ГАЗОВАЯ СВАРКА

Учебное пособие
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Введение

       Сварка металлов является одним из выдающихся изобретений русских ученых и инженеров и впервые была освоена в нашей страна. Наследие В.В.Петрова, Н.Н.Бенардоса и Н.Г.Словянова получило новое развитие в трудах советских и российских ученых, инженеров, рабочих.

        Способ газовой сварки нашел свое применение в конце 19 столетия, когда началось промышленное производство ацетилена и кислорода. Сравнительная простота и портативность оборудования для газовой сварки, большая универсальность делают газовую сварку незаменимой для соединения небольших деталей из различных металлов и для всевозможных ремонтных работ. Она находит широкое применение при сварке малой толщины, чугуна, цветных металлов и сплавов.

          Данное пособие предназначено для подготовки газосварщиков и электрогазосварщиков. В пособии кратко изложены основные сведения, которые необходимо знать сварщику в соответствии с требованиями Единого тарифно-квалификационного справочника (ЕТКС). Более широкую информацию учащийся может получить, изучив рекомендуемую литературу.

       1. Классификация способов сварки. Краткая характеристика и область применения.

      1.1 Сварка.

           Сваркой называется процесс получения неразъемных соединений посредством установления межатомных связей между соединяемыми частями при их нагревании и (или) пластическом деформировании. (ГОСТ 2601-84).

           Сущность сварки заключается в сближении элементарных частиц свариваемых частей на столько, чтобы между ними начали действовать межатомные связи, которые обеспечивают прочность соединения.

            Так как свариваемые поверхности неоднородны, имеют макро- и микро неровности, оксидные пленки, загрязнения, то для сварки необходимо приложить внешнюю энергию.

       1.2  Классификация способов сварки.

             Сварка металлов подразделяется по физическим, техническим и технологическим признакам. Классификация по физическим признакам осуществляется в зависимости от формы энергии, используемой для образования сварного шва. По ГОСТ19521-74 сварка металлов делится на три класса: термических, термомеханический, механический.(рис.1)
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        Рис.1 Классификация видов сварки по физическим признакам.

             К термическому классу относятся виды сварки, осуществляемые плавлением с использованием тепловой энергии, термомеханическому -  с использованием тепловой энергии и давления, механическому – с использованием механической энергии.

             К техническим признакам относятся: способ защиты металла в зоне сварки, непрерывность процесса, степень механизации процесса. (Рис.2)
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        Рис.2  Классификация видов сварки по техническим признакам.

            Технологические признаки устанавливаются для каждого способа отдельно. К технологическим признакам для газовой сварки можно отнести: мощность пламени, вид пламени, диаметр присадочной проволоки и т.д.

             1.3  Краткая характеристика и область применения некоторых способов сварки.

            Дуговая сварка – сварка плавлением, при которой основным источником нагрева является   электрическая дуга. Дуговая сварка является наиболее распространенным и универсальным видом сварки. Особым видом дуговой сварки является плазменная сварка, при которой нагрев осуществляется сжатой дугой.

            Электрошлаковая сварка – сварка плавлением, при которой для нагрева металла используют тепло, выделяющееся при прохождении электрического тока через расплавленный электропроводный шлак. Данный способ используется для сварки изделий толщиной от 50 мм до нескольких метров. Электрошлаковый процесс применяют, также для переплава стали из отходов и получения отливок.

              Электронно-лучевая сварка производится в специальной камере в глубоком вакууме. Для нагрева соединяемых частей используют энергию электронного луча. Тепло выделяется за счет бомбардировки зоны сварки направленным электронным потоком. Электронно-лучевая сварка широко применяется при сварке тугоплавких металлов, химически активных металлов, для получения узких и глубоких швов с высокой скоростью сварки и малой деформацией.

                При лазерной сварке местное расплавление соединяемых частей осуществляется энергией светового луча, полученного от оптического  квантового генератора – лазера. Лазерная сварка широко применяется  при сварке деталей малой толщины: сварка микросхем, электронных элементов оборудования.

                 Контактная сварка – сварка с применением давления, при которой нагрев осуществляется теплом, выделяемым при прохождении электрического тока через находящиеся в контакте соединяемые части. В зависимости от размеров контактной части свариваемых деталей различают точечную, стыковую, шовную и рельефную контактную сварку. Этот вид сварки является наиболее экономичным и производительным, так как легко поддаётся механизации и автоматизации.

                 Индукционная сварка – осуществляется нагревам соединительных кромок с помощью индуктора, через который пропускают ток высокой частоты (5-20 кГц). Затем кромки сжимают специальным осадочным механизмом. Индукционная сварка широко применяется при автоматизированном производстве труб. 

                  Холодная сварка – основана на способности кристаллов металла срастаться при значительном давлении. Холодная сварка используется в массовом производстве для соединения деталей из пластичных металлов: алюминия, меди, золота, серебра и их сочетаний.

                   Сварка взрывом – сварка, при которой соединение осуществляется в результате вызванного взрывом соударения быстро движущихся атомов, которые сближаются между собой на столько, что между ними возникают силы взаимодействия. Сварка взрывом нашла применение при производстве биметаллов, плакировании – нанесении на толстые детали тонкого слоя другого (износостойкого, коррозионно-стойкого или электропроводного) металла.

               1.4. Газовая сварка.

                   Газовая сварка входит в группу технологических процессов выполняемых с применением газового пламени называемых газопламенной обработкой металлов (ГОМ). 

                 Газовая сварка относится к термическому классу. Источником нагрева при газовой сварке служит пламя сварочной горелки, получаемое сжиганием горючего газа в смеси с техническим кислородом. Газовую сварку выполняют  как с применением присадочной проволоки, так и без нее, если формирование шва возможно за счет расплавления свариваемых кромок.  

                 Этим способом можно сварить почти все металлы, применяемые в технике.

                 Достоинствами газовой сварки являются:

1. Сравнительная простота, не требующая сложного и дорогого оборудования, а так же источника энергии.

2. Широкие пределы выбора скорости нагрева и охлаждения свариваемого металла за счет регулирования тепловой мощности пламени и расстояния до места сварки.

К недостаткам способа можно отнести понижение производительности с увеличением толщины свариваемого металла и большую зону нагрева. 

