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1. Назначение.
Машина переносная газовой резки, далее «ПМГР НОРД-500» (АТМ 163-00.00.000) предназначена для использования на предприятиях металлургической отрасли. Обеспечивает высокопроизводительную прямолинейную разделительную кислородную резку листового проката, слябов, блюмов, заготовок и т.п. из малоуглеродистой низколегированной стали толщиной от 200 до 500 мм при температуре окружающего воздуха от +0 ºС до 35 ºС и относительной влажности воздуха до 80%.
2. Техническая характеристика.
Техническая характеристика переносной машины газовой резки приведена в таблице №1.

Таблица 1.
	№ п/п
	Наименование параметра
	Ед.

изм.
	Величины параметров

	1.
	Потребляемая мощность
	Вт
	50

	2.
	Напряжение питания:

на блоке питания

на машине
	В
	220

24

	3.
	Частота питающей сети
	Гц
	50

	4.
	Допустимое колебание напряжения в сети
	%
	+5 - -10

	5.
	Скорость перемещения машины
	мм/мин
	25 - 400

	6.
	Неравномерность скорости перемещения машины
	%
	±5

	7.
	Количество резаков, шт
	шт.
	1

	8.
	Габаритные размеры:
машины

пульта управления
	мм
	600 х 700 х 500
260х200х130

	9.
	Масса:

комплекта, в т.ч.

машины

пульта управления

рельсового пути
	кг
	45
22

2,5
18

	10.
	Наибольшая длина продольного реза по рельсовому пути.
	мм
	3000

	11.
	Толщина разрезаемой стали
	мм
	200 – 300
	300 - 400
	400 - 500

	12.
	Номер мундштука
	
	1
	2
	3

	13.
	 Давление  газов перед МГР: 
кислорода режущего

кислорода подогревающего

пропан-бутана

природного газа 
	МПа (кГ/см²)
	9 … 10
2,5 … 3,0
0,4 … 1,0
0,8 … 1,5

	14.
	 Расход газа:

кислорода  режущего

кислорода подогревающего

пропан-бутана 

природного газа
	м³/ч
	55 … 61
14 … 21
6 … 10
12 … 20
	83 … 91
14 … 21
6 … 10
12 … 20
	112 … 124
14 … 21
6 … 10
12 … 20

	15.
	Скорость резки, при температуре стали 20˚С.
	мм/мин
	120 … 250
	90 … 140
	70 … 100

	16.
	 Ширина реза
	мм
	6 … 9
	7 … 10
	8 … 12


3. Комплект поставки.
В поставляемый комплект машины переносной газовой резки входят:

	· машина переносная газовой резки в сборе с кремальерой и блоком электромагнитных клапанов
	шт.
	1

	· пульт управления
	шт.
	1

	· путь рельсовый (длина – 3,5 метра)
	шт.
	1

	· резак машинный (длина – 700 мм, диаметр кожуха – 50 мм) в сборе с мундштуком №1
	шт.
	1

	· мундштук №2
	шт.
	1

	· мундштук №3
	шт.
	1

	· рукав горючего газа в сборе (Ø 9 мм, длина – 1,5 м)
	шт.
	1

	· рукав подогревающего кислорода в сборе (Ø 9 мм, длина – 1,5 м)
	шт.
	1

	· рукав режущего кислорода в сборе (Ø 9 мм, длина – 1,5 м)
	шт.
	1

	· паспорт на ПМГР
	шт.
	1


По заявке заказчика ПМГР может оснащаться приводом (ось Z) механизированного подъема-опускания резака с величиной хода до 300 мм.
4. Устройство и принцип работы.
Переносная машина газовой резки (рис.1) состоит из следующих основных частей:

· самоходной тележки;

· пульта управления;

· кремальеры с блоком электромагнитных клапанов;

· резака машинного;
· рельсового пути.
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Рис. 1. Переносная машина газовой резки «ПМГР НОРД-500».
4.1. Самоходная тележка.
Самоходная тележка состоит из усиленной рамы в которой установлены ведущий и ведомый валы с опорными роликами. Ведущий вал закреплен в мотор-редукторе, установленном внутри рамы. К нижней и верхней поверхностям рамы самоходной тележки крепятся защитные кожухи. На верхней части рамы установлена кремальера с блоком электромагнитных клапанов и резаком. Электромагнитные клапана соединены с резаком резинотканевыми рукавами ГОСТ 9356-75. Рукава к входным штуцерам подогревающего кислорода и горючего газа присоединяются через запорно-регулировочные вентили. Со стороны резака опорные ролики МГР защищены от пламени и брызг расплавленного металла защитным кожухом. 
4.2. Резак.
Резак (Рис. 2) работает по принципу внутрисоплового смешения горючего газа и подогревающего кислорода, что обеспечивает ему высокую надежность в сложных условиях работы. 
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Рис. 2. Резак машинный

