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7. ПОДГОТОВКА АППАРАТА К РАБОТЕ ДЛЯ MMA СВАРКИ
Схема подключения оборудования для сварки покрытыми электродами показана на ри-

сунке 7.0.1.

Рис. 7.0.1. Схема подключения оборудования.
1) Электрододержатель.  2) Клемма заземления.  3) Сварочный аппарат.  4) Сетевой кабель на 220 В.

При неплотном подсоединении кабелей возможны выгорание панельных 
розеток и выход из строя источника питания.

При работе на максимальных параметрах аппарата замените вилку со-
ответствующей потребляемому току и мощности. Замену вилки должен 
выполнять квалифицированный специалист с допуском к ремонту и об-
служиванию электроустановок.
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1. Подсоедините сетевой кабель к электросети с требуемыми параметрами. Проверьте на-
дежность соединения кабеля и сетевой розетки. 

В стандартной комплектации аппарат поставляется без кабельной вилки. 
Номинал кабельной вилки выбирается согласно потребляемой мощности 
аппарата.

Подключение сварочного аппарата к электрической сети может выпол-
няться только квалифицированным электриком. Монтаж должен выпол-
няться в соответствии с действующими национальными правилами уста-
новки электрооборудования и местными нормативными требованиями.

Перед подключением оборудования проверьте соответствие электрической сети, при не-
обходимости проведите соответствующую модернизацию.

2. На передней панели сварочного аппарата имеется два панельных разъема «+» и «-». Для 
плотного закрепления кабеля с электрододержателем и кабеля с клеммой заземления в 
разъемах необходимо вставить силовой наконечник с соответствующим кабелем в панель-
ный разъем и повернуть его по часовой стрелке до упора.

При неплотном подсоединении кабелей возможны выгорание панельных 
розеток и выход из строя источника питания.

Выбирайте способ подключения и режимы сварки в зависимости от конкретной ситуации 
и типа электрода, согласно рекомендациям производителя материалов или требованиям тех-
нологического процесса (cм. раздел 9). Неправильное подключение оборудования может 
вызвать нестабильность горения дуги, разбрызгивание расплавленного металла и прилипа-
ние электрода

3. Включите сварочный аппарат.

4. Перейдите в режим ММА (см. рис. 6.1.1, п.5) на передней панели сварочного аппарата.

5. При необходимости включите/выключите режим VRD (см. рис. 6.1.1, п. 6) на передней 
панели сварочного аппарата.

6. Установите необходимое значение силы тока. Сила тока выбирается в зависимости от тол-
щины свариваемого металла и диаметра покрытого электрода (см. таблицу 8.6.1 и 8.6.2).

7. Установите необходимое значение Arc Force. В большинстве случаев Arc Force можно 
установить в среднее значение (cм. рис. 6.2.3).

8. Начинайте сварочный процесс (см. рис. 7.1.1).



20

7.1. ПАМЯТКА ПЕРЕД НАЧАЛОМ РАБОТЫ ДЛЯ ММА СВАРКИ
Перед началом работы не забудьте проверить следующее (см. рис. 7.1.1):

Оборудование:
•	 Полярность согласно рекомендациям производителя сварочных электродов. 

В большинстве случаев электрододержатель подсоединяется в разъем «+».

•	 Не удлиняйте чрезмерно сварочные кабели.

•	 Режимы сварки.

Общие:
•	 Во время процесса сварки удерживайте длину дуги, угол наклона электрода и скорость 

сварки постоянными.

•	 Не допускайте затекания жидкого металла и шлака впереди дуги.

•	 Свариваемое изделие должно быть очищено от грязи и ржавчины. 

•	 Убедитесь в правильном выборе разделки кромок (см. раздел 11).

•	 Удаляйте шлак в окончании сварочного шва.

•	 Пользуйтесь просушенными электродами.

•	 Направление сварки в большинстве случаев выполняется на себя.

•	 Устанавливайте зажим массы как можно ближе к месту сварки.

Рис. 7.1.1. Перед началом работы.
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8. ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ММА СВАРКИ

Данные рекомендации носят ознакомительный характер.

Возбуждение дуги осуществляется при кратковременном прикосновении конца электрода 
к изделию и отведению его на требуемое расстояние. Технически этот процесс можно осу-
ществлять двумя приемами:

• касанием электрода впритык и отведением его вверх;

• чирканием концом электрода, как спичкой, о поверхность изделия.

Рис. 8.0.1. Способы зажигания сварочной дуги.

Не стучите электродом по рабочей поверхности при попытках зажечь дугу: вы можете от-
бить его покрытие и в дальнейшем только усложнить себе задачу.

Электроды для сварки должны быть сухими или прокаленными в соответствии с режимом 
прокалки для данных электродов, соответствовать выполняемой работе, свариваемой марке 
стали и ее толщине, току сварки и полярности.

Свариваемые поверхности должны быть по возможности сухими, чистыми, не иметь ржав-
чины, краски и прочих покрытий, затрудняющих электроконтакт.

Как только дуга будет зажжена, электрод надо держать так, чтобы расстояние от конца элек-
трода до изделия соответствовало примерно диаметру электрода. Для получения равномер-
ного шва далее данную дистанцию необходимо поддерживать постоянной (см. рис. 8.0.2).
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Рис. 8.0.2. Схема образования дуги:
А) короткое замыкание;   Б) образование дуги;   В) правильное положение электрода при сварке, 

где: 1 – металл, 2 – электрическая дуга, 3 – электрод, Lд – расстояние от электрода до поверхности 
сварочной ванны.

8.1. ВЛИЯНИЕ ДЛИНЫ ДУГИ И УГЛА НАКЛОНА ЭЛЕКТРОДА 
НА ФОРМУ СВАРОЧНОГО ШВА

Длина дуги при сварке покрытым электродом считается нормальной в пределах 0,5–1,1 
диаметра электрода (см. рис. 8.1.1).

Слишком короткая длина дуги. 