Газовая сварка наиболее применима при производстве ремонтных работ, при сварке тонко листовых конструкций и при сварке цветных металлов.

 2. Сварочные материалы.
2.1 Кислород.

                Кислород – самый распространенный элемент на земле, встречающийся в виде химических соединений с различными веществами.

               Кислород при нормальных условиях ( температура 20ºС, давление 0,1 МПа) – это бесцветный, негорючий  газ, немного тяжелее воздуха, не имеющий запаха, но активно поддерживающий горение. При нормальном атмосферном давлении и температуре 0ºС масса 1м³ кислорода равна 1,43 кг, а при температуре 20ºС  и нормальном атмосферном давлении – 1,33 кг. Кислород сжижается при нормальном давлении и тмпиратуре-182,9ºС. При испарении 1 л сжиженного кислорода образуется 860 л газа. Поэтому доставлять кислород к месту сварки целесообразно в жидком состоянии , так как при этом в 10 раз уменьшается масса тары.

               Кислород получают разложением воды электрическим током или глубоким охлаждением атмосферного воздуха.

              Технический кислород выпускается  по ГОСТ 5583-68 трех сортов: 1-го сорта, содержащего не менее 99,7% чистого кислорода, 2-го сорта – не менее 99,5 % и 3-го сорта  - не менее 99,2% (по объему). Остаток составляют азот и аргон.

             Чистота кислорода имеет большое значение, особенно для кислородной резки. Снижение чистоты кислорода ухудшает качество обработки металла и повышает его расход.

             Кислород хранят, и транспортирую в баллонах под давлением до 15 МПа, а также транспортируют по трубопроводам.

             При соприкосновении сжатого газообразного кислорода с органическими веществами, маслами, жирами, угольной пылью, горючими пластмассами может произойти их самовоспламенение в результате выделения теплоты при быстром сжатии кислорода, трении и ударе твердых частиц о металл ,а также искрового разряда.

            Всю кислородную аппаратуру, кислородопроводы  и баллоны необходимо обезжиривать. Кислород способен образовывать взрывчатые смеси с горючими газами или парами жидких горючих, что так же может привести к взрыву при наличии открытого огня или искры.

2.2  Ацетилен.

           Ацетилен  является основным горючим газом, для газовой сварки и резки металлов, температура его пламени при сгорании в смеси с технически чистым кислородом достигает 3150ºС.

           Ацетилен С2Н2 является химическим соединением углерода и водорода. Технический ацетилен при нормальном давлении и температуре представляет собой бесцветный газ с резким  специфическим чесночным запахом, что связанно с содержащимися в нем примесями сероводорода, аммиака, фосфористого водорода и др. Длительное вдыхание его вызывает тошноту, головокружение и даже отравление. 

           Ацетилен легче воздуха, 1 м³ ацетилена при нормальном давлении и температуре 20ºС имеет  массу  1,09 кг. При нормальном давлении и температуре от –82,4ºС до -84ºС ацетилен переходит в жидкое состояние , при температуре -85ºС затвердевает. Технический ацетилен бесцветен, в 1,1 раза легче воздуха, растворяется в жидкостях.

             Ацетилен взрывоопасен; находясь под давлением 1,5-2 ат, взрывается от электрической искры или огня, а также при быстром нагреве выше 200ºС. При температуре выше 530ºС происходит взрывчатое разложение ацетилена.

              Смеси ацетилена с кислородом или воздухом при очень малом  содержании ацетилена  способны, при атмосферном давлении взрывается. Самовоспламенение смеси чистого ацетилена с кислородом, выходящий из сопла горелки, происходит при температуре 428ºС.

                Технический ацетилен получают двумя способами: из карбида кальция и из природного газа, нефти, угля. 

                К месту сварки ацетилен доставляют в специальных стальных баллонах, заполненных пористой пропитанной ацетиленом массой, под давлением 1,9 МПа.

2.3  Пропан и его смеси.

              Пропан технический – бесцветный газ с резким запахом, состоящий из пропана С3Н8 , или из пропана и пропилена С3Н6, суммарное содержание которых должно быть не менее 93% . Получают пропан при переработке нефтепродуктов. При нормальных условиях находится в газообразном состоянии, а при понижении температуры или повышении давления переходит в  жидкое состояние. Испарение 1 кг жидкого пропана дает 0,53 м³ паров.

                Пропан-бутановая смесь представляет собой смесь пропана с 5-30% бутана.

               Пропан-бутановая смесь бесцветный газ с резким запахом – является побочным продуктом при переработке нефти. Температура пламени пропан-бутановой смеси пламени  достигает 2400 -2700ºС; поэтому использовать его можно  лишь для сварки  стали толщиной 3 мм. Во всех случаях пропан можно заменить ацетиленом.

               Для сварочных работ пропан-бутановая смесь доставляется потребителю в сжиженном состоянии .

               Технический пропан тяжелее воздуха и имеет неприятный специфический запах.

2.4 Жидкости, применяемые для газовой сварки.

               Бензин является продуктом переработки нефти. Пары бензина при сгорании в кислороде дают   температуру пламени 2400-2500ºС. Бензин используют для кислородной резки, а также для сварки и пайки легкоплавких металлов.

               Керосин также является продуктом переработки нефти . Керосин применяемый для сварки и резки металлов должен удовлетворять требованиям ГОСТ 4753-88. Керосин применяют для сварки и пайки легкоплавких цветных металлов.

2.5  Карбид кальция.

             Карбид кальция (СаС2) представляет собой твердое вещество темно-серого или коричневого цвета. Он имеет резкий чесночный запах и жадно поглощает воду .
             Карбид кальция получают сплавлением в электрических печах извести и кокса. После затвердевания, карбид кальция дробят и сортируют на куски размером от 2 до 80 мм.

            Технический карбид кальция содержит 75% химически чистого карбида кальция, остальное – примеси (негашеная известь, окислы железа, магния ,алюминия).

             Карбид кальция, взаимодействуя с водой, быстро разлагается с образованием  газообразного ацетилена и гашеной извести.

            Реакция взаимодействия карбида кальция с водой протекает бурно с выделением большого количества теплоты.

