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Введение
Лабораторные занятия,  как виды учебных занятий, направлены на экспериментальное

подтверждение теоретических положений и формирование учебных и профессиональных
практических умений и составляют важную часть теоретической и профессиональной
практической подготовки.

В процессе лабораторного занятия обучающиеся выполняют одно или несколько
заданий под руководством преподавателя в соответствии с изучаемым содержанием
учебного материала.

Выполнение обучающимися лабораторных занятий проводится с целью:
 формирования практических умений в соответствии с требованиями к уровню

подготовки обучающихся, установленными рабочей программой дисциплины  по
конкретным разделам/ темам дисциплины;

 обобщения, систематизации, углубления, закрепления полученных
теоретических знаний;

 совершенствования умений применять полученные знания на практике,
реализации единства интеллектуальной и практической деятельности;

 развития интеллектуальных умений у будущих специалистов: аналитических,
проектировочных, конструктивных и др.;

 выработки таких профессионально значимых качеств, как самостоятельность,
ответственность, точность, творческая инициатива  при решении поставленных задач при
освоении  общих компетенций.

В результате освоения дисциплины формируются следующие профессиональные (ПК)
и общие (ОК) компетенции:
ПК1.1 Использовать конструкторскую документацию при разработке технологических
процессов изготовления деталей;
ПК1.2  Выбирать метод получения заготовок и схемы их базирования;
ПК1.3 Составлять маршруты изготовления деталей и проектировать технологические
операции;
ПК1.4  Разрабатывать и внедрять управление программы обработки деталей;
ПК1.5 Использовать системы автоматизированного проектирования технологических
процессов обработки деталей;
ПК 2.1. Участвовать в планировании и организации работы структурного подразделения;
ПК 2.2. Участвовать в руководстве работой структурного подразделения;
ПК 2.3. Участвовать в анализе процесса и результатов деятельности подразделения;
ПК3.1 Участвовать в реализации технологического процесса по изготовлению деталей;
ПК3.2  Проводить контроль соответствия качества деталей требованиям технической
документации;
ОК1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к
ней устойчивый интерес;
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы
выполнения профессиональных задач, оценивать  эффективность и качество;
ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них
ответственность;
ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного
выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития;
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной
деятельности;
ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством,
потребителями;
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды, за результат выполнения
заданий;
ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития,
заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации;
ОК9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной
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деятельности.

Организация лабораторного занятия
Лабораторное занятие должно проводиться в учебных лабораториях или

специально оборудованных помещениях (площадках, полигонах и т.п).
В соответствии с требованиям ФГОС СПО 15.02.08 Технология машиностроения реализация
ППССЗ  должна обеспечивать выполнение обучающимися лабораторных занятий, включая
как обязательный компонент лабораторные занятия (с использованием персональных
компьютеров).

Выполнению лабораторных занятий предшествует проверка знаний обучающихся - их
теоретической готовности к выполнению задания.

Лабораторные занятия могут носить репродуктивный, частично-поисковый и
поисковый характер.

Работы, носящие репродуктивный характер, отличаются тем, что при их проведении
обучающиеся  пользуются подробными инструкциями, в которых указаны: цель работы,
пояснения (теория, основные характеристики), оборудование, аппаратура, материалы и их
характеристики, порядок выполнения работы, таблицы, выводы (без формулировки),
контрольные вопросы, учебная и специальная литература.

Работы, носящие частично-поисковый характер, отличаются тем, что при их
проведении обучающиеся  не пользуются подробными инструкциями, им не дан порядок
выполнения необходимых действий, и они требуют от обучающихся самостоятельного
подбора оборудования, выбора способов выполнения работы в инструктивной и
справочной литературе и др.

Работы, носящие поисковый характер, характеризуются тем, что обучающиеся,
опираясь на имеющиеся у них теоретические знания, должны решить новую для них
проблему.

При планировании  практических занятий необходимо находить оптимальное
соотношение репродуктивных, частично-поисковых и поисковых работ, чтобы обеспечить
высокий уровень интеллектуальной деятельности.

