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Настоящий паспорт устанавливает основные технические параметры и характеристики аппарата для воздушно- плазменной резки металлов «ПУРМ-320ВА», в дальнейшем «аппарат». Перед началом эксплуатации необходимо тщательно изучить настоящий паспорт.

1. Назначение изделия.

   Аппарат «ПУРМ-320ВА, (320-А)» предназначен для полуавтоматической разделительной резки нержавеющих сталей, черных и цветных металлов с использованием плазмотрона водяного охлаждения.

      Аппарат изготавливается в климатическом исполнении У категории размещения 4 по ГОСТ 15150-69, но для работы при температуре окружающей среды от +5 до +35(С  и относительной влажности до 80%.

   Окружающая среда должна быть не взрывоопасной и не содержащей агрессивных газов и паров в концентрациях разрушающих металлы и изоляционные материалы. Аппарат в соответствии с ГОСТ 12221-79 относится к типу ПлП-2-315, но с максимальным рабочим током 320А. 

2.Технические характеристики

	№
	Наименование
	Ед-ца измерен
	Значение

	1
	Напряжение трехфазной питающей сети при частоте 50 Гц
	В
	380(19/38


	2
	Напряжение холостого хода
	В, не более
	300

	3
	Диапазон регулировки рабочего тока

-режим 1 / режим 2
	А
	70...140/ 140…280

	4
	Стабилизация тока в пределах регулировки
	%
	2,5

	5
	Потребляемая мощность (Режим 1) 

Потребляемая мощность (Режим 2) 
	кВт
	24

48

	6
	Наибольшая толщина разрезаемого металла (углеродистая сталь) при напряжении сети 380В при резке вручную:

- режим 1

- режим 2
	мм, 


	40

70

	7
	Скорость резки, углеродистой стали  толщиной 10 мм
	мм/мин, не менее
	2000

	8
	Режим работы, ПВ
	%
	100

	9
	Плазмообразующая среда
	-
	воздух

	10
	Охлаждение плазмотрона (320 ВА)
                                                 ( 320 А)
	-
	Водяное

автономное
воздушное

	11
	Объем охлаждающей жидкости
	л
	67(1

	12
	Давление охлаждающей жидкости
	Атм.
	2-4

	13
	Расход воздуха (320ВА/320А)
	л/мин
	160/500

	.
	Давление воздуха
	Атм.
	0,8-1,8/5,0+0.5

	15
	Степень защиты по ГОСТ 14254
	-
	IP21

	16
	Габаритные размеры:

-  источник питания (ДxШxВ)
	мм
	620х560х980

	17
	Длина коммуникаций от источника питания до плазмотрона
	м
	10/20

	18
	Масса аппарата (без компрессора)
	кг, не более
	255


3. Комплект поставки

Аппарат «ПУРМ-320ВА» поставляется в следующей комплектации*:

	№
	Обозначение
	Наименование
	Кол.

	1
	ИП-320ВА, (ИП-320А)
	Источник питания (поз.1, рис.4)
	1

	2
	КШ3в-П2-ВР, (КШ3-Р-10)
	Кабель-шланговый пакет (10м) в сборе с ручкой плазмотрона (поз.4, рис.4)
	1

	3
	П2-400ВР

Или П2-400ВА,
(П2-180)

	Плазмотрон (водяного охлаждения) (поз.6, рис.4; рис.1,2)
Плазмотрон воздушного охлаждения (см. паспорт на П2-180)
	1

	4
	ВП2Б1-10А
	Предохранитель
	2

	5
	К-01У
	Катод (электрод) (поз.12, рис.1,2)
	10

	6
	С2-400В,
(С1-180М)
	Сопло  (поз.16, рис.1,2)
	5

	7
	
	Кабель заземления  (поз.12, рис.4)
	1

	8
	КП2
	Ключ плазмотрона
	1

	9
	БАО-0,3 
	Блок автономного охлаждения  (поз.2, рис.4) (только для исполнения ИП-320ВА)
	1

	10
	ПП-П2-400В
	Комплект прокладок (только для исполнения ИП-320ВА)
	1


*Комплектация оборудования может отличаться от приведенной, в зависимости от модификации и исполнения аппарата.

 Аппарат может дополнительно комплектоваться компрессорами типа GM или BRAVO,  системами очистки сжатого воздуха от масла, влаги и пыли.

 Также аппарат может использоваться как силовая часть машин автоматизированной резки «Стрела», АСШ-2, АСШ-70, «Огонек», Гугарк, Орбита и им подобных. В этом случае аппарат комплектуется плазмотроном для автоматической резки П2-400ВА или втулкой-держателем плазмотрона П2-180 в сборе с плазмотроном.
   4.Устройство и принцип работы.

   4.1. В источник питания входят два понижающих трансформатора, панельный блок выпрямителей переменного тока, системы защиты и обеспечения работы аппарата в заданных технических условиях. 

    На передней панели источника питания находятся тумблеры  подачи электропитания по режимам работы, контрольные лампы, блок предохранителей, потенциометр плавной регулировки тока резки. 

Для удобства работы источник питания установлен на колесах обеспечивающих возможность его перемещения. 

    4.2. Резак плазменный в сборе с электрическими, водяными и воздушными коммуникациями состоит из плазмотрона, ручки (в случае «ручного» исполнения) и кабель-шлангового пакета, включающего в себя кабель поджига дежурной дуги, токогазоподвод, (шланг подвода воды, шланг отвода воды, в случае использования плазмотрона водяного охлаждения) и  кабель управления, подключающиеся к соответствующим разъемам панели подключения (рис.4). Все соединения выполнены уникальными, чтобы исключить возможность неправильного подключения.

     Плазмотрон обеспечивает условия для образования и поддержания плазменной дуги.

     На внутренней стороне ручки (в случае «ручного» исполнения) находится клавиша включения резака в работу (поз.4, рис.4, рис.4а). В случае автоматического исполнения используется выносная кнопка включения резака.

    Процесс плазменной резки основан на использовании воздушно-плазменной дуги постоянного тока прямого действия (электрод-катод, разрезаемый металл-анод).

    Сущность процесса заключается в местном  плавлении  и выдувании расплавленного металла с образованием полости реза при перемещении резака относительно разрезаемого металла. Для возбуждения рабочей дуги, первоначально, через осциллятор зажигается дежурная дуга между электродом и соплом плазмотрона, которая выдувается из сопла в виде плазменного факела длинной 40-50 мм. Ток дежурной дуги – 40 А.

