1.6. Дефекты сварных швов

Качество сварки контролируют с целью выявления дефектов сварных швов и соединений.

Основными причинами образования дефектов является технология сборки, сварки, применение несоответствующих материалов, неправильный выбор режимов сварки, низкая квалификация сварщиков. Дефектами принято называть отклонения от норм, предусмотренных стандартами и техническими условиями на сварные соединения. Они могут быть внешними и внутренними.



Таблица: 7 Дефекты швов при газовой сварке

	Дефекты
	Причины возникновения
	Способ устранения

	1
	2
	3

	                                                         Внешние дефекты

	Отклонение швов от заданных размеров
	Неправильная подготовка кромок. Неправильное перемещение горелки и присадки. Несоответствие размеров детали и проволоки.
	Срезать шов. Выполнить шов в соответствии с техническими требованиями.

	Непровар
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	Несплавление основного металла с металлом шва из – за недостаточной мощности пламени.

Неполный прогрев кромок или неправильная разделка кромок.

Слишком маленький зазор.

Плохо зачищены кромки
	Вырубить дефект и заварить заново

	Прожог
	Образование несквозных отверстий с наплывом с обратной стороны. Большой зазор. Недостаточное притупление кромок. Высокая мощность пламени. Недостаточная скорость сварки.
	Вырубить дефект и заварить заново.

	Трещины
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	Нарушение режимов сварки и охлаждения. Непригодность присадки по химическому составу. Жесткое крепление деталей.
	Удалить металл на всю длину трещины. Засверлить концы трещин. Заварить заново. Наличие трещин недопустимо.

	Подрезы
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	Чрезмерное расплавление кромок.

 Недостаточное количество наплавленного металла.

Завышена мощность пламени.

Заниженный диаметр присадки
	Устранить дефект подвариванием.

	Наплыв
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	Неправильный режим и техника сварки: быстрое расплавление присадки при недостаточном нагреве кромки металла.

Неправильное манипулирование горелкой.
	Срубить наплав и места непровара подварить.

	Незаваренный кратер
	Образуются в результате резкого обрыва пламени в конце сварки
	Вырубить до основного металла, кратер и повторно подварить.

	Внутренние поры
	Наличие загрязнений на кромках.

Несоответствие химического состава и присадочного металла.

Неправильно отрегулировано пламя.
	Расчистить шов и заново заварить.

	Перегрев металла
	Чрезмерная мощность пламени. 

Недостаточная скорость сварки.
	Исправить структуру перегретого металла общей или местной термообработкой.


Продолжение табл. 7

	Пережог
	Чрезмерная продолжительность нагрева металла окислительным пламенем.
	Удалить участок пережога и заварить заново

	Шлаковые включения  и   оксиды.


	Использование окислительного пламени.

Плохая очистка кромок и присадки.

Излишек флюса.
	Большое накопление шлаковых и газовых включений не допускается. Устраняется выплавкой дефекта шва с последующей сваркой. 

	[image: image5.jpg]
	
	Допускаются одиночные включения не больше 5 – 6 шт на 1 см2 сечения шва и глубиной не больше 10 – 15 % толщину металла.


Методы контроля сварных соединений

Контроль качества сварных швов и соединений проводят с целью выявления внешних и внутренних дефектов (табл.4,1). 

Предусматривается две группы методов контроля:

- первая группа первичный и пооперационный контроль заготовок, исходящих материалов, сборка под сварку, подготовка кромок, величину притупления и зазор между кромками, чистоту свариваемых поверхностей. Большое значение имеет контроль сварочного оборудования и аппаратуры, соблюдения техники и технологии сварки;

- вторая группа связана конечным контролем сварочного соединения. Они объединяют различные методы контроля, выполнение которых предусматривается техническими требованиями на изделие.

Основные методы контроля сварных соединений приведены в табл. 8

Таблица: 8 Основные методы контроля сварных соединений.

	Метод контроля
	Способ контроля
	Принцип действия
	Применение
	Оборудование
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Внешний осмотр
	Визуальный
	Проверка правильности подготовки и сборки деталей, разделка кромок, величины притупления и зазор.