            Из 1 кг карбида кальция в зависимости от его качества и грануляции можно получить 235-285 л ацетилена.

2.6  Флюсы.

           Флюсы служат для защиты расплавленного металла от окисления, для удаления образовавшихся при сварке оксидов и неметаллических включений из сварочной ванны, а так же, в некоторых случаях , легирования наплавленного металла .

            Флюсы выпускаются в виде порошков, паст или легкоиспаряющихся жидкостей. В первых двух случаях его наносят на кромки свариваемых деталей или на присадочные прутки. 

             Если флюс используют в виде паров, он подается в пламя горелки автоматически  специальным прибором в строго дозированном количестве.

            Применяются флюсы при газовой сварке чугуна, цветных металлов и некоторых специальных сталей.

            В зависимости от вида свариваемого металла применяют кислые или основные флюсы.

            В состав флюсов  входят : борная кислота, бура, поташ ,сода, кварцевый песок, древесный уголь, оксиды химически активных металлов, и т.д.

2.7.  Сварочная проволока.

           Сварочная проволока является присадочным материалом, применяемым для заполнения расплавленным металлом зазора между деталями. По химическому составу она должна быть близка к свариваемому металлу.

            При сварке под флюсом, в защитных газах и газовой сварке проволока применяется чаще всего без покрытия. Стержни плавящихся электродов  изготавливаются из сварочной проволоки.

             По ГОСТ 2246-70 применяется  сварочная проволока низкоуглеродистая (6 марок), легированная (30 марок), высоколегированная неомедненная (41 марка), омедненная.

            Для сварки изготавливают проволоку диаметром от 0,3 до 12 мм.

            Сварочная проволока маркируется  буквами Св (сварочная) и буквенно –цифровым обозначением ее состава. Углерод, входящий в состав, ставится после Св в сотых долях процента.

            Диаметр сварочной проволоки и прутков выбирают в зависимости от толщины и вида свариваемого металла.

3. Оборудование для газовой сварки.
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3.1 Ацетиленовые генераторы.

            Ацетиленовым генератором называется аппарат, служащий для получения ацетилена разложением карбида кальция водой.

      По способу взаимодействия карбида кальция с водой существуют 3 типа генераторов : 

      КВ - карбид в воду;

      ВК – вода в карбид, с «мокрым»(М) или «сухим»(С) вариантами процесса получения ацетилена;

       К -   контактный с вариантом «вытеснения воды» (ВВ) либо с вариантом «погружения карбида» (ПК).
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        Генераторы всех типов подразделяются по способу установки в условиях эксплуатации на: стационарные и передвижные;

         по давлению вырабатываемого ацетилена : низкого давления – до 0,02 МПа (0,2 кгс/см²) и  среднего давления  - до 1,15 МПа (1,5 кгс/см²)

        по производительности – 1,25; 3; 5; 10; 20; 40; 80; 160; 320; 640м³/ч.                Генераторы имеют следующие основные части: газообразователь, предназначенный для выработки ацетилена из карбида и воды ; газосборник , предназначенный для хранения ацетилена и компенсации неравномерности газопотребления и газообразования ацетилена; предохранительное устройство, предназначенное для выпуска избытка газа при возрастании давления выше предельных значений; защитное устройство, предназначенное для локализации ацетилен воздушной или ацетилен- кислородной  смесей и предохранения попадания кислорода или воздуха в генератор со стороны  отбора газа. 

           Переносной генератор  АСП-1,25-6 работает в системе ВВ, его производительность 1,25 м³/ч, рабочее давление 0,01-0,07 МПа.
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3.2. Баллоны для сжатых, сжиженных и растворенных газов.

              Для хранения  и перевозки сжатых, сжиженных и растворенных газов при температуре от -50ºC до +60ºC применяют баллоны  из углеродистой и легированной стали:

· малого объема – до 12 л

· среднего объема – от 20 до 50 л;

рабочее давление до 19,6 МПа (200 кгс/см²).

           Баллоны изготавливаются из бесшовных труб на рабочее давление 9,8; 14,7; 19,6 МПа (100, 150, и 200 кгс/см²) из углеродистой стали и на рабочее давление 14,7 и 19,6 МПА (150 и 200 кгс/см²) из легированной стали. Объем баллонов : 0,4; 0,7; 1,0; 1,3; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 10; 12; 20; 25; 32; 40; 50 л.

           Баллоны представляют собой стальные цилиндрические сосуды, в горловине которых имеется конусное отверстие с резьбой, куда ввертывается баллонный вентиль. Для каждого газа разработаны свои конструкции вентилей, что исключает установку кислородных  вентилей на ацетиленовый баллон и наоборот. На горловину плотно насаживают кольцо с наружной резьбой для навертывания  предохранительного колпака, который служит для предохранения вентиля баллонов от возможных ударов при транспортировке. Башмаки изготавливаются из отрезка стальной трубы, плотно насажанной на баллоне, с зазором между опорной плоскостью башмака и днищем баллона не менее 10 мм. 
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             В зависимости от рода газа, находящегося в баллоне, баллоны окрашивают снаружи в определенные  цвета, а так же соответствующей краской пишут название газа. Часть верхней сферической части баллона не окрашивают и выбивают на ней паспортные данные: тип и  заводской номер баллона, товарный знак завода-изготовителя, массу порожнего баллона, вместимость, рабочее и испытательное давление, дату изготовления и год следующего освидетельствования, клеймо ОТК. Баллоны периодически, через каждые пять лет, подвергают осмотру и испытанию. По результатам освидетельствования, на баллоне ставится клеймо организации проводившей испытания, присвоенное органом Ростехнадзора России.

Таблица 1
Окраска и нанесение надписей на баллоны

	Наименование газа
	Окраска баллонов
	Текст надписи
	Цвет надписи
	Цвет полосы

	Азот
	Черная
	Азот
	Желтый
	Коричневый

	Аргон технический
	Черная
	Аргон технический
	Синий
	Синий

	Ацетилен
	Белая
	Ацетилен
	Красный
	-

	Бутан
	Красная
	Бутан
	Белый
	-

	Водород
	Темно-зеленая
	Водород 
	Красный
	-

	Воздух 
	Черная
	Сжатый воздух
	Белый
	-

	Гелий
	Коричневая
	Гелий
	-
	-

	Кислород
	Голубая
	Кислород
	-
	-

	Пропан
	Красный
	Пропан
	Желтый
	-

	Углекислота
	-
	Углекислота
	Желтый
	-


Таблица 2
Состояние газа в баллоне и рабочее давление

	Газ
	Состояние газа в баллоне
	Рабочее давление, кгс/см²

	Ацетилен
	растворенный
	19

	Бутан
	сжиженный
	16

	Водород
	сжатый
	150

	Кислород
	сжатый
	150

	Пропан
	сжиженный
	16
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 3.3  Баллонные запорные вентили.

