пальника;

ж) перевірити роботу апарата на холостому ході (переві-
рити подачу захисного газу, регулювання швидкості подачі
дроту);

з) на випрямлячі виставити необхідну напругу холосто-
го ходу;

і) виконати пробне збудження дуги замиканням електро-
ду на виріб і натисканням пускової кнопки на корпусі паль-
ника.

Припинення процесу зварювання здійснюється відпу-
сканням пускової кнопки. При цьому припиняється подавання
електродного дроту, вимикається зварювальний струм і з де-
якою затримкою припиняється подача захисного газу.
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Якщо зварювання припиняється на тривалий час, апа-
рат механізованого зварювання і випрямляч необхідно
відімкнути від мережі і перекрити подачу захисного газу.

8.3. Технічне обслуговування
В процесі експлуатації апарата для механізованого зва-

рювання в середовищі захисних газів проводиться щоденне
і періодичне обслуговування.

Щоденне обслуговування передбачає зовнішній огляд
з метою:

a) оцінки стану свічки, струмопідвідного наконечника,
сопла зварювального пальника і подавального ролика. Під
час очищування свічки, струмопідвідного наконечника і со-
пла від нагару і бризок металу необхідно захищати ізоляційну
втулку від пошкоджень;

б) перевірення герметичності газового тракту;
в) оцінки стану пружини стискання, що діє на прити-

скальний ролик для забезпечення рівномірної швидкості по-
давання електродного дроту;

г) забезпечення надійності заземлення блоку керування
і випрямляча;

д) оцінки стану вимірювальних приладів і апаратури
управління;

е) очищення апарату від бруду.
Періодичне обслуговування виконується для забезпечен-

ня тривалої і безперебійної роботи апарату. Воно передбачає:
a) розбирання шланга з метою виймання і промивання

напрямного каналу від бруду, металевого пилу;
б) не рідше одного разу на шість місяців необхідно вико-

нувати поточний ремонт, який супроводжується заміною
мастила та зношених деталей;

в) своєчасно та якісно проводити ремонт згідно з планом
ремонту устаткування.
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4. Яким чином та з якою метою здійснюється осушуван-
ня вуглекислого газу?

5. З якою метою використовують підігрівач вуглекислого
газу?

6. Яким чином здійснюється підготовка апарата для ме-
ханізованого зварювання в середовищі захисних газів до ро-
боти?

7. У чому полягає щоденне обслуговування апарата для
механізованого зварювання?

8. У чому полягає періодичне обслуговування апарата для
механізованого зварювання?

9. Які можливі відмовлення можуть спостерігатися під час
експлуатації апарату для механізованого зварювання?

10. Які причини утворення пор у шві при зварюванні
в середовищі вуглекислого газу?
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Лабораторна робота № 9

ПІДКЛЮЧЕННЯ, НАЛАГОДЖУВАННЯ,
ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ АПАРАТІВ

ДЛЯ ДУГОВОГО ЗВАРЮВАННЯ
НЕПЛАВКИМ ЕЛЕКТРОДОМ

Мета роботи: вивчити принцип підключення, налаго-
джування і технічного обслуговування апаратів для дугового
зварювання неплавким електродом в середовищі інертних
газів.

9.1. Загальні відомості
Зварювання неплавким електродом в інертних газах за-

стосовується під час виготовлення конструкцій із хімічно
активних металів і сплавів (титану, алюмінію, магнію, висо-
колегованої нержавіючої сталі та ін.), які здатні окиснюва-
тись під час нагрівання в присутності кисню.

Устаткування для зварювання в інертних газах класифі-
кується за родом зварювального струму (постійного і змінно-
го струму), за способом використання (для ручного, механі-
зованого й автоматичного зварювання).

До складу устаткування для ручного зварювання входять
установка і зварювальний пальник. До складу устаткування
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для автоматичного зварювання входять зварювальна установ-
ка, зварювальна головка, пристрій для її переміщення й апа-
ратури управління механізмами автомата. Зварювальна
установка складається із джерела живлення дуги, засобів
для  збудження та підвищення стійкого горіння дуги, управ-
ління циклом зварювання і газового захисту зони зварювання.

Для зварювання неплавким електродом використовується
джерела живлення зварювального струму з круто спадною
зовнішньою характеристикою. Така характеристика забезпе-
чує стабільність зварювального струму під час коливання дов-
жини дуги. Джерела живлення дуги для зварювання неплав-
ким електродом мають підвищену напругу холостого ходу.
В більшості випадків аргонодугове зварювання виконується
на постійному струмі і прямій полярності, що забезпечує спри-
ятливий розподіл теплоти дуги. Більша частина теплоти спря-
мовується у зварювальну ванну. Це також дає можливість
подовжити термін роботи вольфрамового електрода, підви-
щити стійкість горіння дуги і знижує напругу на дузі.

Зварювання алюмінію і його сплавів здійснюється на змін-
ному струмі. В моменти прямої полярності забезпечується про-
плавлення основного металу, при зворотній полярності – ка-
тодне руйнування (розпилення) міцної і тугоплавкої окисної
плівки алюмінію на поверхні, яка перешкоджає зварюванню.

Джерела живлення для зварювання неплавким електро-
дом повинні мати:

– засоби для забезпечення стабільності зварювального
струму під дією різних зовнішніх впливів;

– широкий діапазон регулювання зварювального струму;
– можливість знижувати зварювальний струм у кінці шва

для уникнення утворення кратера;
– можливість поступового збільшення величини струму

після збудження дуги для запобігання передчасного руйну-
вання вольфрамового електрода;
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– пристрої для отримання режимів пульсування сили
струму при імпульсно-дуговому зварюванні.

Як джерело постійного струму, спеціалізовані джерела,
використовуються тиристорні випрямлячі ВДУ-305, ВДУ-504,
ВДУ-505, ВДУ-601 при роботі на круто спадних зовнішніх
характеристиках. Можуть використовуватись багатопосто-
ві зварювальні випрямлячі разом з регуляторами струму.
Як джерела змінного струму – трансформатори з підмагні-
чуванням і фазовим регулюванням. Напруга холостого ходу
трансформаторів складає 70…80 В, а при зварюванні в ге-
лії – 120 В. Для уникнення ураження зварників струмом на
всіх установках передбачається вимикання напруги холо-
стого ходу після припинення зварювання через 1…2 с. На
установках передбачаються спеціальні пристрої для усунен-
ня постійної складової змінного струму, яка утворюється
внаслідок різної роботи виходу електронів із алюмінію і воль-
фраму.

Пальники для ручного зварювання мають водяне охоло-
дження (зварювальний струм до 500 А) і природне повітря-
не охолодження (зварювальний струм до 150 А).

