
М И Н И С Т Е Р С Т В О  В Ы С Ш Е Г О  И С Р Е Д Н Е Г О  С П Е Ц И А Л Ь Н О Г О  
О Б Р А З О В А Н И Я  Р С Ф С Р

КУЙБЫ Ш ЕВСКИЙ ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ  
АВИАЦИОННЫЙ И Н СТИТУТ и м .  академика С. I I .  КОРОЛЁВА

И С С Л Е Д О В А Н И Е  

А Р Г О Н Н О - Д У Е О В О Й  С В АРК И 

А Л Ю М И Н И Е В Ы Х  СПЛАВОВ 

И Е П Л А В Я Щ И М С Я  Э Л Е К Т Р О Д О М

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 37

КУИЕ.Ы Ш ЕВ 1980



С остави тель  — J1. А, Д у д а р ь

Рец ен зен т  — Ф. И. К и т а е в

Утверждена на редакционно-издательском 
совете института 9.01.80 г.



Л А БО Р А Т О Р Н А Я  РАБОТА №  37

И С С Л Е Д О В А Н И Е  А Р Г О Н Н О -Д У Г О В О И  С В А Р К И  
• А Л Ю М И Н И Е В Ы Х  С П Л А В О В  
Н Е П Л А В Я Щ И М С Я  Э Л Е К Т Р О Д О М

Ц е л ь  р а б о т ы :  практическое о знаком лен ие  с а п п а р а 
турой и технологией м еханизи рованной  аргонно-дуговой с в а р 
ки алю м иниевы х сплавов; исследован ие  влияни я  отдельных 
п ар ам етр о в  р е ж и м а  на  геометрические р азм ер ы  ш ва и п роч 
ность соединения.

З а д а н и я
1. Н а  основе изучения технологических особенностей а р 

гонно-дуговой сварки  алю м иниевы х сплавов неп лавящ им ся  
(в о льф рам овы м ) электродом  исследовать  влияни е  реж и мов 
сварки  на геометрические р азм ер ы  ш ва, конденсаторной б а 
тареи  и генератора  импульсов — на процесс сварки .

2. П ровести св ар ку  образц ов  встык с последую щ им оп р е 
делением коэф ф иц иента  прочности и кач ества  сварки  (в и зу 
альны м  осм отром ).

3. Составить отчет по выполненной работе. В кратки х  в ы 
водах  объяснить влияни е  отдельны х п ар ам етр о в  р е ж и м а  на 
геометрию ш ва; конденсаторной батареи  и генератора  и м 
п у л ь с о в — н а  процесс сварки .

ТЕО РЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭКСПЕРИМ ЕНТА

О сновным затруднением  при свар ке  алю м ин ия и его с п л а 
вов явл яется  необходимость уд ал ен и я  с поверхности с в а р и в а 
емых кром ок плотной и тугоплавкой  окисной пленки, о б р а з у 



ю щ ейся на поверхности м е та л л а  и препятствую щ ей получе
нию качественного сварного  соединения.

При сварке  в защ и тн ы х  га за х  окисная  пленка у д ал яется  
своеобразн ы м  воздействием  электрического  тока  в процессе 
горения дуги.

П ри сварке  постоянным током обратной полярности очи
щ аю щ ее  действие то ка  н аб л ю д ается  на п ротяж ени и  всего 
процесса горения дуги, а при сварке  переменным током — 
только  в те полупериоды, когда изделие является  катодом. В 
течение других подупериодов, когда  изделие  явл яется  анодом, 
в сварочную  ванну вводится  основная часть  тепловой энергии, 
ра с п л а в л яю щ ей  основной металл .

Н аи б о л ее  вероятны й м еханизм  воздействия электри ческо
го тока состоит в том, что д ви ж у щ и еся  с больш ой скоростью 
п олож ительн ы е ионы б ом барди рую т  поверхность сварочной 
вЬнны, р а зр у ш аю т  пленку окиси и путем, т а к  н азы ваем ого , 
катодного  расп ы лен и я  у д ал я ю т  ее.