                 Вентиль – запорное устройство, служащее для наполнения баллонов газом, подачи газа в горелку или резак.

         Вентили бывают баллонные и рамповые. Принцип работы баллонных вентилей одинаков, однако они различаются материалом, из которого изготовлены, присоединительной резьбой и  способов уплотнения. Вентили разделяются также по роду газа.

     Вентиль для кислородного баллона насчитан на рабочее давление 20 МПа (200 кгс/см²) и изготавливается из латуни. Серийно выпускаются вентили ВК-74, ВК-85, ВК-86. ВК-94-01-без разрывной предохранительной мембраны, ВК - 94-01М-с разрывной предохранительной мембраной, предохраняющий баллон от разрыва в случае повышения давления. Все детали вентилей должны быть тщательно обезжирены, и их следует предохранять от загрязнения в процессе эксплуатации. Вентили для кислородных баллонов могут быть использованы также в баллонах с азотом, гелием, аргоном, углекислотой и сжатым воздухом.

               Вентиль для ацетиленовых баллонов рассчитан на рабочее давление 2,5 МПа (25 кгс/см²), изготавливают из стали. Серийно выпускают три типа вентилей: ВБА-1; ВАБ с мембранным уплотнением и ВА-1 с сальниковым  уплотнением.

              Ацетиленовый вентиль имеет отличную от остальных типов вентилей конструкцию. Редуктор подсоединяют к ацетиленовому вентилю специальным хомутом, а закрытие и открытие производится торцевым ключом.

               Вентили пропан - бутановых баллонов рассчитаны на рабочее давление газа до 1,6 МПа (16 кгс/см²). Они отличаются способом обеспечения герметичности газовой полости. Для этих целей используются мембраны, резиновые чулки, прокладки и т.д. Все вентили имеют присоединительные штуцеры с такой же резьбой как вентиль ВВ-73.

  3.4  Редукторы.

                Редуктор – прибор, служащий для понижения давления газа, отбираемого из баллона до рабочего и для автоматического поддержания этого давления постоянным, независимо от изменения давления газа в баллоне или газопроводе.
                Согласно ГОСТ 6268-78, редукторы для газопламенной обработки классифицируются:

        по принципу действия: на редукторы прямого и обратного действия;

        по назначению и месту установки: баллонные (Б), рамповые (Р), сетевые (С), центральные (Ц), универсальные высокого давления (У);

        по роду редуцируемого газа:  А-ацетиленовые, К-кислородные, М-метановые (метановая группа газов), П –пропан-бутановая группа газов, В – воздушные;

        по конструктивной схеме:  О – одноступенчатые, Д – двухступенчатые, З–с задатчиком, Е – с непроточной пневмокамерой.
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               Редукторы отличаются друг от друга цветом окраски корпуса и присоединительными устройствами для крепления их к баллону. Редукторы, за исключением ацетиленовых, присоединяются накидными гайками, резьба которых соответствует резьбе штуцера вентиля. Ацетиленовые редукторы крепятся к болонам хомутом с упорным винтом.
              Баллонные редукторы используют при индивидуальном способе газопитания рабочего (сварочного) поста от баллона.

             Сетевые редукторы применяются при централизованном питании  от газопроводов. Они используются тогда, когда давление газа в газопроводе превышает допустимое давление перед аппаратурой или предохранительным устройством.
             Рамповые редукторы используются в основном для централизованного питания рабочих постов от газопроводов. Они устанавливаются на перепускных рампах с помощью фланцевых креплений.

              Принцип действия редуктора определяется его характеристикой. У редуктора прямого действия  - падающая характеристика, т.е. рабочее давление по мере расхода газа  из баллона несколько снижается, у редукторов обратного действия – возрастающая характеристика, т.е. с уменьшением давления газа в баллоне рабочее давление повышается.
               Более удобны и безопасны в эксплуатации редукторы обратного действия.

    Принцип работы редуктора обратного действия:
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Сжатый газ из баллона поступает в камеру высокого давления и стремится закрыть клапан (а в редукторах прямого действия – открыть его). Редуцирующий клапан прижимается к седлу запорной пружиной и преграждает доступ газа высокого давления. Для подачи газа в горелку или резак необходимо вращать по часовой стрелке регулирующий  винт, который ввертывается в крышку. Винт сжимает пружину, которая в свою очередь выгибает мембрану вверх. При этом передаточный диск со штоком сжимает пружину, поднимая клапан, который открывает отверстие для прохода газа в камеру низкого  давления. 
                             Редукторы кислородный (А), ацетиленовый (Б), пропановый (В).
Технические характеристики некоторых редукторов.

	Газ
	Марка редуктора
	Макс. пропускная способность,
м3/ч
	Наибольшее давление газа, МПа (кгс/см2)
	Наибольшее давление срабатывания предохранительного клапана, МПа
(кгс/см2)
	Габаритные размеры, мм
	Масса комплекта, кг

	
	
	
	на входе
	рабочее
	
	
	

	Кислород
	БКО-50-КР1
	50
	20(200)
	1,25(1,25)
	2,5(25)
	156х142х138
	1,2

	
	БКО-50-12,5
	50
	20(200)
	1,25(1,25)
	2,5(25)
	156х120х150
	0,75

	Ацетилен
	БАО-5-КР1
	5
	2,5(25)
	0,15(1,5)
	-
	211х140х137
	1,2

	
	БАО-5-1,5
	5
	2,5(25)
	0,15(1,5)
	-
	120х155х230
	0,85

	Пропан
	БПО-5-КР1
	5
	2,5(25)
	0,3(3)
	-
	153х120х130
	0,9


3.5  Манометры.

