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Резюме: Направено е проучване, на границите на вариранe на  режимите на 

електродъгово наваряване, за най-често използваните методи на наваряване и е 
разработено техническо задание за разработване на установка за електродъгово 
линейно наваряване (УЛН) с използване на наномодификатори. Извършено е 
проектиране и изработване на УЛН. Установката позволява безстепенно регулиране 
скоростта на наваряване и бързо позициониране на горелката в избрана точка. 
Извършено е технологично обезпечаване на установката включващо тариране на 
скоростите на наваряване и разработка на необходимото програмно осигуряване. 
УЛН е комплектована с апаратура за ВИГ наваряване с довавъчен тел. Проведени са 
успешни експерименти за механизирано ВИГ (волфрам инертен газ) наваряване на 
пробни образци с използване на допълнителен тел с наномодификатор TiN. 

 
С напредъка на технологиите в световен мащаб се цели достигането на 

оптималните параметри на работа на една машина, с което да се намалят разходите за 
производство, да се намали времето за работа и ограничаване на човешката намеса в 
един технологичен цикъл. Съвременното заваръчно производство се характеризира с 
ограничаване или пълно премахване на ръчните дейности [1]. Именно поради тези 
причини се забелязва тенденция за автоматизиране на процесите на заваряване и 
наваряване, ако това е технически възможно и икономически обосновано. 

С цел подобряване на износоустойчивостта на наварени слоеве върху детайли от 
конструкционна стомана са проведени експерименти за ръчно ВИГ (волфрам инертен 
газ) наваряване[2, 3] с използване на добавъчен тел обмазан с наномодификатор TiN 
[4]. Ръчното ВИГ наваряване не гарантира постоянна скорост на процеса и ритмична 
работа на заварчика. Това наложи обособяването на специализирано работно място и 
разработване на установка за линейно електродъгово наваряване за успешно 
автоматизиране на процеса и избягване на влиянието на субективния фактор. 
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I. Установка за линейно наваряване (УЛН) 
УНЛ е предназначена за автоматизация на процеса на електродъгово наваряване 

на равнинни повърхности. На база на извършеното проучване за границите на вариранe 
на параметрите на режимите на най-често използваните методи на електродъгово 
наваряване е разработено техническо задание за проектиране. 

1. Задание за проектиране – основни изисквания: 
Установката за линейно наваряване трябва да позволява правеждане на 

изследвания за определяне на оптималните технологични параметри на процеса на 
електродъгово наваряване на стоманени детайли с цел повишаване на качеството на 
наварените детайли и намаляване на енергийните разходи. Установката трябва да 
осигурява безстепенно регулиране скоростта на наваряване и бързо позициониране на 
горелката в началната точка. 

Задание за техническите данни: 
 Работен ход ≤ 500 mm. 
 Настройка на горелката по ос напречна на посоката на наваряване ≤60mm. 
 Габарити на работната маса – 700 х 400 mm. 
 Скорост на движение на горелката за наваряване  – 0,1 ÷ 1,0 m/min . 
 Задаване на скоростта – безстепенно. 

 

 
Фиг.1. Общ вид на установката за линейно наваряване (УЛН) 

 
2. Техническо описание на УЛН. 
УЛН е разработена съгласно изискванията на техническото задание и са 

постигнати следните технически параметри: 
 Габарити на установката 715 х 375 mm. 
 Работен ход ≤ 520 mm. 
 Настроечен ход (напречно на работния ход) ≤ 70 mm. 
 Габарити на работната маса – 800 х 600 mm. 
 Скорост на движение на шейната 0,1 ÷ 1,6 m/min. 
 Задаване на скоростта – безстепенно – чрез многооборотен потенциометър. 

2.1.Изпълнителен механизъм 
Горелката е монтирана върху кръстата шейна (Фиг.1), която посредством винт и 

гайка се придвижва по кръгли направляващи по оста на работното движение. 
 

Винтът се задвижва от постояннотоков електродвигател с червячен редуктор. 
Редукторът предава движението на винта чрез зъбно-ремъчна предавка с предавателно 
отношение 1:1 (Фиг.2). 
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Фиг.2. Общ вид на задвижващия модул Фиг. 3. Модул за настройка на горелката 
напречно на посоката на наваряване. 

 
Напречно на остта на основното движение, регулирането на заваръчната горелка 

се извършва ръчно посредством модул състоящ се от винт и гайка (Фиг.3). Заваръчната 
горелката има възможност да се установява по височина спрямо наварявания детайл и 
да се завърта установъчно на ъгъл± 35º. И двата винта са изпълнени с трапецовидна 
резба – Tr. 16x4 
 

2.2. Блок за управление на скоростта 
Блокът за управление на скоростта на задвижване осигурява постоянна скорост 

на движение на шейната, както и нейното регулиране в диапазона от 0,1 до 1,6 m/min. 
Скоростта се задава предварително, безстепенно чрез потенциометър. 