Д ействием  тока м о ж ет  быть у д ал ен а  сравнительно тонкая  
пленка  окиси, поэтому при подготовке образцов  под сварку  
удален и е  толстой пленки окиси алю м ин ия производят  хи м и 
ческим путем в следую щ ем  порядке:

об езж и р и ван и е  в органических раствори телях  (а в и а ц и 
онный бензин, ацетон или др .) ;

тр авлен и е  в 5% растворе  N a O H  в течение 1 мин при т е м 
пературе  раство р а  60— 65°С;

п ром ы вк а  в проточной холодной воде;
осветление в 30% растворе  H N 0 3 в течение 2— 5 мин;
пром ы вка  в проточной холодной воде;
суш ка до полного испарения  влаги.
Д о п у сти м ая  п род олж ительность  хранени я  очищенного о с 

новного и присадочного  м а те р и а л а  не д о л ж н а  превы ш ать  
5 суток. П ри  более дли тельн ом  хранении д еталей  окисная 
пленка  у д ал я ется  ш абером  (рис. 1 ).

Рис. 1. Поверхности удаления окисной 
пленки перед сваркой (шабером): а-г- 

при стыковом соединении; б — при тав
ровом соединении



П р о волока  ж е  подвергается  повторному травлен ию  или 
электрохим полированию .

П ри свар ке  н еп лавящ и м ся  в о л ьф рам овы м  электродом  пи
тание  дуги ю сущ ествляется  от источника переменного тока. 
Н еобходим ость  сварки  переменным током об условлена  тем, 
что при с в ар к е  постоянным током обратной полярности п р о 
исходит значительны й разогрев  и возм ож н о оплавление  кон
ца во льф рам ового  электрода . В лияние полярности тока  и з а 
щитного газа  на допустимы е токи вольф рам ового  эл ектр о д а  
показан о  в табл . 1 [1].

Т а б л и ц а  1

Род тока
Защитный

Сила сварного тока (А) 
при диаметре электрода, мм

газ 1—2 3 4

Постоянный прямой по
лярности
Постоянный обратной по
лярности 
Переменный

Аргон
Гелий
Аргон
Гелий
Аргон
Гелий

•65— 150 
50— 110 
10—30 
10—20 
20— 100 
10—60

140— 180
100— 140
20—40
15—30

100— 160
60— 100

250—340
200—300
30—50
20—40

140—220
100— 160

П р и м е ч а н и е :  при применении иттрированных и лантанированных
электродов силу сварочного тока допустимо увеличивать на 15%.

К ром е того, известно, что в связи  с р азн ы м и  условиям и су
щ ествовани я  дуги на  эл ектр о д ах  (разли ч и е  в р або тах  выхода 
Ф1 и ф2, разй ы е  тем п ературы  Т пл и Т кип , ра зн ы е  ф орм ы  э л е к 
тродов и р азны й теплоотвод  от них) в о зм о ж н а  асим м етри я  
токов и н ап р яж ен и й  в р азн ы е  полупериоды горения дуги — 
т а к  назы ваем ы й , вентильный э ф ф ек т  (рис. 2 ) [2 ].

В табл . 2 приведены значения  A U  (разности  н ап ряж ен и й  
на прямой и обратной полярности) длй некоторых пар э л е к 
тродов  [3]. Н а п р я ж е н и е  на них всегда ни ж е в те полупериоды, 
когда  катодом  являю тся  наи более  тугоп лавки е  и и сп ар яю щ и е
ся при более высоких тем п ер ату р ах  электроды .

Т а б л и ц а  2

М атериал катода W W W W W С С Ti Ti

М атериал анода Fe Си А1 Ti Мо Fe Си Fe Al

A U, В 7 ±  1 9 ±  1 10 ±  2 5± 1 2 ±  1 6± 1 8 ±  1 3 ±  1 4 ±  1



Н есим м етри я  н ап р яж ен и я  дуги п о р о ж дает  несимметрию 
тока и его постоянную составляю щ ую , отрицательно  воздей 
ствую щ ую  на процесс сварки  и качество сварны х соединений.