Наличие поверхностных дефектов.

Соответствие геометрических размеров требованиям чертежа.
	Для всех случаев сварки
	Шаблон, лупа с 5 – ти и 10 – ти кратным увеличением
	

	Контроль непроницаемости (герметичности)
	Испытание керосином
	Выявление сквозных пор и трещин размером от 0,1 мм и больше при  наличии желтых пятен на поверхности, покрытий меловым раствором, после смачивания обратной стороны шва керосином.
	Изделия предназначены для хранения и транспортировки жидкостей, газов, при толщине металла до 10 мм
	
	Керосиновая проба эквивалентна гидравлическому испытанию при давлении 0,3 – 0,4 МПа.

	
	Гидравлическое испытание
	Проверка швов на прочность и плотность. Изделие выдерживают под давлением в 1,5  - 2 раза выше рабочего в течении 5 – 6 мин. Проницаемость определяется просачиванием воды в виде капель.
	Баки, котлы, паропроводы и другие изделия, что работают под давлением.
	Гидравлический пресс или насос.
	

	
	Вакуумный контроль.
	Проверка швов на проницаемость путем создания вакуума регистрации попадания воздуха на доступной стороне шва.
	Цистерны, баки при невозможном использовании и гидравлического контроля.
	Вакуумная камера и вакуумные насосы типа КВН – 8 и РВН - 20
	


Продолжение таблицы 8

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Контроль с частичным разрушением
	Механическое испытание и металлографическое.

Химический анализ.
	Определение макро и микро структуры шва, а также химического состава соединения; определение механических свойств.
	Швы ответственных конструкций трубопроводов.
	Разрывные машины, микроскопы
	

	Разрушающий контроль
	Просвечивание рентгеновским излучением
	Определение внутренних дефектов и их расположения. Дефектные места поглощают излучения меньше, чем основной металл и на фотопленке выступают в виде темных пятен.
	Швы ответственных конструкций трубопроводов
	Портативные рентгеновские аппараты

РУП – 120 – 5 – 1

ИПА – 1Д

РУП – 200 – 20 -5
	

	
	Просвечивание гамма излучением
	Определение внутренних дефектов с использованием радиоактивных веществ, гамма излучения которых способны свободно проникать через металл и влияют на фотопластины.
	Швы ответственных конструкций трубопроводов под давлением и детали толщиной до 250 мм.
	Переносные гамма – аппараты

ГУП – 1г – 5 – 2

ГУП – Гм2 – 6 – 2

Р и Д – 21
	Радиоактивные вещества хранят в свинцовых ампулах (радий, кобальт). Чувствительность ниже рентгеновских.

	
	Ультразвуковой метод контроля
	Определение внутренних дефектов при толщине металла до 4мм. Ультразвуковые колебания,  проходя через металл шва, отбиваются от дефектов.
	Швы ответственных металлоконструкций.
	Дефектоскопы

УЗД – 7 П,

ДУК – 13,

УДМ     -1 П
	


1.7. Техника безопасности и охрана труда

Общие требования безопасности для газосварщика (газорезчика)

1. К выполнению работ газопламенной обработке металлов могут быть допущены рабочие, достигшие 18- летнего возраста, прошедшие медицинское освидетельствование и имеющие удостоверения установленного образца.

2. Работа газосварщика связана с эксплуатацией газосварочного оборудование и сжигания горючих газов (паров) в кислороде.


Каждый газосварщик должен быть хорошо подготовлен к безопасному ведению работ: обучен, проинструктирован, обеспечен положенными защитными средствами и спецодеждой.

3. Газосварщик должен знать:

-правила безопасности сварки и резки металлов;

-основные свойства, способы получения и хранения газов, применяемых для резки и сварки металлов;

-устройство, правила обращения, транспортирования, хранения и эксплуатации пропанбутановых, ацетиленовых и кислородных баллонов;

-правила пользования редукторами и манометрами;

-устройство и правила безопасной эксплуатации газогенераторов.