Необходимо увеличить расстояние от 
электрода до свариваемого изделия.

Нормальная длина дуги.
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Слишком длинная длина дуги. 

Необходимо уменьшить расстояние от 
электрода до свариваемого изделия.

Слишком медленная скорость сварки. 

Сварной шов слишком широкий.

Нормальная скорость сварки. 

Сварной шов нормальной формы.

Слишком высокая скорость сварки. 

Сварной шов слишком узкий.

Рис. 8.1.1. Влияние длины дуги и скорости сварки.
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При горении дуги в жидком металле образуется кратер (см. рис. 8.1.2), являющийся местом 
скопления неметаллических включений, что может привести к возникновению трещин. Поэ-
тому в случае обрыва дуги (а также при смене электрода) повторное зажигание следует про-
изводить позади кратера и только после этого производить процесс сварки. Не допускайте 
затекания жидкого металла впереди дуги.

Рис. 8.1.2. Начало сварки при смене электрода.

Старайтесь заканчивать сварку заваркой кратера. Это достигается путем укорачивания 
дуги вплоть до частых кратковременных замыканий. 

Углы наклона 
электрода при 

сварке стыкового 
соединения.
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Углы наклона 
электрода при 

сварке углового 
соединения.

Рис. 8.1.3. Угол наклона электрода.
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8.2. СМЕНА ПОЛЯРНОСТИ

Существует два способа подключения сварочного оборудования для работы на постоян-
ном токе (см. рис. 8.2.1).

Прямая полярность: электрододержатель (горелка) подсоединен к разъему «-», а заготов-
ка подсоединена к разъему «+»;

Обратная полярность: заготовка подсоединена к разъему «-», а электрододержатель (го-
релка) подсоединен к разъему «+».

Выбирайте способ подключения в зависимости от конкретной ситуации и типа электрода. 
Неправильное подключение оборудования может вызвать нестабильность горения дуги, раз-
брызгивание расплавленного металла и прилипание электрода. 

Рис. 8.2.1. Способы подключения.

Если неизвестна марка электрода и у вас возникли затруднения в 
выборе полярности, то учитывайте, что большинству марок электродов 
рекомендована обратная полярность.
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8.3. ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ДУТЬЕ

При сварке на постоянном токе также следует учитывать эффект электромагнитного 
дутья дуги. Для уменьшения данного фактора следует перемещать место клеммы заземления 
либо изменить угол наклона электрода (см. рис. 8.3.1).

Рис. 8.3.1. Схема отклонения дуги постоянного тока.

8.4. УВЕЛИЧЕНИЕ ДЛИНЫ СВАРОЧНЫХ КАБЕЛЕЙ

Старайтесь избегать ситуации, когда приходится использовать чрезмерно длинные кабель 
электрододержателя и обратный кабель.

Если необходимо увеличить их длину, увеличивайте также и сечения 
кабелей с целью уменьшения падения напряжения на кабелях.

В общем случае, постарайтесь просто пододвинуть источник ближе к зоне сварки для ис-
пользования кабелей 3–5 метровой длины.

Таблица 8.4.1. Сечение сварочного кабеля.

Сила тока
Длина сварочного кабеля, м

15 20 30 40 45 55 60 70

100 А КГ 1*16 КГ 1*25 КГ 1*25 КГ 1*35 КГ 1*35 КГ 1*50 КГ 1*50 КГ 1*50
150 А КГ 1*25 КГ 1*25 КГ 1*35 КГ 1*50 КГ 1*50 КГ 1*75 КГ 1*75 КГ 1*95
200 А КГ 1*25 КГ 1*35 КГ 1*50 КГ 1*75 КГ 1*75 КГ 1*95 КГ 1*95

250 А КГ 1*35 КГ 1*50 КГ 1*75 КГ 1*95 КГ 1*95
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8.5. ТЕХНИКА СВАРКИ
Сварку покрытым электродом в нижнем положении без разделки кромок выполняют обыч-

но без поперечных колебаний. Угол наклона электрода относительно заготовки показан на 
рисунке 8.5.1.

Сварка в один проход Сварка в два и более проходов

Рис. 8.5.1. Угол наклона покрытого электрода.

1) Покрытый электрод.  2) Направление сварки.  3) 1-й проход.  4) 2-й проход.

Сварка больших толщин или многопроходная сварка в нижнем положении выполняется за 
несколько проходов. Выбор разделки кромок в зависимости от толщины основного металла 
см. в разделе 11. Пример выполнения многопроходной сварки показан на рисунке 8.5.2.
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Рис. 8.5.2. Пример выполнения сварочных швов.

1) 1-й проход.   2) 2-й проход.   3) 3-й проход.   4) 4-й проход.   5) 5-й проход. 6) 6-й проход.
7) 7-й проход.   8) Направление сварки.  9) Покрытый электрод.
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8.6. ВЫБОР ПОКРЫТОГО ЭЛЕКТРОДА И РЕЖИМОВ СВАРКИ
Зависимость силы сварочного тока от диаметра электрода и толщины свариваемого метал-

ла при сварке в нижнем положении показана в таблице 8.6.1.

Таблица 8.6.1. Сводная таблица зависимостей при ММА сварке.

Диаметр электрода, мм Сварочный ток, А Толщина металла, мм

1,6 25–40 1–2

2 60–70 3–5

3 90–140 3–5

4 160–200 4–10

5 180–250 10–15

Таблица 8.6.2. Рекомендации по выбору электродов.

Металл Марка электрода

Углеродистые, конструкционные и 
низколегированные стали

АНО-4, МР-3, АНО-6, ОК 46, ОЗС-12, 
(УОНИИ-13/55) и т. д.

Нержавеющие стали 12Х18Н10, 12Х17 и т. д. 
аустенитного класса

ЦТ-15, ЦЛ-11, ЦЛ-15, ОЗЛ-6, ОЗЛ-8 и т. д.