Рис. 2. Асимметрия токов и напряжений в ду
ге W—А1 (вентильный эф ф ект): а — схематизи
рованная осциллограмма; б — расположение 

электродов при смене полярности

Н апри м ер , при аргонно-дуговой свар ке  алю м ин ия в о л ь 
ф рам овы м  электродом  относительная асим м етри я  токов 
А г =  iw — г'м м ож ет  достигать  50% от значения  iw и более. 
В этом случае  стац и о н ар н ая  терм оэлек трон н ая  эмиссия с W - -  
к ато д а  и его остаточн ая  эмиссия значительно больше, чем с 
«холодного» А1 — к ато д а  по трем основным причинам: 1 —

7 ™ — (4000° К) 3> Т „л — (950°К); 2 — катодное  падение
н а п р яж ен и я  U KA 1 значительно  больше, чем U KW\ 3 — теп л о 
отвод в м ассивное алю м иниевое изделие больше, чем в в о л ь 
ф рам овы й стерж ень.

С увеличением составляю щ ей  постоянного тока  н а р у ш а е т 
ся стабильность  процесса сварки , резко  ухудш ается  чистота 
поверхности ш ва, появляю тся  подрезы, чеш уйчатость и д р у 
гие деф екты , сн и ж ается  прочность сварны х соединений и 
пластичность м е та л л а  ш ва.

П оэтом у при свар ке  н еп лавящ и м ся  электродом  в с в а р о ч 



ную цепь обычно вводится реактивное  сопротивление. Д л я  
устранения  или ум еньш ения  постоянной составляю щ ей  в сва 
рочную цепь вводится емкостное сопротивление, а д ля  о б лег 
чения повторного за ж и ган и я  дуги д о б ав л я ется  индуктивное 
сопротивление, что приводит к сдвигу ф аз  м еж ду  н а п р я ж е 
нием холостого хода источника и током дуги. Повторное з а ж и 
гание дуги облегчается , поскольку в этом случае  в момент п е 
рехода тока  через нулевое значение  н ап р яж ен и е  холостого 
хода не равно нулю.

О дн ако  этих мер ок азы вается  недостаточно д ля  повыш ения 
стабильности горения дуги при сварке  алю м иниевы х сплавов. 
Б ольш ое р азличие  свойств основного м е та л л а  и электрода  
приводит к тому, что имеет место практически  полное в ы п р я м 
ление сварочного тока, несмотря на наличие в цепи и н дукти в
ности. В связи  с этим для  сварки  н еп лавящ и м ся  электродом  
алю м иниевы х сплавов  прим еняю тся  в больш инстве случаев 
специ али зированн ы е источники питания. К ним относятся  
УДАР-300, И П К -350-4  и др., имею щ ие специальное оборудо
вание д ля  повыш ения стабильности  горения дуги.

ОПИСАНИЕ УСТАНОВКИ

Р а б о та  проводится на автом ате  типа А Д С В  с питанием 
сварочной дуги переменным током от источника типа 
И П К-350-4. П р и н ц и п и ал ьн ая  схема и основные элементы  у с 
тановки п о к азан ы  на рис. 3.

И сточник питания И П К -350-4  предназначен  для  ручной 
и автоматической  сварки  алю м ин ия и его сплавов  н е п л а в я 
щ им ся  во л ьф р ам о вы м  электродом  в защ итной среде ин ерт
ных газов переменным током.

О сновными элем ентам и  его электрической схемы ( п о к а з а 
ны в левой части схемы на рис. 3) являю тся:

1 — сварочны й тр ан сф о р м ато р  с шунтом п о д м агн и ч и в а - 
ния;

2  — осциллятор;
3 — импульсный стаби ли затор  н ап р яж ен и я ;
4 — кон ден саторная  б атарея ;
5 — реле дуги;
6  — реостат  з а в а р к и  кратера .
П р и н ц и п и альн ая  схема установки  п редставлена  в упро

щенном виде без у казан и я  вспом огательны х элементов.
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С иловая  часть источника питания состоит из т р а н с ф о р м а 
тора с шунтом подм агничивания, позволяю щ его регу л и р о 
вать величину сварочного  тока  от 50 до 300 А. Д л я  у л у чш е
ния ф орм ы  кривой сварочного тока  (ускоренный переход  че
рез нуль) при его м алы х  значениях  применен дроссель, в к л ю 
ченный в обмотку подм агничивани я  т р ан сф о р м ато р а :  ток у п 
равления при токе нагрузки  300 А — 5,5 А; ступени р егу л и р о 
вания: 1 — 50— 150 А, П — 150— 300 А.