4. Рабочее место газосварщика должно быть достаточно освещено, содержаться в чистоте и порядке и находиться на расстоянии не менее 10 м от открытого огня и огнеопасных материалов.

5. При газовой резке или сварке необходимо работать в защитных очках со специальными светофильтрами.

Характеристика и назначение светофильтров указаны в таблице 9.

Таблица 9.

	Назначение светофильтров
	Марка
	Классификационный номер
	Марка стекла
	Диаметр, толщина, мм

	Для вспомогательных рабочих
	В-1

В-2

В-3
	2,4

3

4
	ТС-1

ТС-2

ТС-2
	30-60

1,5-3,5

	Для газовой сварки и резке на открытых площадках
	Г-1
	4
	ТС-2
	30-60

1,5-3,5

	Для газовой сварки и резке средней мощности
	Г-2


	5
	ТС-2
	30-60

1,5-3,5

	Для газовой сварки и резке большой мощности 
	Г-3
	6
	ТС-2
	30-60

1,5-3,5


Целесообразно применять очки с чешуйчатой оправой, через которую происходит вентиляция стекол, благодаря чему они не запотевают. Необходимо следить, чтобы очки плотно прилегали к лицу, во избежание травм глаз.

6. Если в свариваемом (разрезаемом) металле имеются цинк, медь, свинец и т.п. примеси, то при этом выделяются вредные пары и газы. В таких случаях газосварщик должен использовать фильтрующие или шланговые противогазы.

7. Газосварщику запрещается:

- работать с самодельной газосварочной аппаратурой;

- допускать в зону производства огневых (сварочных или резочных) работ посторонних лиц;

- касаться руками нагретых мест свариваемого или разрезаемого металла;

- работать при недостаточной освещенности рабочего места;

- работать при загазованности воздуха или у течки горючей жидкости;

-работать в нетрезвом состоянии.

8. Для защиты от атмосферных осадков, сильного ветра или солнечных лучей в жаркую погоду необходимо пользоваться переносными палатками и работать под навесом.

9. Все переносные ацетиленовые генераторы должны иметь паспорт, инструкцию по эксплуатации завода- изготовителя и инвентарный номер, согласно которому генератор должен быть зарегистрирован в журнале учета и технического осмотра.

Обязанности газосварщика до начала работы

1. Перед началом работы газосварщик (газорезчик) обязан:

- надеть спецодежду и рукавицы, а переел производством сварки также предохранительные очки со стеклами ГС;

- проверить и подготовить к работе аппаратуру, инструменты и приспособления. Убедиться в их исправности и герметичности;

- осмотреть рабочее место и убрать все мешающие посторонние предметы;

- убедиться в устойчивости подлежащей резке (сварке) деталей, а так же в том, что отрезаемые концы закреплены и не могут упасть на ноги или вниз, в случае необходимости концы закрепить;

- поставить около рабочего места ведро с чистой холодной водой для охлаждения перегревающегося мундштука горелки (резака).

2.При работе с газогенераторами:

- вскрывать барабаны с карбидом кальция следует только при помощи специальных инструментов и приспособлений, исключающих возможность искрообразования;

- до загрузки карбида кальция в загрузочный ящик газогенератора необходимо просеять его от пыли. Карбидную пыль тщательно собрать в герметически закрывающуюся тару и сдать ее на склад или уничтожить. Эту работу производить в предохранительных очках и респираторе;

- загружать карбид кальция только той грануляции, которая установлена для генератора данной конструкции и не больше половины загрузочного ящика;

- воду в генератор и водяной затвор наливать точно до установленного уровня.

3.
Надежно укрепит баллон с кислородом и установить его так, чтобы исключалась всякая возможность ударов и падений на него предметов сверху, попадания на него жиров и масел, а также на редуктор и шланги.

4.
Металл, подлежащий сварке или резке, необходимо (в местах нагревания его) очищать от краски, битума, масла, окалины и грязи, чтобы предотвратить разбрызгивание и загрязнение воздуха испарениями и газами.

5.
 Перед работой в котловане следует убедиться в устойчивости откосов или надежности крепления вертикальных стен грунта, убрать от бровки котлована обрезки деталей, которые могут упасть и нанести травму.