Алюминий и его сплавы ОЗА-1, ОЗА-2

 
Данные рекомендации носят ознакомительный характер. 
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9. ПОДГОТОВКА АППАРАТА ДЛЯ TIG LIFT DC СВАРКИ
Схема подключения аппарата для TIG Lift DC сварки показана на рисунке 9.0.1.

Рис. 9.0.1. Схема подключения вентильной горелки.
1) Панельная розетка ОКС 35–50 (-).  2) Вентильная горелка.  3) Клемма заземления. 

4) Быстроразъёмное соединение газового рукава (cм. табл. 9.1.1).
5) Панельная розетка ОКС 35–50 (+).  6) Инверторный аппарат.  7) Сетевая розетка 220 В.  

8) Рукав газовый.  9) Регулятор давления защитного газа.  10) Газовый баллон (аргон).

При неплотном подсоединении кабелей возможны выгорания панельных 
розеток и выход из строя источника питания.

Режим сварки TIG Lift позволяет сваривать только углеродистые, нержа-
веющие стали и их сплавы.
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9.1. НАСТРОЙКА АППАРАТА ДЛЯ TIG LIFT DC СВАРКИ
1. Подключение к электрической сети описано в разделе 6.3.
2. На передней панели сварочного аппарата имеется два панельных разъема «+» и «-». 
Подключите вентильную горелку для аргонодуговой сварки в разъем «-», а клемму заземле-
ния – в разъём «+».

При неплотном подсоединении кабелей возможны выгорания панельных 
розеток и выход из строя источника питания.

 3. Подсоедините газовый рукав к газовому разъему вентильной горелки (используйте бы-
стросъёмное соединение (см. таблицу 9.1.1)) и к регулятору расхода газа, присоединенному 
к баллону. При подключении баллон и регулятор расхода газа должны быть закрыты. Систе-
ма газоснабжения, состоящая из газового баллона, регулятора газа и газовой магистрали, 
должна иметь плотные соединения (используйте винтовые хомуты), чтобы обеспечить на-
дежную подачу газа и защиту сварочного шва.

 
Таблица 9.1.1. Соединитель быстросъемный.

Ø, мм Артикул Код 1C

6 IZT8095 88188

8 IZT8091 88189

10 IZT8092 88190

4. Перейдите в режим TIG Lift (см. рис. 6.1.1, поз. 5) на передней панели сварочного аппа-
рата.

5. Установите необходимое значение силы тока регулятором (см. рис. 6.1.1, поз. 4). Сила 
тока выбирается в зависимости от толщины свариваемого металла и диаметра неплавящего-
ся электрода (см. таблицу 10.10.3). 

6. С помощью регулятора (см. рис. 9.1.4) установите необходимый расход защитного газа (от 
4 до 25 л/мин в зависимости от выполняемых задач или см. таблицу 10.10.3).

Рис. 9.1.4. Установка расхода газа.

7. Начинайте сварочный процесс.
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9.2. ПАМЯТКА ПЕРЕД НАЧАЛОМ РАБОТЫ ДЛЯ TIG LIFT DC СВАРКИ
Перед началом работы не забудьте проверить следующее (см. рис. 9.2.1).

Оборудование:
•	 Полярность. Горелка подсоединена в разъём «-», клемма заземления – в разъём «+».

•	 Режимы сварки.

Общие:
•	 Во время процесса сварки удерживайте длину дуги, угол наклона горелки и скорость 

сварки постоянными.

•	 Свариваемое изделие должно быть очищено от грязи и ржавчины. 

•	 Убедитесь в правильном выборе разделки кромок (см. раздел 11).

•	 Убедитесь в правильном выборе присадочного прутка.

•	 Угол заточки вольфрамового электрода.

•	 Устанавливайте зажим массы как можно ближе к месту сварки.

Рис. 9.2.1. Перед началом работы.

Данные рекомендации носят ознакомительный характер.



34

10. ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ TIG LIFT DC СВАРКИ
Аргонодуговая сварка в инертном газе неплавящимся электродом позволяет сваривать 

черные, нержавеющие, разнородные, цветные металлы и сплавы. Основной газ, применяе-
мый при TIG сварке, – это аргон.

Аргон (Ar) – это инертный газ без цвета, вкуса и запаха. Применяется для защиты сва-
рочной ванны от атмосферного воздействия. Для выполнения ответственных конструкций 
рекомендовано использовать газ высшего сорта или высокой чистоты.

Таблица 10.0.1. Характеристики защитного газа.

Наименование показателя
Норма

Высокой чистоты Высший сорт Первый сорт

Объемная доля аргона, %, не менее 99,998 99,993 99,987

Объемная доля кислорода, %, не 
более 0,0002 0,0007 0,002

Объемная доля азота, %, не более 0,001 0,005 0,01

Объемная доля водяного пара, % 0,0003 0,0009 0,001

Для аргонодуговой сварки применение углекислого газа и других смесей 
газов НЕ рекомендовано.

10.1. ПОЛЯРНОСТЬ ПОДКЛЮЧЕНИЯ ГОРЕЛКИ
При аргонодуговой сварке неплавящимся электродом используют прямую полярность, то 

есть горелка подключена к «-», а заготовка подключена к «+» (см. рис. 10.1.1). Дуга горит 
устойчиво, обеспечивая хорошее формирования шва (см. рис. 10.1.2). При обратной поляр-
ности устойчивость процесса снижается, вольфрамовый электрод перегревается, что приво-
дит к необходимости значительно уменьшить сварочный ток. 

Рис. 10.1.1. Полярность при TIG сварке.
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Рис. 10.1.2. Процесс образования сварочной дуги.

10.2. ГОРЕЛКА ДЛЯ АРГОНОДУГОВОЙ СВАРКИ
Для работы в TIG Lift DC режиме с аппаратом понадобится предназначенная для этого го-

релка (см. рис. 10.2.1). Горелка представляет собой узел, обеспечивающий передачу тока и 
защитного газа от сварочного аппарата к свариваемому изделию.

