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I. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

1.1. Основные сведения о технике резки

Перед нача​лом резки листы подаются на рабочее место и. уклады​ваются на подкладки так, чтобы обеспечить беспрепят​ственное удаление шлаков из зоны реза. Зазор между полом и нижним листом должен быть не менее 100— 150 мм.
Поверхность металла перед резкой должна быть очищена. На практике окалину, ржавчину, краску и дру​гие загрязнения удаляют с поверхности металла нагре​вом зоны резки газовым пламенем с последующей зачи​сткой стальной щеткой.
Разметку вырезаемых деталей производят металли​ческой линейкой, чертилкой и мелом. Часто разрезае​мый лист подают к рабочему месту резчика уже размеченным. Перед началом резки газорезчик должен уста​новить необходимое давление газов на ацетиленовом и кислородном редукторах, подобрать нужные номера на​ружного и внутреннего мундштуков в зависимости от вида и толщины разрезаемого металла.
Процесс резки начинают с нагрева металла в нача​ле реза до температуры воспламенения металла в кисло​роде. Затем пускают режущий кислород (происходит не​прерывное окисление металла по всей толщине) и пере​мещают резак по линии реза.
Для обеспечения высокого качества реза расстояние между мундштуком и поверхностью разрезаемого ме​талла необходимо поддерживать постоянным. Для этой цели резаки комплектуются направляющими тележка​ми. В зависимости от толщины разрезаемого металла расстояние между мундштуком и металлом составляет:
Толщина 
ме​талла, мм.     3—10         10—25        25—50         50—100       100—200       200—300
Расстояние,
мм.....                  2—3            3—4             3—5               4—6            5—8               7—10
1.2. Технология резки

Резку начинают, как правило, с кромки листа. Если требуется начать резку с середины листа (например, при вырезке фланцев), то в листе предварительно прожигают кислородом отверстие, от кромки которого и начинают резку. Металл нагревают в месте начала резки почти до температуры плавления, затем пускают режущую струю кислорода. Одновременно с этим начинают пере​мещать резак по намеченной линии разреза, обеспечивая сгорание металла по реей его толщине.
Резак следует перемещать равномерно, с постоянной скоростью. При быстром перемещении резака соседние участки металла, под​лежащие резке, не будут успевать достаточно нагреваться и про​цесс может прерваться. Наоборот, при слишком медленном пере​мещении резака будет происходить оплавление кромок, вследст​вие чего разрез получится неровным, а на кромках будет боль​шое количество шлака. При резке следует пользоваться простей​шими приспособлениями: кареткой, циркулем, направляющей ли​нейкой. Это облегчает равномерность передвижения резака и спо​собствует получению более чистого реза.
Давление кислорода зависит от толщины разрезаемого метал​ла и конструкции резака, оно подбирается по табл. 1 и 2.
Таблица 1. Режимы резки резаком РР-58