6.
При производстве газосварочных работ и резки металла на лесах и подмостях деревянный настил непосредственно в местах работ необходимо покрыть листами асбеста или листами другого огнестойкого металла.

7.
Сварка или резка емкостей из- под горючих материалов или кислот производится только после ее очистки, промывки или пропарки при открытых кранах, люках или крышках.

8.
Шланги до присоединения к горелкам или резаку должны быть продукты рабочим газом. Их следует применять только в соответствии с назначением.

Присоединение шлангов к баллонам, аппаратом, а также соединение их между собой производится с помощью стяжных хомутов. Запрещается крепить шланги проволокой.

Обязанности газосварщика во время работы

1. Газосварщик должен выполнять только ту работу, которая ему поручена и разъяснена.

2. Газосварщику запрещается самому исправлять повреждения в газогенераторах, редукторах и баллонах.

3. Для предупреждения обратных ударов не допускать:

- резкого понижения давления кислорода, уменьшающего скорость истечения горючей смеси из  мундштука резака, например, при израсходовании кислорода из баллонов, замерзании редукторов, засорение инжектора и пр.;

- приближение мундштука резака на небольшое расстояние к предмету, так как это также вызывает уменьшение скорости истечения смеси;

- сильного нагревания мундштука и трубки наконечника резака;

- засорение или уменьшение сечения мундштука резака частицами расплавленного металла, что приводит к сильному нагреву и резкому уменьшению скорости истечения смеси;

При возникновении обратного удара необходимо тотчас же перекрыть вентиль газа, а затем кислорода и проверить уровень воды и затворе генератора.

4. При перерывах в работе горелка (резак) должна быть потушена. Даже на короткое время не разрешается выпускать из рук горящую горелку.

Не допускается перемещение с зажженной горелкой вне пределов рабочего места, а также подниматься с ней по трапам, лесам и т.п.

5. Запрещается производить одновременную работу по электросварке и газосварке внутри закрытых металлических конструкций в котлованах.

6. При выполнении сварочных работ с применением сжиженных газов вентиляция должна иметь отсосы из нижней части помещения.

7. Отбор кислорода из баллонов производится до остаточного давления не ниже 0,5 кг/см, а ацетилена - не ниже указанного в таблице.

Таблица 10.

	Температура, град
	Ниже 0
	0-15
	16-25
	26-35

	Максимальное допустимое остаточное давление по манометру, кгс/см
	0,5
	1
	2
	3


8. Газосварщику во время работы запрещается:

- выполнять газосварочные и газорезочные работы на трубопроводах, резервуарах и др. сосудах, находящихся под давлением;

- применять для кислорода редукторы и шланги, использованные ранее для работы со сжиженными газами;

- оставлять без надзора газогенератор;

- вести работы несколькими горелками от одного  генератора;

- разводить огонь, курить и зажигать спички ближе 10 м от газогенераторов и ацетиленовых баллонов;

- пользоваться редукторами без манометров или с неисправными манометрами.

9. Строго выполнять меры безопасности при эксплуатации кислородных ацетиленовых и пропан- бутановых баллонов:

- баллоны следует хранить в отдельном  специально оборудованном помещении только в вертикальном положении в гнездах  специальных стоек, порожние баллоны должны храниться отдельно от заполненных баллонов;

- вентили газовых баллонов должны быть закрыты предохранительными колпаками;

- запрещается снимать колпак с баллона и отвертывать вентиль ударами молотка, зубилом и другими средствами, способными образовать искру;

- тщательно предохранять баллоны и их арматуру от загрязнения маслом и жиром;

- нельзя подвергать баллоны ударам, толчкам;

- наличие на баллонах трещин и других повреждений (вмятин, забоин, неисправность резьбы штуцера и вентиля) не допускается;

- предохранять баллоны от действий солнечных лучей.

Обязанности газосварщика по окончании работы

1. Убрать рабочее место и проверить отсутствие огня на месте выполнения работ.