    При касании факелом дежурной дуги разрезаемого металла возникает рабочая режущая дуга между электродом (катодом) и металлом, дежурная дуга при этом автоматически выключается.  

5.  Подготовка аппарата к работе

   5.1. Через заливную горловину радиатора залить в систему охлаждения воду (при использовании плазмотрона водяного охлаждения). Объем системы охлаждения – 67±1 литра. Залив производить до уровня на 4-5 см. ниже пробки заливной горловины.

Примечание: Вода, используемая для охлаждения должна соответствовать нормам хозяйственной питьевой воды.

   5.2. Заземлить источник питания, компрессор и разрезаемое изделие гибким медным кабелем сечением не менее 16 мм2.

   5.3. Подсоединить к панели подключений источника питания выводы кабель-шлангового пакета электрических и воздушных коммуникаций резака в сборе. С целью упрощения операции подключения кабель-шлангового пакета к панели подключений каждый элемент соединяемой пары имеет свой размер.

   5.4. Кабель изделия  подсоединить к клемме «изделие» на панели подключений источника питания. Другой конец с помощью зажима закрепить на разрезаемой детали.

   5.5. Разъём кабеля подключения компрессора  соединить с разъёмом  на панели подключений источника питания.

   5.6.Проверить уровень масла в картере компрессора. Слить конденсат из ресивера компрессора.

   5.7.Отвернуть мундштук (рис.1, поз.14) плазмотрона, вытащить сопло (поз.16). Вывернуть электрод (катод) (поз.12). Осмотреть поверхности сопла и электрода. Если глубина выгорания  циркониевой (гафниевой) вставки электрода составляет 2 мм, электрод подлежит обязательной замене, так как дальнейшая его эксплуатация ведет к разрушению плазмотрона.

   Рабочие поверхности сопла и электрода должны быть чистыми. Появляющийся в процессе эксплуатации нагар необходимо зачистить мелкозернистой шкуркой.

 Посадочная поверхность сопла должна быть чистой, без сколов и вмятин. Диаметр отверстия сопла не должен превышать более 1,5 диаметра от первоначального значения.

Собрать плазмотрон, проверить зазор между соплом и электродом, который должен быть 0,8 ( 1,2 мм. Если величина зазора выходит за указанные значения – произвести регулировку зазора согласно главе 7. 

5.8.Установить автоматические выключатели на источнике питания в положение. «Выкл.»

    Кабелем  источник питания подключить к внешней сети. Панель подключения источника питания находится с правой стороны источника питания.
6. Порядок работы и условия эксплуатации
    6.1. Установить автоматический выключатель источника питания «РЕЖИМ-1» положение «Включено» и убедиться что лампочка   «РЕЖИМ-1» загорелась, при этом происходит включение насоса подачи воды и вентиляторов охлаждения воды, силовых трансформаторов и радиаторов выпрямительных блоков.

   6.2. Включить компрессор или подать давление от воздушной магистрали.  Отрегулировать давление воздуха в пределах 1.2 – 1,8 кг/см2 для плазмотрона водяного охлаждения и 5-6 кг/см²  для плазмотрона воздушного охлаждения.
Примечание: Рекомендуется использовать воздух с влажностью не более 80 %, без масла и механических примесей.

   6.3. Убедиться в том, что лампочка «Готовность» загорелась. Загорание лампочки свидетельствует об исправности системы и готовности БАО к работе  по охлаждению  плазмотрона.
    Поворотом ручки потенциометра  установить требуемый ток резки.

   6.4. Проверить поджиг дежурной дуги. Для этого направить плазмотрон в сторону и нажать клавишу на ручке резака. При этом должна возникнуть дежурная дуга, которая при нажатой кнопке автоматически отключается через 1,5-2,0 секунды.

   6.5. Расположить резак над разрезаемым изделием на расстоянии  10‑15 мм от рабочей поверхности сопла и нажать клавишу.
 (при использовании плазмотрона для автоматической резки включение аппарата в работу производится нажатием выносной кнопки (Рис.4 поз.14)).

    После возникновения режущей дуги скорость перемещения резака должна быть такой, чтобы дуга резала металл на всю толщину и горела без обрыва. При чрезмерной скорости перемещения резака дуга не успевает проплавлять металл и частицы расплавленного металла, выбрасываются на поверхность изделия.

  «РЕЖИМ-1» обеспечивает резку металлов толщиной до 40 мм.

При включении выключателя «РЕЖИМ-2» происходит подключение второго силового трансформатора, что обеспечивает увеличение толщины разрезаемого  металла до 70 мм. При этом загорается контрольная лампа «РЕЖИМ-2».

      ПРИМЕЧАНИЕ: С целью сглаживания амплитуды заброса тока при включении в работу двух трансформаторов (Режим 2),  включение второго трансформатора относительного первого происходит с временной задержкой  0,5-1 сек.

   6.6. В процессе резки  необходимо  выдерживать зазор между соплом и разрезаемым  изделием,  так как  частые касания изделия приводят к преждевременному выходу из строя сопла плазмотрона.

   Категорически запрещается:  Касаться разрезаемого изделия корпусом плазмотрона (поз.9, рис.1), так как это может привести к прожогу  корпуса.

   6.7. При появлении в процессе резки зеленоватого оттенка режущей дуги прекратить резку, выключить источник питания, компрессор и проверить состояние катода согласно п. 5.7.

   6.8. Появление вибрации резака в процессе резки свидетельствует о недостаточном охлаждении водой плазмотрона (при использовании плазмотрона водяного охлаждения).

необходимо: 

· выключить источник питания;

· проверить состояние шлангов подвода и отвода воды;    

· проверить работоспособность насоса;

· проверить уровень воды в радиаторе (п.5.1.);

· проверить чистоту сот радиатора;

· проверить исправность вентилятора охлаждения;

          ПРИМЕЧАНИЕ:  Максимально  допустимая  температура  воды  не  более 50   0С.

При достижении температуры 50 0С происходит выключение источника питания (ИП) с последующим загоранием лампочки «Перегрев». При этом водяной насос и вентиляторы продолжают свою работу. После остывания воды до 40 0С происходит обратное включение ИП, контрольная лампа перегрева гаснет.

   6.9. Воду в системе охлаждения рекомендуется  не реже 1 раза в месяц заменять и промывать бак проточной водой.