Резак состоит из корпуса, в состав которого входят: соединительные трубки и кожух, соединяющие между собой головку резака и хвостовик резака, на котором расположены присоединительные штуцеры режущего кислорода с резьбой М20х1,5, подогревающего кислорода с резьбой М20х1,5 и горючего газа с резьбой М20х1,5LH. Мундштук присоединяется к головке резака с помощью накидной гайки.  
Режущий кислород поступает к входному присоединительному штуцеру и далее по трубке к головке резака и центральному каналу мундштука, выполненного с плавной входной частью и коническим расширением на выходе, обеспечивающими высокую скорость истечения режущей струи, что позволяет обеспечить необходимые качество и  скорость резки.

Подогревающий кислород и горючий газ через входные присоединительные штуцера и далее по соединительным трубкам поступают в головку резака, где попадают в соответствующие кольцевые каналы головки резака, а из них в соответствующие каналы  мундштука.

Мундштук со стороны кольцевых каналов имеет две группы отверстий, расположенных под углом друг к другу и входящих  в каналы для образования и истечения горючей смеси, а так как горючая смесь образуется в отдельных каналах и непосредственно перед выходом, резаки практически исключают возможность образования обратных ударов пламени. 

4.3. Блок электромагнитных клапанов.

Блок электромагнитных клапанов служит для дистанционного управления подачей газов (режущего кислорода, подогревающего кислорода и горючего газа) к резаку по командам с пульта управления в ручном режиме.  

Представляет собой блок из трех электромагнитных клапанов, расположенных на кремальере: одного клапана (для режущего кислорода) с Ду=12 мм «Burkert-5404» и двух клапанов (для подогревающего кислорода и горючего газа) с Ду=10 мм «Burkert-6213». Потребляемая мощность клапанов: 10 и 8 Вт, постоянное напряжение 24 В, класс защиты 1Р65, разъемы DIN 43 650 A. 

К входным штуцерам электромагнитных клапанов подсоединяются рукава подачи газов от баллонов, разрядных газовых рамп или сетевых магистралей. От выходных штуцеров электромагнитных клапанов газы по соединительным рукавам поступают в резак. Питание к электромагнитным клапанам поступает от пульта управления по многожильному кабелю.

4.4. Блок управления.
Блок управления (Рис. 3) представляет собой металлический ящик с открывающейся дверкой, на которой расположены органы управления МГР и подачей газов.
Перемещение МГР вперед и назад обеспечивается с плавным регулированием скорости во всем рабочем диапазоне. Включение и выключение подачи газов обеспечивается соответствующими тумблерами. Для экстренной остановки работы МГР имеется аварийный тумблер «СЕТЬ».

Электрическая схема блока управления приведена на рис. 5.
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Рис. 3. Пульт управления
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Рис. 4. Схема электрическая принципиальная
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Рис. 5. Схема электрическая принципиальная спецификация.
5. Подготовка машины газовой резки к работе.
5.1. Перед началом работы убедиться в исправности ПМГР, после чего подготовить рабочее место и машину к работе.
5.2. Проверить герметичность всех соединений ПМГР проверяется обмыливанием и определяется по удержанию давления газа в коммуникациях при закрытых входных вентилях и установленных заглушках. В местах соединений коммуникаций, обработанных мыльным раствором, не должно наблюдаться роста пузырьков. При обнаружении утечки газа, давление в коммуникации сбрасывается, после чего неплотности устраняются. Затем испытание повторяется.

5.3. Лист металла уложить на рабочий стол или подкладки. Высота подкладок от уровня пола должна быть не менее 60% от толщины металла, но не менее 300 мм. 

Очистить место реза на листе от окалины, грязи и масел. 
Установить на резак мундштук, соответствующий толщине разрезаемого металла (см. таблицу 1). Во избежание перегрева ПМГР рекомендуется устанавливать резак на расстоянии 150-200 мм от корпуса ПМГР.

На разрезаемый лист установить рельсовый путь, затем на него установить МГР.