              Манометры предназначены для измерения избыточного давления жидких и газообразных неагрессивных и некристаллизующихся сред. На  кислородных и ацетиленовых редукторах используют пружинные манометры. Основной частью манометра является изогнутая запаянная трубка, по которой пропускается газ. Под давлением газа трубка выпрямляется, тем больше, чем выше давление. Трубка соединяется со стрелкой, перемещение трубки передается стрелке. Манометры рассчитаны на определенное давление, превышение допустимого давление запрещено.
             Не разрешается использование манометрами, когда отсутствует пломба или клеймо, просрочен срок проверки, стрелка манометра при включении редуктора не возвращается на нулевую отметку, разбито стекло или имеются другие повреждения. Манометры проверяются не реже одного раза в год.

            Манометры присоединяются к камерам высокого и рабочего давления гаечным ключом, для уплотнения применяют прокладки из фибры и кожи.

3.6 Сварочные горелки.

            Сварочная горелка является основным инструментом газосварщика при сварке и наплавке. Сварочной горелкой называется устройство , служащее для смешивания горючего газа или паров горючей жидкости с кислородом и получения сварочного пламени. Каждая горелка имеет устройство, позволяющее регулировать мощность, состав и форму сварочного пламени.
Сварочные горелки согласно госту 1077-79 подразделяются: 

        по способу подачи горючего газа и кислорода в смесительную камеру: инжекторные и безинжекторные;

        по роду применяемого горючего газа: ацетиленовые, для газов-заменителей , жидких горючих и водородных;

        по назначению: универсальные (сварка, резка, пайка, наплавка) и специализированные (выполнение одной операции);
       по числу пламени: однопламенные и многопламенные;

       по мощности пламени: горелки микромощности (расход ацетилена 5-60 л/ч), малой мощности (25-700л/ч), средней мощности (50-2500л/ч), большой мощности (2500-7000 л/ч);

       по способу применения: ручные и машинные.
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Устройство и принцип работы инжекторной  и безинжекторной горелки. Инжекторное устройство и узел смешения газов.

3.7. Средства взрывозащиты при газовой сварке.
             К средствам взрывозащиты  относятся огнепреградители, предохранительные затворы и обратные клапаны.

             Огнепреградители служат для предотвращения проникновения в коммуникации пламени и детонационной волны, образующихся от взрыва ацетилена в линиях низкого. среднего и высокого давления.
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             Предохранительные затворы предназначены для предотвращения проникновения пламени, а также воздуха или кислорода в защитное оборудование и коммуникации. Они устанавливаются на ацетиленопроводах низкого и среднего давления до 15 МПа (1,5 кгс/мм2), а также на передвижных и стационарных ацетиленовых генераторах производительностью до 10м3/ч.  В зависемости от вида пламегосящего элемента предохранительные затворы подразделяются на жидкосные и сухие, а от назначения и места установки – на центральные (групповые) и постовые.

Схема работы водяного затвора среднего давления закрытого типа.
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 Обратные клапаны предотвращают поступление газа от сварочной горелки в оборудование и коммуникации (газопроводы). Они используются только при работе аппаратуры и оборудования на газах заменителях ацетилена (за исключением водорода). Различают обратные клапаны для горючих газов и для горючих жидкостей.
            Пламегасители предназначены для предотвращения проникновения обратного удара пламени в рукав, соединяющий  огневую аппаратуру с предохранительным устройством (постовым затвором) или газовым коллектором газопотребляющего агрегата. Пламегасители устанавливаются на входных штуцерах резаков, горелок, напылительных установок, стационарных машин и установок для газопламенной обработки.
3.8 Рукава и трубопроводы.

                 Рукава, применяемые для подвода газа к горелке или резаку, должны обладать достаточной прочностью, выдерживать определенное давление и не стеснять движений сварщика.

              Рукава изготавливают из вулканизированной резины с тканевыми прокладками.

             Резиновые рукава подразделяются:

        по назначению  на следующие классы: I – для подачи ацетилена, городского газа, пропана и бутана под давлением 6,3 кгс/мм2; II – для подачи жидкого топлива : бензина А-72 (гост 2084-77); уайт-спирта; керосина или их смесей под давлением 6,3 кгс/мм2; III – для подачи кислорода под давлением 20 кгс/мм2;
              В зависимости от назначения наружный слой должен иметь следующий цвет:

        красный – у рукавов класса I ; 

       желтый  - у рукавов класса II;

       синий -       у рукавов класса III.

       Допускается наружный слой черного цвета  для рукавов всех классов.
Таблица 3
Размеры рукавов используемых при газовой сварке и резке

	Рабочее давление , МПа

(кгс/см2)
	Внутренний диаметр,

мм
	Наружный диаметр ,мм
	Масса, 1м,г.

	
	номинальный
	предельное отклонение
	номинальный
	предельное отклонение
	

	0,63(6,3)

2,00

(20,0)
	6,3

8,0

9,0

10,0

12,0

12,5

16,0
	+0,20

-0,80

±0,50

±0,50

±0,50

±0,65

±0,65


	13,0
16,0

18,0

19,0

22,0

22,5

26,0
	±0,5

±1,0

±1,0

±1,0

±1,0

±1,0

±1,0


	140
190

240

260

360

370

430

	4,0 (40,0)
	 6,3
8,0
	+0,20

-0,80

±0,50
	16,0
19,5
	±1,0

±1,0
	260
420


            Длинна рукавов, не должна превышать 30м в цеховых условиях и 40м – на монтаже. При работе на жидком горючем допускается длинна рукавов не более 10м. 

           К аппаратуре рукава присоединяют при помощи ниппелей. Для соединения двух рукавов используют двусторонние ниппели. Минимальная длинна каждого из стыкуемых рукавов должна быть не менее 3м . Рукава на ниппелях закрепляют хомутиками или мягкой отожженной проволокой не менее чем в двух местах по длине ниппеля. 
           Трубопроводы используются для подачи кислорода и горючие газы от газораспределительных рамп к рабочим местам .

           Ацетиленопроводы  в зависимости от рабочего давления подразделяют на трубопроводы высокого, среднего и низкого давления . Ацетиленопроводы изготавливаются из стальных труб.