Д л я  возбуж ден и я  дуги в нач альн ы й  момент сварки  без 
прикосновения во льф рам ового  электрод а  к  изделию и сп оль
зуется осци ллятор  последовательного  вклю чения ОППЗ-ЗОО. 
О сциллятор  п р ед ставл яет  собой м алом ощ ны й искровой г е 
нератор вы сокочастотны х зату х аю щ и х  колебаний. Он состоит 
из повы ш аю щ его тр а н с ф о р м а то р а  Г1Т с больш им магнитны м 
рассеянием, ко вторичной обмотке  которого подклю чен р а з 
рядный колебательны й контур, состоящ ий из конденсатора , 
индуктивности и искрового р а зр яд н и ка .

Когда н ап р яж ен и е  на к л е м м а х  кон ден сатора  достигает  
значения пробивного н ап ряж ен и я ,  происходит пробой за зо р а  
разр ядн и к а ,  и конденсатор р а з р я ж а е т с я  на индуктивную  к а 
тушку, которая  наводит в связанной с нею второй катуш ке  
затухаю щ и е  импульсы н ап р яж ен и я  высокой частоты  до 
250000 Гц и н ап р яж ен и е  до 2500 В. Это обеспечивает н а д е ж 
ное возбуж дение  дуги через газовы й пром еж уток  м еж ду 
электродом  и изделием.

И м пульсны й стаб и ли затор  н ап р яж ен и я  обеспечивает  н а 
д еж н о е  возбуж дение  дуги в полупериоды обратной п олярн ос
ти. При смене прямой полярности на обратную  стаби ли затор  
подает  на дуговой п ром еж уток  импульсы н ап р яж ен и я  п о р я д 
ка  250— 300 В, повы ш аю щ ие величину н а п р яж ен и я  з а ж и г а 
ния в момент обратной  полярности при св ар ке  алю миниевых 
сплавов  (рис. 4).

(/х.х. источника

Рис. 4. Схема подачи импульсов напряже
ния со стабилизатора в сварочную цепь



Основными элем ентам и  схемы импульсного стабили затора  
н ап р яж ен и я  являю тся : кенотрон Д1 (однополупериодный вы 
п р ям и тел ь ) ,  з а р я д н о -р а з р я д н а я  цепь С 1, Р5, Р 6 , тиратрон  Л2 
(электронны й ключ) и вспомогательны й ти ратрон  ЛЗ, у п р ав 
ляю щ ий работой  ти ратрона  Л2.

С таби ли зато р  в связи  с синхронизированной подачей и м 
пульсов н ап р яж ен и я  обеспечивает  более  н ад еж н о е  повторное 
за ж и ган и е  дуги по сравнению  с осциллятором .

К о н д ен саторн ая  б ата р е я  С 6 неп олярны х электролитиче
ских конденсаторов емкостью 1 0 0 0 0 0  мкф служ и т  д ля  подав
ления составляю щ ей  постоянного тока в сварочной цепи.