   6.10. По окончанию работы рекомендуется выждать 30-40 секунд перед выключением источника питания для охлаждения плазмотрона.
7. Плазмотрон П2-400ВР (П2-400ВА)

7.1. Назначение плазмотрона.

   Плазмотрон предназначен для  ручной (П2-400ВР) или автоматической (П2‑400ВА) воздушно-плазменной резки черных и цветных металлов. 

7.2. Устройство и принцип работы.

Плазмотрон является устройством для создания и стабилизации сжатой электрической дуги,  горящей между электродом плазмотрона  (катодом) и металлом  (анодом) в потоке  плазмообразующего и стабилизирующего газа.

   7.2.1. Основными узлами и деталями плазмотрона являются: электрододержатель (поз.1, рис.1,2) с дефлектром (поз.5), корпус изоляционный (поз.4), гайка крепления корпуса (поз.7), корпус (поз.9), мундштук (поз.14), электрод (катод) (поз.12) и сопло (поз.16).

   7.2.2. Плазмотрон П2-400ВР крепится в ручку, которая соединяется с кабель-шланговым пакетом. Плазмотрон П2-400ВА крепится напрямую к кабель-шланговому пакету.
   7.2.3. Общие данные: 

   7.2.3.1. Процесс плазменной резки заключается в местном плавлении и выдувании расплавленного металла вдоль реза сжатой электрической дугой постоянного тока, генерируемой в плазмотроне.

   7.2.3.2. При воздушно-плазменной резке сжатие и стабилизация дуги производится потоком воздуха, проходящим совместно со столбом дуги через сопло плазмотрона.

   7.2.3.3.  Работа плазмотрона происходит следующим образом:

   7.2.3.3.1. В плазмотрон подается охлаждающая вода и плазмообразующий воздух.

   7.2.3.3.2. Напряжение холостого хода источника питания аппарата подается к электроду (катоду) (минус) и разрезаемому металлу (плюс). На электрод (катод) и сопло подается напряжение холостого хода через цепь дежурной дуги так, что сопло находится под положительным потенциалом.

   7.2.3.3.3. При подаче напряжения холостого хода источника питания между электродом и соплом с помощью возбудителя дуги (осциллятора) возбуждаются периодически повторяющиеся импульсы тока, которые создают видимый факел дежурной дуги.

   7.2.3.3.4.  Основная режущая дуга возбуждается автоматически при касании видимым факелом дежурной дуги поверхности разрезаемого металла. При этом внешний торец сопла плазмотрона должен быть установлен над разрезаемым металлом на расстоянии 10-15мм.

   7.2.3.3.5. После достижения током режущей дуги установленного  зна​чения, согласно технологическим рекомендациям, процесс резки протекает стабильно в пределах диапазона тока и напряжения на дуге, обеспечиваемых источником питания.

   7.2.3.3.6.  Окончание процесса резки происходит при удалении плазмотрона от металла или при выключении резчиком источника питания.
   7.2.3.4. Подробно: воздух под  давлением подается в канал в корпусе изоляционном (поз.4, рис.1,2) затем по полости между электрододержателем (поз.1) и корпусом изоляционным (поз.4) поступает в полость между катодом и соплом и выдувается через канал сопла.

Вода под давлением подается в водоподвод затем по внутреннему каналу дефлектора электрододержателя (поз.5) доходит до электрода (катода) (поз.12), охлаждает его, возвращается обратно по полости между электрододержателем (поз.1) и его дефлектором (поз.5), поступает через канал в корпусе изоляционном (поз.4) в полость между ним и корпусом (поз.9), далее по полости между мундштуком (поз.14) и соплом (поз.16) доходит до сопла, охлаждает его, затем возвращается в полость между мундштуком (поз.14) и соплом (поз.16), далее по полости между корпусом (поз.9) и корпусом изоляционным (поз.4) поступает в канал корпуса изоляционного откуда выводится наружу (в кабель-шланговый пакет).

Высокое напряжение подается через токоподвод дежурной дуги (поз.17) на корпус и далее на сопло (анод). Рабочее напряжение подается на электрододержатель и далее на электрод (катод).

Для герметичности систем плазмотрона используются десять различных резиновых прокладок (поз.3, 6, 8, 10, 11, 13, 15).

 7.3. Подготовка к работе.

 Плазмотрон поставляется в готовом к работе состоянии. Перед первым пуском плазмотрона или пуском плазмотрона, длительное время не бывшим в употреблении, необходимо проделать следующие работы:

- очистить плазмотрон от пыли, обдувая его сухим сжатым воздухом;

- проверить визуально состояние электрических проводов и контактов;

- убедиться в наличии пары: электрод (катод) – сопло;

- проверить мегомметром на 500В в собранном плазмотроне сопротивление изоляции соответственно между корпусом катода и корпусом анода, тоководоподводом, кабелем поджига дежурной дуги и кабелем управления. Сопротивление должно быть не менее 100 МОм.

- присоединить кабель поджига дежурной дуги к токоподводу (поз.17) (припаять);

- закрепить подводящие шланги на ниппелях плазмотрона хомутами. Ниппели крепятся на плазмотроне в местах подвода воздуха и отвода воды;

- надеть обкладки корпуса ручки (для П2-400ВР) и завернуть гайку крепления плазмотрона.

 7.4. Эксплуатация и техническое обслуживание.

 7.4.1. Произвести проверку рабочего зазора в дуговой камере между электродом (катодом) и соплом следующим образом:

1) вращением электрододержателя (поз.1, рис.1,2) за торец установить сопло и электрод (катод) вплотную друг к другу;

2) измерить штангенциркулем расстояние от верхнего торца сопла до электрода (катода) (расстояние «а»);

3) вращая электрододержатель за торец установить требуемую величину зазора, измеряя штангенциркулем расстояние (расстояние «б») от верхнего торца сопла до электрода (катода). Зазор считается выставленным, когда «б – а» = 0,8 ( 1,2 мм.

7.4.2. Подать охлаждающую воду в изделие и визуальным осмот​ром убедиться в отсутствии течи в плазмотроне и коммуникациях.

   7.4.3. Визуально убедиться в наличии слива воды через сливную магистраль.

   7.4.4. Необходимо периодически проверять герметичность воздуш​ных и водяных коммуникаций изделия, пропускную способ​ность системы охлаждения изделия и не реже одного раза в смену протирать изделие с целью удаления электропро​водной пыли.