            Кислородопроводы под давлением 1,6 МПа изготавливают из стальных труб. 
4. Техника газовой сварки.

4.1 Сварочное пламя.

Сварочное пламя – основной источник теплоты при сварке. Оно образуется в результате сгорания горючего газа или паров горючей жидкости в кислороде. Пламя нагревает и расплавляет основной и присадочный металлы в месте сварки. При газовой сварке наиболее широко применяется кислородно-ацетиленовае пламя с температурой (3200º С), обеспечивающее концентрированный нагрев.

Состав горючей смеси, т.е. соотношение кислорода и горючего газа, определяет температуру  и влияние сварочного пламени на сварочный металл. Изменяя состав горючей смеси, сварщик изменяет основные параметры сварочного пламени. 
Строение и форма пламени зависит от состава горючей смеси, от соотношения в нем кислорода и ацетилена или горючего газа – заменителя ацетилена. Схема пламени и график распределения температур по его длине, а также состав пламени по зонам представлены на рисунке. Каждая зона имеет свою форму, состав и  температуру.

           Изменяя соотношение газов в смеси, можно получить три вида сварочного пламени – нормальное, окислительное, науглероживающее.
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Виды газового пламени
            Нормальное пламя применяется для сварки большинства сталей, меди, бронз, магниевых сплавов, свинца. Окислительное пламя  - при сварке латуни и пайке твердыми припоями. Науглероживающее пламя может применяться при сварке чугуна и при наплавке твердыми сплавами.
4.2. Виды сварных соединений и швов.

            Сварным соединением называется неразъемное соединение двух элементов, полученное с помощью сварки. В сварное соединение входят сварной шов, зона термического влияния и прилегающая к ней зона основного металла. 

            Сварные соединения делятся на четыре основных вида: стыковое, угловое, тавровое, нахлесточное.

            Сварной шов является участком сварного соединения, которое образуется после кристаллизации расплавленного металла сварочной ванны.
           Сварные швы подразделяются:

· по расположению действующих усилий: фланговые, торцевые, лобовые;
· по расположению в пространстве: нижние, горизонтальные, вертикальные и потолочные;
· по выпуклости: усиленные, нормальные, ослабленные;
· по ширине: ниточные и уширенные;
· по числу слоев:однослойные и многослойные
· по протяженности: сплошные и прерывистые;
· по назначению: прочные, плотные(непроницаемые для газов или жидкостей) и прочноплотные;
· по форме: стыковые, тавровые, нахлесточные, угловые, по кромке и прорезные.
      Выбор формы вида сварного соединения зависит от формы сварной конструкции и требований НТД и ПТД.

Таблица 4

Конструктивные элементы подготовки кромок и швов стыковых соединений
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4.3. Режимы сварки.

             Режимом сварки называют совокупность факторов, влияющих на получение качественного шва. При газовой сварке такими факторами являются мощность сварочного пламени, вид пламени, марка и диаметр сварочной проволоки, скорость сварки, марка флюса, способ и техника сварки.

          Мощность пламени определяется расходом горючего газа и зависит от толщины и химического состава свариваемого металла. Увеличение мощности приводит к повышению скорости сварки, но и одновременно возрастает опасность прожога металла, натекания расплавленного металла на нагретые кромки стыка; кроме того, расширяется зона термического влияния.
          Состав пламени устанавливают по его внешнему виду в зависимости от свариваемого металла.

          Скорость сварки определяется скоростью плавления кромок основного металла и присадочной проволоки, распределением жидкого металла по шву:

Vсв=A/S ,
где Vсв  - скорость сварки, м/ч; S – толщина металла, мм; А – коэффициент, зависящий от свойства свариваемого металла и его толщины в м×мм/ч (для сталей средних толщин 12-15; для никеля 9-11). 
         Диаметр присадочной проволоки определяется по формулам:

d=S/2+1 – для левого способа; d=S/2 – для правого способа.
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        Угол наклона мундштука горелки к поверхности металла зависит от толщины свариваемых деталей и теплофизических свойств металла. Чем толще металл, тем угол наклона больше. При увеличении угла наклона увеличивается теплоотдача и глубина проплавления металла. 
4.4 Техника газовой сварки.

             Газовую сварку применяют для сварки швов в нижнем, вертикальном, горизонтальном и потолочном положениях. Наиболее трудно выполнять потолочные швы, так как требуется большой опыт сварщика для поддержания  и распределения жидкого металла по шву давлением газов пламени. Газовой сваркой не рекомендуется выполнять нахлесточные и тавровые соединения, так как они требуют интенсивного нагрева металла, что сопровождается большими деформациями. Тонкий металл с отбортовкой сваривают  без присадочной проволоки. Пламя горелки направляют так, чтобы кромки находились в восстановительной зоне на расстоянии 2-6 мм от ядра (для ацетилено-кислородного пламени). Нельзя касаться концом ядра расплавленного металла, так как происходит науглероживание сварочной ванны. Конец присадочной проволоки также должен находиться в восстановительной зоне или быть погруженным в сварочную ванну.
              Для получения шва необходимой ширины и глубины проплавления, для равномерного прогрева и перемешивания сварочной ванны мундштуком горелки совершают движения:
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           Способы сварки
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        При левом способе горелку справа налево. Присадочная проволока находится перед пламенем, которое направлено на свариваемые кромки. Конец присадочной проволоки находится в восстановительной зоне. Этот способ применяют при сварке тонкостенных (до 3 мм) конструкций и при сварке легкоплавких металлов и сплавов.
При этом способе обеспечивается хороший внешний вид шва, так как пламя не препятствует наблюдению за его формированием.                                                      
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           При правом способе горелку перемещают слева направо, а присадочная проволока перемещается вслед за горелкой. Пламя направляют на уже сваренный участок шва. Мундштуком производят незначительные колебания. При сварке листов менее 8 мм мундштук перемещают вдоль оси шва без колебаний. Конец проволоки держат погруженным в сварочную ванну и спиралеобразными движениями перемещают жидкий металл для облегчения удаления окислов и шлаков. Правый способ используют при толщине металлов более 3 мм с разделкой кромок. Тепло пламени рассеивается меньше, чем при левом способе.
           Качество шва при правом способе выше, чем при левом, Так как металл лучше защищен факелом.