Пульт управления ПМГР установить в зоне оптимального визуального обзора за процессом резки из расчета длины существующих коммуникаций.
Подать электропитание на пульт управления ПМГР.

5.4. С помощью редукторов установить давление в газовых магистралях согласно табл. 1. 
Проверить разряжение в канале горючего газа резака, для чего необходимо отсоединить соединительный рукав горючего газа от  соответствующего  штуцера резака, на резаке открыть полностью открыть вентиль подогревающего кислорода, подать напряжение на электромагнитный клапан и включить подачу подогревающего кислорода. В канале горючего газа резака должно появиться разряжение, благодаря чему полоска бумаги или палец, прижатые к штуцеру горючего газа, должны втягиваться внутрь. 

После проверки разряжения выключить электромагнитный клапан и подсоединить к резаку соединительный рукав горючего газа. Проверить соединение на герметичность.

5.5. При газопламенной  обработке различают три вида пламени: нормальное, науглероживающее, окислительное.
Указанные пламена хорошо различаются по внешнему виду. При нормальном пламени ядро резко очерчено имеет яркий цвет и цилиндрическую форму с плавным закруглением. При восстановительном (науглероживающем) пламени ядро теряет резкость очертания, на конце его виден зеленый венчик, восстановительная зона бледнеет и сливается с ядром, факел желтеет. При окислительном пламени ядро становится коротким и имеет конусообразную форму. Пламя имеет синевато-фиолетовую окраску, горит с шумом, все зоны пламени сокращаются по длине.

Для подогревающего пламени  используется, как правило, нормальное или слегка окислительное пламя, поскольку оно имеет наиболее высокую температуру.

Для проверки работоспособности резака проводим следующие операции. 

Подается напряжение на электромагнитные клапана, подогревающего кислорода и горючего газа, клапана открываются, горючий газ и подогревающий кислород подаются к резаку. Затем открываются в следующей последовательности вентиль подогревающего кислорода на ¼ оборота и далее вентиль горючего газа на ½ оборота. От внешнего источника поджигают подогревающее пламя. Вентилями производится регулировка состава и мощности подогревающего пламени. Вентиль режущего кислорода на резаке полностью открыт. Режущий кислород подается в резак при подаче напряжения на соответствующий клапан. При этом пламя не должно срываться режущей струей и гаснуть, пламя резаков должно гореть не меняя свою форму. Осуществляют окончательную регулировку пламени.
Напряжение, подаваемое на электромагнитные клапана, отключается, подача газов в резак прекращается. Резак гасится. 

5.6. Проверка действительной скорости движения ПМГР проверяется следующим образом: на рельсовом пути наносят положение начального и конечного участков пути длиной (L)  250 мм. Определяют время перемещения (t) (время прохождения заданного участка пути замеряется секундомером). Скорость перемещения резака (V, мм / мин) может быть рассчитана по формуле:
V = 60 L / t.
5.7. ПМГР готова к работе.

6. Порядок работы.

6.1. Подать напряжение на пульт ПМГР.
6.2. Подать от источников газы на ПМГР.
6.3. Отрегулировать при открытых электромагнитных клапанах и запорнорегулировочных вентилях резака при помощи редукторов соответствующие паспорту давления горючего газа,  подогревающего кислорода и режущего кислорода. После установления рабочего давления закрыть электромагнитные клапаны.
6.4. Открыть электромагнитные клапаны подогревающего кислорода и горючего газа в указанной последовательности и поджечь горючую смесь, предварительно открыв вентиль подогревающего кислорода на ¼ оборота, затем вентиль горючего газа на 0,5 оборота. Отрегулировать до необходимой мощности пламя нормального состава, попеременно вращая вентили горючего газа и подогревающего кислорода.
6.5. Установить потенциометр на необходимую скорость движения ПМГР. Скорость следует выбирать в зависимости от толщины разрезаемого металла.
6.6. Для технологического процесса вырезки серии одинаковых деталей рекомендуется уточнить режим резки практическим путем. При подборе скоростей резки следует ориентироваться на величину отставания линий реза. Можно предложить два способа начала резки стальных листов. 

По первому способу работы ПМГР вначале резки подвести резак к кромке металла, прогреть кромку слитка в течение 5 – 20 секунд пока металл кромки разогревается до температуры воспламенения. Подать режущий кислород в резаки и включить перемещение резаков на минимальной скорости, после прорезания металла на всю толщину включается перемещение резака с плавным нарастанием до максимальной скорости, за 30 мм до места окончания реза скорость резки плавно снижается на 20-30 %.