Рисунок 9.1 – Пальник для ручного зварювання типу ГР

Для закріплення вольфрамового електрода і струмопід-
ведення використовують цангові затискачі, для формування
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струменю захисного газу – сопла, що мають конічну камеру
на вході і циліндричний канал на виході.

Залежність між внутрішнім діаметром циліндричного ка-
налу сопла і зварювальним струмом наступна:

Сила зварювального струму, А 100 200 300 500 
Діаметр сопла, мм 6…8 10…12 14…16 20…22 

Сопла пальників малої і середньої потужності – керамічні,
великої потужності – мідні з водяним охолодженням.

Пальники для автоматичного зварювання розраховані на
тривалу безперервну роботу і мають наступні конструктивні
особливості:

– механізм для осьового переміщення електрода;
– заспокійливі камери і сітчасті фільтри для забезпечення

ламінарного потоку струменю захисного газу.
Під час зварювання неплавким електродом в інертних

газах початкове збудження дуги виконується безконтактним
способом. Для збудження дуги подається між електродом
і виробом короткочасний імпульс високої напруги, що ство-
рить іскровий розряд, який іонізує проміжок "електрон-деталь"
і послідовно переходить у дуговий. Такий імпульс генеруєть-
ся збуджувачем дуги осцилятором з безперервним або імпуль-
сивним живленням.

Осцилятор – це генератор затухаючих за амплітудою ко-
ливань високої частоти (100…300 кГц) і високої напруги
(майже 3…5 кВ). Внаслідок імпульсів між виробом і електро-
дом пробивається проміжок іскрою, проходить іонізація і ство-
рюються умови для розвитку дугового розряду (збудження
дуги). Осцилятор безперервної дії паралельного підключен-
ня (рис. 9.2) живиться від мережі змінного струму через за-
побіжник, перешкодозахисний фільтр (ПЗФ). Трансформатор
TV1 промислової частоти слугує джерелом підвищеної на-
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В зварювальних апаратах, оснащених збуджувачами дуги,
періодичному контролю й очищуванню підлягають електро-
ди розрядного проміжку. Перевіряють також стан контактів
у рознімних з’єднаннях і електромеханічних реле.

В установках для зварювання на змінному струмі та ємніс-
ному усуненні постійної складової змінного струму перевіря-
ють реле, що шунтує конденсаторну батарею під час збудження
дуги. Окиснення або забруднення контактів цього реле пору-
шує збудження дуги, а їх замикання – горіння дуги.

Постійній профілактиці підлягають усі механізми і при-
строї автоматів. Слідкують за наявністю мастила в вузлах тертя
і своєчасною його заміною.

Необхідно щоденно контролювати стан механізмів попе-
речного коливання пальника, систем стеження за стиком і ста-
білізатора довжини дуги, перевіряти легкість їх ходу і від-
сутність люфтів.

У пристроях подавання присадного дроту необхідно за-
побігати проковзуванню дроту в подавальних роликах, звер-
тати увагу на надійність кріплення мундштука для введення
присадного металу в зварювальну ванну.

Під час зварювання можуть проявлятися несправність,
що приводить до нестабільності горіння дуги, глибини про-
плавлення, швидкості подавання присадного дроту і непра-
вильного його введення в зварювальну ванну; неякісне збу-
дження дуги, неправильне фазування підпалювальних імпуль-
сів, нестійка робота пристрою, що усуває постійну складову
змінного зварювального струму.

Перед зварюванням робочий кінець вольфрамового елек-
трода заточують на конус з кутом 60° на вершині. Дуже го-
стро заточений кінець електрода швидко збіднюється легко
іонізувальними домішками і катодна пляма переходить на його
бокову поверхню.
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Окиснення електрода або його забруднення зварюваль-
ним металом сприяють нестабільності провару. Показником
окиснення електрода є синій колір його поверхні, а ознакою
забруднення – підвищена витрата електрода і чорний наліт
на кінці електрода. Забруднення кінця електрода може бути
наслідком короткого замикання його під час збудження дуги,
недостатнього газового захисту ванни, неправильного вибо-
ру режиму зварювання.

Усунення цього недоліку розпочинають із перезаточуван-
ня електрода і перевіряння газового тракту.

Серед причин нестабільного провару може бути не-
справність механічної частини пристрою підтримки довжи-
ни дуги і системи автоматичного її регулювання,  механізму
переміщення пальника і його коливання.

Під час експлуатації устаткування може спостерігатись
порушення рівномірності швидкості подавання дроту в зону
дуги внаслідок проковзування його між подавальними роли-
ками, гальмування від касети до ванни, забруднення і пошко-
дження форми каналу для подавання дроту, а також у разі
несправності подавального приводу. Для усунення цього не-
доліку необхідно перевірити положення мундштука та надій-
ність його кріплення, якість намотування дроту на касеті (на-
мотування здійснюється рядами) і його вирівнювання.

Незадовільне збудження дуги через зазор зумовлено не-
справністю газової системи, неправильним вибором і підго-
товкою вольфрамового електрода. Це може бути наслідком
також несправності пальника – порушення ізоляції струмопід-
відного кабелю, між електродом і соплом, крім того причи-
ною може бути висока електропровідність охолодної води.

Перевіряти роботу збуджувача дуги рекомендується
наступним чином: до гнізда відімкнутого пальника підносять
струмопровід, з’єднаний через конденсатор (0,10…0,15 мкФ,



79

Монтаж, налагодження та експлуатація зварювального устаткування

400…500 В) з затискачем "Виріб". Якщо  збуджувач пра-
цює нормально, іскра утвориться на довжині проміжка біль-
ше 1 мм. У разі відсутності іскри причину несправності слід
шукати в збуджувачі (наявність живлення, стан розрядника
і тиристора), а в разі її наявності – в пальнику або кабелі.

Під час зварювання на змінному струмі незадовільне збу-
дження дуги пов’язане з неправильним фазуванням підпа-
лювального імпульсу з напругою на електроді або незадо-
вільною роботою пристрою, що знижує постійну складову
змінного струму дуги. Осцилографуванням напруги на кон-
денсаторі захисного фільтра здійснюється налаштування фази
збуджувача.

На якість збудження дуги впливають: діаметр вольфрамо-
вого електрода, режим зварювання, витрати захисного газу.
Стабільність горіння дуги знижується, якщо регулювання
струму здійснюється баластним реостатом. Незадовільна ро-
бота стабілізатора або пристрою для переключання з осциля-
торного на стабілізаторний режим також порушує стабільність
збудження дуги. У стабілізатора найбільш поширеним дефек-
том є порушення фазування імпульсу і зниження його амплі-
туди. Імпульс повинен з’явитися через 60…200 мкс після
зміни полярності. Зниження амплітуди імпульсу пов’язано
з несправностями ланцюга заряджання накопичувача стабі-
лізатора. Напруга на ньому перевищує 600 В.