Формы организации обучающихся при проведении лабораторных занятий -
фронтальная, групповая и индивидуальная.

При фронтальной форме организации занятий все обучающиеся  выполняют
одновременно одну и ту же работу.

При групповой форме организации занятий одна и та же работа выполняется
бригадами по 2 - 5 человек.

При индивидуальной форме организации занятий каждый обучающийся выполняет
индивидуальное задание.

Для повышения эффективности проведения лабораторных занятий рекомендуется:
 разработка сборников задач, заданий и упражнений;
 разработка контрольно-диагностических материалов для контроля за подготовленностью

обучающихся к лабораторных занятиям, в том числе в форме педагогических тестовых
материалов для автоматизированного контроля;

 подчинение методики проведения лабораторных занятий ведущим дидактическим целям
с соответствующими установками обучающимся;
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Лабораторная работа №1
Тема: «Оборудование и технология ручной дуговой и контактной

сварки»
Цель работы: изучить оборудование и технология ручной дуговой и контактной сварки

Под режимом наплавки понимают совокупность условий, создающих устойчивое
протекание процесса наплавки, а именно: стабильное горение сварочной дуги, получение
сварных швов необходимых размеров, формы и качества. Режим наплавки складывается из
ряда параметров. Параметры режима наплавки подразделяют на основные и
дополнительные. К основным параметрам режима наплавки при ручной дуговой наплавке
относят величину, род и полярность тока, диаметр электрода, напряжение, скорость сварки и
величину поперечного колебания конца электрода, а к дополнительным — величину вылета
электрода, состав и толщину покрытия электрода, начальную температуру основного
металла, положение электрода в пространстве (вертикальное, наклонное) и положение
изделия в процессе сварки.

Режимы наплавки характеризуются следующими параметрами:
• при ручной наплавке покрытым электродом в технологии указывают марку электрода, его
диаметр, род тока, сварочный ток;

Материалы для наплавки. Большая номенклатура и разнообразие условий работы
наплавленных деталей привели к тому, что в качестве наплавленного материала используют
большое количество сталей и сплавов различных композиций, которые можно разделить на
пять основных групп.

— стали (углеродистые, высокоуглеродистые, марганцевые, хромомарганцевые,
хромистые, хромоникелевые);

— сплавы на основе железа (высокохромистые чугуны, сплавы с бором и хромом,
сплавы с кобальтом, молибденом или вольфрамом);

— сплавы на основе никеля и кобальта (хромоникелевыс сплавы с бором и кремнием,
никелевые сплавы с молибденом, сплавы кобальта с хромом и вольфрамом);

— сплавы на основе меди (алюминиевые, алюминиевожелезные и
оловяннофосфорные бронзы);

— карбидные сплавы (с карбидом вольфрама или хрома).
Наплавочный материал может быть в виде проволок сплошного сечения и

порошковых, лент холоднокатаных и порошковых, порошков, покрытых электродов, литых
прутков или профилированных деталей.

Электродные стальные проволоки сплошного сечения для механизированный
электродуговой наплавки выпускают по ГОСТ 10543—82 и ГОСТ 2246—70. Стандарт
предусматривает выпуск проволок 9 марок из углеродистых сталей (Нп-30, Нп-40, Нп-50
пр.); 11 марок из легированных сталей; 11 марок из высоколегированных сталей, в основном
для наплавки инструмента и деталей, работающих в условиях абразивного изнашивания (Нп-
45Х4ВЗФ, Нп-60ХЗВ10Ф, Нп-40ХЗГ2МФ) или для антикоррозионной наплавки (Св-
08Х19Н10Г2Б, Св-10Х16Н25АМ6, Св-07Х25Н13).

Наплавочный материал может быть в виде проволок сплошного сечения и
порошковых, лент холоднокатаных и порошковых, порошков, покрытых электродов, литых
прутков или профилированных деталей.

