Навчальний матеріал 
для самостійного опрацювання
з предмету “Спецтехнологія” 
Професія: 7212  Електрозварник ручного зварювання
Тема уроку: “Аргоно-дугове зварювання вольфрамовим електродом”
Навчальна мета: ознайомитися з особливостями технології аргоно-дугового зварювання. Зрозуміти переваги та недоліки даного виду зварювання, сфери його застосування. Проаналізувати обладнання, вимоги до техніки зварювання. Ознайомитися з режимами зварювання. 
Ключові питання до вивчення нового матеріалу:
1) Основні відмінності аргоно-дугового зварювання від інших способів.
2) Сфери застосування даного виду зварювання.
3) Устаткування для аргоно-дугового зварювання.
4) Техніка ручного аргоно-дугового зварювання.
5) Режими аргоно-дугового зварювання.
6) Переваги та недоліки аргоно-дугового зварювання.
Конспект уроку

Технологія аргоно-дугового зварювання.

Виконання зварювальних робіт завжди вимагало певної профільної освіти.  Але сучасні технології дозволили настільки спростити цей процес, що завдяки спеціальному обладнанню вдається отримати якісний результат навіть в домашніх умовах.  Принцип роботи аргоно-дугового зварювання також відрізняється простотою, що дозволяє використовувати його навіть непрофесійним робітникам.  
Основна відмінність зварювання з аргоном від звичайного електродного методу полягає в тому, що роботи проводяться з використанням захисної хмари, створеної за допомогою аргону.  При цьому температура в стовпі дуги сягає 2000 ° C, що дозволяє використання вольфрамового неплавкого дроту в якості основного витратного матеріалу.
Іншими особливостями технологічного процесу є наступні: 
· електрод необхідно розташовувати якомога ближче до поверхні оброблюваного металу. Це дозволяє забезпечити необхідну температуру зварювальної ванни при аргоно-дуговому зварюванні і забезпечити необхідну товщину шва і глибину провару. Чим далі електрод від металу, тим нижче якість накладеного шва.

· спрямованість рухів - вести електрод необхідно уздовж шва. Відсутність коливальних рухів допомагає створити естетично привабливий шов. При цьому від майстра потрібна практика, щоб створити всі необхідні умови для достатнього провару. 
· сутність технологічних процесів аргонно-дугового зварювання зводиться до того, щоб у момент накладання шва на нього не впливав кисень і азот, що виділяється під час згоряння металу. Необхідно стежити за тим, щоб електрод і присаджувальний матеріал постійно перебували в захисному середовищі аргону. 
· швидкість подачі дроту повинна бути рівномірною. Повинні бути відсутніми ривки, при яких спостерігається розбризкування металу. Техніка електродугового зварювання в середовищі аргону передбачає послідовність дій майстра: правильно обраний кут подачі присадного дроту попереду пальника, суворе дотримання спрямованості нанесення шва і точні налаштування щодо інтенсивності подачі газу на пальник. 
· швидкість зварювання - накладення зварного шва здійснюється повільно. При цьому необхідно враховувати можливі металургійні процеси, властиві цьому методу обробки. Приміром, подача газу на поверхню деталі повинна початися на 10-15 сек. раніше, а закінчиться, через 7-10 сек. після накладення зварного шва. Заварювання кратера здійснюють за допомогою реостата (знижуючи силу струму на дузі). Розрахунок витрати аргону при зварюванні виконують за допомогою спеціальних таблиць і норм. 
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Рис. 1. Схема аргоно-дугового зварювання неплавким електродом.
Особливості методики аргонно-дугового зварювання полягають в правильному комбінуванні: подачі дроту, впливу вольфрамового електрода, інтенсивності подачі аргону і швидкості накладання шва.  Регулювати всі ці складові стане простіше в міру отримання досвіду.
Устаткування для аргоно-дугового зварювання.