9.3. Порядок виконання роботи
1. Ознайомитись з документацією на апарат для аргоно-

дугового зварювання.
2. Вивчити будову та порядок роботи установки.
3. Провести зовнішній огляд установки, звернути увагу на

стан вольфрамового електрода, наявність заземлення, забез-
печення зварювального поста засобами захисту зварника.
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6. У яких випадках зварювання неплавким електродом
виконується на змінному струмі і чому?

7. Як підготувати вольфрамовий електрод перед зварю-
ванням?

8. Яку форму статичної зовнішньої характеристики має
джерело живлення струму дуги для зварювання вольфрамо-
вим електродом?

9. Яким чином здійснюється безконтактне збудження дуги
під час зварювання неплавким електродом?

10. З якою метою використовують осцилятор?
11. Який принцип дії осцилятора?
12. Як підвищується стійкість горіння дуги під час зварю-

вання на змінному струмі вольфрамовим електродом?
13. Яким чином перевіряється якість газового захисту під

час зварювання вольфрамовим електродом?
14. Які фактори впливають на порушення стійкості горін-

ня дуги при зварюванні вольфрамовим електродом?
15. У чому полягає та який зміст щоденного обслугову-

вання установки для зварювання неплавким електродом?
16. Які причини приводять до окиснення та забруднення

вольфрамового електрода та які способи усунення цього не-
доліку?
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Лабораторна робота № 10

ПІДКЛЮЧЕННЯ, НАЛАГОДЖУВАННЯ, ТЕХНІЧНЕ
ОБСЛУГОВУВАННЯ АВТОМАТІВ ДЛЯ ДУГОВОГО

ЗВАРЮВАННЯ ПЛАВКИМ ЕЛЕКТРОДОМ

Мета роботи: вивчити принципи налагоджування і тех-
нічного обслуговування автоматів для дугового зварювання.

10.1. Загальні відомості
Автоматичне зварювання передбачає механізацію про-

цесів збудження і підтримування зварювальної дуги, подачі
електрода в зону плавлення і переміщення дуги вздовж зва-
рюваних кромок з визначеною швидкістю, завершення про-
цесу заварювання, заварювання кратера в кінці шва. Зварю-
вальні автомати можуть бути універсальними загального при-
значення і спеціалізовані.

Класифікація автоматів здійснюється за наступними по-
казниками: за способом переміщення вздовж стика – самохідні
і несамохідні;  за видами електрода – для зварювання плавким
або неплавким електродом; за способом захисту дуги – під
флюсом, по флюсу, в середовищі захисних газів, без захисту;
за способом регулювання швидкості подавання електродно-
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го дроту – з плавним, ступінчастим і плавно-ступінчастим
регулюванням;  за способом підтримування напруги на дузі –
з саморегулюванням або примусовим підтриманням напру-
ги на дузі; за способом формування металу шва – з вільним
або примусовим формуванням; за числом дуг з роздільним
живленням струмом – одно-, дво- і багатодугові; за числом
електродів із загальним живленням струмом – одно-, двох-
і багатоелектродні; за технологічним призначенням – для зва-
рювання, для наплавлення.

Конструктивно зварювальні автомати складаються із на-
ступних вузлів і елементів: механізмів подавання електрод-
ного дроту і переміщення дуги вздовж кромок, настроюваль-
них, допоміжних корегувальних переміщень; струмопідвідних
мундштуків; правильних механізмів; касет для електродного
дроту; флюсової апаратури або газопідвідних пристроїв; си-
стем керування і засобів безпеки.

Подавальні ролики приводяться в дію електродвигуном
через редуктор і забезпечують стабільне подавання дроту без
значної деформації його поверхні. Найбільш розповсюджен-
ні циліндричні ролики з насіченою поверхнею, з гладкою ка-
навкою, з канавкою і насічкою, погумовані, шестерінчасті
з канавкою.

Переміщення самохідних автоматів зі швидкістю зварю-
вання вздовж з’єднання і переміщення у вихідне положення
з маршовою швидкістю здійснюється роздільними електро-
двигунами. Самохідні візки слугують корпусом автомата, ма-
ють колісний хід. У зварювальних автоматах використову-
ється окремий двигун з плавним регулюванням швидкості
переміщення візка і двигун подавання дроту (у дводвигуно-
вих тракторах). В однодвигунових тракторах швидкість його
переміщення і подавання електродного дроту регулюється сту-
пінчасто.
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Струмопровідні мундштуки направляють електрод в зону
зварювання і підводять до нього струм. Конструктивно мунд-
штуки бувають трубчастими, роликовими або колодковими.
Правильні механізми – це система вільно обертових роликів,
розташованих таким чином, щоб зворотним згинанням ком-
пенсувати кривизну електродного дроту в процесі його по-
давання з касети в зону зварювання.

Флюсове устаткування слугує для подавання флюсу в зону
зварювання, а також для збирання нерозплавленого флюсу
і використання його для повторного зварювання.

В комплект газоподавальних пристроїв автоматів для зва-
рювання в середовищі захисних газів входять такі ж складові,
що і для механізованого зварювання в середовищі захисних
газів плавким електродом.

Пальник для автоматичного зварювання плавким елек-
тродом у середовищі захисних газів підводить струм до елек-
тродного дроту, забезпечує ефективний газовий захист зони
зварювання, мінімальне налипання бризок металу на внут-
рішню поверхню сопла.

Для надійного захисту на початку шва газова апаратура
забезпечує завчасне подавання захисного газу до моменту
збудження дуги і затримку його виключання після припинен-
ня горіння дуги для захисту кінцевої частини шва від впливу
газів повітря.

Система управління зварювальними автоматами забез-
печує переміщення електродного дроту (вверх, вниз) і самого
автомата (вперед, назад), початок і завершення зварювання
за допомогою кнопок і вимикачів, заварювання кратера, вми-
кання і виключення газової апаратури, підтримування в за-
планованих межах величину зварювального струму, напругу
на дузі, швидкість зварювання, швидкість подавання елек-
тродного дроту.
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збудження дуги за сигналом реле зварювального струму вми-
кається електродвигун подавального механізму й електрод-
ний дріт починає подаватися в зону зварювання.

Вибраний режим зварювання контролюється прилада-
ми на пульті управління.