Электроды для дуговой наплавки. Применяют как специальные наплавочные
электроды (по ГОСТ 10051—75), так и сварочные электроды, предназначенные для сварки
коррозионностойких и жаростойких сталей и сплавов.

Прочие наплавочные материалы. К этой группе относят литые присадочные прутки
по ГОСТ21449—75 (Пр-Cl, Пр-С27 и др.), литые и спеченные присадочные кольца, смеси
порошков и псевдосплавы. Эти материалы применяют при дуговой наплавке не- плавящимся
электродом, плазменной, газовой и индукционной наплавке.

Электродные стальные проволоки сплошного сечения для механизированный
электродуговой наплавки выпускают по ГОСТ 10543—82 и ГОСТ 2246—70. Стандарт
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предусматривает выпуск проволок 9 марок из углеродистых сталей (Нп-30, Нп-40, Нп-50
пр.); 11 марок из легированных сталей; 11 марок из высоколегированных сталей, в основном
для наплавки инструмента и деталей, работающих в условиях абразивного изнашивания (Нп-
45Х4ВЗФ, Нп-60ХЗВ10Ф, Нп-40ХЗГ2МФ) или для антикоррозионной наплавки (Св-
08Х19Н10Г2Б, Св-10Х16Н25АМ6, Св-07Х25Н13).

Способы и технология наплавки
Ручная дуговая наплавка штучными электродами
Ручная наплавка — наиболее универсальный метод, пригодный для наплавки деталей

различной формы во всех пространственных положениях. Легирование наплавленного
металла производится через стержень электрода и через покрытие.

Для наплавки используют электроды диаметром 3...6 мм. При толщине наплавленного
слоя менее 1,5 мм применяют электроды диаметром 3 мм, при большей — диаметром 4... 6
мм. Для обеспечения минимального проплавления основного металла при достаточной
устойчивости дуги плотность тока должна составлять. 12 А/мм2.

Наиболее распространены способы наплавки расщепленной дугой, многоэлектродный
и много дуговой.

Суть способа расщепленной и многоэлектродной электродуговой наплавки
заключается в том, что дуга автоматически возникает на торце то одного, то другого
электрода, расположенных на определенном расстоянии один от другого и имеющих один
общий токоподвод. Благодаря такому попеременному плавлению электродов обеспечивается
рассеянное тепловложение в основной металл и малая глубина проплавления при высокой
производительности процесса.

В табл. 1 приведены данные для выбора сварочного тока (постоянного обратной
полярности) в зависимости от диаметра проволоки.

Способы и технология наплавки
Ручная дуговая наплавка штучными электродами
Ручная наплавка — наиболее универсальный метод, пригодный для наплавки деталей

различной формы во всех пространственных положениях. Легирование наплавленного
металла производится через стержень электрода и через покрытие.

Для наплавки используют электроды диаметром 3...6 мм. При толщине наплавленного
слоя менее 1,5 мм применяют электроды диаметром 3 мм, при большей — диаметром 4...6
мм. Для обеспечения минимального проплазления основного металла при достаточной
устойчивости дуги плотность тока должна составлять. 12 А/мм2.

Наиболее распространены способы наплавки расщепленной дугой, многоэлектродный
и много дуговой.

Суть способа расщепленной и многоэлектродной электродуговой наплавки
заключается в том, что дуга автоматически возникает на торце то одного, то другого
электрода, расположенных на определенном расстоянии один от другого и имеющих один
общий токоподвод. Благодаря такому попеременному плавлению электродов обеспечивается
рассеянноетепловложение в основной металл и малая глубина проплавления при высокой
производительности процесса.

Режим наплавки выбирают соответственно требуемой толщине наплавленного металла
с учетом формы изделия. Чем тоньше требуется получить наплавленный слой, тем меньше
должны быть сила тока и диаметр проволоки.