   7.4.5. В процессе работы плазмотрона происходит выработка циркониевой (гафниевой) вставки электрода (катода) и увеличение диаметра канала сопла. Поэтому данные детали подлежат замене. Электрод (катод) (поз.12 рис.1) подлежит замене при выгорании вставки на глубину не более 2 мм. Дальнейшее использование электрода (катода) приводит к его выгоранию и выходу из строя плазмотрона. Сопло (поз.16) подлежит замене при увеличении диаметра сопла не более 1,5 диаметров от первоначального.

   7.4.6. Техническое обслуживание плазмотрона состоит в замене изнашивающихся деталей,  в основном катода и сопла.

   7.4.6.1. При замене сопла достаточно обесточить источник питания, вывернуть мундштук, вытащить старое, вставить новое сопло и завернуть мундштук обратно вместе с прокладками (поз.13 и 15).

   7.4.6.2. Электрод (катод) (поз. 12) заменяется путем вывертывания его из катодного узла вручную при снятом мундштуке (поз.14) и сопле (поз.16).

   7.4.6.3. После некоторого количества замен сопла и электрода выходят из строя прокладки (11, 13 и 15). Это проявляется наличием течи в соответствующих местах изделия. Необходимо заменить прокладки.

   7.4.6.4. При наличии течи из любых узлов необходимо определить изношенную прокладку и заменить ее.

   7.4.6.5. Остальные узлы и детали заменяются по мере выхода из строя разборкой изделия на отдельные узлы.

7.5. Технологические рекомендации.

   7.5.1. Правильный выбор технологического режима способствует выполнению качественной резки и уменьшению износа  изделия.

   7.5.2 .При заданной толщине разрезаемого металла основные пока​затели процесса - скорость резки и качество поверхности реза зависят от:

- тока дуги;

- расхода воздуха;

- геометрии сопла.                                                                                                                                             
   7.5.3. Ток дуги выбирается в зависимости от необходимой скорости резки данной толщины.

   7.5.4. Оптимальное расстояние до поверхности раз​резаемого изделия  10‑15 мм.  При уменьшении этого расстояния возникает опасность замыкания каплями расплавленного металла промежутка    "изделие-сопло",  ухудшается качество    поверхности реза,  уменьшается скорость резки. С увеличением этого расстояния ухудшаются условия зажигания дуги, снижается качество поверхности реза и увеличивается его ширина по верху.

   7.5.5. Качество поверхности реза характеризуется геометрией реза  (неперпендикулярностью) и шероховатостью по ГОСТ 14792-69.

   7.5.6. При скорости резки меньше оптимальной рез становится шире внизу,  на его поверхности наблюдаются неровности,  на нижней кромке разрезаемого металла образуется град. Такой режим характеризуется тем,  что факел раскаленного газа, выхо​дящий на нижнюю плоскость разрезаемого металла,  вертикален. Впереди по резу металл выплавляется раньше, чем подошла дуга. Нарушается стабильность процесса,  увеличивается вероятность двойного дугообразования.

При скорости резки большей оптимальной рез ссужается к нижней плоскости листа. Возможен непрорез, увеличивается возможность двойного дугообразования.

При оптимальной скорости резки разница в ширине реза между его верхними и нижними участками минимальна. Факел, выходя​щий за нижнюю плоскость разрезаемого металла,  отстает от вертикальной оси на 15-20°.

   7.5.7. При выборе режима резки необходимо учитывать, что при увеличении тока дуги и расхода воздуха снижается ресурс рабо​ты электрода и сопла.

   7.5.8. Каждое зажигание основной дуги сокращает срок службы электрода.
7.6. Гарантийные обязательства

7.6.1. Гарантийный срок службы плазмотрона П2-400ВР (П2-400ВА) – 1 год со дня отгрузки с предприятия изготовителя или 360 часов наработки.

7.6.2. Гарантийная наработка П2-400ВР (П2-400ВА) – 360 часов обеспечивается использованием сопел и катодов, поставляемых предприятием изготовителем. 

7.7. Правила хранения

   В связи с использование в конструкции плазмотрона цветных металлов запрещается хранить изделие вблизи агрессивных  сред.
7а. Плазмотрон П2-180
7а.1. Назначение плазмотрона.

   Плазмотрон предназначен для  ручной или автоматической воздушно-плазменной резки черных и цветных металлов. 

7.2. Устройство и принцип работы.

Плазмотрон является устройством для создания и стабилизации сжатой электрической дуги,  горящей между электродом плазмотрона  (катодом) и металлом  (анодом) в потоке  плазмообразующего и стабилизирующего газа.

   7.2.1. Основными узлами и деталями плазмотрона являются: электрододержатель (поз.4, рис.1а) с дефлектром (поз.9), кожух (поз.3), корпус (поз.5), седло (поз.8), гайка (поз.6), мундштук (поз.2), электрод (катод) (поз.7) и сопло (поз.1).

   7.2.2. Плазмотрон П2-180 заворачивается в ручку или втулку, которая соединяется с кабель-шланговым пакетом. 
   7.2.3. Общие данные: 

   7.2.3.1. Процесс плазменной резки заключается в местном плавлении и выдувании расплавленного металла вдоль реза сжатой электрической дугой постоянного тока, генерируемой в плазмотроне.

   7.2.3.2. При воздушно-плазменной резке сжатие и стабилизация дуги производится потоком воздуха, проходящим совместно со столбом дуги через сопло плазмотрона.

   7.2.3.3.  Работа плазмотрона происходит следующим образом:

   7.2.3.3.1. В плазмотрон подается воздух.

   7.2.3.3.2. Напряжение холостого хода источника питания аппарата подается к электроду (катоду) (минус) и разрезаемому металлу (плюс). На электрод (катод) и сопло подается напряжение холостого хода через цепь дежурной дуги так, что сопло находится под положительным потенциалом.

   7.2.3.3.3. При подаче напряжения холостого хода источника питания между электродом и соплом с помощью возбудителя дуги (осциллятора) возбуждаются периодически повторяющиеся импульсы тока, которые создают видимый факел дежурной дуги.

   7.2.3.3.4.  Основная режущая дуга возбуждается автоматически при касании видимым факелом дежурной дуги поверхности разрезаемого металла. При этом внешний торец сопла плазмотрона должен быть установлен над разрезаемым металлом на расстоянии 10-15мм.