Заварювання кратера виконується після надходження
відповідної команди від оператора, кінцевого вимикача або
програмного пристрою. Для заварювання кратера можуть
виконуватися наступні дії: зниження швидкості зварювання
за заданою програмою, зупинка або реверс напряму зварю-
вання; зниження швидкості подавання електродного дроту
за заданою програмою або припинення подавання електро-
да; зменшення напруги на дузі за заданою програмою, разом
з програмованим зменшенням швидкості подавання елек-
тродного дроту. Завдяки цим діям забезпечується заповнен-
ня кратера наплавленим металом.

Після заварювання кратера зварювання закінчується.
Якщо заварювання кратера забезпечується припиненням по-
давання електродного дроту і його розплавленням до при-
родного розчеплювання дуги, то сигналом на закінчення зва-
рювання є припинення проходження зварювального струму.
Після закінчення зварювання виконуються наступні дії:
вимикається джерело зварювального струму і припиняєть-
ся подавання зварювального дроту та рух автомата; припи-
няється подача флюсу. Після цього автомат переміщується
у вихідне положення для виконання наступного шва.

При автоматичному зварюванні в середовищі захисних
газів після натискання кнопки "Пуск. Зварювання" або після
сигналу від автоматичної системи управління циклом зварю-
вання виконуються дії в наступній послідовності: подається
захисний газ, через деякий час затримки достатній для ви-
тискання газів повітря із зони зварювання, включається зва-
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рювальний струм і електродвигун подавального механізму
зварювального дроту.

Під час автоматичного зварювання в середовищі захис-
них газів електродним дротом діаметром 0,6…2,0 мм дугу
збуджують при швидкості подавання дроту, вибраній для да-
ного режиму зварювання.

При використанні дроту діаметром 1,6…2,5 мм дугу збу-
джують на невеликій швидкості подавання дроту (в 2…3 рази
меншій, ніж при зварюванні). Після збудження дуги елек-
тродвигун подавання електродного дроту переключається на
частоту обертання, що відповідає швидкості подавання елек-
троду у відповідності до вибраного режиму.

Після команди на закінчення зварювання і заповнення
кратера наплавленим металом виконуються дії в наступній
послідовності: вимикається джерело живлення зварюваль-
ної дуги, припиняється подавання електродного дроту і пе-
реміщення автомата. Подавання захисного газу припиняєть-
ся з деякою затримкою після згасання дуги, щоб забезпечити
захист кінцевої частини шва під час її охолодження від дії газів
повітря.

10.3. Технічне обслуговування зварювальних авто-
матів

Головними профілактичними заходами щодо підтриман-
ня устаткування в належному стані є правильне його обслу-
говування. Обслуговування полягає в щоденному перевірян-
ні, огляді устаткування з метою визначення його стану і своє-
часному ремонті.

Під час щоденного обслуговування перед початком ро-
боти необхідно:

а) перевірити стан ізоляції струмопроводів, наявність за-
землення;
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б) перевірити стан електричних контактів у місцях під-
ключення струмопроводів зварювального ланцюга; у разі
необхідності розібрати, зачистити і  надійно затиснути кон-
такти;

в) перевірити стан мундштуків; у разі зношування кон-
тактних роликів або наконечників з одного боку їх слід по-
вернути на деякий кут для відновлення хорошого контакту
і закріпити у новому положенні; якщо їх зношування значне –
замінити;

г) перевірити стан насічки або канавки подавального і при-
тискного роликів; у разі проковзування електрода їх слід за-
мінити на нові;

д) перевірити стан контактів силового контактора, про-
міжних реле й електричних з’єднань; у разі підгоряння кон-
тактів їх слід зачистити або замінити;

е) перевірити роботу кнопок пульту управління шляхом
пробного пуску і зупинки устаткування на холостому ході;

є) перевірити наявність мастила в редукторах головки
і ходового механізму і в разі необхідності додати його.

Під час роботи з пневматичним флюсоапаратами необ-
хідно постійно слідкувати за роботою ежектора, з’єднуваль-
них трубопроводів.

Періодичне обслуговування виконується за графіком і по-
лягає в частковому або повному розбиранні устаткування,
очищуванні, замінюванні зношених деталей, вузлів, електрич-
них складових з метою відновлення точності, продуктивності,
потужності автоматів.

Запорукою подовження строку роботи устаткування є си-
стематичний нагляд за ним і своєчасне усування виявлених
відмовлень.
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6. Яким чином здійснюється заварювання кратера в кінці
шва?

7. Яким чином завершується процес автоматичного зва-
рювання в середовищі захисних газів?

8. Внаслідок чого в зварному шві можуть утворитися
пори?

9. У чому полягає принцип саморегулювання напруги на
дузі?

10. У чому полягає принцип примусового підтримання
напруги на дузі?

11. Які основні відмовлення, їх ознаки, причини утворен-
ня під час автоматичного дугового зварювання?
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Лабораторна робота № 11

ПІДГОТОВКА ДО РОБОТИ, НАЛАГОДЖУВАННЯ,
ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ МАШИН

ДЛЯ КОНТАКТНОГО ЗВАРЮВАННЯ

Мета роботи: вивчити принципи підготовки до роботи,
налагоджування, технічне обслуговування машин для кон-
тактного зварювання.

11.1. Загальні відомості
Контактне зварювання відноситься до термомеханічних

способів зварювання. Під час контактного зварювання на-
грівання здійснюється внаслідок проходження електричного
струму через деталі в місці зварювання. Зварне з’єднання
утворюється за рахунок розігрівання зони зварювання і сти-
скання зварюваних поверхонь для забезпечення міжатомних
зв’язків.

До контактного зварювання відносяться: стикове, точко-
ве і шовне зварювання та їх різновиди.

 При стиковому зварюванні (рис. 11.1) деталі з’єднують-
ся по всій площі дотикання; для забезпечення однакових умов
деформації обох заготовок деталі в зоні зварювання повинні
мати однакову форму і розміри.
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Рисунок 11.2 – Схема точкового зварювання

Під час рельєфного зварювання з’єднання здійснюється
на всіх рельєфах одночасно. Рельєфне зварювання виконуєть-
ся також через природні рельєфи: зварювання перетину круг-
лих стержнів; через вставки і т. п.

Шовне зварювання буває переривчасте, крокове, безпе-
рервне.

Під час переривчастого шовного зварювання (рис. 11.3)
зварювані заготовки 1 затискаються між електродами 2 зва-
рювальної машини.
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Рисунок 11.3 –  Схема шовного зварювання
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Одночасно з початком обертання електродів від транс-
форматора 3 через заготовки пропускають зварювальний
струм імпульсами. При проходженні одного імпульсу зварю-
вального струму утворюється зварна точка 4. Швидкість зва-
рювання, тривалість імпульсів і пауз між ними вибираються
такими, щоб кожна наступна точка перекривала попередню
(діаметр точки dт більший від кроку між точками а).