Металлургические процессы и формирование валиков при многоэлектродной наплавке
отличаются от процессов, протекающих при одноэлектродной наплавке. При
многоэлектродной наплавке уменьшаются глубина проплавления основного металла и длина
сварочной ванны. Ширина и длина сварочной ванны (рис. 1) зависят от числа проволок и их
расстановки.

При многоэлектродной наплавке влияние силы тока, напряжения, скорости наплавки и
диаметра проволоки на глубину проплавления основного металла сказывается значительно
меньше, чем при одноэлектродной наплавке.

Число проволок выбирают в зависимости от ширины наплавляемой поверхности и
необходимой толщины наплавляемого слоя.
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При многоэлектродной наплавке можно наплавлять за один проход слой шириной до
100 мм. Расстояние между электродными проволоками зависит от их диаметра и силы
сварочного тока (табл. 1).

Рис. 1. Формы сварочной ванны и глубина проплавления при наплавке одним (а),
тремя (6), шестью (в) электродами

Рекомендуемые диаметр проволоки и расстояние между электродами при
многоэлектродной наплавке под флюсом в зависимости от силы тока

Таблица  1

Многоэлектродная наплавка позволяет даже при высоких токах уменьшить долю
участия основного металла в металле наплавленного валика до 22% вместо 60...70% при
одноэлектродной наплавке. Наиболее устойчивый режим наплавки обеспечивается при
использовании постоянного тока обратной полярности.

Для получения однослойной наплавки с ровной поверхностью и малой глубиной
проплавления рекомендуется при наплавке очередного валика ось второго электрода
направлять по кромке предыдущего валика.

При многоэлектродной наплавке длина сварочной ванны значительно меньше, чем при
одноэлектродной, однако металл при наплавке цилиндрических поверхностей может стекать.
Если электроды смещены с зенита против вращения изделия (рис. 2, а ), то глубина
проплавления уменьшается, ширина валика увеличивается. При очень большом смещении
можно получить несплавление.

Рис. 2. Влияние смещения электрода (2 ) с зенита (1 ) на формирование наплавленного
валика (стрелкой показано направление вращения детали): а—в — варианты

В случае расположения электродов в зените (рис. 2, б) режим наплавки
ограничивается возможностью стекания металла ванны в сторону вращения изделия.
Смещение электродов в сторону вращения изделия (рис. 2, в) приводит к понижению уровня
жидкого металла в кратере, увеличению глубины проплавления и формированию валика с
подрезами.

Сила тока, А Диаметр
проволоки, мм

Расстояние между
осями электродных
проволок, мм150-500 1,6 3-6

180-800 2,0 4-8
200-1000 2,5 4-10
380-1200 3,0 6-12
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При многодуговой наплавке используют различное сочетание электродных проволок,
подключенных к отдельным источникам. Иногда их объединяют по две (расщепленная дуга)
в несколько групп. Это создает условия для получения уменьшенной глубины проплавления
и наплавки разных по химическому составу слоев. Наплавка может осуществляться как по
подслою из низкоуглеродистой стали, так и по подслою из аустенитной стали, либо по
подслою переходного состава.

Рис. 3. Способы наплавки (а—з)электродной лентой:
1 — лента; 2 — проволока; Кн — скорость наплавки
Чтобы избежать в этой зоне несплавлений и образования других сварочных дефектов,

используют комбинированный способ наплавки — электродной лентой с применением
электродной проволоки (рис. 3, в,  г ) .Расстояние а должно быть таким, чтобы шлак не
затвердевал и не было общей сварочной ванны. Расстояние bвыбирают таким образом,
чтобы проплавление от воздействия электродной проволоки приходилось на участок
образования ванны. Для получения гладкой поверхности и обеспечения переплава
образовавшихся подрезов лучше всего наплавлять электродом желобообразной формы (рис.
3, д, ё) с различным расположением вогнутости ленты по отношению к направлению
наплавки.

Наплавка тел вращения. Схемы и примеры наплавки цилиндрических деталей
приведены на рис. 4.