Горелки делятся на две серии и отличаются габаритами расходных материалов (см. табл. 
10.4.1, 10.4.2).

Таблица 10.2.1. Вентильные горелки для аргонодуговой сварки.

Наименование Длина, м Артикул Охлаждение
Продолжитель-
ность включе-
ния. DC 35%, А

TECH TS 9V
4 IOS9906

Воздушное

110
8 IOS9306

TECH TS 17V
4 ION9906

1408 ION9306

TECH TS 17VF 4 ION9506

TECH TS 26V
4 IOC9906

1808 IOC9306

TECH TS 26VF 4 IOC9506

V – обозначение вентильной горелки, F – гибкая головка 
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Рис. 10.2.1. Схема вентильной горелки для аргонодуговой сварки.
1) Заглушка.  2) Уплотнительное кольцо.  3) Головка горелки.  4) Кольцо.  5) Цанга.  

6) Держатель цанги.  7) Сопло.  8) Вентиль.  9) Рукоятка.  10) Шлейф.  
11) Кабельная вилка 35–50+б/р (арт. ISQ0030).

Кабельная вилка 35–50+б/р (арт. ISQ0030) в комплект не входит и 
приобретается отдельно.

Вентильная горелка для аргонодуговой сварки в комплект не входит и 
приобретается отдельно.
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10.3. СХЕМА СБОРКИ ОКС 35–50 НА ВЕНТИЛЬНУЮ ГОРЕЛКУ
На рисунке 10.3.1 приведена схема сборки вентильной горелки с разъёмом ОКС 35–50.

Рис. 10.3.1. Схема сборки ОКС 35–50.

1) Шлейф.  2) Изоляционный кожух.  3) Разъём ОКС 35–50.  
4) Соединительный штуцер. 5) Хомут.  6) Газовая магистраль с б/р.

1. Проденьте изоляционный кожух на шлейф горелки.

2. Закрутите гайку шлейфа на резьбу разъёма ОКС 35–50.

3. Вставьте разъём в изоляционный кожух, совместив отверстие на разъёме ОКС 35–50 с 
отверстием на кожухе.

4. Проденьте хомут на газовую магистраль.

5. Установите газовую магистраль на соединительный штуцер.

6. Соединительный штуцер закрутите в разъём ОКС 35–50.

7. Установите хомут на соединительный штуцер и затяните.

1

2

3

4

56



38

 10.4. РАСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ СВАРОЧНЫХ ГОРЕЛОК
В зависимости от типа горелки и вида сварного соединения можно менять сопла для полу-

чения шва необходимого качества. 

Таблица 10.4.1. Расходные материалы для горелок серии TECH TS 9V.

Серия горелки TECH TS 9V

Сопло выбирается в зависимости от диаметра вольфрамового электрода. 
Чем больше диаметр электрода, тем больше необходим и диаметр сопла

Для обычного сопла Ø* Артикул Для газовой линзы Ø* Артикул

6,4 IGS0067 6,5 IGS0091

8 IGS0068 8 IGS0092

9,5 IGS0069 9,5 IGS0093

11 IGS0065 11 IGS0094

12,5 IGS0061 12,5 IGS0050

Держатель цанги выбирается в зависимости от диаметра вольфрамового электрода. 
Какой выбран диаметр электрода, такого же диаметра необходим и держатель цанги.

1,6 IGF0008-16 1,6 IGF0005-16

2,0 IGF0008-20 2,0 IGF0005-20

2,4 IGF0008-24 2,4 IGF0005-24

3,2 IGF0008-32 3,2 IGF0005-32

Цанга выбирается в зависимости от диаметра вольфрамового электрода. Какой выбран 
диаметр электрода, такого же диаметра необходима и цанга. Цанги взаимозаменяемые.

1,6 IGU0008-16
Кольцо взаимо-

заменяемое, 
Артикул IGK0006

2,0 IGU0008-20

2,4 IGU0008-24

3,2 IGU0008-32
* Если не указан выходной диаметр, то его можно определить по номеру сопла.

Пример: cопло №4. 

Необходимо поделить 4 на 16. Получим 
0,25 (дюйма). 

Переведем в мм: (1 дюйм = 25,4 мм) 
0,25 х 25,4 = 6,35 мм. Другие диаметры 
определяются аналогично.
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Таблица 10.4.2. Расходные материалы для горелок серии TECH TS 17/26V.

Серия горелки TECH TS 17/26V

Сопло выбирается в зависимости от диаметра вольфрамового электрода. 
Чем больше диаметр электрода, тем больше необходим и диаметр сопла

Для обычного сопла Ø* Артикул Для газовой линзы Ø* Артикул

6,5 IGS0007 6,5 IGS0086

8 IGS0008 8 IGS0087

9,5 IGS0009 9,5 IGS0088

11 IGS0005 11 IGS0089

12,5 IGS0001 12,5 IGS0085

Держатель цанги выбирается в зависимости от диаметра вольфрамового электрода. 
Какой выбран диаметр электрода, такого же диаметра необходим и держатель цанги.

1,6 IGF0006-16 1,6 IGF0001-16

2,0 IGF0006-20 2,0 IGF0001-20

2,4 IGF0006-24 2,4 IGF0001-24

3,2 IGF0006-32 3,2 IGF0001-32

Цанга выбирается в зависимости от диаметра вольфрамового электрода. Какой выбран 
диаметр электрода, такого же диаметра необходима и цанга. Цанги взаимозаменяемые.