Під час крокового шовного зварювання, на відміну від
переривчастого, під час імпульсу зварювального струму елек-
троди нерухомі. Переміщення їх на крок між точками а
здійснюється під час паузи. Таким чином використову-
ють переваги точкового і шовного зварювання.

Безперервне шовне зварювання використовується обме-
жено. Процес зварювання здійснюється аналогічно перерив-
частому зварюванню, але зварювальний струм пропускаєть-
ся безперервно.

Машини для контактного зварювання класифікуються за
наступними ознаками: за видом виконуваного зварювання –
для стикового, точкового, рельєфного, шовного і шовно-
стикового зварювання;

за призначенням – універсальні і спеціалізовані;
за способом установки – стаціонарні і пересувні;
за способом живлення – змінним струмом промислової

частоти, низькочастотні, випрямленим струмом, енергією
розрядження конденсаторів;

за будовою механізму стискання або осаджування –
важільні, пружинні, механічні, пневматичні, пневмогідрав-
лічні, гідравлічні.

Загальними вузлами контактних машин є: зварювальний
трансформатор з перемикачем ступенів потужності; регу-
лятор циклу зварювання; переривач або контактор; зварю-
вальний контур; механізм стискання (осаджування); система
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точка перекривала попередню на 40…60 % для забезпечен-
ня герметичності з’єднання. Остаточне регулювання режи-
му зварювання здійснюється на підставі зварювання дослід-
них зразків.

 Настроювання машин для стикового зварювання розпо-
чинають із регулювання губок з використанням шаблонів або
калібрів. Остаточне перевіряння і регулювання губок здій-
снюється в залежності від зміщення зварюваних деталей або
викривлення їх осі. Після цього виставляють на машині на-
ступні параметри: установну довжину, припуски на оплав-
лення й осаджування, швидкості переміщення рухомої плити
машини під час оплавлення й осаджування деталей, зусилля
затискання деталей і їх осаджування, напруга холостого ходу
зварювального трансформатора.

 Для стійкого проходження процесу зварювання необхід-
но, щоб зварювальний струм під час оплавлення проходив
безперервно і змінювався за заданим законом, наприклад,
з постійним зростанням. Режим зварювання можна контро-
лювати й аналізувати на підставі осцилограм процесу зва-
рювання.

11.3. Технічне обслуговування
Для забезпечення тривалої працездатності зварювально-

го устаткування і отримання якісних зварних з’єднань необ-
хідно здійснювати технічне обслуговування устаткування
і проводити періодичне перевіряння і його ремонт за уста-
новленим графіком.

Щоденне технічне обслуговування машин для контакт-
ного зварювання передбачає:

а) перевіряння надійності заземлення;
б) перевіряння герметичності системи охолодження,

пневматичних (гідравлічних) пристроїв і систем;
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6. Установити режим та виконати пробне зварювання
зразків.

7. Провести дослідження процесу нагрівання моделі на
машині для точкового зварювання.

11.5. Зміст звіту
1. Загальні питання щодо способів контактного зварювання.
2. Основні складові машин для контактного зварювання.
3. Вибір та регулювання режимів контактного зварювання.
4. Підготовка машини точкового зварювання до роботи;
5. Технічне обслуговування машин контактного зварювання.
6. Методика та аналіз процесу нагрівання на моделі для

точкового зварювання; висновки.

Контрольні питання
1. У чому полягає сутність процесу стикового зварюван-

ня: опором; безперервним оплавленням; оплавленням з піді-
гріванням?

2. У чому полягає сутність процесу точкового, рельєфно-
го і рельєфно-точкового зварювання?

3. У чому полягає сутність процесу шовного переривча-
стого, крокового і безперервного зварювання?

4. Назвіть основні складові машин для контактного зва-
рювання.

5. Як регулюється напруга холостого ходу на машинах кон-
тактного зварювання?

6. Які функції виконує регулятор циклу зварювання?
7. У чому полягає принцип регулювання нагрівання на

точкових і шовних машинах?
8. У чому полягає принцип синхронного вимикання і вми-

кання первинної обмотки зварювального трансформатора?
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9. Які операції необхідно виконати під час установки кон-
тактних машин?

10. Які основні параметри режиму зварювання необхід-
но установити:

а) при стиковому зварюванні опором, оплавленням,
оплавленням з підігріванням;

б) при точковому рельєфному і рельєфно-точковому зва-
рюванні;

в) при шовному переривчастому зварюванні?
11. Як здійснюється підготовка машини до зварювання?
12. Яким чином вибирається струм зварювання на ма-

шині точкового зварювання?
13. Яким чином вибирається швидкість шовного зварю-

вання?
14. Які види технічного обслуговування передбачаються

для машин контактного зварювання?
15. Як впливає контактний опір між зварюваними дета-

лями на розподіл температури по товщині заготовок?
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процесу, інших факторів, але не рідше одного разу на рік, без-
посередньо після ремонту або модернізації.

Для визначення електричних характеристик зварюваль-
ної машини необхідно виконати:

а) дослід холостого ходу;
б) дослід короткого замикання вторинного контуру ма-

шини;
в) дослід для визначення активного опору зварювально-

го контуру машини;
г) побудувати зовнішні статичні характеристики ма-

шини.
Щодо механічних характеристик, виконується вимірюван-

ня зусилля стискання між електродами (точкове, шовне зва-
рювання) та осаджування (стикове зварювання) і порівняння
з паспортними даними.

Сучасні машини для контактного зварювання оснащен-
ні регуляторами циклу зварювання та тиристорними пере-
ривачами. Поділки шкали регуляторів циклу зварювання
відповідають періоду змінного струму промислової частоти
(кожна поділка відповідає тривалості одного періоду і скла-
дає 0,02 с). Таким чином є можливість установити з достат-
ньою точністю тривалість зварювальних циклів (точкове
і шовне зварювання). Але до складу схем входять складові,
характеристики яких поступово змінюються.

На машинах для стикового зварювання немає приладів
для визначення тривалості зварювання. Тривалість кожного
періоду зварювання можна фіксувати осцилографуванням.

До технологічних параметрів точкового і шовного зварю-
вання також відносяться розміри контактної поверхні елек-
тродів. Від цієї площі залежить густина струму і, як наслідок,
розміри ядра зварної точки. Визначають розміри контактної
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поверхні вимірюванням відбитку електродів на м’якому
матеріалі наприклад (свинцева пластина). За відбитком елек-
тродів на м’якому матеріалі можна оцінити ступінь рівномір-
ності прилягання електродів.