 Зварювальні роботи в захисному середовищі газів виконують як за допомогою фірмових установок призначених безпосередньо для аргоно-дугового зварювання, так і модифікованими апаратами, які використовуються для інших робіт.  У будь-якому випадку потрібне використання спеціального обладнання, кожне з якого має своє призначення.  А саме:
· Пальник - конструкція пальника для аргоно-дугового зварювання може бути різною в залежності від методу проведення робіт.  Так, накладання зварного шва може здійснюватися як плавким, так і неплавким електродом.  Популярністю користується і зварювальний пальник з водяним охолодженням.  Водяне охолодження пальника дозволяє підтримувати необхідну температуру зварної ванни і не допускати перегріву електрода.
· Сопла для зварювання - призначені для забезпечення роботи пальника.  Так як при нагріванні температура зварювальної ванни сягає 2000° градусів, для виробництва сопел використовується спеціальний термостійкий матеріал.  Практика показала, що керамічне сопло для аргоно-дугового зварювання є оптимальним вирішенням цього питання.  Залежно від товщини і структури металу може знадобитися різний діаметр сопла.
· Осцилятор - цей пристрій забезпечує запалювання дуги за допомогою безконтактного методу.  Перевагою використання осцилятора є можливість підтримки стабільної дуги при використанні змінного струму.  Зварювальні апарати для аргоно-дугового зварювання не можуть обійтися без осцилятора, так як часто доводиться обробляти метали без можливості безпосереднього дотику електродом до поверхні.  Особливістю осцилятора є те, що він генерує розряд з потужністю 4-8 кВт, достатній для пробивання дугового проміжку.
· Балластный реостат - ще одна необхідна деталь.  Баластний реостат допомагає регулювати силу струму що подається на дугу і підбирати оптимальні параметри при роботі з різними металами.  Професійний інверторний зварювальний апарат для аргоно-дугового зварювання, часто має вбудований баластовий реостат.  

· Джерело напруги - існують як трансформаторні установки, так і зварювальні інвертори для аргонно-дугового зварювання.  Інверторний варіант більш кращий.  Інвертор створює рівномірну напругу необхідної частоти, що забезпечує умови для якісного накладання зварного шва.  Інверторна установка аргоно-дугового зварювання може працювати як від напруги в 220В, так і від 380В.  Максимальна продуктивність досягається при підключенні до трифазної мережі.
· Додаткові аксесуари - для виконання зварних робіт на професійному рівні не обійтися без зварювального поста.  Зварювальний пост часто називають столом, але він є чимось більшим.  Зварювальний пост - це повністю укомплектоване робоче місце, істотно полегшує процес виконання робіт і збільшує якість результату.  Стіл для зварювання може бути як стаціонарним, так і пересувним.  Пост забезпечує своєчасний відвід відпрацьованих газів, а також дає захист від випадкового попадання іскри на поверхні, які знаходяться поруч.
Практика показала, що початківцям легше вдається досягти необхідної якості, використовуючи зварювальний інвертор аргонно-дугового зварювання.  Інвертор дає стабільну дугу, що полегшує процес нанесення зварного шва.
Присадні матеріали для аргоно-дугового зварювання.

 Присадочні дротики для аргоно-дугового зварювання використовуються для наповнення зварної ванни при подачі аргону.  Цей матеріал застосовують при обробці металів, що мають властивості, які ускладнюють накладення шва.  Залежно від характеристик і складу, електроди для зварювання в середовищі аргону можуть бути обов'язкові при роботах з чавуном, алюмінієм, нікелем, титаном і іншими кольоровими металами а також легованої і жароміцної сталі.  Залежно від основного матеріалу розрізняють наступні присадки:
· З нержавіючої сталі - присадка для зварювання з нержавіючої сталі застосовується для створення шва, який має антикорозійні властивості.  
· Алюмінію і сплавів - одержуваний шов здатний витримувати дію високих температур та інших чинників не піддаючись розтріскуванню і зберігаючи міцність та інші характеристики.  
· Міді і сплавів - така присадка дозволяє отримати шов, який відрізняється в'язкістю і текучістю, а також має високу електропровідність, що є незамінним при обробці певних кольорових металів.  
· Нікелю - присадний пруток з нікелевого сплаву дозволяє виконувати роботи по накладенню шва серед неоднорідних матеріалів.  Широке застосування присадний пруток з нікелю отримав при зварюванні чавуну, який важко піддається термічній обробці.  Одержуваний шов відрізняється як міцністю, так і стійкістю до окислення.
Техніка ручного аргоно-дугового зварювання.