	Показатели
	Режимы резки малоуглеродистой стали толщиной, мм

	
	5
	25
	50
	100
	200
	300

	Номер внутреннего мундштука
	1
	2
	3
	4
	5
	5

	Номер наружного мундштука
	1
	1
	1
	2
	2
	2

	Давление кислорода, ати
	3
	4
	6
	8
	11
	14

	Расход кислорода, м3/час
	2,5
	5,2
	8,5
	18,5
	35,5
	42,0

	Расход ацетилена, м3/час
	0,6
	0,7
	0,8
	1,0
	1,1
	1,2

	Примерная ширина разреза, мм
	2-2,5
	2,5-3,5
	3,5-4,5
	4,5-7
	7-10
	10-15

	Скорость резки, мм/мин
	556
	370
	260
	165
	105
	80


Таблица 2. Режимы резки керосинорезом

	Показатели
	Режимы резки малоуглеродистой стали толщиной, мм

	
	до 20
	20-50
	50-100
	100-200

	Номер внутреннего мундштука (сопла)
	1
	2
	3
	4

	Давление кислорода, ати
	4-5
	5-7
	7-9
	9-11

	Давление кислорода в бачке, ати
	1,5-3,0
	1,5-3,0
	1,5-3,0
	1,5-3,0

	Расход кислорода, м3/час
	5,4-7,6
	7,6-9,8
	9,8-20,2
	20,2-32,6

	То же, л/пог.м
	134-423
	423-1090
	1090-3360
	3360-7230

	Расход керосина, кг/час
	0,7-0,8
	0,8-0,9
	0,9-1,1
	1,1-1,3

	То же, л/пог.м
	25-53
	50-100
	100-180
	180-290

	Скорость резки, мм/мин
	450-300
	300-150
	1500-100
	100-75


Кислородом можно разрезать сталь толщиной до 1200 мм. Для этого применяют резаки с мундштуками специальной кон​струкции, работающие на кислороде низкого давления порядка 2—2,5 ати, струя которого на значительной длине сохраняет ци​линдрическую форму. В мундштук вставляются сменные латунные вставки, имеющие ступенчато-суживающийся цилиндрический канал без расширения на выходе. Выходной участок канала для режущей струи кислорода имеет диаметры 6; 7 и 8 мм и соответст​венно длину 66; 67 и 68 мм. Перед входом в сопло струя кислорода проходит длинный прямой вертикальный участок подводящей трубки, чем устраняются завихрения газа в этой струе и повышает​ся ее пробивная способность.
Для массовой вырезки однотипных деталей из тонких листов следует применять пакетную резку. В этом случае несколько листов  складывают вместе (в пакет), плотно сжимают струбцинами и вырезают из пакета требуемые детали. Этот способ кислородной резки значительно увеличивает производительность труда.

1.3. Режимы ручной резки листового проката

Основными показателями режима резки являются: давление режущего кислорода и скорость резки. Эти показатели определяются, в основном, толщиной разрезаемой стали. Абсолютная величина давления кисло​рода зависит от конструкции резака и мундштуков, величи​ны сопротивлений в кислородоподводящих коммуникациях и арматуре.
На скорость резки, помимо толщины металла, влияет также: метод резки (ручной или машинный); форма линии реза (прямолинейная или фасонная) и, наконец, вид резки (разделочная, заготовительная с припуском на механиче​скую   обработку,   заготовительная под сварку, чистовая).
Поэтому допустимые скорости резки определяют опыт​ным путем, согласно требованиям к чистоте поверхности ре​за. Наименьшие скорости применяют при чистовой вырезке деталей с криволинейными контурами. Когда чистота реза не регламентируется (при резке с припусками на обработку или заготовительной резке), то скорость резки можно зна​чительно повышать.
Скорость ручной резки можно также рассчитывать по формуле:
υ = 
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где S— толщина разрезаемой стали, мм.
При малой скорости происходит оплавление кромок реза, при слишком большой — возникает значительное отставание кислородной струи, появление непрорезанных до конца уча​стков и нарушение непрерывности резки. 
1.4. Точность и качество резки
Точность газовой резки характеризуется соответст​вием размеров вырезанной детали размерам чертежа. Кислородную резку применяют как заготовительную операцию при вырезке деталей под механическую обра​ботку и для изготовления деталей без последующей механической обработки.
Качество резки характеризуется шероховатостью по​верхности реза, наличием шлака и   грата   на  нижней кромке, равномерностью ширины реза по всей толщине -разрезаемого   металла, степенью оплавления верхней кромки.
Точность реза определяется отклонением линии или плоскости реза от заданной. Отклонение линии реза происходит из-за смещения оси резака или деформации листа при резке. Отклонение плоскости реза от заданной может быть вызвано изменением угла наклона резака к поверхности листа и расширением режущей струи кислорода.
Шероховатость поверхности реза определяется коли​чеством и глубиной бороздок, оставляемых режущей струей кислорода. Глубина бороздок зависит от давления кислорода, скорости перемещения резака и вида горючего.
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Рис. 1. Деформации и способы их уменьшения при вырезке 
деталей замкнутого контура:
а — деформации обрезной части листа, б — начало резки по зигзагооб​разной линии,
 в — закрепление детали клиньями после прохождения резака, 
г — последовательность резки листа на  полосы одним резаком
При резке на природном газе поверхность реза по​лучается более ровная, без оплавлений. Оплавление верхних кромок зависит от мощности подогревающего пламени. Чем мощнее подогревающее пламя и меньше скорость, тем больше оплавление верхних кромок. ГОСТ 14792—69 устанавливает три класса качества поверхно​сти реза: 1-й (высший) достигается при наиболее бла​гоприятных условиях резки; 2-й (повышенный) соответ​ствует устойчивым производственным результатам на серийном оборудовании; 3-й (обычный) соответствует устойчивым производственным показателям, достигае​мым на серийном оборудовании при наиболее экономич​ных режимах.
Деформации металла при резке возни​кают вследствие неравномерного нагрева металла и его охлаждения. Деформация может вызвать искажение формы детали и отклонение ее размеров от заданных.