   7.2.3.3.5. После достижения током режущей дуги установленного  зна​чения, согласно технологическим рекомендациям, процесс резки протекает стабильно в пределах диапазона тока и напряжения на дуге, обеспечиваемых источником питания.

   7.2.3.3.6.  Окончание процесса резки происходит при удалении плазмотрона от металла или при выключении резчиком источника питания.
   7.2.3.4. Подробно: Воздух под  давлением по внутренней полости электрододержателя (поз.4, рис 1а) подается к электроду (катоду) (поз.7), охлаждает его внутреннюю поверхность и выходит через отверстия в электрододержателе в полость «А». Проходя по шестизаходной винтовой резьбе электрододержателя воздух получает предварительную закрутку, позволяющую за счет центробежных сил отделить из воздушного потока часть влаги, которая затем скапливается в полости «Б». Далее идет разделение воздуха на два потока:

Первый поток (около 15% от общего объема) по двухзаходной резьбе с дополнительной закруткой поступает в рабочую камеру образованную с одной стороны внутренней поверхностью сопла (поз.1), а с другой стороны наружней поверхностью электрода и выбрасывается через канал сопла. При этом в рабочей камере за счет аэродинамической закрутки воздуха по оси сопла создается зона пониженного давления (разряжения).

Второй поток (около 85% от общего объема) с конденсатом влаги из полости «Б» через четыре отверстия попадает в пространство между корпусом (поз.5) и кожухом (поз.3) и далее проходя между мундштуком (поз.2) и соплом охлаждает сопло.
Высокое напряжение подается через кожух (поз.3), мундштук (поз.2) и далее на сопло (анод). Рабочее напряжение подается на электрододержатель и далее на электрод (катод).

7.3. Подготовка к работе.

 Плазмотрон поставляется в готовом к работе состоянии. Перед первым пуском плазмотрона или пуском плазмотрона, длительное время не бывшим в употреблении, необходимо проделать следующие работы:

- очистить плазмотрон от пыли, обдувая его сухим сжатым воздухом;

- проверить визуально состояние электрических проводов и контактов;

- убедиться в наличии пары: электрод (катод) – сопло;

- проверить мегомметром на 500В в собранном плазмотроне сопротивление изоляции соответственно между корпусом катода и корпусом анода, а также кабелем поджига дежурной дуги и кабелем управления (соответственно металлическое кольцо в ручке плазмотрона или втулке и резьба, в которую вворачивается плазмотрон). Сопротивление должно быть не менее 100 МОм.

- завернуть плазмотрон в ручку или втулку.

7.4. Эксплуатация и техническое обслуживание.

 7.4.1. Произвести проверку рабочего зазора в дуговой камере между электродом (катодом) и соплом следующим образом:

снять седло (поз.8, рис.1а), опустить сопло (поз.1) на установленный катод до касания и, через отверстие сопла, замерить штангенциркулем расстояние от наружной поверхности сопла до центральной части катода, затем, установив седло, вновь замерить это расстояние. Если разница между замерами не равна 0,8±0,2мм, то произвести регулировку зазора между соплом и катодом для чего:

-отвернуть мундштук (поз.2);

-снять кожух (поз.3);

-отвернуть и снять гайку (поз.6) плазмотрона;

-установить сопло (поз.1) плазмотрона на своё посадочное место;
-удерживая рукой корпус (поз.5), вращением плоскогубцами электрододержателя (поз.4) против часовой стрелки добиться увеличения замеренного ранее расстояния на величину 0,8 (0,2 мм;

-зафиксировать выставленный зазор гайкой (поз.6);

-установить кожух (поз.3) и завернуть мундштук (поз.2) плазмотрона;

-завернуть плазмотрон в ручку.
   7.4.2. Необходимо периодически проверять герметичность воздуш​ных коммуникаций изделия, пропускную способ​ность системы охлаждения изделия и не реже одного раза в смену протирать изделие с целью удаления электропро​водной пыли.

   7.4.3. В процессе работы плазмотрона происходит выработка циркониевой (гафниевой) вставки электрода (катода) и увеличение диаметра канала сопла. Поэтому данные детали подлежат замене. Электрод (катод) (поз.7 рис.1а) подлежит замене при выгорании вставки на глубину не более 2 мм. Дальнейшее использование электрода (катода) приводит к его выгоранию и выходу из строя плазмотрона. Сопло (поз.1) подлежит замене при увеличении диаметра сопла не более 1,5 диаметров от первоначального.

   7.4.6. Техническое обслуживание плазмотрона состоит в замене изнашивающихся деталей,  в основном катода и сопла.

   7.4.6.1. При замене сопла достаточно обесточить источник питания, вывернуть мундштук, вытащить старое, вставить новое сопло и завернуть мундштук обратно.

   7.4.6.2. Электрод (катод) (поз. 7, рис.1а) заменяется путем вывертывания его из катодного узла вручную при снятом мундштуке (поз.2) и сопле (поз.1).

   7.4.6.3. Остальные узлы и детали заменяются по мере выхода из строя разборкой изделия на отдельные узлы.

7.5. Технологические рекомендации.

   7.5.1. Правильный выбор технологического режима способствует выполнению качественной резки и уменьшению износа  изделия.

   7.5.2 .При заданной толщине разрезаемого металла основные пока​затели процесса - скорость резки и качество поверхности реза зависят от:

- тока дуги;

- расхода воздуха;

- геометрии сопла.                                                                                                                                             

   7.5.3. Ток дуги выбирается в зависимости от необходимой скорости резки данной толщины.

   7.5.4. Оптимальное расстояние до поверхности раз​резаемого изделия 10‑15 мм. При уменьшении этого расстояния возникает опасность замыкания каплями расплавленного металла промежутка "изделие-сопло",  ухудшается качество поверхности реза, уменьшается скорость резки. С увеличением этого расстояния ухудшаются условия зажигания дуги, снижается качество поверхности реза и увеличивается его ширина по верху.

   7.5.5. Качество поверхности реза характеризуется геометрией реза (неперпендикулярностью) и шероховатостью по ГОСТ 14792-69.

   7.5.6. При скорости резки меньше оптимальной рез становится шире внизу,  на его поверхности наблюдаются неровности,  на нижней кромке разрезаемого металла образуется град. Такой режим характеризуется тем,  что факел раскаленного газа, выхо​дящий на нижнюю плоскость разрезаемого металла,  вертикален. Впереди по резу металл выплавляется раньше, чем подошла дуга. Нарушается стабильность процесса,  увеличивается вероятность двойного дугообразования.