Активний опір зварювального контуру впливає на фор-
му зовнішньої  статичної характеристики машини і на вели-
чину зварювального струму. Активний опір зварювального
контуру машини складається із опору струмопровідних елек-
тродів, електродотримачів, хоботів, гнучких шин, колодок,
плит і вторинного витка зварювального трансформатора,
а також контактних опорів з’єднань між струмопровідними
елементами. В процесі експлуатації контактних машин опір
складових вторинного контуру майже не змінюється за ви-
нятком опору гнучких шин, опорів з’єднань струмопроводів,
струмопровідних шлангів підвісних машин. Гнучкі шини і стру-
мопроводи в шлангах перетираються в процесі експлуатації,
зменшується площа їх поперечного перерізу і збільшується їх
електричний опір. Електропровідність контактів з’єднань
струмопроводів вторинного контуру з часом зменшується
внаслідок окиснення, забруднення контактних поверхонь
і ослаблення контактів. За технічними умовами активний
опір зварювального контуру нової машини або після ремонту
не повинен перевищувати для машин стикових – 60 мкОм,
точкових – 80 мкОм, шовних – 100 мкОм, точкових підвіс-
них – 1000 мкОм. Опір одного з’єднувального контакту
нерухомого складає 2 мкОм, ковзного – 20 мкОм.

 При перевірянні водяного охолодження вимірюють ви-
трати води за 1 годину в кожній гілці системи і загальні ви-
трати води на охолодження всієї машини при повністю
відкритих кранах. Необхідно також фіксувати тиск води в ме-
режі.
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12.2. Експериментальне визначення технічних харак-
теристик контактних машин

 Методика визначення технічних характеристик однако-
ва для всіх контактних машин. Експериментальне визначен-
ня параметрів контактних машин доцільно виконувати з ви-
користанням електричної схеми заміщення приведеної до вто-
ринного ланцюга (рис. 12.1).

Е2 

Iзв 

Rзв 

R2 X2 
''

1X ''
1R

Рисунок 12.1 – Схема контактної машини,
приведеної до вторинного ланцюга:

Х2 і R2 – індуктивний і активний опір вторинного ланцюга машини;
Х1" і R1" – індуктивний і активний опір первинного ланцюга, при-
веденого до вторинного ланцюга; Rзв – активний опір зварюваних
деталей; Iзв – зварювальний струм; Е2 – напруга холостого ходу

зварювального трансформатора

 Опір, виміряний з первинної сторони машини, змен-
шується зі збільшенням ступеня регулювання. Значення опо-
ру, приведеного до вторинного ланцюга, залишається майже
постійним для всіх ступенів регулювання. У зв’язку з цим опір
машини, приведений до вторинного ланцюга, можна прий-
няти як параметр зварювальної машини.

 Активний опір витків первинної обмотки трансформа-
тора змінюється приблизно пропорційно числу витків цієї
обмотки. Індуктивний опір трансформатора для різних сту-
пенів регулювання можна вважати пропорційним квадрату
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лювання машини за номінальної первинної напруги і дослід
короткого замикання на одному із ступенів.

а) Дослід холостого ходу виконується за схемою рис. 12.2.

Рисунок 12.2 –  Схема досліду холостого ходу

 Під час цього досліду в первинному ланцюзі вимірюєть-
ся струм, напруга та активна потужність, що споживається
машиною на холостому ході (вторинний ланцюг розімкнутий).
Крім того, вимірюється вторинна напруга машини. Отримані
дані заносять у таблицю 1.

Таблиця 1. Результати досліду холостого ходу

Параметр Ступені регулювання 
1 2 … n 

U1, В 
U02, В 
I01, А 
P0, Вт 
k 

На підставі отриманих даних у режимі холостого ходу
визначаються:

коефіцієнт трансформації на кожному ступені регулювання

;
02

1
U
UK i 

V2 V1 U1 

A W 
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Опір, приведений до вторинного ланцюга, незмінний для
кожного ступеня регулювання.

Результати розрахунків досліду короткого замикання вто-
ринного контуру машини записуються до таблиці 2.

Таблиця 2. Результати досліду короткого замикання вто-
ринного контуру машини

Параметри Ступінь регулювання 
1 2 3 … n

U1k, В 
I1k, А 
Pk,Вт 

I2k = I1k×k, А 

1
cos

UikI
kP

k




ikI

U
mZ 1

Rm = Zm×cosφk, Ом 

22
mRmZmX 

2
''

іK

mZ
mZ 

2
''

іK

mR
mR 

2
''

іK

mX
mX 
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Після визначення ряду значень Ізв для кожного ступеня
регулювання необхідно визначити напругу на електродах під
час зварювання за формулою

.звзв2зз RIU 

 На підставі отриманих даних необхідно побудувати
зовнішні характеристики машини в координатах U2зв = f (Ізв).

12.4. Визначення активного опору вторинного контуру
Визначення активного опору вторинного контуру пов’я-

зане з деякими труднощами (великий поперечний переріз
мідних струмопроводів і дуже мале значення опору). Із відо-
мих методів вимірювання малого значення опору опір вто-
ринного контуру рекомендується виконувати за способом
амперметра і вольтметра (рис. 12.4). Для виключення впливу
поверхневого ефекту та індуктивного опору через вторинний
контур необхідно пропускати постійний струм. З цієї метою
використовується зварювальний випрямляч, який підклю-
чається до вторинного контуру машини.

V 

A 

IД 

Рисунок 12.4 – Схема досліду для визначення
активного опору вторинного контуру машини

Для підвищення точності вимірювання слід виконувати
дослід при силі струму Ід = 100…200 А. Вимірюється напруга

.звR
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Після цього:
а) скласти схему досліду холостого ходу машини і під на-

глядом викладача виконати дослід;
б) скласти схему досліду короткого замикання вторинно-

го контуру машини і під наглядом викладача виконати дослід;
в) скласти схему досліду з визначення активного опору

вторинного контуру машини і під наглядом викладача вико-
нати дослід.

12.7. Зміст звіту
1. Загальні відомості щодо контролю технічних характе-

ристик контактних машин.
2. Методика проведення досліду холостого ходу зварю-

вальної машини, результати проведення досліджень та їх
аналіз.

3. Методика проведення досліду короткого замикання вто-
ринного контуру зварювальної машини, результати дослі-
джень та їх аналіз.

4. Розрахунок та побудова зовнішніх характеристик зва-
рювальної машини для кожного ступеня регулювання.

5. Методика дослідження активного опору вторинного
контуру,  результати дослідження та їх аналіз.

6. Висновки.