2. Закрыть вентиль кислородного баллона и перекрыть подачу ацетилена (пропан- бутана, паров бензина или керосина), выпустить из шланга ацетилен. Убрать баллоны в предназначенное место.

3. Инструменты, приспособления и средства индивидуальной защиты очистить и уложить в предназначенное для них место, вымыть руки и лицо мылом, а при возможности принять душ.

4. Сообщить мастеру о всех замеченных во время работы неисправностях.

5. Газосварщику необходимо всегда помнить, что выполнения условий безопасности, предусмотренных правилами и инструкциями, необходимо обращать особое внимание на соблюдение мер личной предосторожности в зависимости от условий производства работ.

Требования безопасности в аварийных ситуациях

1. В случаях возгорания шланга следует быстро перегнуться возле горящего места со стороны редуктора или генератора и закрыть вентиль баллона.

2. Тушить загоревшийся ацетилен следует углекислотным огнетушителем и сухим песком. Тушить ацетилен водой запрещается.

3. При ожоге необходимо наложить стерильную повязку.

4. О каждом случае травмирования необходимо немедленно сообщить мастеру и приступить к оказанию пострадавшему первой помощи и доставке его в медицинское учреждение.

Специальная одежда для сварщика

Производство специальной одежды для сварщиков и ее рациональное использование является одним из важнейших условий обеспечения безопасности работы, профилактики травматизма и профессиональных заболеваний.

Для защиты от излучения, брызг расплавленного металла, механических повреждений, переохлаждения на открытом воздухе в холодную пору года сварщики используют специальную одежду.

Таблица 11. Выбор специальной одежды в зависимости от вида сварки и условий работы

	Вид сварки
	Условия сварки
	Назначение одежды
	Рекомендуемая одежда

	1
	2
	3
	4

	Ручная газовая сварка сварочной 
	В середине замкнутого 
	Защита тела от повышенных 
	Изолированный искроустойчивый 

	проволоки
	пространства с предварительным подогревом из-делия до 400 град
	температур и интенсив-ного разбрызгивания расплавленного металла
	костюм с охлаждающими элементами

	
	В производствен-ных помещениях 
	Защита тела от интен-сивного разбрызгива-ния расплавленного металла в условиях нормальных темпера-тур
	Брезентовый костюм с огнестойкой пропиткой и защитными накладками (ТУ 17-08-123-85)

	
	При отрицательных температурах
	Тоже в условиях пониженных температур
	Брезентовый костюм с огнестойкой пропиткой с защитными прокладками в комплекте с утепли-тельными прокладками в зависимости от клима-тических зон страны (ТУ 17-08-122-85 тип Б)


2.ОРГАНИЗАЦИОННО- ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

2.1. Организация рабочего места

Рабочее место сварщика, оборудованное всем необходимым для выполнения сварочных работ, называются сварочным постом.

Для организации газосварочного поста необходимы:

- кислородный баллон с редуктором;

- ацетиленовый генератор для получения ацетилена из карбида кальция или ацетиленовый баллон с редуктором;

- резиновые рукава для подачи кислорода и ацетилена в горелку или резок;

- сварочные горелки с набором наконечников для резки- резаки с комплектом мундштуков и приспособлениями для резки;

- присадочная проволока для сварки и наплавки;

- принадлежности для сварки и резки: очки для защиты глаз от сварочного пламени, набор ключей молоток, зубило, стальные щетки и др.;

- флюсы, если они требуются для сварки данного металла;

- система вентиляции;

- ведро с водой для охлаждения горелки;

- контейнеры для отходов;

- противопожарные средства.
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Рабочие обеспечиваются спецодеждой по установленным нормам и защитными очками (светофильтры С-3 при работе с резаками и С-4 при работе с расходом ацетилена до 2500 л/час.

2.2. Расчет объемов расхода газа и присадочной проволоки

Расход газов при сварке


Расход газов при сварке определяется по мощности применяемого наконечника горелки и времени сварки. Для подсчета расхода ацетилена на 1 м шва нужно разделить величину мощности наконечника на 60, а затем полученный результат умножить на основное время сварки в минутах и на коэффициент 1,05, учитывающий дополнительный расход ацетилена на зажигание и регулирование пламени горелки, прихватки и пр.