1,6 IGU0006-16 Для газовой 
линзы. Кольцо 

IGK00082,0 IGU0006-20

2,4 IGU0006-24 Для обычного 
сопла. Кольцо 

IGK00073,2 IGU0006-32

В таблице представлены наиболее часто используемые позиции.
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10.5. ОСОБЕННОСТИ ЗАТОЧКИ И ВЫПУСКА ВОЛЬФРАМОВОГО 
ЭЛЕКТРОДА

При TIG сварке необходимо помнить, что неплавящийся электрод в процессе сварки из-
нашивается и теряет форму, поэтому его необходимо затачивать, а также регулировать вели-
чину вылета относительно сопла горелки. Необходимо правильно подбирать тип электрода 
(см. табл. 10.10.2) для его более длительной работы. Для получения качественного шва не-
обходимо правильно подбирать присадочный материал (см. табл. 10.10.1).

Выбор выпуска электрода:

При сварке стыковых соединений рекомендованный вылет электрода относитель-
но кромки сопла составляет 3–5 мм, а угловых и тавровых соединений составляет 5–8 мм 
(см. рис. 10.5.1).

Рис. 10.5.1. Выпуск электрода.

Особое значение следует уделить правильности заточки вольфрамового 
электрода, т.к. это влияет на качество и форму сварного шва (см.  рис. 
10.5.2, см. таблицу 10.5.1).

Рис. 10.5.2. Пример заточки вольфрамового электрода.
А) Правильно.   Б) Неправильно.

А Б
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Таблица 10.5.1. Влияние угла заточки вольфрамового электрода на постоянном токе.

Внешний вид дуги Описание

Широкая дуга, средняя глубина проплавле-
ния, четкий столб дуги, средняя зона терми-
ческого влияния.

Используется в большинстве случаев. 
Угол заточки может быть в пределах 15–30 °.

Узкая дуга, большая глубина проплавления. 
Необходимо часто производить заточку воль-
фрамового электрода. Большая зона терми-
ческого влияния. Угол заточки может быть в 
пределах 30–60 °.

Используется для больших толщин. При 
сварке угловых внутренних швов могут быть 
подрезы.

Узкая дуга, большая глубина проплавления, 
большая зона термического влияния. Возмож-
ны отклонения дуги. Большая зона терми-
ческого влияния. Угол заточки может быть в 
пределах 60–90 °.

Используется, когда необходима большая 
глубина проплавления.
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Угол без специальных приспособлений можно выбрать по длине заточки (см. табл. 10.5.2).

Таблица 10.5.2. Определение угла заточки.

Диа-
метр 
элек-
трода, 

мм

Угол,°/длина заточки, мм

15 30 45 60

1,6 6 3 2 1,4

2,0 7,6 3,8 2,4 1,7

2,4 9,1 4,5 3,1 2

3,0 11,4 5,6 3,6 2,6

3,2 12 6,0 3,9 2,8

4,0 15,2 7,5 4,8 3,5

10.6. ЭФФЕКТИВНОСТЬ ГАЗОВОЙ ЗАЩИТЫ
Надежная защита зоны сварки газом является одним из критериев получения качествен-

ного сварного соединения. Защита необходима до полного затвердевания сварочной ванны. 
Истечение защитного газа из сварочного сопла может быть неравномерным. С наружной сто-
роны газового потока защитный газ смешивается с кислородом, только его внутренняя часть 
состоит из однородной защитной среды (см. рис. 10.6.1).

Рис. 10.6.1. Различие газового потока: обычное сопло и газовая линза.

1 2
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1. Газовое сопло, направляет защитный газ в зону сварки с тем, чтобы он замещал окружаю-
щий воздух. 

2. Газовая линза, поток газа проходит через металлическую решетку, что придает ему боль-
шую ламинарность, обеспечивающую более надежную защиту, так как такой поток более 
устойчив к воздействиям поперечных воздушных потоков и действует на большее рассто-
яние. Преимуществом сопла, обеспечивающего ламинарный поток газа, заключается в том, 
что можно устанавливать больший вылет электрода, что дает сварщику лучший обзор сва-
рочной ванны. Газовые линзы также снижают расход газа.

Защитный газ аргон тяжелее воздуха. При 
использовании стандартной (длинной) 
заглушки вверху может образовываться 
воздушный карман (см. рис. 10.6.2) и при 
начале работы газовая среда будет неодно-
родная. Для улучшения защиты перед на-
чалом работы рекомендовано перевернуть 
горелку соплом вверх для полного заполне-
ния защитным газом полостей горелки. При 
использовании средней и короткой заглуш-
ки этот эффект снижается (см. рис. 10.6.3).

Рис. 10.6.2. Воздушный карман. Рис. 10.6.3. Заглушки для горелок TS17, 18, 26.

воздушный
карман

защитный
газ
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10.7. ПОДЖИГ ДУГИ ПРИ TIG LIFT DC СВАРКЕ
В зависимости от выполняемых задач поджиг дуги можно осуществлять несколькими спо-

собами: касанием (см. рис. 10.7.1), от сопла горелки (см. рис. 10.7.2), от присадочного прутка 
(см. рис. 10.7.3) и на выводной пластине (см. рис. 10.7.4).

Способ поджига касанием выполняется по аналогии с покрытым электродом. При очень 
резком опускании горелки возможно оплавление кончика электрода.

Рис. 10.7.1. Способ поджига дуги касанием.

1. Откройте вентиль на горелке, продуйте защитным газом тракт горелки.
2. Коснитесь кончиком вольфрамового электрода поверхности изделия.
3. Отведите горелку вверх до появления сварочной дуги.
4. Наклоните горелку и подайте присадочный пруток.
5. Для окончания процесса сварки резко отведите горелку вверх.
6. Для защиты сварочного шва подождите некоторое время, закройте вентиль на горелке.

Способ поджига от сопла горелки – наиболее простой способ поджига сварочной дуги 
при TIG Lift DC сварке.

Рис. 10.7.2. Способ поджига дуги от сопла горелки.

1. Откройте вентиль на горелке, продуйте защитным газом тракт горелки.
2. Наклоните горелку, дотроньтесь соплом до свариваемого изделия. Резким движением до-
троньтесь кончиком электрода до изделия.
3. Отведите горелку вверх до появления сварочной дуги.
4. Наклоните горелку и подайте присадочный пруток.
5. Для окончания процесса сварки резко отведите горелку вверх.
6. Для защиты сварочного шва подождите некоторое время, закройте вентиль на горелке.
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Способ поджига от присадочного прутка используется, если предъявляются повышенные 
требования к качеству сварного шва.