При скорости резки большей оптимальной рез ссужается к нижней плоскости листа. Возможен непрорез, увеличивается возможность двойного дугообразования.

При оптимальной скорости резки разница в ширине реза между его верхними и нижними участками минимальна. Факел, выходя​щий за нижнюю плоскость разрезаемого металла,  отстает от вертикальной оси на 15-20°.

   7.5.7. При выборе режима резки необходимо учитывать, что при увеличении тока дуги и расхода воздуха снижается ресурс рабо​ты электрода и сопла.

   7.5.8. Каждое зажигание основной дуги сокращает срок службы электрода.

7.6. Гарантийные обязательства

7.6.1. Гарантийный срок службы плазмотрона П2-180 – 1 год со дня отгрузки с предприятия изготовителя или 360 часов наработки.

7.6.2. Гарантийная наработка П2-180 – 360 часов обеспечивается использованием сопел и катодов, поставляемых предприятием изготовителем. 

7.7. Правила хранения

   В связи с использование в конструкции плазмотрона цветных металлов запрещается хранить изделие вблизи агрессивных  сред.
8.Техническое обслуживание.

     Техническое обслуживание аппарата «ПУРМ-320ВА» (ПУРМ-320А) заключается в периодической проверке герметичности воздушной (ПУРМ-320А, ПУРМ-320ВА) и водяной систем (ПУРМ-320ВА), контроле затяжек гаек крепления отдельных агрегатов, зачистке контактов электромагнитных пускателей и выключателей, установленных в каркасе источника питания. Не реже одного раза в три месяца необходимо производить очистку пазов охладителей и внутренних полостей источника питания от пыли. 

    Техническое обслуживание паспортизированных агрегатов осуществлять согласно их паспортам. 

Карта технического обслуживания

	№
	Наименование работ
	Частота

выполнения

работ

	1
	Осмотр состояния установки, проверка напряжения цепи электропитания, подключения установки, обучение персонала особенностям эксплуатации при разделительной резке черных и цветных металлов.
	1раз при вводе в эксплуатацию

	2
	Проверка на герметичность воздушной и водяной систем и надежность электрических соединений 
	1раз в 2 месяца

	3
	Контроль затяжек гаек крепления отдельных агрегатов и болтовых соедтнений.
	1 раз в 2 месяца

	4
	Проверка состояния магнитных пускателей, балластного сопротивления, времени задержки срабатывания реле подключения дежурной дуги. При необходимости зачистка контактов магнитных пускателей от окислов.
	1раз в 2 месяца

	4
	Осмотр состояния выпрямительного блока, охладителей, очистка пазов охладителей и внутренних полостей источника питания от пыли. 
	1раз в 2 месяца

	5
	Осмотр состояния осциллятора, мест пайки и соединений проводов высокого напряжения. При необходимости очистка внутренних полостей.
	1раз в 2 месяца

	6
	Осмотр состояния резака, кабель-шлангового пакета, провода заземления. Проверка сопротивления электрических цепей, при необходимости продувка внутренних полостей шлангов.
	1раз в 2 месяца

	7
	Проверка состояния плазмотрона. При необходимости замена отдельных частей плазмотрона (за исключением расходных материалов (катодов и сопел)). 
	1раз в 2 месяца

	8
	Осмотр состояния панелей подключения установки, проверка работоспособности вентиляторов охлаждения.
	1раз в 2 месяца


9.Меры безопасности.

   Процесс воздушно-плазменной резки связан с применением высокотемпературной дуги, возбуждаемой при напряжении питания источника-300 вольт. Резка сопровождается плавлением и испарением металла с выделением вредных окислов и паров, поэтому при эксплуатации аппарата в закрытых помещениях необходимо место резки обеспечить вентиляцией  с 10-ти кратным воздухообменом.

   Плазморезчик должен быть обеспечен спецодеждой и защитной сварочной маской  (стекла типа ЭС-3).   

   Правила электробезопасности при воздушно-плазменной резке определяются системой стандартов безопасности труда ГОСТ 12.2.007.8-75  «Устройства электросварочные и для плазменной обработки. Требования безопасности».

  К работе допускаются лица не моложе 18 лет, имеющие разрешение на проведение электросварочных работ и квалификацию специалистов не ниже IV разряда, прошедших теоретическое и практическое обучение правилам работы с аппаратом.

   Каждый раз перед началом работы необходимо визуально убедиться в исправности изоляции соединительных проводов и кабелей, особенно тех, которые имеют перемещение в процессе работы в зоне резки металла. Не допускается работа при разрывах и порезах изоляции проводов и воздушных шлангов.

   Выполнение работ во взрывоопасных и взрывопожарных помещениях должно производиться в соответствии с требованиями, изложенными в «Типовой инструкции по организации безопасного ведения огневых работ на взрывоопасных и взрывопожароопасных объектах» РД 09-364-00, утвержденной Госгортехнадзором.

Категорически запрещается  работа аппарата во время выпадение атмосферных осадков. На это время источник питания, резак и компрессор должны иметь внешнюю защиту. 

   Замену электрода (катода) или сопла следует производить только при выключенном источнике питания.

Запрещается при включенном источнике питания касаться головки резака (мундштука плазмотрона) - опасно для жизни.

   Во избежание травматизма ЗАПРЕЩАЕТСЯ:

-производить регулировку, наладку и другие работы на не отключенном от сети аппарате;

-продолжать работу при обнаружении неисправности;

-работать без защитной сварочной маски.

10. Возможные неисправности и способы их                                                                    устранения.

10.1.При включении тумблера источника питания лампочка «Сеть» не горит.

Вероятная причина:

-отсутствует напряжение питающей сети или обрыв фаз;

-источник питания не заземлен;

-перегорела лампочка «Сеть».

Способ устранения:

-установить причину отсутствия подачи напряжения;

-заземлить источник питания;

-лампочку заменить.

10.2. При наличии питания от внешней сети лампочка «Сеть» погасла.

 Вероятная причина:

-обрыв фазы внешней сети.

 Способ устранения:
-устранить причину обрыва.

10.3. Не возбуждается дежурная дуга при нажатии на клавишу резака.

Лампочка «КЗ» не горит.