Пример: Для сварки стали толщиной 3 мм


3*100=300 л ацетилена в час


В минуту это  составляет:
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Основное время на сварку 1м шва равно 11*1,2=13,2 мин. Следовательно, расход ацетилена составит:
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Чтобы подсчитать расход кислорода, нужно полученный расход ацетилена умножить на коэффициент 1,4, что расход кислорода при сварке стали на 35% больше расхода ацетилена.


В нашем примере расход кислорода равен:
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Расход присадочной проволоки


Расход присадочной проволоки подсчитывается по весу наплавленного металла. Для определения веса наплавленного металла пользуются формулой:
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из которой следует, что (Q)- вес наплавленного металла в граммах на 1м шва равен произведению коэффициента (С) на толщину металла в мм (S), взятую в квадрате. Значение коэффициента С приведены в таблице 14.


Для получения общего расхода присадочной проволоки к полученному значению Q нужно прибавлять 10-15% на потери от угара и разбрызгивания проволоки при ее плавлении.


Пример: Сварить стальные листы толщиной S=10 мм с односторонним швов  с V- образной подготовкой кромок: угол скоса 45 град. Из таблицы 12 находим значение С=10. Тогда 
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 на 1 м шва, или 1 кг на 1м шва.


Учитывая потери на угар и разбрызгивание в размере 10 %, получим общий расход присадочной проволоки:
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кг на 1 м шва


Сварщик и резчик должны экономить кислород, ацетилен (карбид) или горючий газ, присадочную проволоку, не допускать их перерасхода против установленных норм, обеспечивая в то же время высокое качество выполнения работ по сварке и резке.

Таблица 12. Основное время, затрачиваемое на ручную сварку, стали

	Способ сварки
	Основное время в минуту на сварку 1 м шва при толщине листов в мм

	
	0,5
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	10

	С отбортовкой кромок бе присадочного металла
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Встык,безскоса кромок, одностор шов
	-
	9
	10
	11
	12
	14
	-
	-
	-

	Встык, угол между кромками 70%, односторонний шов
	-
	-
	-
	-
	-
	20
	25
	30
	50



Таблица 13. Поправочные коэффициенты на основное время сварки

	Металл и условия сварки
	Поправочный коэффициент

	Легированные стали
	1,2

	Чугун
	0,77

	Медь
	0,85

	Латунь и бронза
	0,7

	Алюминий и его сплавы
	0,6

	Вертикальный шов
	1,2

	Потолочный шов
	1,6

	Правая сварка
	0,85



Таблица 14. Значение коэффициенты С

	Металл
	Толщина в мм
	Подготовка шва
	Коэффициент С

	Сталь
	До 5

свыше 5
	Без скоса

Со     45град

35град

30град
	12,0

10,0

8,0

7,0

	Медь
	До 4

Свыше 4
	Без скоса

Скос 45град
	18,0

14,0

	Латунь
	До 4

свыше 4
	Без скоса

Скос 45град
	16,0

13,0

	аллюминий
	До 4

Свыше 4
	Без скоса

Скос 45град
	6,5

4,5


СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Виноградов Л.Е, Васильчук М.В. «Основи охорони працi» «Факт» Киев- 2005

2. Гуменюк И.В., «Обладнання і технологія газозварювальних робіт» Київ «Грамота-2006р»

3. Глезманенко Д.Л. «Сварка и резка  металлов» Москва «Высшая школа» 1975

4. Новроцкий А.И. «Сварочные работы» Издательский дом «Ринтол-классик» 2003г Москва

5. Никифоров Н.И. «Справочник молодого газосварщика и газорезчика» Москва «Высшая школа» 1990г

6. Рыбаков В.М. «Сварка и резка металлов» Москва «Высшая школа» 1977г.

7. Соколов И.И. «Газовая сварка и резка металлов» Москва «Высшая школа» 1978г.

_1306772737.unknown

_1306773696.unknown

_1306774149.unknown

_1306774342.unknown

_1306773094.unknown

_1306772482.unknown