Предварительный и сопутствующий подогрев осуществляется в электрических или
пламенных печах, газовыми горелками, токами промышленной или высокой частоты. В
печах осуществляют, как правило, общий предварительный подогрев.

В отдельных случаях при наплавке высоколегированных сплавов можно отказаться от
общего предварительного подогрева деталей, заменив его местным подогревом. Схема
дуговой наплавки с применением газовых горелок для местного подогрева приведена на рис.
4. Проведение процесса по этой схеме обеспечивает предварительный подогрев
наплавляемой детали до температуры 600 °С и скорость последующего охлаждения, не
превышающую °С/с.

Рис. 4. Схемы наплавки цилиндрических поверхностей:
а — по винтовой линии; б —- с поперечными колебаниями электрода; в — внутренней

поверхности в среде С02; А — движение горелки; Б — вращение изделия; 1 — кронштейн; 2
— трубка подвода С02; 3 — наплавляемое изделие
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Скорость охлаждения после дуговой наплавки в большинстве случаев находится в
пределах 10... 30 °С/с. Крупные изделия после окончания наплавки подогревают и затем
охлаждают вместе с печью либо в сухом песке или утепленном коробе.

Скорость подачи проволоки, а следовательно, и силу сварочного тока выбирают в
зависимости от диаметра и формы изделия, подлежащего наплавке. Для наплавки
цилиндрических деталей используют специальные наплавочные установки или токарные
станки, приспособленные для этой цели.

Наибольшее применение наплавка получила для восстановления изношенных
поверхностей бурового инструмента, зубьев ковшей экскаваторов, лемехов, плугов,
штампов, клапанов и режущего инструмента.

Электрическую дуговую наплавку применяют при изготовлении нового и
восстановлении изношенного металлорежущего инструмента, кузнечно-прессового
оборудования, в особенности штампов, валков прокатных станов, восстановлении
изношенных железнодорожных концов рельс и крестовин, паровозных бандажей,
коленчатых валов и других деталей автомобилей и тракторов и для другого оборудования.

Дуговую наплавку производят ручным, автоматическим и полуавтоматическим
способами.

Наплавка металлорежущего инструмента Для изготовления
металлорежущего инструмента (резцы, сверла, фрезы и пр.) используют быстрорежущую
сталь марок Р9 и Р18, в состав которой входят дорогие и дефицитные элементы —
вольфрам, ванадий и пр. С целью экономии дорогостоящей быстрорежущей стали ме-
таллорежущий инструмент изготовляют составным. Рабочая часть инструмента
представляет собой быстрорежущую сталь или твердый сплав, а нерабочая —
конструкционную или инструментальную сталь.

Материалом для заготовок наплавляемого металлорежущего инструмента служит
углеродистая конструкционная сталь марок 40 или 50.

Для многолезвийных инструментов, к корпусу которых предъявляются повышенные
требования, применяют легированную машиностроительную сталь марок 35Х или 40Х.

Заготовки для металлорежущего инструмента наплавляют вручную электродами
марки ЦИ-1М, ЦИ-1Л, ЦИ-1У; И-1, И-2 и др.

Ручную наплавку заготовок резцов, дисковых и червячных фрез и другого режущего
инструмента производят в специальных медных формах, которые обеспечивают получение
заданных размеров наплавляемого инструмента.

Наплавку резцов производят без предварительного подогрева в один прием, т. е. без
перерывов горения дуги до окончания наплавки всего резца. Такой прием наплавки
называется ванным способом. Сущность этого способа заключается в том, что сварщик
сразу производит наплавку всей наплавляемой поверхности, стараясь поддерживать весь
объем наплавляемого металла в жидком состоянии до тех пор, пока медная форма
полностью не заполнится наплавленным металлом. Ванным способом наплавляют не только
резцы, но и другой режущий инструмент (червячные фрезы и пр.), режущие грани которого
имеют малую площадь наплавки.

При наплавке резцов зажигание дуги производится в середине заготовки (фиг. 5,а),
после чего дугу переводят к режущей кромке (фиг. 5,6). По окончании процесса наплавки
сварочную дугу выводят на верхнюю грань заготовки (фиг. 5,в).