По второму способу работы ПМГР включают подогревающее пламя рабочих резаков, подводят резаки приблизительно на расстояние 5 – 15 мм от кромки металла включают подачу режущего кислорода и на минимальной скорости начинают перемещение резаков в сторону металла. Врезание в металл происходит без подогрева кромки листа. После прорезания разрезаемого металла на всю толщину резка ведется аналогично первому способу.
При резке необходимо следить за правильной формой пламени и постоянством состава подогревающей смеси, постоянством скорости резки и неизменностью расстояния торца мундштука резака от поверхности разрезаемого металла.

6.7. Газоподводящие рукава уложить зигзагообразно вдоль линии реза. По мере передвижения ПМГР необходимо следить, чтобы длина участка шлангов, скользящих по полу за машиной не превышала двух метров. Шланги необходимо оберегать от попадания на них искр расплавленного металла в процессе резки.
6.8. При прекращении работы на продолжительное время необходимо отключить машину от электросети и прекратить подачу газов от источников питания.

7. Требования безопасности.
7.1. К работе с ПМГР допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие медицинское освидетельствование, соответствующее обучение, проверку знаний требований безопасности и имеющие практические навыки по обслуживанию данного оборудования.

7.2. При эксплуатации ПМГР необходимо соблюдать:

· «Межотраслевые правила по охране труда при производстве ацетилена, кислорода, процессе напыления и газопламенной обработке металлов», ПОТ  РМ - 0019 -2001;

· «Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением»,   ПБ -115 - 96;

· «Правила устройства и безопасной эксплуатации технологических трубопроводов», ПБ 03-108-96;
· «Межотраслевые правила по охране труда при газопламенной обработке материалов», ПОТ Р М-023-2002;

· «Правила пожарной безопасности в РФ», ППБ-01-93, утв. ГУ Государственной противопожарной службы МВД России, 1993 г.;

· «Правила безопасности в газовом хозяйстве», 12 - 368 - 00.

7.3. Производственное помещение должно отвечать требованиям “Санитарных норм промышленных предприятий”, СН 245-71 и “Противопожарным требованиям предприятий и населенных мест”, СНИП IIA 5-80 (категория Г, степень огнестойкости II, пол должен быть несгораемым, нескользким и обладать малой теплопроводностью),

7.4. В рабочем помещении газорезки должна быть предусмотрена общеобменная вентиляция из расчета удаления воздуха  в количестве 1000 - 1500 м3/ч на 1 м3  сжигаемого горючего.

7.5. Для защиты глаз необходимо пользоваться очками по ГОСТ 12.4.013 со светофильтрами по ОСТ21-6-87.

7.6. Для защиты от брызг  расплавленного металла и шлака рабочий должен иметь одежду из плотной брезентовой ткани.

7.7. Автогенное оборудование ПМГР должно периодически подвергаться профилактическому осмотру и техническому обслуживанию. Периодичность определяется лицом, ответственным за проведение газопламенных работ, в зависимости от интенсивности эксплуатации данного оборудования.
7.8. Пульт управления ПМГР должен быть надежно заземлен путем присоединения к защитному нулю.

7.9. Запрещается:

· работать под дождем и в сырых местах во избежание пробоя изоляции электродвигателя и поражения работающего электрическим током;

· работать с неисправной ПМГР, а также при нарушении герметичности рукавов, разъемных и неразъемных соединений;

· производить ремонтные работы на ПМГР при наличии в магистралях газов;

· работать при отсутствии на рабочем месте средств пожаротушения (огнетушитель, ящик с песком),

· работать в замасленной одежде, использовать замасленную ветошь и инструмент.

8. Характерные неисправности и методы их устранения.

Перечень возможных наиболее характерных неисправностей и методы их устранения приведены в таблице 2.
Таблица 2.
	№

п/п
	Неисправность,

внешние проявления
	Методы устранения

	1
	Утечка газов через ниппельные соединения узлов аппаратуры и рукавов или через сальниковые уплотнения.
	Подтянуть накидную гайку ниппельного соединения или крепления сальника

	2.
	Отсутствие инжекции в резаке.
	1.Проверить величину давления кислорода, подаваемого в резак.

2.Прочистить в мундштуке сопла и калиброванные дюзы. 

3. Проверить состояние уплотняющих поверхностей мундштука и головки резака, восстановить притиркой посадочные поверхности.