Р е л е  дуги Р 2 п редназначено  д л я  управлен и я  работой р е 
ле Рз, осущ ествляю щ его  переклю чение сварочного п р о м еж у т
ка с осци ллятора  на импульсный стабили затор . С вклю чени
ем установки  на св ар ку  реле дуги Р 2 с р а б а т ы в а е т  от н а п р я 
ж ен ия  холостого хода сварочного тр ан сф о р м ато р а  (70 В) и 
своими Н. О кон тактам и  вклю чает  цепь реле Р 6, которое п р и 
водит в действие пуско-регулирую щ ую  ап п ар ату р у  (см. ниж е) 
н производит своими Н. 3  кон тактам и  ком м утацию  р ел еР з ,  пе
р еклю чаю щ его  схему с р еж и м а  возбуж дения  от осци ллятора  
на реж им  стаби ли зац и и  дуги от импульсного стаб или затора . 
Это переклю чение осущ ествляется  за  счет того, что с появле
нием сварочного тока  н ап р яж ен и е  на сварочном т р а н с ф о р м а 
торе п а д а е т  и отклю чает  реле дуги Р 2.

Р ео стат  за в а р к и  к р атер а  Р З К  вклю чен в цепи управлен и я  
сварочны м  током и п редназначен  д ля  за в а р к и  кр а т е р а  с в а р 
ного ш ва  в конце сварки . По мере введения сопротивления 
Р З К  в обмотку  у п равлен и я  сварочного т р а н с ф о р м а т о р а  м о щ 
ность дуги постепенно ум еньш ается . У п равлен ие  д вигателем  
Р З К  осущ ествляется  с пульта  управлен и я  автом ата .

И сточник питания И П К -350-4  разм ещ ен  в м еталлическом  
ш каф у, разделен ном  на три отсека: нижний, средний и вер х 
ний. В ниж нем  отсеке установлены : сварочны й т р а н с ф о р м а 
тор с шунтом подм агничивания, дроссель Д Р ,  э л ек тр о м агн и т 
ный кл а п а н  КЭГ. В среднем отсеке располож ен ы : осциллятор , 
сварочны й контактор, б ата р е я  конденсаторов, тр ан сф орм атор  
тока, конденсатор  С 8 и сопротивления Rg, Rig, R 27- В верхнем 
отсеке креп ятся  реостат  з а в а р к и  кр а т е р а  и в ер ти кал ьн ая  
панель с ап п ар ату р о й  цепей управлен и я  источника питания. 
П ан ел ь  у п равлен и я  с ап п ар ату р о й  у правлени я , си гн а л и з а 
цией кон троля  работы  источника питания вы полняю т одно
временно роль дверц ы  верхнего отсека ш каф а.

а



Техническйе дан н ы е  источника питания И П К -350-4  и а в т о 
м ата  д ля  дуговой сварки  в среде аргона А Д С В -2  приведены 
в табл . 3.

Т а б л и ц а  3

Техническая характеристика Единицы
измерения

Величина
показателя

ИПК-350-4

Первичное напряжение переменного тока R 380
50 Гц
Вторичное напряжение холостого хода В 70 ±  10
Номинальный сварочный ток при П Р 65% А 300
Пределы регулирования тока А 50—300

АДСВ-2

Толщина свариваемого материала: 
нержавеющих и жаропрочных сталей, мм 0,8—4,0
алюминиевых сплавов 0,8 и выше
Род тока — постоянный, переменный 
Максимальный сварочный ток А 400
Напряжение питающей сети В 220/380
Диаметр присадочной проволоки мм 1,0—2,5
Скорость подачи присадочной проволоки м/ч 10—80
Скорость перемещения тележки 

маршевая м/ч —
сварочная — —•

Установочные перемещения сварочной го
ловки

поперек шва мм 160
по вертикали — 100

Поворот вокруг горизонтальной оси град 360
Поворот вокруг вертикальной оси — 90

П ри н ц и п и ал ьн ая  эл ек тр и ч еск ая  схема ав то м ата  А Д С В -2  
обеспечивает дистанционное  вклю чение аргона , сварочного 
тока, двигателей  перем ещ ен ия тележ ки  (в случае  сварки  
продольны х ш вов) и подачи присадочной проволоки. У п р а в 
ление автоматом  производится  при помощи кнопок и т у м б л е 
ров, устан овлен ны х на п ульте  управлени я.