            При сварке швов в различных пространственных положениях наиболее простой является сварка в нижнем положении левым или правым способами. При сварке угловых швов пламя и конец проволоки перемещают так же, но задержка их по краям больше. Швы в вертикальном положении выполняют левым способом, ведя сварку сверху в них под углом 45º-60º к шву, а сварочную проволоку  - под углом 90º к оси пламени. При толщине металла более 3 мм сварку вертикальных швов  выполняют снизу вверх правым способом с зигзагообразным движением горелки и сварочной проволоки.

            Сварку горизонтальных швов  выполняют правым способом, препятствующим стеканию жидкого металла на нижнюю кромку за счет давления газов пламени. 

            Потолочные швы выполняют правым способом, так как давление газов пламени удерживает сварочную ванну от стекания. 
    5. Технология газовой сварки.

            5.1. Сварка углеродистых сталей.

            Низкоуглеродистые стали, содержащие до 0,25% углерода, хорошо свариваются нормальным пламенем. При сварке возможно выгорание углерода, марганца и кремния, что может уменьшить прочность  шва. При сварке деталей большой толщины для выравнивания механических свойств  можно производить термообработку сваренных деталей (нормализацию, низкотемпературный отжиг). 
        При сварке среднеуглеродистых сталей применяют только нормальное пламя, мощность его выбирают на 20…30% меньше, чем для низкоуглеродистых сталей. При толщине более 3 мм рекомендуется общий подогрев изделия перед сваркой до 250…350°C или местный подогрев зоны сварки горелкой до 650…700°C и отпуск сварного соединения при 600…650°C.

        Высокоуглеродистые стали, содержащие  0,6…2% углерода, сваривают в основном  так же, как и среднеуглеродистые. Лучше применять левый способ сварки  нормальным или слегка науглероживающим пламенем и низкоуглеродистую  при садочную проволоку
   5.2. Сварка легированных сталей.

          Низколегированные стали перлитного класса сваривают нормальным пламенем. Флюсы не применяются. Чтобы не выгорали легирующие элементы, нужно стремиться не перегревать металл. Предварительный и сопутствующий подогрев зоны сварки или всего изделия  до температуры 250…360°C и замедление охлаждения сварного соединения путем подогрева охлаждающегося шва пламенем горелки позволяют избежать появления горячих трещин.

         Для высоколегированных сталей газопламенная сварка -  самый плохой способ сварки, особенно это относится к коррозионно-стойким и кислотостойким сталям, содержащим хром. Большая зона нагрева ведет к потере коррозионной стойкости. Сварку таких сталей следует вести нормальным пламенем пониженной мощности (70 л/ч  ацетилена на 1 мм толщины  кромок) на большой скорости, не допуская перерывов. Тонкие кромки  сваривают левым способом, толстые – только правым. После сварки хромистых сталей рекомендуется термообработка изделия по режиму данной стали. При сварке хромомо-никелевых сплавов для уменьшения выгорания хрома применяют флюсы. Флюс разводят в воде и наносят перед сваркой на кромки изделия с обеих сторон в виде пасты.

      5.4. Сварка чугуна.

              Газовой сваркой сваривается только серый чугун. Газопламенную сварку  чугуна в основном применяют для ремонтных целей. Одна из главных трудностей сварки чугуна – возможность его отбеливания и появления структур закалки из-за быстрого охлаждения после сварки. Чугун мало пластичен, при сварке склонен к трещинам, быстро кристаллизуется, поэтому газы не успевают выходить из ванны – образуются поры. Перед сваркой чугун подогревают до температуры 300…400°C (горячая сварка) в печи или газовой горелкой. В качестве присадочного материала  применяют чугунные прутки длинной 400…700 мм и диаметром 6…12 мм. Сваривается чугун нормальным пламенем мощностью 100…120 л/ч ацетилена на 1 мм толщины металла. Чтобы избежать пористости и зашлакованности, сварочную ванну перемешивают концом присадочного прутка. После сварки необходимо обеспечить медленное охлаждение металла.
        5.5. Сварка цветных металлов.

       Медь и ее сплавы хорошо сваривают газовой сваркой. Медь имеет высокую теплопроводность и поэтому требует большого расхода тепла. При толщине кромок более 5 мм применяется предварительный подогрев. Медь сваривается нормальным пламенем  с мощностью 150…200 л/ч ацетилена на 1 мм толщины детали. Сварка производится без прихваток, так как металл в месте прихваток перегревается и становится хрупким.

         При сварке  латуни главная трудность – испарение входящего в ее состав цинка. Пары цинка  ядовиты, вместе с водородом образуют поры.  Латунь склонна к горячим трещинам. Сваривают латунь окислительным пламенем (до 30…40% избытка кислорода), мощность 100…120 л/ч ацетилена  на 1 мм толщины детали. При сварке применяют такие же флюсы, как и для меди. Сварку нужно вести быстро, без перерывов, в один проход.
        Бронзу сваривают газовой сваркой, в основном при исправлении дефектов литья. Главная трудность при этом – выгорание олова и других легирующих элементов. Горячая бронза малопрочна и хрупка, поэтому детали при сварке нужно хорошо закреплять. Присадочный металл – литые бронзовые стержни диаметром 5…8 мм и длинной 400…500 мм, близкие по составу свариваемому металлу. Сварку ведут с такими же флюсами, как для меди, пламя применяют нормальное с мощностью 125…175 л/ч  ацетилена на 1 мм толщины детали. Применяют предварительный подогрев до 450°C и отжиг после сварки.
   6. Газопламенная наплавка.

          Наплавкой называется процесс нанесения расплавленного металла на основу, поверхность которой нагрета до температуры оплавления, с получением прочного соединения благодаря взаимному их проникновению.
         Наплавка применяется для восстановления размеров изношенных деталей и придания особых свойств поверхностям наплавляемым деталям. 
         Газопламенная наплавка применяется в промышленности наряду с другими электродуговыми методами наплавки. Газовый нагрев обеспечивает возможность гибко регулировать степень нагрева присадочного и основного металла. 
        К недостаткам газопламенной наплавки относится более низкая производительность процесса по сравнению с дуговой наплавкой. Поэтому наплавку с нагревом газовым пламенем применяют преимущественно для мелких или небольших деталей, в том числе сложной конфигурации. 