Рис. 10.7.3. Способ поджига дуги от присадочного прутка.

1. Откройте вентиль на горелке, продуйте защитным газом тракт горелки.
2. Подведите присадочный пруток и кончик электрода к зоне розжига, дотроньтесь кончиком 
электрода до прутка.
3. Резким движением отведите пруток в сторону, а горелку – вверх до появления сварочной 
дуги.
4. Наклоните горелку и подайте присадочный пруток.
5. Для окончания процесса сварки резко отведите горелку вверх.
6. Для защиты сварочного шва подождите некоторое время, закройте вентиль на горелке.

Способ поджига на выводной пластине используется, если предъявляются повышенные 
требования к качеству сварного шва и есть возможность установить выводные пластины.

Рис. 10.7.4. Способ поджига дуги на выводной пластине.

1. Откройте вентиль на горелке, продуйте защитным газом тракт горелки.
2. Коснитесь кончиком вольфрамового электрода поверхности выводной пластины.
3. Отведите горелку вверх до появления сварочной дуги и переведите дугу на свариваемое 
изделие.
4. Наклоните горелку и подайте присадочный пруток.
5. Для окончания процесса сварки резко отведите горелку вверх.

6. Для защиты сварочного шва подождите некоторое время, закройте вентиль на горелке.
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10.8. ОСОБЕННОСТИ ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ СВАРОЧНОЙ ГОРЕЛКИ
Сварку обычно выполняют справа налево. При сварке без присадочного материала элек-

трод располагают перпендикулярно к поверхности свариваемого металла, а с присадочным 
материалом – под углом. Присадочный пруток перемещают впереди горелки (см. рис. 10.8.1).

Рис. 10.8.1. Угол наклона горелки.

При аргонодуговой сварке также следует не забывать про противо-
положный угол наклона горелки (см.  рис. 10.8.1). Это влияет на фор-
мирование сварочного шва. Старайтесь держать горелку под углом 
90°(по отношению к линии шва).

 При наплавке валиков горизонтальных швов в нижнем положении присадочной проволокой 
придают поступательные движения. Это надо делать так, чтобы металл равными порциями 
поступал в сварочную ванну (см. рис. 10.8.2).

Не рекомендуется прекращать сварку удлинением дуги, отводя горелку. Это ухудшает га-
зовую защиту шва.

Рис. 10.8.2. Пример манипуляции присадочной проволокой при TIG сварке.
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10.9. ТЕХНИКА СВАРКИ
На рисунке 10.9.1 показан пример выполнения стыкового соединения в нижнем положе-

нии (см. раздел 11 «ВЫБОР РАЗДЕЛКИ КРОМОК»).

Рис. 10.9.1. Стыковое соединение.

На рисунке 10.9.2 показан пример выполнения нахлесточного соединения в нижнем поло-
жении (см. раздел 11 «ВЫБОР РАЗДЕЛКИ КРОМОК»).

Рис. 10.9.2. Нахлесточное соединение.
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На рисунке 10.9.3 показан пример выполнения углового внутреннего соединения в ниж-
нем положении (см. раздел 11 «ВЫБОР РАЗДЕЛКИ КРОМОК»).

Рис. 10.9.3. Угловое внутреннее соединение.

На рисунке 10.9.4 показан пример выполнения углового внешнего соединения в нижнем 
положении (см. раздел 11 «ВЫБОР РАЗДЕЛКИ КРОМОК»).

Рис. 10.9.4. Угловое внешнее соединение.
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10.10. ВЫБОР ПРИСАДОЧНОГО ПРУТКА, ВОЛЬФРАМОВОГО 
ЭЛЕКТРОДА И РЕЖИМОВ СВАРКИ

Присадочную проволоку следует выбирать максимально приближенную к химическому 
составу основного металла.

Таблица 10.10.1. Подбор присадочной проволоки соответственно марке стали.

Наиболее часто используемые марки стали Присадочная проволока

12Х18Н9Т,12Х18Н10,12Х18Н10Т,08Х18Н10Т Св-01Х19Н9, Св-04Х19Н9, Св-07Х19Н10Б

12Х17,18Х17Т Св-07Х25Н13, Св-08Х14ГНТ, Св-19Х25Т

Медь и ее сплавы БрКМц3-1, БрХ0,5, БрОЦ4

Чугун и его сплавы СТЧ-6, ПАНЧ-11

Низкоуглеродистые стали ER70S-6, Св-08Г2С, Св-08ГС

Расход присадочного прутка в общих случаях выбирается равным длине сварочного шва.

При выборе вольфрамового электрода следует учитывать его химический состав и свари-
ваемый металл (см. таблицу 10.10.2).

Таблица 10.10.2. Выбор вольфрамового электрода.

Электрод
Артикул

Содер-
жание 

вольфрама 
(W), %

Свариваемый металл

Тип Цвет Fe Xr, Ni Al Ti

WP Зеленый 00000097663 ≥ 99.95 *

WLa-15 Золотистый 00000097649 ≥ 97.80 * * * *

WLa-20 Синий 00000097656 ≥ 97.30 * * * *

WTh-20 Красный 00000097670 ≥ 97.30 * * *

WCe-20 Серый 00000097642 ≥ 97.80 * * *

WZr-8 Белый 00000097683 ≥ 99.10 *

WGLa-15 Лиловый 00000097620 ≥96.9 * * * *
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Таблица 10.10.3. Зависимости при TIG сварке для средней производительности.

