I. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1.1. Описание технологического процесса

Сварные соединения  различают:

по взаимному расположению свариваемых деталей – стыковые, нахлесточные,  тавровые, угловые (рис. 1).
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Рис. 1. Типы сварных соединений:

а – стыковые, б – нахлесточное, в – тавровое, г – угловое

по расположению в пространстве – нижние, горизонтальные, вертикальные, потолочные (рис. 2)

[image: image2.jpg]



Рис. 2. Расположение швов в пространстве: 

а – нижний, б – горизонтальный, в – вертикальный, г - потолочный

по форме шва – нормальные, усиленные и ослабленные угловые швы (рис. 3)
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Рис. 3. Виды швов:

а – усиленный, б – нормальный, в - ослабленный
Выбор вида соединения и типа шва  определяется способом сварки, конструкций самого свариваемого изделия и толщиной металла

Способы сварки

Различают два основных способа газовой сварки: левый и правый (рис. 4).
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Рис. 4. Способы газовой сварки: 

а – левый, б – правый

При левой сварке (рис. 4 а) сварщик перемещает грелку налево, а присадочный пруток перемещает перед пламенем. Для лучшего прогрева металла и расплавления сварочной ванны горелку и пруток перемещают зигзагообразно поперек шва. Способ применяется при сварке тонколистового и легкоплавкого  металла.
Правая сварка 9рис. 4 б) ведется  при перемещении горелки слева направо без колебаний, т.е. прямолинейно. Пламя направляется  на расплавленную ванну и передвигается впереди прутка. Теплота пламени используется лучше, чем при левой сварке. Металл шва остывает медленнее. В результате улучшается качество сварного соединения, уменьшается расход газов на 15-20 % и повышается производительность сварки на 20-25 % благодаря уменьшению угла разделки кромок до 60-700.

Правый способ сварки  рационально применять при сварке деталей толщиной свыше 5 мм и при сварке металлов с большой теплопроводимостью (медь, латунь и их сплавы).

Перемещение горелки и прутка
При сварке сварщик перемещает горелку вдоль оси шва, либо по спирали или полумесяцем (при сварке металла средней толщины), либо прямолинейно (при сварке тонких листов) (рис. 5).

[image: image5.jpg]Hanpabnenue cbapsd

ABuscenue  rpucadouyod npobonony

. 5,

=T
¢ 1=
< <‘ED 9
< _F-

—

LBumenve 2opeaxu




Рис. 5. Схема движения  горелки и прутка при сварке: 
А - зигзагообразное (при левом способе); б – спиральное – прутка, прямолинейное – горелки (при правом способе); в – зигзагообразное, с разделкой  кромок при толщине металла более 3 мм (при правом способе)
Колебательные движения  горелки обеспечивают полученные ширины и прогрев кромок основного и присадочного металла. углом наклона горелки к плоскости свариваемых листов регулируется скорость их нагрева.

С увеличением толщины  и теплопроводности металла увеличивается угол наклона горелки 9рис. 6). Вначале сварки для лучшего прогрева угол наклона устанавливают почти на 900 к поверхности изделия, а в процессе сварки он должен быть уменьшен соответственно толщине свариваемого изделия (см.рис. 6).
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Рис. 6. зависимость угла наклона мундштука горелки от толщины стали

Сварочную проволоку располагают под углом около 450 в сторону, противоположную наклону мундштука горелки.

Для лучшего перемещения металла в ванне и равномерного его распределения по сечению проволоке сообщают колебательные движения, противоположные направлению движения горелки. Во избежание окисления шва конец проволоки нельзя вынимать из сварочной ванны и особенно из зоны сварочного пламени.

При сварке угловых швов пламя и конец присадочной проволоки перемещают так же, но с большей задержкой по краям шва.

Особенности техники сварки при выполнении различных сварных швов.

	Классификационный признак
	Вид сварного шва
	Особенности техники сварки

	1
	2
	3

	Расположение в пространстве 
	нижний
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	Сварка производится как правым, так и левым способом в зависимости от толщины свариваемого металла

	
	вертикальный
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	Применяется преимущественно для тонколистового металла толщиной не более 4-5 мм. Сварка производится снизу вверх – левым способом с приданием горелки  такого наклона и перемещения, чтобы не дать стечь расплавленному металлу и дутьем пламени поддерживать в зазоре ванночку металла. Сварка сверху вниз правым способом требует большой сноровки сварщика.


Продолжение табл.

	1
	2
	3

	
	Потолочный
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	Представляет наибольшие трудности. Сварку ведут правым способом. Сварщику необходимо движением горелки удерживать расплавленный металл от стекания вниз давлением газов пламени. Предпочтительнее производить  сварку способом в несколько слоев с минимальной толщиной каждого слоя. Присадочный пруток следует держать полого во избежание стекания по нему жидкого металла.

	Взаимное расположение соединяемых деталей
	стыковой
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	Металл толщиной от 1 до 5 мм сваривают без скоса кромок с зазором между кромками 0,5-2 мм.

Металл толщиной свыше 10 мм сваривают с двухсторонним скосом кромок (под углом 350-400) и зазором между ними 4 мм.