Э лектрооборудование  (см. рис. 3, п р а в а я  часть) р а з м е щ е 
но на тр акто р е  7 и в распределительном  пульте (ш каф у  у п 
ра в л е н и я ) .  Н а  сварочном тр ак то р е  находятся  два  эл ектр о 
дви гателя  (для  перемещ ения каретки  и подачи присадочной 
проволоки),  св ар о чн ая  головка, пульт у правлени я , в кл ю ч аю 
щие кнопки и тум блеры  управлени я, приборы сварочного т о 
ка и н ап р яж ен и я ,  клеммники. Ш к аф  управлен и я  8 связан  со 
сварочны м трактором  с помощью разъем ов  кабелем , в к л ю ч а 
ющим провода цепи уп равлен и я ,  сварочны м кабелем  и ш л а н 
гом, проводящ и м  аргон.

Р А Б О Т А  Э Л Е К Т Р И Ч Е С К О Й  С Х Е М Ы  И П К-350-4.  Д л я  
подготовки установки  к пуску необходимо вклю чить пакетный 
вы клю чатель  В П , при этом получаю т питание цепи у п р а в л е 
ния и н ак альн ы е  цепи электронны х лам п. Р а б о ту  мож но н а 
чинать только  через три минуты, необходимы е д ля  прогрева 
ламп.

П ри н а ж ат и и  на кнопку «П уск» с р а б а т ы в а е т  пр о м еж у то ч 
ное р е л е  Р 4, которое своими Н. О — кон так там и  вклю чает  с в а 
рочный контактор  К Л С  и подготавли вает  к вклю чению  цепь 
катуш ки реле  Р 5 .

П ри с р абаты в ан и и  К Л С  появляется  н ап р яж ен и е  холосто
го хода сварочной цепи и с р а б а т ы в а е т  реле  дуги Р 2, которое 
своими Н. О — к о н тактам и  вкл ю ч ает  цепь реле Рб. Р е л е  Р 6 
вклю чает  Н. О — кон такты  реле Р5, а своими Н . З —- к о н т а к 
тами блокирует  цепь Р 3 от вклю чения Н. О — кон так там и  P v  
Р ел е  Р 5 вклю чает  Н. О — кон так там и  осци ллятор  и обеспечи 
вает  возбуж дение  дуги, при этом н ап р яж ен и е  в дуговом п ро
м еж у тке  резко  сни ж ается ,  и реле  Р 2 о тклю чается . Это п ри во
дит к отклю чению  р еле  Р 6, которое Н. 3  — кон так там и  в к л ю 
чает  реле Р 3. Р е л е  Р 3 своими Н. О — к о н тактам и  об есп ечива
ет переход с о сц и лл ято р а  на импульсный стаб и л и зато р  н а 
п ряж ен и я ,  кром е того своими Н . З  — кон так там и  реле  Р 3 р а з 
р ы вает  цепь р азрядн ого  сопротивления R8, ш унтирую щ его 
конденсаторную  б атар ею  С6.

П роцесс  сварки  хар ак тер и зу ется  следую щ им состоянием 
у п р авл яю щ ей  ап п ар ату р ы : реле  Р 4, Р 5 и Р 3 включены; реле  
Р 2, Рб выключены. П роцесс сварки  п р ек р ащ ается  н аж ати ем  
кнопки «С ТО П », что приводит к р азр ы ву  цепи реле Р 4 и от 
ключению К Л С . У становка  при этом в о зв р ащ ается  в исход
ное полож ение.

В электрическую  схему лабо р ато р н о й  установки  
И П К -350-4  внесены следую щ ие изменения: установлены  ключ 
Кз, позволяю щ ий вы клю чать  осциллятор; клю ч К 4 (р у б и л ь



н и к) ,  что п озволяет  проводить ш унтирование  конденсаторной 
батареи , и клю ч К.5 , с помощ ью  которого отклю чается  с т аб и 
лизатор  н ап р яж ен и я .  У к азан н ы е  изменения схемы позволяю т 
проверить влияние каж до го  из этих устройств на процесс и 
качество  сварки .