	3.
	Появление хлопков при горении резаков.
	1. Проверить величину давления горючего газа на входе в резак.

2. Погасить резак и охладить мундштук.

3. Прочистить сопла и калибрующие дюзы мундштука.

4. Проверить герметичность посадки мундштука в головке резака, для чего выкрутить нажимную гайку резака, снять мундштук, закоптить посадочные поверхности мундштука, установить мундштук в головку резака, притянуть нажимной гайкой, снова снять мундштук и убедиться в качественном прилегании посадочных поверхностей. При необходимости притереть посадочные поверхности мундштука и головки резака.

	4. 
	Неправильная форма пламени
	Прочистить  сопла мундштука от окалины, брызг металла, копоти.

	5.
	Рез низкой чистоты или скошен.
	1. Засорен канал режущего кислорода. Необходимо прочистить канал.
2. Резак стоит неперпендикулярно к поверхности металла. Отрегулировать установку резака перпендикулярно к поверхности разрезаемого металла.

	6.
	Негерметичность паяных соединений.
	Устраняется по технологии завода - изготовителя.

	7.
	Отсутствие подачи одного из газов.
	Проверить давление газа в сети, проверить наличие напряжения на электромагнитном клапане

	8.
	Наличие запаха горючего газа в зоне работы ПМГР.
	Прекратить работу  ПМГР, установить причину утечки газа, устранить неисправность.

	9.
	Стук в редукторе ПМГР.
	Износ или поломка зубьев шестерен или подшипников. Разобрать редуктор, заменить изношенные детали, промыть редуктор, собрать и залить смазку.

	10.
	Двигатель вращается, ПМГР не двигается.
	Сорвана шпонка или поломка муфты. Разобрать редуктор и заменить поломанную деталь. Промыть редуктор, собрать и залить смазку

	11.
	ПМГР передвигается неравномерно, скачками.
	Ведущее колесо имеет люфт. Устранить зазоры, заменить изношенную деталь.

	12.
	Не работает двигатель.
	Сгорел предохранитель, обрыв или плохой контакт в проводке, сгорели электронные приборы и т.п. Необходимо проверить всю электрическую часть машины, заменить предохранитель, устранить обрыв или восстановить контакт.


9. Техническое обслуживание ПМГР.
9.1. Техническое обслуживание ПМГР производится обслуживающим персоналом в целях обеспечения длительной работоспособности.
9.2. Ежедневно производить внешний осмотр и чистку машины от пыли, грязи и брызг металла. При наличии внешних повреждений устранять их. Заменять соединительные рукава при появлении на их поверхностях трещин или разрывов.
9.3. Прочищать по мере необходимости каналы мундштука резака деревянной палочкой или отожженной медной проволокой соответствующего диаметра.
9.4. Не реже одного раза в три месяца производить осмотр ПМГР с целью замены износившихся деталей. Продувать электродвигатель сухим и очищенным сжатым воздухом или азотом.

9.5. Запасные мундштуки к резаку хранить в сухом месте упакованными так, чтобы не нанести на посадочные и рабочие поверхности забоин, царапин и вмятин.

10. Упаковка, транспортирование и хранение.

10.1. Упаковка должна обеспечивать сохранность комплекта ПМГР во время транспортирования и хранения и должна быть выполнена в соответствии с ГОСТ 2317- 78. Категория упаковки КУ-2.

10.2. Комплект ПМГР, упакованный в тару, может транспортироваться любым видом транспорта в контейнерах по ГОСТ 18477-89. Условия транспортирования в части воздействия механических факторов “С” по ГОСТ 2317-78.

10.3. Условия транспортирования и хранения в части воздействия климатических условий (факторов) по группе 2 (Ж) ГОСТ15150-69.

11. Гарантийные обязательства.

11.1. Изготовитель гарантирует соответствие ПМГР требованиям Заказчика, технической документации на изделие при соблюдении условий транспортирования, хранения, монтажа и эксплуатации.

11.2. Гарантийный срок эксплуатации – двенадцать месяцев со дня ввода в эксплуатацию, но не более восемнадцати месяцев с момента продажи ПМГР.

12. Свидетельство о приемке.

Переносная машина газовой резки «ПМГР НОРД-500» соответствует технической документации АТМ163-00.00.000 и признана годной к эксплуатации.

	№ изделия:
	____________________________

	Отметка ОТК о приемке:
	____________________________

	Дата приемки:
	____________________________
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