	
	Угловой
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	зазор между кромками свариваемых деталей устанавливается 1-2 мм. При толщине свариваемого металла более 5-6 мм производится одно- или двухсторонний скос кромок под углом 50-600.

	
	нахлесточный

[image: image12.jpg]



	Применяется только в случаях крайней необходимости (за исключением свинца), из-за коробления соединяемых листов.

Рациональнее пользоваться для этого вида сварного шва дуговой сварки.


Продолжение табл. 

	Форма шва
	Нормальный
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	Стыковой шов у которого толщина наплавленного валика равна толщине свариваемого металла

	
	усиленный
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	Стыковой шов, у которого толщина наплавленного валика на 20% больше толщины свариваемого металла

	
	Ослабленный
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	Стыковой шов, у которого высота наплавленного валика меньше толщины свариваемого металла (применяется редко, для неответственных сварных соединений).


1.2. Подготовка кромок металла к сварке
Подготовка и сборка деталей под сварку  включает следующие операции: очистку свариваемых кромок, разделку кромок под сварку и наложение прихваток для соединения свариваемых листов или деталей.
Кромки и прилегающие к ним зоны (на ширину 20-30 мм с каждой стороны очищают от окалины, ржавчины, краски, масла и др.загрязнений до металлического блеска). Для этого используются металлические щетки или пламя сварочной горелки. При сварке ответственных изделий небольших размеров применяют травление или пескоструйную обработку поверхности.

Разделка кромок производится различно в зависимости от толщины свариваемых изделий (см. табл. 2) и выполняется механической обработкой на гильотинах, фрезерных или строгальных станках. Иногда применяют пневматические зубила, а на небольших деталях отпиливают кромки соединительных листов вручную напильником. Угол разделки  проверяется контрольными шаблонами. 
Наложение прихваток необходимо для того, чтобы положение свариваемых деталей и зазор между ними сохранились постоянными в процессе сварки.

Длина прихваток, расстояние между ними т порядок положения зависят от толщины свариваемого металла и длины шва:

Толщина свариваемой детали S, мм



≤5    

≥ 5
Протяженность шва L, мм




≤ 150-200       ≥ 200

Длина прихвата, мм





≤5

20-30

Расстояние между прихватами, мм



50-100

300-500

Прихватку свариваемых изделий необходимо производить с большой тщательностью на тех же режимах, что и процесс сварки шва, так как непровар в прихватках может привести к браку всего сварного соединения.

При сварке меди предварительная прихватка швов  нежелательна, так как может вызвать появление трещин в местах прихваток при повторном нагреве. Следует закреплять детали в кондукторах или других приспособлениях.

Таблица 2. Подготовка кромок стыковых швов при газовой сварке

	Толщина металла, мм
	Наименование шва
	Поперечное сечение шва
	b, мм
	S, мм

	0,5 – 2
	С отбортовкой кромок
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	0-1
	-

	1 – 5
	Без скоса кромок
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	0,5-2
	-

	3 – 5
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	1-2
	-

	6 – 15
	С V-образным скосом кромок
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	2-4
	1,5-3

	15 – 25
	С Х-образным скосом кромок
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	2-4
	2-4


1.3. Режимы сварки
К параметрам режима сварки относятся: мощность пламени, диаметр присадочного прутка (проволоки), расход присадочного металла, состав пламени.

Выбор режима сварки зависит от теплофизических свойств свариваемого металла, габаритных размеров и форм изделия. Большое влияние на режим сварки оказывает используемый способ сварки и положение сварного шва в пространстве.
Мощность пламени (или часовой расход горючего газа) М, л/ч пропорциональна толщине свариваемого металла S, мм.

М = Rм  S  





(1)

Коэффициент пропорциональности Rм представляет собой удельный расход ацетилена в л/ч, необходимый для сварки данного металла толщиной 1 мм.

Состав пламени определяется соотношением расхода кислорода к расходу горючего газа. Он устанавливается по внешнему виду пламени. В процессе работы сварщик должен следить за характером пламени и регулировать его состав, так как для сварки различных металлов требуется определенный состав пламени.
Средние значения удельных расходов ацетилена, кислорода и их соотношений для сварки различных металлов даны в табл. 3.
Пользуясь данными табл. 3, можно определить мощность пламени для сварки металла данной толщины и по ней легко подобрать  соответствующий номер наконечника горелки исходя из ее паспортной характеристики.

Диаметр сварочной проволоки присадочного металла d, мм, для сварки низко- и среднеуглеродистой стали толщиной 6 мм, определяется  по следующей формуле для левого способа сварки 

d = 
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для правого способа сварки

d = 
[image: image22.wmf]2

S








(3)

Масса присадочного металла Р, кг, расходуя на сварку 1 пог.м шва, пропорциональна квадрату толщины свариваемого металла:

Р = kп S2
В первом приближении можно  применять, что для сварки металла толщиной до 5 мм значения коэффициента kп составляет:

для низкоуглеродистой стали -12, для меди -18, для латуни -16 и для алюминия -6,5. при сварке металла толщиной более 5 мм значения коэффициента kп уменьшаются на 20-25 %.
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