При изготовлении резцов применяют также групповой метод наплавки, при котором
большое количество державок (до 100 шт.) предварительно заформовывают в металлическом
противне в литейную формовочную смесь на расстоянии 20—30 мм друг от друга. Это
сокращает вспомогательное время на подготовку державок к наплавке.

Рис.5 Наплавка инструмента
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отверстия для ос6о5ождения заготовки из формы
Рис. 6. Медная форма для наплавки дисковых фрез:
1 — форма; 2 — наплавляемый диск; 3 — прижим.

Для наплавки дисковых фрез применяют более простую медную форму (Рис. 6).
Червячные и дисковые фрезы диаметром свыше 130 мм наплавляют с

предварительным подогревом до 400—500°.
При глубине канавок до 6 мм их заполняют в один слой, канавки же большей

глубины наплавляются в два слоя, При наплавке указанного вида инструментов следует
применять специальные приспособления, позволяющие производить легкое вращение
деталей во время наплавки.

Наплавку по образующей выполняют отдельными валиками так же, как при
наплавке плоских поверхностей.

Наплавка по окружности также выполняется отдельными валиками до полного
замыкания начального и конечного участков со смещением их на определенный шаг вдоль
образующей.

При винтовой наплавке деталь вращают непрерывно, при этом источник нагрева
перемещается вдоль тела со скоростью, при которой одному обороту детали соответствует
смещение источника нагрева, равное шагу наплавки.

При наплавке тел вращения необходимо учитывать возможность стекания
расплавленного металла в направлении вращения детали. В этом случае источник нагрева
смещают в сторону, противоположную направлению вращении (рис. 86).

Билет  № 18

Рис. 7. Наплавка тел вращения:
а - по образующей; б - по окружности; в - по винтовой линии

Билет  № 18

Рис. 8. Смещение электрода при наплавке тел вращения:
а - наклонно расположенным электродом; б - с вертикальным расположением электрода

Предварительный подогрев наплавляемой детали до температуры 200-250°С
уменьшает склонность наплавленного металла к образованию трещин.
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Выбирая способ наплавки, вначале оценивают возможность его применения в данном
конкретном случае, затем определяют возможность обеспечения технических требований,
предъявляемых к наплавленному материалу, и, наконец, оценивают экономическую
эффективность наплавки. При оценке экономической эффективности способа наплавки
общую стоимость ручной дуговой наплавки принимают за 100% наплавку под слоем флюса -
74%, а вибродуговую наплавку - 82%.

Напряжение дуги. Напряжение на дуге изменяется пропорционально длине дуги. При
увеличении длины дуги возрастает ее напряжение и поэтому увеличивается доля тепла,
идущая на плавление электрода и основного металла. В результате этого ширина сварного шва
увеличивается, а глубина провара и высота усиления уменьшаются. Напряжение на дуге
зависит от величины тока и диаметра электрода. Оно обычно бывает 18 — 45 В. Сварку
лучше выполнять короткой дугой, где напряжение устанавливается 18-20 В. Длинная дуга
издает резкий звук, сопровождающийся хлопками и значительным разбрызгиванием
расплавленного металла. Поэтому опытный сварщик по звуку дуги может даже на
некотором расстоянии судить о ее длине. С целью уменьшения длины дуги следует быстрее
опускать вниз электрододержатель с электродом.

Скорость сварки. С увеличением скорости сварки ширина сварного шва
уменьшается, наряду с этим глубина провара увеличивается, что является следствием того,
что жидкий металл не успевает подтекать под дугу и толщина его прослойки мала. При
дальнейшем увеличении скорости сварки время теплового действия дуги на металл и глубина
провара уменьшается, а при значительной скорости сварки будет даже образовываться
несплавление основного металла с металлом шва.