Вероятная причина:

-давление воздуха в системе выше допустимого;

 -большой зазор между электродом и соплом;

-внутренний обрыв в кабеле дежурной дуги, или кабеле управления;

-зазор между электродами разрядника осциллятора более допустимого;

-не включен микровыключатель блокировки под защитным кожухом выносного поста;

-в воздушной магистрали скопилась вода.

Способ устранения:

-отрегулировать давление согласно паспорту;

-отрегулировать зазор, согласно паспорту на плазмотрон;

-заменить неисправный кабель;
- слить конденсат из ресивера компрессора, вывернуть плазмотрон, продуть систему от компрессора в течение 2-3 минут.

    10.4. Горит лампочка «КЗ».

     Вероятная причина:

-короткое замыкание между соплом и электродом.

     Способ устранения:    

-зачистить поверхность сопла и электрода, установить необходимый зазор.

 10.5. Не возбуждается режущая  дуга.

 Вероятная причина: 

-нет контакта цепи: Источник питания («Изделие») – разрезаемый материал.

 Способ устранения:

-проверить надежность контакта соединительного кабеля;

-перебрать плазмотрон, проверить герметичность воздушных коммуникаций, сменить сопло, сменить электрод.

10.6. При нажатии на клавишу резака отсутствует поджиг дежурной дуги, при этом  силовой трансформатор источника питания начинает «гудеть».

 Вероятная причина:

-пробой одного из диодов в цепи выпрямителей переменного тока.

 Способ устранения:

-заменить отказавший диод.

10.7. Максимальная толщина разрезаемого металла ниже значений указанных в технических характеристиках данного паспорта.

Вероятная причина:

-мощность и напряжение внешней сети, к которой подключен аппарат ниже требуемых значений.

Способ устранения:

-подключить аппарат к сети требуемой мощности и напряжению

11. Гарантийные обязательства

     Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие технических характеристик аппарата, указанных в настоящем паспорте, при соблюдении условий транспортирования, хранения, монтажа и эксплуатации.            
    Гарантийный срок эксплуатации аппарата – 12 месяцев с момента отгрузки с предприятия – изготовителя.  

    Предприятие обязуется за свой счет заменить или отремонтировать аппарат в течение указанного гарантийного срока, если будут снижены показатели качества ниже значений указанных в настоящем паспорте.

    Замена или ремонт аппарата производится при условии соблюдения потребителем правил эксплуатации приведенных в настоящем паспорте.

    Предприятие-изготовитель не несет ответственности за дополнительное паспортизированное оборудование, производимое другими предприятиями и поставляемыми совместно с аппаратом ПУРМ-320ВА (компрессор  и  др.). Гарантийные обязательства по этому оборудованию несет завод изготовитель данного оборудования. 

12. Правила хранения

    Хранение аппарата должно производиться в помещении, защищенном от воздействия атмосферных осадков и повторно-переменных перепадов температур вызывающих образование конденсата на узлах аппарата. Температура хранения от –10 до + 400С.

   Хранение аппаратов под навесом без упаковки в тару не допускается. Аппараты, принятые на склад для хранения более одного года, разрешается хранить без упаковки в тару. Условия хранения  4 (Ж2) по ГОСТ 15150.

ПРИМЕЧАНИЕ: Хранить аппарат с пустым сухим баком водяного охлаждения и сухими  кабель-шланговыми пакетами. 
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Рис.1
Плазмотрон П2-400ВР

	Электрододержатель
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	Прокладка электрода ПП10
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	Прокладки водоподвода ПП3
	3
	Электрод (катод)
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	Корпус изоляционный
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	Прокладка сопла ПП13
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	Дефлектор электрододержателя

Прокладки электрододержателя ПП6
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Прокладка мундштука ПП15
	14
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	Прокладка корпуса изоляц-ого ПП8
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	Токоподвод деж. дуги
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	Водоподвод
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Рис 1а. Плазмотрон П2-180

	1. Сопло С1-180М
	6. Гайка Г-П1-180М

	2. Мундштук З-П1-180М
	7. Электрод (катод) К-01У

	3. Кожух П-П1-180М
	8. Седло СС-П2-180

	4. Электрододержатель ЭД-П2
	9. Дефлектор электрододержателя ДЭД-П2

	5. Корпус Кт-П2-180
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Рис 2 

Плазмотрон П2-400ВА

	Электрододержатель
	1
	Прокладка электрода ПП10
	10

	Гайка
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	Прокладка корпуса ПП11
	11

	Прокладки водоподвода ПП3
	3
	Электрод (катод)
	12

	Корпус изоляционный
	4
	Прокладка сопла ПП13
	13

	Дефлектор электрододержателя

Прокладки электрододержателя ПП6
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6
	Мундштук

Прокладка мундштука ПП15
	14
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	Гайка крепления корпуса
	7
	Сопло
	16

	Прокладка корпуса изоляц-ого ПП8
	8
	Токоподвод деж. дуги
	17

	Корпус
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Рис.3
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Al HCTOYHUK INMUTAHUA
F1...F3 Beraska naaskas BIl 2 B1-5A 3
SA1,SA2 Tymb6aep TB-1-4 2
KM1 KM3 MarnuTHbti nyckateas [1M-12-063201 YXJI4B 380B (220B) 2
KM2 MaruuTHbiil nyckarenn [IM-211 380B 25A (220B) 1
SB1 Mukpossbikmouareas [1M-22-2B 1
SF1, SF2 Ilepxon KOM-2 rp.A 2
JluMoani
VD1...VDé6 AJE-142-100 12 ka 6
VD7...VD10 KA-2021 (KK, K, M, P) 4
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C10,C12,C13, K-73-17 Imxk® 400B 3
Cl1...C8 K-73-17 0,47 mx® 400B 8
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Pesucropbi
RI1...R6 MJIT-2 150 Om 6
R8 CH-323-442 2 Om 1
R7 MN3B-100 1 kOm 1
R9...R12 MJIT-2 150 Om 4
R13 MJT-2 1 kOm 1
R14 MUIT-2 390 kOm ]
R15 IMIB-15I" 150 Om 1
RS1 IHyur 75S1IC MM3-500-0,5 1
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X1...X3 Pasbem LLIP20F1431'8H 3
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R3 MJIT-0,5 22 kOm 1
R4,RS MJIT-0,5 S1 kOm 2
R6 MJIT-1 200 kOm 1
R7 I19B-25 180 Om 1
Tl Tpancopmartop 3012.3705 TY37.464.035-93 1
L1 Jlpoccean ’ 1
FV1 Pa3psianuk 1
A3 BJIOK ABTOHOMHOI'O OXJAXKJIEHUSA
F4 BeraBka naaskas BI1 2 B1-5A 1
VDI11...VD14 Anoan 10122-40-10 4
SB2 Mukposbikiwuareas [1M-22-2B 1
KHS, KHé6 Pene 90.3747 12B 2
T4 Tpancpopmarop OCO 0,25-87 YXJI3 220-/12B S50I'y 1
M2 DaexTponacoc «Madibiuny bB-0.12-40-Y5 1
M3 DaekTposenTuastop 70.3730 12/110 1
HL4, HLS Jlamna MH 12B 90mA 2
SK1 Tepmoperyastop TK-20 50
A4 bnrex ynpapieHus (nepeyenb 3JEMEHTOB 1AH B HHCTPYKUHH 110 IOAKAYEHHI0)
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1 – источник питания (ИП);
2 – кабель подключения к сети;