Металл

Толщина 
свари-

ваемого 
металла, 

мм

Диаметр 
электрода, 

мм

Сила тока, 
А

Рекомен-
дуемый 
диаметр 
присад-
ки, мм

Рекомен-
дуемый 
диаметр 

сопла, мм

Расход 
аргона 
л/мин

Цветные 
(бронза, 

латунь и т.д)

1 1,0–1,6 45–80 1–2 6,4–8 6–7

2 1,6–2,0 65–120 1–2 8–11 7–9

4 2,0–2,4 140–180 2,5–3 8–12,5 9–11

5–6 2,4–3,2 180–220 3–4 11–16 11–14

Углеро-
дистые, 

конструк-
ционные и 
нержавею-
щие стали

0,5 1,0–1,6 25–70 1–2 4–8 5–6

1 1,6–2,0 35–90 1–2 6,4–9,5 6–7

2 1,6–2,0 50–120 2,5–3 6,4–9,5 7–9

3 2,0–2,4 80–160 3–4 8–12,5 9–10

4 2,4–3,2 100–180 4–6 11–16 10–12

7 и более 3,2–4,0 160–220 6–8 11–16 12–20

 * В зависимости от выполняемых задач, вида свариваемого металла, его толщины и вылета 
вольфрамового электрода уменьшение диаметра сопла приводит к уменьшению расхода газа. 
Также нужно учитывать окружающую среду, где происходит сварка. Чрезмерная экономия газа 
может привести к образованию дефектов и неудовлетворительному виду сварного шва.
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11. ВЫБОР РАЗДЕЛКИ КРОМОК СВАРИВАЕМОГО МЕТАЛЛА
Выбор разделки кромок зависит от толщины свариваемого металла и вида соединения.

Рис. 11.0.1. Пример стыкового соединения.
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Рис. 11.0.2. Пример таврового соединения.
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Рис. 11.0.3. Пример углового соединения.
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Рис. 11.0.4. Пример соединения с отбортовкой.
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Рис. 11.0.5. Пример нахлесточного соединения.

№ Подготовка 
кромок
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b (зазор) – кратчайшее расстояние между кромками собранных для сварки деталей.
k (катет углового шва) – кратчайшее расстояние от поверхности одной из свариваемых 

частей до границы углового шва на поверхности второй свариваемой части.
g (высота усиления) – наибольшее расстояние от гипотенузы катета до поверхности лицевого шва.
h (глубина проплавления) – расстояние без высоты усиления шва между гипотенузой 

катета и корнем соединения.
А (зона очистки до сварки) = S+2К+20
В (зона очистки до сварки) = К+10 
А2 (зона очистки до сварки) = е+20
е (ширина шва) – наибольшее расстояние сварного шва от одной свариваемой кромки до другой.
S – толщина основного металла.
c – расстояние от одной свариваемой кромки до другой.
Сварные соединения согласно ГОСТ 5264-80. Ручная дуговая сварка покрытым электродом 

(ММА), ГОСТ 14771-76. Дуговая сварка в защитном газе (MIG/MAG, TIG).
Данные рекомендации носят ознакомительный характер.
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12. ПРОБЛЕМЫ И ИХ РЕШЕНИЯ ДЛЯ MMA И TIG СВАРКИ
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13. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА СВАРНОГО СОЕДИНЕНИЯ

Данные рекомендации носят ознакомительный характер.

Прочностные характеристики и структуру сварного шва можно проверить простыми спосо-
бами, не прибегая к лабораторным испытаниям.

13.1. ПРОВЕРКА СОЕДИНЕНИЯ НА ИЗЛОМ
Данное испытание позволяет проверить соответствие подобранного присадочного мате-

риала к свариваемому и выявить, насколько прочным является сварное соединение, а также 
посмотреть структурные изменения кристаллической решетки (см. рис. 13.1.1).

Контрольные образцы должны быть очищены от грязи, ржавчины и оксидных пленок (ка-
кова должна быть зона очистки – см. раздел 11).

Рис. 13.1.1. Проверка на прочность сварного соединения.

Образец зажимают в тисках. Точными ударами молотка нужно согнуть пластину. При рав-
нопрочном соединении пластина должна погнуться, но не сломаться. 

Если пластина сломалась по сварному шву, соединение считается неравнопрочным. Необ-
ходимо проверить химический состав присадочного материала и режимы сварки.

Если пластина сломалась в околошовной зоне, то это является наиболее сложным дефек-
том. Соединение считается неравнопрочным. Необходимо проверить химический состав 
присадочного материала и режимы сварки. Вероятно, на свариваемом образце присутствуют 
закалочные структуры. Возможно, необходима термообработка сваренного образца.
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13.2. ПРОВЕРКА СОЕДИНЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ МАКРОШЛИФОВ
Металлографическому исследованию подвергаются стыковые, тавровые и угловые соеди-

нения для выявления возможных внутренних дефектов, а также для установления глубины 
проплавления и структуры металла шва.

Шлифование производят последовательно наждачной бумагой различного сорта: сначала 
с более крупным зерном абразива, а затем – с более мелким. 

Остающиеся после шлифования на поверхности образца частицы абразивного материала 
удаляют обдуванием воздуха или промывкой водой.

При шлифовании очень мягких металлов вырываемые из наждачной бумаги абразивные 
частицы и металлические опилки могут легко вдавливаться в поверхность мягких металлов, 
поэтому наждачную бумагу предварительно смачивают в керосине или натирают парафи-
ном. Последнее применяют, например, при изготовлении микрошлифов из алюминия.

Полировальный круг должен быть влажным, а нажатие образца на круг – незначительным. 
Скорость вращения круга диаметром 250 мм должна быть 400 – 600 об./мин.

Полирование считается законченным, когда поверхность образца приобретает зеркальный 
блеск и не видны риски или царапины.

Состав для травления: наиболее распространен реактив Гейна, содержащий (на 1000 мл 
воды) 53 г хлористого аммония NH4Cl и 85 г хлористой меди CuCl2.