 Процес виконання робіт досить простий, йому можна навчитися самостійно.  При наявності якісного обладнання для ручного аргоно-дугового зварювання накладення шва не складе труднощів навіть в побутових умовах.  При зварюванні в середовищі аргону ручним методом потрібно дотримуватися певних рекомендацій: 
· Накладення шва повинно проходити виключно за спрямованістю оброблюваної кромки.  Коливальні рухи збільшують товщину шва і знижують його міцність.  
· Необхідно стежити за достатньою швидкістю руху дуги.  Від майстра потрібно забезпечити належну глибину провару металу.  
· Якісне ручне аргоно-дугове зварювання неплавким електродом, залежить від рівномірної подачі дроту і виставлення відповідного режиму роботи.
Як правильно виконувати аргоно-дугове зварювання.

 Для аргонно-дугового зварювання потрібно дотримуватись таких умов:
· Створити захисну хмару аргону - подачу газу починають за 15-20 сек.  до початку виконання робіт і закінчують через 5-7 сек.  Аргон захищає шов від розтріскування і забезпечує його міцність.  
· Виставити необхідні налаштування.  Технічна документація допоможе правильно встановити швидкість подачі дроту, необхідну напругу та інші параметри.  
· Закінчувати шов необхідно за допомогою реостата, поступово знижуючи напругу дуги.
Режими аргоно-дугового зварювання.

 До основних параметрів режиму ручного аргонодугового зварювання вольфрамовим електродом відносять: рід зварювального струму і його полярність;  сила струму;  напруга дуги;  швидкість зварювання;  тип і витрата захисного газу.
Рід струму і полярність.  Арно-дугове зварювання вольфрамовим електродом може бути TIG-DC - постійним струмом, або TIG-AC - змінним струмом.  Зварювання постійним струмом може виконуватися на прямий і зворотній полярності.  Коли електрод підключений до позитивного полюса джерела живлення, полярність вважається зворотною.  Для зварювання на зворотній полярності електрод повинен мати набагато більший діаметр, ніж при зварюванні на прямій.  У більшості випадків зварювання вольфрамовим електродом ведуть на постійному струмі прямої полярності.  За винятком зварювання алюмінію, магнію і берилію, які виконують на змінному струмі (TIG-AC).
В даний час джерела постійного струму частіше виробляють з функцією імпульсно-дугового зварювання, що дозволяє отримувати кращу форму шва і зварювати тонкі деталі.  Зварювання змінним струмом використовується для зварювання вище зазначених матеріалів.  Володіє можливістю руйнування поверхневого оксидного шару.  Стабільність дуги при цьому гірша.  Метод TIG-AC замість синусоїдального струму 50 Гц використовує прямокутний змінний струм для забезпечення більшої стабільності і контролю процесу зварювання.
Сила струму.  Параметр налаштовується безпосередньо на зварювальному апараті.  Вибирається в залежності від типу і товщини зварюваного матеріалу, діаметра електрода, полярності зварювання, типу захисного газу і просторового положення зварювання.  Від цього параметра залежить глибина проплавлення і ширина шва, але, з іншого боку він впливає на температуру кінця вольфрамового електрода.  Збільшення значення сили струму підвищує глибину проплавлення і збільшує швидкість зварювання.  Висока сила струму сприяє розплавленню електрода, й існує ймовірність появи вольфрамових включень у звареному шві.
Таблиця 1.