П О Д Г О Т О В К А  А В Т О М А Т А  К  С В А Р К Е .  П еред  сваркой  
а вто м ат  с помощ ью  перек лю чателя  ТВ « Т ел еж к а  вправо»  или 
ТЛ  « Т ел еж ка  влево» устан ав ли в ается  в месте н а ч а л а  сварки . 
М еж д у  в о льф рам овы м  электродом  и изделием у с т а н а в л и в а е т 
ся за зо р  1— 3 мм. С помощ ью  п ереклю чателя  П В  « П роволока  
вперед» и П Н  « П роволока  н азад »  присадочной проволоке 
п ри дается  нуж ны й вы лет  из н ап р авл яю щ его  наконечника.

С в а р к а .  С помощ ью  о сц и ллятора  ОППЗ-ЗОО за ж и гае тс я  
свар о ч н ая  дуга . П осле  создан ия  ванночки расплавленного  
м е та л л а  вклю чается  п ереклю чатель  ПВ. Н ачи н ается  подача  
присадочной проволоки и п ередвиж ен ие  каретки . С корость 
подачи проволоки и скорость передвиж ен ия  каретки  (скорость 
сварки )  регулируется  авто тр ан сф о р м ато р о м  РА. Я корь  д в и 
гател я  подачи проволоки Д П  питается  через селеновый в ы 
пр ям и тель  В ь  О бмотки  во зб у ж д ен и я  О В Д П и  О В Д Т  вкл ю че
ны п ар ал л ель н о  и питаю тся через селеновый вы прям итель  Вз.

В процессе сварки  контроль  за  реж и м ом  осущ ествляется  
по ам п ерм етру  А2 и вольтметру  V2. В ольтм етр  с помощ ью з а 
щитного дросселя  Д Р З  и кон ден сатора  С за щ и щ ае т с я  от то 
ков высокой частоты  осц и ллятора . Ц епь  у п равлен и я  автом ата  
питается  от пон иж аю щ его  тр а н с ф о р м а то р а  ТП , который п од 
клю чается  в сеть магнитным пускателем  П М ь

О к о н ч а н и е  с в а р к и .  Н а ж а т и е м  вы кл ю чателя  Ki 
«Стоп» р а зр ы в а е тс я  цепь якоря  д в и гател я  подачи при садоч
ной проволоки Д П  и якоря  д в и гател я  кар етки  Д Т , т. е. п ре

к р а щ а е тс я  подача  присадочной проволоки и д виж ени е  к а р е т 
ки. О дноврем енно с этим автом атически  з а м ы к а е т с я  цепь 
я к о р я  Д Р З К  и обмотки во зб у ж д ен и я  О В Д Р З К  д в и гател я  р е 
остата  д л я  за в а р к и  кратера .  Д в и га те л ь  начинает  вр ащ аться .  
П ри  его вращ ен ии  происходит переклю чение контактов  реос
т а т а  за в а р к и  к р а т е р а  в сторону увеличения сопротивления. 
В р езу л ь тате  достигается  плавное  уменьш ение силы св ар о ч 
ного тока и качествен ная  з а в а р к а  кр атер а .  Д в и га те л ь  р ео ста 
та за в а р к и  к р а т е р а  питается  через селеновый вы прямитель.

П р е к р а щ а е тс я  вращ ен и е  д ви гател я  конечным в ы кл ю чате 
лем ВК. П ри  этом автоматически  р а зр ы в а е тс я  цепь катуш ки 
магнитного пускателя , что в свою очередь приводит к в ы к л ю 



чению сварочного т р ан сф о р м ато р а ,  а, следовательно,, к п р е 
кращ ению  горения сварочной дуги.

П осле окончания сварки  вы клю чается  подача аргона.

П О РЯ Д О К  ВЫ П ОЛНЕН ИЯ РАБОТЫ

К  работе  допускаю тся  студенты, прош едш ие ин структаж  
по п р ав и л ам  техники безопасности и ответивш ие на вопросы 
карточек  д л я  предварительн ого  контроля.