Контрольні питання
1. Які основні технічні характеристики контактних машин

підлягають контролю?
2. З якою метою здійснюється дослід холостого ходу кон-

тактної машини?
3. У чому полягає дослід холостого ходу контактної ма-

шини?
4. З якою метою здійснюється дослід короткого замикан-

ня вторинного контуру машини?
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5. У чому полягає дослід короткого замикання вторинно-
го контуру машини?

6. Які механічні характеристики машин піддаються пері-
одичному контролю?

7. Яка одиниця використовується для вимірювання три-
валості зварювання на точкових (шовних) машинах?

8. На які показники зварювання впливає активний опір
вторинного контуру?

9. Як перевіряється система охолодження зварювальної
машини?

10. З якою метою використовується схема контактної ма-
шини, приведеної до вторинного ланцюга?

11. Як змінюється активний опір первинної обмотки зі
зміною кількості її витків?

12. Як змінюється індуктивний опір трансформатора при
зміні кількості витків первинної обмотки?

13. Як змінюється індуктивний опір, приведений до вто-
ринного ланцюга, зі зміною кількості витків первинної об-
мотки?

14. У чому полягає дослід з визначення активного опору
вторинного контуру та методика його виконання?
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Лабораторна робота № 13

ОРГАНІЗАЦІЯ ЗВАРЮВАЛЬНИХ РОБІТ

13.1. Вибір параметрів і настроювання режимів зва-
рювання

Режим зварювання (сукупність основних регульованих
характеристик, зварювального процесу) забезпечує одержання
зварних швів заданих розмірів, форми і якості. Наприклад, при
ручному дуговому зварюванні це діаметр електрода, сила зва-
рювального струму, напруга на дузі, площа поперечного пе-
рерізу шва, виконуваного за один прохід дуги, число проходів,
рід струму, полярність тощо.

Визначення режиму зварювання звичайно починають з ви-
бору діаметра електрода, він призначається у залежності від
товщини зварюваних заготовок при зварюванні швів стико-
вих з’єднань і від катета шва при зварюванні швів кутових
і таврових з’єднань.

Товщина деталей, мм (стикове 
з’єднання)  1,5…2 3 4…8 9…12 13…15 

Діаметр електрода, мм 1,6…2 3 4 4…5 5 
Катет шва кутових і таврових 
з’єднань, мм 

3 4…5 5 6…9 

Діаметр електрода, мм 3 4 4…5 5 
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),( 2зв ee dkdI 

де k1 = 20…25; k2 = 20; α = 6 – емпіричні коефіцієнти, визна-
чені дослідним шляхом.

Найбільше зручно при визначенні сили зварювального
струму користуватися першою формулою. Значення k виби-
рають у залежності від діаметра електрода (див. таблицю).

Діаметр 
електрода,мм 2 3 4 5 6 

k 25…30 30…45 35…50 40…50 45…60 

Якщо товщина металу менше 1,5 dе, то силу струму дуги
зменшують на 10...15 % у порівнянні з розрахунковим. При
товщинні металу більше 3 dе силу струму збільшують на таку
ж величину. При зварюванні на вертикальній площинні сила
зварювального струму повинна бути зменшена на 10...15 %,
а в стельовому положенні на 15...20 % у порівнянні із силою
струму для зварювання нижніх швів.

Тип і марка вибраного електрода обумовлюється хімічним
складом, фізико-механічними властивостями зварюваного
матеріалу, а також призначенням і ступенем відповідальності
зварної конструкції.

Швидкість зварювання, напруга на дузі і нахил електрода
підбираються зварником самостійно на підставі умов забез-
печення визначеної якості і розмірів ( глибини проплавлення,
опуклості та ширини) шва.

У додатку наведені режими ручного дугового зварюван-
ня штучними електродами різних марок стикових, кутових,
таврових та інших зварних з’єднань.

Режим ручного дугового зварювання неплавким елек-
тродом у середовищі інертних газів вибирається також з ура-
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газах та зварювання під флюсом електродами діаметром до
3 мм мають постійну швидкість подачі електродного дроту.
Завдяки саморегулюванню дуги сила зварювального струму
в них забезпечується зміною швидкості подачі електродного
дроту.

Напругу на дузі і швидкість зварювання вибирають для
прийнятих діаметра дроту і сили зварювального струму з ура-
хуванням вимог, що ставляться для забезпечення необхідної
форми і розмірів шва.

Рід струму та його полярність визначається фізичними
і технологічними особливостями способу зварювання. Так,
механізоване зварювання електродом у середовищі захисних
газів, самозахисними дротами або під шаром флюсу, до скла-
ду якого входить велика кількість сполук фтору, вимагає зас-
тосування постійного струму зворотної полярності; аргоно-
дугове зварювання неплавким електродом – постійного стру-
му прямої полярності.

Вибір флюсу визначається в залежності від виду зварю-
ваного металу (див. таблицю).

Флюс Метал, що зварюється 
АН-348А Зварювання вуглецевих і низьколегованих сталей 
ОСЦ-45 Теж 

АН-10 Зварювання низьколегованих і середньолегованих 
сталей 

АН-22 Теж 
АН-14 Зварювання високоміцних середньолегованих сталей 
АН-15 Теж 

АН-60 Багатодугове швидкісне зварювання низьколегованих 
сталей 

АН-20 Зварювання міді та її сплавів 
АН-26 Зварювання високолегованих сталей 
АНФ-5 Теж 
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стини для експлуатації і ремонту зварювального устаткуван-
ня. Відповідальність за електрозварювальне устаткування несе
енергетик цеху або особа, під наглядом якої знаходиться це
устаткування. Він перевіряє технічний стан, спостерігає за
роботою устаткування і встановлює, у разі необхідності, при-
чини виходу його з ладу; інструктує персонал, що обслуговує
й експлуатує устаткування, організовує ремонтні роботи, пе-
редбачені графіками планово-попереджувального ремонту,
та їхнє матеріально-технічне забезпечення; здійснює загаль-
не технічне керівництво ремонтом зварювального устатку-
вання, а після нього бере участь у прийманні устаткування
як член спеціальної комісії. Крім енергетика в цю комісію по-
винні входити ще представники відділів головного зварника
й енергетика, старший майстер зварювальної дільниці.

Виробничий майстер, або майстер зі зварювання несе
відповідальність за правильну експлуатацію зварювального
устаткування, його комплектність, безпечну експлуатацію,
а також дотримання заданих параметрів режиму зварювання.