       Газовую наплавку применяют в основном для латуней. Латунь наплавляется на детали для создания уплотнительных поверхностей в запорной арматуре. В качестве горючего газа применяют ацетилен, пропан-бутан и природные газы. В качестве наплавочного материала применяют все марки латуней, в которых содержание свинца не превышает 1%. 
       Наплавка бывает как однослойная, так и многослойная. Наплавку проводят с применением флюса.
        Наплавку твердыми сплавами применяют для деталей, рабочие поверхности которых подвергаются износу ( буровой инструмент, зубья ковшей экскаваторов, детали прокатных станков, лемеха плугов,  клапаны, а так же режущий  инструмент).

     Наплавку твердыми сплавами осуществляют на стальные детали. 
     С помощью ацетиленокислородного пламени можно производить наплавку литыми твердыми сплавами, трубчатыми наплавочными стержнями(прутками). Кроме указанных сплавов применяются прутки из белого чугуна марокБ4 и Х4, которые обеспечивают твердость поверхности наплавленного слоя. Наплавку производят с применением флюсов.

    7. Дефекты и контроль качества.
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    7.1. Дефекты сварных соединений и причины их образования.

         Дефектами в сварных соединениях называют отклонение от норм,  предусмотренных стандартом и техническими условиями на сварные соединения.

          В зависимости от причин возникновения дефекты делятся на две группы:

       1 группа  - дефекты, связанные с металлургическими и тепловыми явлениями  происходящими в процессе образования сварного шва и его кристаллизации: горячие и холодные трещины в металле шва и околошовной зоны, поры , шлаковые включения ;
      2  - дефекты формирования швов: подрезы, прожоги, непровары, наплывы, кратеры , несоответствие параметров шва требованиям ГОСТов.

        В зависимости от места нахождения дефекты делятся на наружные и внутренние.
       Наружные дефекты  - это  дефекты формы шва. В большинстве случаев эти дефекты можно определить при внешнем 
       Рис. 18

осмотре. К ним относятся дефекты формы шва, подрезы, наружные поры, прожоги, наплывы, кратеры, свищи.

      К внутренним дефектам относятся дефекты, выявляемые с помощью неразрушающих методов контроля: поры, непровары, шлаковые включения, трещины и несплавления.

     7.2. Контроль качества сварных соединений.
     Существуют две группы методов контроля качества сварных соединений : группа методов предупреждающих дефекты и группа методов выявляющих дефекты.

        К методам предупреждающим дефекты относятся входной контроль основного и присадочного материалов, контроль качества подготовки деталей под сварку, а так же применяемого оборудования и квалификации сварщиков.

     Методами контроля, выявляющими дефекты,  являются визуально-измерительный контроль, определяющий наружные дефекты и дефекты формы шва, неразрушающие методы контроля (контроль на непроницаемость, радиографический контроль, ультразвуковой контроль).
8. Техника безопасности, охрана труда при газосварочных работах.
        Общие сведения. Газопламенные работы должны проводится на расстоянии не менее 10 м от передвижных генераторов, 5м – от баллонов и бачков с жидким горючим, 1,5 м  - от газоразборных постов и газопроводов.
       Перед началом работ необходимо проверить исправность используемой аппаратуры, передвижного ацетиленового генератора, баллонов и рукавов и герметичность разъемных соединений, а так же пломб на затворах «сухого» типа и редукторах. При работе от газоразборного поста следует убедиться в работоспособности защитного устройства и проверить уровень залитой жидкости по контрольному крану на жидкостном затворе. В близи рабочего места сварщика должен находиться сосуд с чистой водой для охлаждения горелки. При перегреве горелки работу нужно прекращать. 

     По окончании работ следует перекрыть вентили на болонах или газоразборных постах, вывернуть регулировочный винт редуктора, открыть вентиль на горелке, привести в порядок рабочее место и убрать оборудование в специально отведенное место.
      З а п р е щ а е т с я:

· проводить газопламенные работы при нарушении герметичности соединений и рукавов;

· работать без спецодежды и средств индивидуальной защиты, в замасленной одежде, применять замасленную ветошь и инструмент;

· использовать кислород для очистки одежды от пыли; выполнять газопламенные работы при отсутствии средств пожаротушения;

· курить при работе с передвижным ацетиленовым генератором, карбидом кальция, жидким горючим;

· ремонтировать горелки и другую аппаратуру на рабочем месте.

Хранение и использование карбида кальция.

      Карбид кальция хранят в сухих, защищенных от попадания влаги,  хорошо проветриваемых, закрытых, несгораемых складах. 
      Барабаны с карбидом кальция могут хранится, как в горизонтальном, так и в вертикальном положении. 

      Пустую тару, из-под карбида кальция следует хранить в специально отведенных местах вне производственных помещений.
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     При вскрытии барабана зубилом вырубку начинают со стороны, обратной продольному шву барабана. Зубило и молоток должны быть из материалов, не образующих искр. 

     При вскрытии барабана специальным ножом на место реза наносят слой тавота толщиной 2-3 мм. Карбид кальция доставляют в герметичных бидонах. Допускается для разовой зарядки доставлять его в ведре, прикрытом брезентом или резиной. Работать в рукавицах и очках. 
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ЖИДКОСНЫЙ                                                 


1. Выходной ниппель                                                


2. Рассекатель. 3. Контрольный кран                      


4. Корпус. 5. Пробка. 6. Колпачок.                          


7. Шариковый клапан . 8.Штуцер.                           


9. Пробка. 10. Тройник.                                             


11.Газоподводящая труба.                                        


12. Вентиль.                                                          





СУХОЙ


1. Штуцер.   2. Внутренний корпус.


3. Гайка нижняя наружного корпуса


4. Пламегасящий элемент.


5. Фиксирующие шарики. 


6. Гайка верхняя наружного корпуса.


7. Втулка. 8. Мембрана. 


9. Пламеотбойник.


10.Седло. 11.Подвижный шток.


12,13. Пружина. 14. Отсечной клапан.


15. Шток.








Водяной затвор при нормальной работе и при обратном ударе
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