1. И сслед о ва н и е  в л и я н и я  реж има на п р о п л а в л е н и е  о сн о в 
ного материала. Н а  предварительн о  протравленной пластине 
из алю миниевого  с п л ав а  (АМг5, АМгб) (толщ иной 3 мм, без 
присадочного м атер и ал а  по назначенны м  р е ж и м а м )  п р о п л а в 
ляю тся  шесть швов. Р езу л ь таты  наблю дений и зам еров  гео
метрических разм ер о в  ш ва зан осятся  в протокол №  1 .

2 . С варка  о б р а зц о в  встык. Р еж и м  сварки  вы бирается , ис
ходя из толщ ины  и м арки  м атер и ала .  О риентировочны е р е 
ж и м ы  м еханизированной аргонно-дуговой сварки  ал ю м и н и е
вых сплавов  системы А1—M g  приведены в табл . 4.

П ри  визуальн ом  осмотре к а к  с внешней стороны, т а к  и со 
стороны п ро п лава  ш ва  не д о л ж н о  быть пор, трещин, свищей, 
пропусков и подрезов. П р о п л ав  д о лж ен  быть равномерны м,

3. О пр ед елен и е  вел и чи н ы  постоянной сост авляющ ей тока. 
П о сто ян н ая  со став л я ю щ ая  тока  оп ределяется  по ам п ер м ет 
рам  при ш унтировании конденсаторной  батареи .

Р езу л ь таты  наблю дений и расчета  зан осятся  в прото
кол №  2 .

4. О пр ед елен и е  коэффициента прочности сварного  соеди
нения.  И з  сваренны х встык пластин и основного м етал л а  изго
тав ли в аю тся  о бразц ы  д л я  испытания на растяж ен и е  в соот
ветствии с ГО СТ 1497-61. Т олщ и на образцов  д о л ж н а  быть 
р авн а  толщ ине основного м еталла .  Усиление ш ва  снимаю т 
м еханическим способом до уровня основного м етал л а .  И с п ы 
тания  с использованием  таких  об разц ов  с л у ж а т  д ля  о п р ед ел е 
ния временного сопротивления н аи более  слабого  участка  
сварного  соединения.

К оэф ф ициент прочности сварного  соединения о п р ед ел яет 
ся по ф орм уле

JS _ gB СВ
с'в  оси

г д е а всв — среднее значение о в по р е зу л ь т ат а м  испытании 
трех  образцов .



Р е зу л ь т а ты  механических испытаний зан о сятся  в пр о то 
кол №  3.

Т а б л и ц а  4

Толщина 
листов, мм

Диаметр
электрода,

мм
Сила тока 

А

Расход
аргона,
л/мин

Примечание

1,0— 1,5 2,0 100— 120 7—8 Диаметр сопла 8— 10 мм
1,5—2,5 2,5 120— 150 10— 12 Диаметр присадочной 

проволоки 1,6—2,0
2,5—3,0 3,5 140—180 12— 16 Скорость подачи приса

дочной проволоки 80— 
100 м/ч

Р а з м е р ы  швов д о л ж н ы  соответствовать  норм ативны м  д а н 
ным, приведенным в табл . 5.

Т а б л и ц а  5

Размер шва, мм
Толщина Эскиз сечения швалистов, мм е g  1 g2

1.5—2,0
2.5—3,0

5.0—8,0
6.0—9,0

0,5— 1,5 
0,5—2,0

0—0,3
0—3,0

СО Д ЕРЖ А Н И Е ОТЧЕТА

1. У зловая  схема установки  и перечень применяемого  о б о 
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2. П ротокол  записей  пок азан и й  приборов и измерений, 
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ПРОТОКОЛ № 2

№ Состояние конденсаторной h h h
опыта батареи А А А А

1 Батарея включена

2 Батарея выключена

З д есь  h  — общий ток  в дуге; / 2 — ток на прямой п ол яр н о с 
ти; / 3 — ток  на обратной  полярности; / 4 = / 2— / з — величина 
постоянной составляю щ ей.

ПРОТОКОЛ № 3

№
образца

F
мм

Р
К ГС

JB св. ав оси
кгс/мм к Характер разрушения 

образца

1
2

А ,

3
4
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