Відділ головного зварника разом з відділом головного
технолога забезпечує раціональне розміщення і максимальне
використання технологічних можливостей зварювального
устаткування, розробляє технічну документацію на проекту-
вання спеціального оснащення для робочих місць і надає тех-
нічну допомогу цехам і дільницям з питань щодо автомати-
зації і механізації зварювальних процесів, в освоєнні нового
обладнання, організовує навчання робітників зварників і на-
ладників з метою підвищення їхньої кваліфікації, звертаючи
увагу на особливості експлуатації устаткування.

В обов’язки відділу головного зварника входить також
організація служб (майстерень, дільниць) з виготовлення
запасних частин до електрозварювального устаткування,
складання разом з відділом головного енергетика графіків
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планово-попереджувальних ремонтів і заявок на нове облад-
нання й оснащення, участь у списанні застарілого або зноше-
ного устаткування.

13.3. Технічне обслуговування
Роботи з обслуговування і ремонту повинні виконувати-

ся в плановому порядку відповідно до рекомендацій експлуа-
таційної документації устаткування.

До складу цих робіт входять: міжремонтне обслуговуван-
ня, огляди, малі ремонти, середні ремонти, капітальні ремон-
ти і позапланові ремонти.

У технічній документації, що входить у комплект зварю-
вального устаткування, заводи-виготовлювачі вказують га-
рантійні терміни безаварійної роботи за умови дотримання
всіх правил його зберігання та експлуатації.

Так, для самохідних зварювальних апаратів гарантій-
ній термін установлюється 12 місяців з моменту введення їх
в експлуатацію, термін служби до першого капітального ре-
монту – не менше 2000 год експлуатації, а термін до списан-
ня – не менше 5 років. У випадку відмовлення у роботі зва-
рювального устаткування в період гарантійного терміну
необхідно скласти технічно обґрунтований акт і направити
його на адресу заводу-виготовлювача для заміни елемента,
що вийшов з ладу.

Основні види робіт з технічного обслуговування зварю-
вального устаткування наведені у відповідних розділах техн-
ічної документації устаткування.
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Як світлофільтри використовується темне скло марки
ТС-ЗС розмірами 4665; 25102; 65120; 69121; 8080 мм,
при товщині 1,5…4 мм. З зовнішньої сторони світлофільтр
закривають прозорим склом товщиною до 2,5 мм, його після
забруднення змінюють. При зварюванні застосовують на-
ступні світлофільтри:

Дугове зварювання металевим плавким електродом
Сила струму, А 30…60 60…150 150…275 275…350 До 600 
Світлофільтри С-4 С-5 С-6 С-7 С-8 

Дугове зварювання легких сплавів металевим електродом
в інертних газах
Сила струму, А 20…40 40…80 80…100 100…175 175…275 275…300 
Світлофільтри С-5 С-6 С-7 С-8 С-9 С-10 

Дугове зварювання вольфрамовим електродом в інерт-
них газах
Сила струму, А 20…40 40…80 80…100 100…175 175…275 275…300 
Світлофільтри С-5 С-6 С-7 С-8 С-9 С-10 

 
Дугове зварювання металевим електродом у вуглекисло-

му газі
Сила
струму, А 30…60 60…100 100…150 150…175 175…300 300…400 400…600 

Світло-
фільтри С-1 С-2 С-3 С-4 С-5 С-6 С-7 

Плазмове зварювання
Сила 
струму, А 30…50 50…100 100…175 175…300 300…350 350…500 500…700 

Світло-
фільтри С-5 С-6 С-7 С-8 С-9 С-10 С-11 
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Повітряно-дугове поверхневе різання, стругання, ви-
плавка

Сила стуму,А 500…700 700…800 Більш 900 
Світлофільтри С-11 С-12 С-13 

Для захисту очей допоміжних робітників, що знаходяться
в зоні проведення зварювальних робіт, використовується
світлофільтри В-1, В-2,  В-3.

Під час зачищування швів необхідно користуватися захис-
ними окулярами з простим склом для захисту очей від скалок
гарячого шлаку.

З метою запобігання від теплових опіків, зварник повин-
ний працювати в спецодязі і рукавицях, носити черевики
з бічними застібками, штани (без відворотів) носити тільки
навипуск.

Кишені зварювальної куртки повинні закриватися клапа-
нами, кінці рукавів рекомендується зав’язувати тісьмою, а при
зварюванні в стельовому положенні користуватися азбесто-
вими нарукавниками, щільно зав’язуючи їх на зап’ястях рук
і брезентовими наплічниками для захисту плечей і шиї. Голо-
ва повинна бути захищена звичайним головним убором, а на
монтажній площадці – фібровою каскою.

Не слід допускати перегрівання електродотримачів і паль-
ників для механізованого зварювання.

Зниження дії на організм зварників шкідливих виділень
і аерозолів досягається застосуванням місцевої і загально-
обмінної вентиляції, подачею в зону дихання чистого повітря,
а також використання малотоксичних зварювальних матеріалів.

Стаціонарні пости дугового зварювання дрібних виробів
повинні обладнуватися зварювальними столами з вбудова-
ними місцевими відсмоктувачами або спеціальним розроб-
леними повітроприймальниками.
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Категорично забороняється проведення зварювальних
робіт на ємностях, що знаходяться під тиском, усередині і зовні
трубопроводів, резервуарів і ємностей, у яких зберігалися
легкозаймисті, горючі, вибухонебезпечні або токсичні речо-
вини, без попереднього ретельного очищування і наступно-
го перевіряння вмісту залишків цих речовин.

На будівельно-монтажних площадках зварники повинні
дотримуватися додаткових заходів обережності:

на висоті працювати з запобіжним поясом і прикріплю-
ватися ним до міцних нерухомих конструкцій;

під час проведення робіт у кілька ярусів установлювати
навіси або настили для захисту працюючих внизу від кра-
пель розплавленого металу, шлаку, іскор і падаючих предметів;

на відкритому повітрі під час атмосферних опадів пра-
цювати тільки при наявності навісів або козирків;

Використовувати для роботи на висоті тільки поперед-
ньо перевірене решетування, підмостки і колиски. Решетуван-
ня і підмостки повинні бути суцільними, не вужчі одного мет-
ра, мати міцну і стійку огорожу висотою вище 1,3 м;

Не допускати роботу зварників при температурі навко-
лишнього середовища нижче –30 °С, ожеледі або вітру си-
лою більше 6 балів.

Недотримання техніки безпеки під час зварювальних
робіт на будівельному майданчику може стати причиною
утворення пожеж. Тому робоче місце зварника повинно бу-
ти очищене в радіусі 10 м від деревних стружок, клоччя і зай-
мистого сміття. З цієї зони повинні бути вилученні інші вибу-
хонебезпечні і вогненебезпечні речовини.
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