Методика испытания: образец погружают в раствор. В результате обменной реакции 
поверхность покрывается слоем меди. На участках, обогащенных углеродом, закаленных или 
имеющих дефекты (поры, раковины, трещины и т. п.), медь выделяется менее интенсивно и 
не защищает поверхность от травления хлористым аммонием. Эти участки окрашиваются в 
темный цвет. 

Состав для травления алюминия: наиболее распространенный состав, содержащий 10% 
едкого натрия при температуре 45+\-15° С.

Рис. 13.2.1. Макрошлиф.

Линия реза
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14. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

Для выполнения технического обслуживания требуется обладать про-
фессиональными знаниями в области электрики и знать правила техники 
безопасности. Специалисты должны иметь допуски к проведению таких 
работ.

Отключайте аппарат от сети при выполнении любых работ по техническо-
му обслуживанию.

Периодичность Мероприятия по техническому обслуживанию

До/после использования 
и транспортировки

•	 Проверьте надежность подключения аппарата 
к электрической сети.

•	 Проверьте целостность изоляции всех кабелей. Если 
изоляция повреждена, заизолируйте место повреждения 
или замените кабель.

•	 Проверьте все соединения аппарата (особенно силовые 
разъемы). Если имеет место окисление контактов, удалите 
его с помощью наждачной бумаги и подсоедините провода 
снова.

•	 Проверьте работоспособность кнопок управления, 
регуляторов и тумблеров на передней и задней панелях 
источника питания.

•	 После включения электропитания проверьте сварочный 
аппарат на отсутствие вибрации, посторонних звуков 
или специфического запаха. При появлении одного из 
вышеперечисленных признаков отключите аппарат и 
обратитесь в сервисный центр.

•	 Убедитесь в работоспособности вентилятора. В случае 
его повреждения прекратите эксплуатацию аппарата и 
обратитесь в сервисный центр.

•	 Визуальный осмотр быстроизнашиваемых частей, замена 
на новые при большом износе.

Общие рекомендации:

• Следите за чистотой сварочного аппарата, удаляйте пыль с корпуса с помощью чистой и 
сухой ветоши.

• Не допускайте попадания в аппарат капель воды, пара и прочих жидкостей. Если же вода 
все-таки попала внутрь, вытрите ее насухо и проверьте изоляцию (как в самом соединении, 
так и между разъемом и корпусом).
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15. УСТРАНЕНИЕ НЕПОЛАДОК

Ремонт данного сварочного оборудования в случае его поломки может 
осуществляться только квалифицированным техническим персоналом.

Неисправность Причина и методы устранения

Индикатор сети не горит, нет сварочной 
дуги, встроенный вентилятор не работает.

а)	Нет напряжения сети или обрыв 
в силовом кабеле. Проверьте напряжение 
сети. Замените силовой кабель.

б)	Дефект или повреждение оборудования. 
Обратитесь в сервисный центр.

в)	Аппарат находится в режиме защиты 
от сбоев из-за чрезмерного напряжения 
сети. Проверьте напряжение сети.

Индикатор сети горит, нет сварочной дуги, 
но встроенный вентилятор работает.

а) Нарушены внутренние соединения 
аппарата. Обратитесь в сервисный центр.

Индикатор перегрева горит, вентилятор 
работает, но сварочной дуги нет.

а) Аппарат находится в режиме защиты 
от перегрева. Не выключайте аппарат, 
чтобы вентилятор понизил температуру.

Индикатор сети горит, вентилятор работает. 
При повторном запуске оборудования 
загорается индикатор перегрева.

а)	Возможно оборудование находится 
в режиме защиты от перегрева. 
Не выключайте аппарат, чтобы 
вентилятор понизил температуру.

б)	Возможны повреждения цепи инвертора. 
Обратитесь в сервисный центр.

Чрезмерное количество искр в процессе 
сварки.

а) Подобран неправильный режим сварки. 
Подберите необходимый режим сварки 
согласно необходимым требованиям.
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16. СИМВОЛЫ И СОКРАЩЕНИЯ

Обозначение Единица 
измерения Описание

I A Сила тока.

U В Напряжение.

I2 А Стандартный сварочный ток.

Х % Продолжительность нагрузки.

ПН 60% Работа на максимальных режимах 
6 минут из 10.

ПН 100% Работа на режимах, позволяющих работать 
продолжительное время.

U2 В Стандартное сварочное напряжение.

U0 В Напряжение холостого хода.

U1 В Сетевое напряжение.

Постоянный ток.

- Полярность тока.

+ Полярность тока.

кВА Полная мощность.

ЕАС Декларация о соответствии.

Источник питания инверторного типа с 
выходом постоянного тока.
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17. ХРАНЕНИЕ
Аппарат в упаковке изготовителя следует хранить в закрытых помещениях с естественной 

вентиляцией при температуре от -30 до +55 °С и относительной влажности воздуха до 80%.

Наличие в воздухе паров кислот, щелочей и других агрессивных примесей не допускается. 

Аппарат перед закладкой на длительное хранение должен быть упакован в заводскую ко-
робку.

После хранения при низкой температуре аппарат должен быть выдержан перед эксплуа-
тацией при температуре выше 0 °С не менее шести часов в упаковке и не менее двух часов 
без упаковки.

18. ТРАНСПОРТИРОВКА
Аппарат может транспортироваться всеми видами закрытого транспорта в соответствии с 

правилами перевозок, действующими на каждом виде транспорта.

Условия транспортирования при воздействии климатических факторов:

– температура окружающего воздуха от -30 до +55 °С;

– относительная влажность воздуха до 80%.

Во время транспортирования и погрузочно-разгрузочных работ упаковка с аппаратом не 
должна подвергаться резким ударам и воздействию атмосферных осадков.

Размещение и крепление транспортной тары с упакованным аппаратом в транспортных 
средствах должны обеспечивать устойчивое положение и отсутствие возможности ее пере-
мещения во время транспортирования.

Перед использованием изделия ВНИМАТЕЛЬНО изучите раздел «Меры 
безопасности» данного руководства.
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