3 – блок автономного охлаждения (БАО);

4 – соединительный кабель-шланговый пакет;

5 – ручка с кабель-шланговым пакетом;

6 – плазмотрон;

7 – кабель «ИЗДЕЛИЕ» с зажимом;

8 – компрессор;

9 – очиститель воздуха;

10 – шланг подвода воздуха;

11 – разрезаемое изделие;

12 – заземление ИП, ЮАО, компрессора, разрезаемого изделия.

13 – втулка с кабель-шланговым пакетом для автоматической резки;

14 – выносная кнопка управления с штепсельным разъемом;
15 – установка автоматической резки.
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Рис 4а.

	Источник питания
	1

	Панель управления
	2

	Кабель подключения к сети
	3

	Ручка с кабель-шланговым пакетом
	4

	Плазмотрон 
	5

	Кабель заземления (источник - металл) с клеммой
	6

	Клемма заземления на источнике питания
	7

	Провод заземления источника питания
	8

	Провод заземления компрессора
	9

	Провод заземления разрезаемого металла
	10

	Штуцер подсоединения воздуха на источнике питания
	11

	Шланг подвода воздуха
	12

	Компрессор
	13

	Очиститель воздуха
	14

	Разрезаемый металл
	15

	Втулка-держатель для автоматической резки с кабель-шланговым пакетом
	16

	Выносная кнопка управления
	17


БЛОК АВТОНОМНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ (ПУРМ-320ВА).

1. Устройство и принцип работы.

1.1. Блок автономного охлаждения (БАО) предназначен для охлаждения воды в плазмотронах с водяным охлаждением.

1.2. БАО поставляется в комплекте с аппаратами ПУРМ.

1.3. БАО (рис.5) состоит из каркаса (1), закрытого панелями и вентиляционными жалюзи, в котором смонтированы бак для воды (2) с электронасосом (3). Подсоединение электрических проводов, воздушных и водяных трубопроводов осуществляется на панели подсоединений (9).
1.4. Бачек контрольный (15) с установленным в нем поплавком и микровыключателем (SB2 по схеме  рис.3) не позволяет включить в работу ИП без циркуляции воды через плазмотрон.

1.5. На баке закреплен термостат контроля температуры воды (SK1 по схеме рис.3).

1.6. Вода, нагнетаемая насосом подается по трубопроводу (10,11) по кабель-шланговому пакету (рис.подключения) к плазмотрону и по обратному трубопроводу поступает в радиатор (4) с последующим сливом охлажденной воды в бак.
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Общий вид.
1 – каркас;

2 – бак с крышкой для воды;

3 – электронасос вибрационный «МАЛЫШ»;

4 – радиатор охлаждения;

5 – электровентилятор;

6 – кран сливной;

7 – трансформатор;

8 – плата;

9 – панель подключения;

10,11 – трубопроводы нагнетающие от насоса;

12,13 – трубопроводы сливные в радиатор;

14 – трубопровод сливной в бак;

15 – бачек контроля циркуляции  воды с микровыключателем;

16 – шланг переливной из радиатора в бак;

17 – лампы сигнальные «ГОТОВНОСТЬ» и «ПЕРЕГРЕВ». 
Подготовка БАО к работе.
2.1. К панели подсоединений подсоединить электрические кабели, разъемы, воздушные и водяные трубопроводы согласно рис. Подключения).

2.2. Заземлить корпус БАО.

2.3. Снять верхнюю крышку БАО, крышку бака и залить в бак воду до контрольной линии.
2.4. Проверить на герметичность водяные и воздушные коммуникации и места их соединений, для чего включить на источнике питания выключатель «Режим1». При этом включится в работу водяной насос, вентилятор охлаждения радиатора, вода начнет заполнять нагнетающие и отводящие участки кабель-шлангового пакета, плазмотрон, радиатор охлаждения и через последний сливается в бак. По мере заполнения системы водой, поплавок в бачке контроля циркуляции воды (поз. 15 рис.5) начинает всплывать и замыкает контакты подачи напряжения на кнопку запуска, загорается контрольная лампа «Готовность».

2.5.При отсутствии замечаний по работе и герметичности систем закрыть крышку бака и БАО. Выключить «Режим 1.). БАО готов к работе.
12.Свидетельство о приемке

   Аппарат для воздушно-плазменной резки металлов «ПУРМ-320ВА» (ПУРМ-320А)
заводской №___________________ соответствует ТУ 3441-004-32472368-99 и признан годным к эксплуатации.

                                                         Дата выпуска «___»_________________ г.

                                                                   Начальник ОТК _____________________

13. Свидетельство об упаковке

    Аппарат для воздушно-плазменной резки металлов «ПУРМ-320ВА» (ПУРМ-320А)
заводской №__________________ упакован __________________________

________________________________________________________________

согласно требованиям технических условий.

                                                                    Дата упаковки «____»_______________ г.

                                                                   Упаковку произвел ______________________

ПРИМЕЧАНИЕ: Аппарат «ПУРМ-320ВА» (ПУРМ-320А) изготовлен ООО «ВАНИТА» 

Адрес: Московская обл. пос. Красково, ул. Карла Маркса д.117 

тел.(495) 501-51-77

В связи с постоянной работой по совершенствованию аппарата в целях повышения его надежности и технических характеристик, в конструкцию могут быть внесены незначительные изменения не отраженные в данном издании. 

ПУРМ-320ВА (ПУРМ-320А)


Схема электрическая принципиальная
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