Блокът за управление осигурява две скорости: 
 работна (регулируема) - скорост на наваряване 
 бърз ход – за позициониране 

Основни технически характеристики на системата за управление: 
 Четириквадрантен (реверсивен) регенеративен режим на работа; 
 Вградени защити: от късо съединение на изхода, претоварване по ток на 

електродвигателя – 120 % Iном за 6 s прегряване на радиатора; 
 Настройваеми чрез тримерпотенциометри ниво на входния сигнал, ниво на 

сигнала за обратна връзка по скорост, офсет на регулатора по скорост, твърдост 
на изходната характеристика (при IR компенсация); 

 Входен сигнал за разрешение за работа (enable) 5  12 V DC, оптоизолиран; 
 Изход “готовност” (READY) отворен колектор 30 V/20 mA DC, оптоизолиран; 
 Изходни стабилизирани напрежения ± 15 V/30mA DC; 
 Светодиодна индикация за “готовност”, претоварване по ток, късо съединение 

на изхода. 
Разработена е подробна инструкция за експлоатация за безопасна работа с 

установката. 
 
II. Подготовка и провеждане на експерименталната дейност 
1. Комплектоване на установката за линейно наваряване с апаратура за 

ВИГ наваряване. 
За ВИГ наваряване с довавъчен тел обмазан със свързващо вещество и 

наномодификатор избираме токоизточника FRONIUS MagicWave 2500. 
Общият вид на токоизточника е показан на Фиг. 4 
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Фиг.4 Общ вид на 

токоизточникаMagicWave 2500 
Фиг.5. Работно място за механизирано  

ВИГ наваряване 
 

MagicWave 2500 е напълно цифрово управляем ВИГ, AC/DC токоизточник 
предназначен за високо натоварване и автоматизация. Подходящ е за заваряване и 
наваряване на всички видове легирани стомани, цветни метали и алуминий. 
Характеристиките му осигуряват стабилност на заваръчната дъга при колебания в 
захранващото напрежение от ± 15%. 

Модулите на установката за линейно наваряване са монтирани на разработена за 
целта подвижна работна маса (Фиг.5). Системата за управление е свързана със система 
от изпълнителни механизми на УНЛ. 

Установката за линейно наваряване включваща системата за управление, 
системата от изпълнителни механизми и работната маса са компановани към работното 
място и апаратурата за ВИГ наваряване.  

Работното място, включващо двете апаратури е показано на Фиг.5. 
2. Тариране на системата за управление 
С помощта на уред за измерване на оборотите SKF OptocalTachometer TMOT 6 

(Фиг.6) и персонален компютър е тарирана системата за управление (Фиг.7). 
 

  

Фиг.6. Уред за измерване на оборотите SKF 
OptocalTachometer TMOT 6 

Фиг.7.Тариране на системата за управление 
 

Примерна част от данните от извършеното тариране са показани тях в Таблица 3 
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Табл. 3. Примерни данни от извършеното тариране 

№ 
Обороти n, 

min-1 x4 
Позиция на 

потенциометъра 
Скорост V, 

m/h 
1 3 12 0 0,72 
2 4 16 3 0,96 
3 5 20 5 1,2 
4 6 24 8 1,44 
5 7 28 10 1,68 

 
3. Разработване на софтуер за настройка на скоростта на наваряване. 
Разработен е софуерен продукт за технологично обезпечаване на УЛН. За входна 

база данни са използвани резуртатите от тарирането. Софтуерния продукт работи в два 
режима. В основния режим оператора може да настройва управлението на УЛН в 
зависимост от избраната скорост на наваряване Фиг.8. 

 

Фиг.8 Задаване на скоростта на 
наваряване 

Фиг.9 Проверка на скоростта на 
наваряване 

 
При спомагателния режим на работа на софтуера се проверява каква е скоростта 

на наваряване, на която е настроено управлението на УЛН (Фиг.9). 
 
4. Експерименти за проверка на работоспособността на УЛН. 
С УЛН са проведени серия експерименти за наваряване на пробни образци – 

планки с дебелина 3 mm от стомана S235JR. Наваряваните са площи са с размери 40x60 
mm. 

Наваряването е извършвано по метода ВИГ (волфрам инертен газ) с 
предварително обмазан добавъчен тел съдържащ наномодификатор TiN. 

 
III. Изводи 
1. Разработена е установка за автоматизация на процеса на електродъгово 

заваряване и наваряване с универсално приложение. Работния диапазон на 
скоростите позволяват установката да бъде използвана за наваряване и 
заваряване по методите ВИГ, МИГ/МАГ с плътен и тръбен тел. Възможно е 
и приложението на УЛН при съвременните лазерно-хибридни методи на 
заваряване [5]. 

2. Разработен е софтуер за технологично обезпечаване на УЛН. Софтуера 
спомага за високо качество на наваряваните детайли чрез гарантиране на 
повтаряемост на скоростта на наваряване и повишаване на 
производителността чрез съкращаване на времето за настройка. 
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3. Работоспособността на УЛН е проверена чрез експериментално ВИГ 
наваряване на наномодифициран с TiN слой върху серия пробни образци от 
стомана S 235JR. 

 
Разработката е финансирана от ИАНМСП чрез Националния иновационен фонд 

по Дог. № 6ИФ 02-35/15.12.2012. 
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Abstract: A research about the margin of variation of modes in surfacing process for 

commonly used methods of welding and а technical assignment has been completed for 
developing of equipment for overlaying welding (EOW) by using nano modifiers.The project 
has been elaborated.The equipment allows gearless adjustment of the speed of overlaying 
welding and fast positioning of the blowtorch in a choosen point.The equipment has been 
technologically secured which includes calibration of the velocity of the overlaying welding 
and elaboration of the necessary programing. EOW is combined hardwear for wolfram gas 
welding with additional wire.Experiments of mechanised wolfram gas welding have been 
successfuly conducted with similar models with by using additional wire with nano modified 
TiN. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