Підбір сили струму (А).
	Діаметр електрода, мм
	Змінний струм
	Постійний струм прямої полярності
	Постійний струм зворотної полярності

	1 -2
	20-100
	65-160
	10-30

	3
	100-160
	140-180
	20-40

	4
	140-220
	250-340
	30-50

	5
	200-280
	300-400
	40-80

	6
	250-300
	350-450
	60-100


Напруга дуги.  Залежить від типу захисного газу, довжини дуги, форми зварного шва і матеріалу електрода.  Збільшення напруги підвищує ширину поверхні шва і, відповідно, знижує глибину проплавлення.  
Швидкість зварювання.  При ручному аргоно-дугового зварюванні оптимальна швидкість зварювання оцінюється самим зварником.  Зазвичай в межах 0,1-0,3 м / хв.  При незмінній силі струму і напрузі, вона впливає на кількість енергії, що передається на виріб.  За допомогою швидкості зварювання можна регулювати структурні зміни шва, розмір і розподіл зварювальних напружень.  Швидкість зварювання впливає на глибину проплавлення і ширину шва. 
 Тип і діаметр електрода.  Основний матеріал електрода - вольфрам, але для підвищення довговічності електрода, стабілізації дуги і полегшення запалювання, до складу включають: торій, цирконій.  
Тип і витрата захисного газу.  Найчастіше для зварювання вольфрамовим електродом використовують аргон або суміш аргону і гелію, який збільшує енергію дуги і швидкість зварювання, але погіршує стабільність дуги.  Для зварювання міді може використовуватися азот, який є інертним по відношенню до міді.  У більшості випадків витрата аргону становить 8-16 л / хв.
Недоліки аргоно-дугового зварювання.

 Як і в будь-якого методу, у аргоно-дугового зварювання є свої недоліки.  До них відноситься: 
· Велика кількість додатково використовуваного обладнання.  
· Складність правильного підбору, режиму виконання робіт.  Для початківця вибрати необхідні параметри вкрай складно.  При роботі з деякими металами потрібне імпульсне зварювання, на інші шов наноситься точковим методом з перервами.  Може знадобитися використання постійної або змінної напруги.  
· Неможливість повного захисту шва при протязі або сильному вітрі.
При цих недоліках у методу проведення зварювальних робіт в середовищі аргону є і свої позитивні сторони.  
Переваги аргоно-дугового зварювання.

 На вибір аргонно-дугового зварювання повинні вплинути переваги, які не можуть бути досягнуті жодним іншим методом обробки металу.  А саме: 
- Незначне нагрівання поверхні металу.  Для титану і чавуну та інших кольорових металів сильне прогрівання критичне.  Використання методу зварювання з використанням аргону дозволяє виконати зварні роботи якісно.  
- Висока швидкість проведення робіт.  
- Можливість обробки металів, що не піддаються зварюванню іншим способом.  
- Якісний рівний і тонкий шов.  
- Можливість виконання робіт в домашніх умовах без профільної освіти.  
Згідно зі статистикою більшість з тих, хто вибирає апарат аргоно-дугового зварювання для будинку, не є фахівцем.  Можливості аргоно-дугового зварювання практично безмежні, а техніка накладення шва настільки проста, що дозволяє виконати роботи навіть без профільної освіти та практики.  Саме це і пояснює популярність обладнання.
Ключові питання для закріплення навчального матеріалу:

1) Яка основна відмінність зварювання з аргоном від звичайного електродного методу?
2) Яка функція аргону під час зварювання?
3) Які електроди використовують при аргоно-дуговому зварюванні?
4) Які особливості технологічного процесу аргоно-дугового зварювання?
5) Яких рекомендацій потрібно дотримуватися під час аргоно-дугового зварювання ручним методом?
6) Що входить до режимів аргоно-дугового зварювання?
7) Назвіть переваги та недоліки даного виду зварювання.