Род и полярность тока. Род и полярность тока также влияют на форму и размеры шва.
При сварке постоянным током обратной полярности глубина провара на 40 — 50% больше,
чем при сварке постоянным током прямой полярности, что объясняется различным
количеством теплоты, выделяющейся на аноде и катоде. Поэтому обратная полярность
применяется при сварке тонкого металла с целью исключения прожога и при сварке
высоколегированных сталей с целью исключения их перегрева. При сварке переменным
током глубина провара на 15 — 20% меньше, чем при сварке постоянным током обратной
полярности.

Род и полярность тока выбирают по типу электродного покрытия, марке свариваемого
металла, толщине свариваемого металла.

Предварительный подогрев и последующую термическую обработку выполняют в
случаях, когда металл склонен к образованию закалочных структур, например закалочные
структуры образуются в сварных соединениях при сварке средне- и высокоуглеродистых сталей,
низколегированных, теплоустойчивых и высоколегированных сталей и т. д., и когда металл
обладает значительной теплопроводностью и теплоемкостью (медь и др.).

Положение в пространстве, котором выполняется наплавка. Ручную дуговую
наплавку практически можно выполнять во всех пространственных положениях:
нижнем(желательно), в лодочку, полувертикальном, вертикальном, полугоризонтальном и
горизонтальном, а также полупотолочном и потолочном. Возможность выполнения сварки в
том или ином положении зависит прежде всего от марки свариваемого металла и типа покрытия
электрода.

Выбор сварочного тока. Сварочный ток устанавливают в зависимости от диаметра
применяемого электрода и пространственного положения, в котором выполняется наплавка.

Для наплавки в нижнем положении сварочный ток может быть определен по формуле
Iсв = К × dэ
где Iсв — сварочный ток, А;
К — коэффициент пропорциональности, зависящий от диаметра и типа электрода, А/мм;
dэ,— диаметр электрода, мм.
При сварке низкоуглеродистых сталей значения К следующие :
Диаметр электрода, (dэ), мм  . 1—2 3—4 5 — 6

Коэффициент пропорцио-
нальности А/Мм. . . . . . . . 25-30 30-45                45-60

При наплавке в вертикальном положении сварочный ток выражается по формуле Iсв =
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0,9× К× dэ
где 0,9 - коэффициент, учитывающий снижение сварочного тока при сварке в верти-

кальном положении.
При наплавке в потолочном положении сварочный ток равен Iсв = 0,8× К× dэ
где 0,8 — коэффициент, учитывающий снижение сварочного тока при сварке в потолочном

положении.
Последовательность расчёта режима ручной дуговой наплавки:
1).Определяем химический состав основного металла
2) Определяем механические свойства в данной стали
3) Технологические свойства в данной стали
4) Диаметр электрода.
5) Сила сварного тока.
6) Длина сварной дуги
7) Напряжение сварки.
8) Выбираем марку проволоки исходя из механического состава основного металла
9) Выберем тип электрода (по механическим свойствам) .
10)  Масса наплавляемого металла.
12) Нормирование расхода электродов при ручной дуговой сварке.
13) Определим время горения дуги.
14) Определим скорость сварки.
15) Выберем светофильтр для сварочного тока
16) Выберем сварочный трансформатор
расчёт режима ручной дуговой сварки

Тип

соединения
Марка стали

Длина

сварного шва (мм)

Толщина сварных

элементов (мм)

1) Определяем химический состав основного металла

С Si Mn S P C
r

N
i

A
s

C
u

2) Определяем механические свойства в данной стали

Материальное обеспечение:
- Стенды и плакаты по  сварке.
- Методические указания к лабораторной  работе.
- Справочная литература по ИП
- Линейка
- Карандаш
Последовательность выполнения лабораторной работы:

Внимательно прочитать имеющиеся методические указания, учебники.
Изучить схемы  сварки на стендах, плакатах.
Просмотреть видеоролик «Режимы сварки»
Провести расчет режимов сварки по схеме.

Сделать выводы.

Содержание отчета:
Название работы.
Цель работы.
Заполнить таблицы
Вывод.
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