На рис. 1, а показана деформация отрезанной части листа при вырезке детали (площадь детали заштрихова​на). Для уменьшения деформаций вначале режут не по прямой, а по зигзагообразной линии (рис. 1, б). При вы​резке детали в замкнутом контуре после прохождения резака ее закрепляют клиньями в точках, обозначенных цифрами 1—4 на рис. 1, в.
Для уменьшения деформаций необходимо жестко за​креплять вырезанные детали в приспособлениях струб​цинами или другими зажимными приспособлениями; стремиться к тому, чтобы площадь вырезаемой детали была близка к площади заготовки, из которой она выре​зана; производить резку на предельно оптимальной ско​рости; резать крупногабаритные детали одновременно несколькими резаками; резать отдельные участки конту​ра детали в той последовательности, при которой дефор​мации действовали бы в противоположных направлени​ях и взаимно уничтожались. На рис. 1, г показана по​следовательность резки листа на полосы одним резаком, при котором взаимные тепловые деформации уравнове​шиваются.

1.5. Техника безопасности и охрана труда
При газовой сварке и резке металлов сварочное пла​мя вредно действует на сетчатую сосудистую оболочку глаз. Опасность для глаз представляют также брызги расплавленного металла и шлака. Поэтому газосварщи​ки должны работать в защитных очках со специальными светофильтрами, выбираемыми в зависимости от мощ​ности сварочного пламени. Для подсобных рабочих ре​комендуются очки со светофильтрами марки Г-1, для газосварщиков и газорезчиков, работающих с аппарату​рой средней мощности, — светофильтры Г-2, а при рабо​те с более мощной аппаратурой — светофильтры Г-3. Оч​ки должны плотно прилегать к лицу. От брызг расплав​ленного металла и искр светофильтр рекомендуется защищать простым сменным стеклом. При сварке цвет​ных металлов, латуни и свинца сварку необходимо вести в респираторах.
Во избежание ожогов от брызг расплавленного ме​талла брюки необходимо носить навыпуск, куртку — застегивать на все пуговицы. Для сварочных работ ис​пользуются костюмы из брезентовой парусины с комби​нированной пропиткой согласно ГОСТу. Работать мож​но только в целой, сухой, непромасленной спецодежде. Карманы куртки закрывают клапанами, концы рукавов завязывают тесемками. После работы спецодежду необ​ходимо просушивать.
При выполнении газопламенных работ ацетиленовый генератор должен находиться на расстоянии не менее 10 м от места работ, а также от любого другого источни​ка огня и искр и на расстоянии не менее 5 м от баллонов с кислородом и другими горючими газами.
Газосварщику и газорезчику запрещается переме​щаться вне рабочего места с зажженной горелкой или ре​заком. При перерывах в работе пламя горелки или реза​ка должно быть потушено, а вентили плотно закрыты, Даже на короткое время не разрешается выпускать из рук горящую горелку или резак.
Передвижные ацетиленовые генераторы устанавлива​ют преимущественно на открытом воздухе или под на​весом. Допускается установка передвижных ацетилено​вых генераторов для выполнения временных работ в рабочих и жилых помещениях при условии, что эти поме​щения имеют объем не менее 300 м3 на каждый аппарат и могут проветриваться. На рабочем месте должна быть рабочая инструкция по эксплуатации данного ацетиле​нового генератора.
Генераторы следует устанавливать на специальных металлических поддонах строго вертикально. Не допу​скается работа генератора без водяного затвора или с неисправным затвором. Нужно следить за тем, чтобы водяной затвор всегда был заполнен водой до уровня конт​рольного крана, Уровень воды в водяном предохрани​тельном затворе следует проверять не реже двух раз в смену и обязательно перед началом работ и после каж​дого обратного удара.
Загружать генератор карбидом кальция можно толь​ко такой грануляции, которая указана в паспорте гене​ратора. Зарядку генераторов, а также освобождение ге​нератора от иловых остатков необходимо выполнять только в резиновых перчатках. При эксплуатации пере​движных ацетиленовых генераторов на открытом воз​духе при температуре ниже 0° С необходимо закрывать их ватным чехлом, а водяные затворы заливать незамер​зающей жидкостью (антифризом):
Температура окружающей 

Состав незамерзающей жидкости

среды  (0С) до
- 40 …………………………

60 %-ный раствор этиленгликоля (по объему)

-40 ………………………….

30 %-ный раствор хлористого кальция (по массе)

-30 …………………………. 

35 %-ный раствор глицерина (по объему)

 15 …………………………..

20 %-ный раствор хлористого натрия (по массе)

При замерзании воды в затворе, генераторе или шлангах отогревать их следует под наблюдением свар​щика, хорошо знающего устройство аппарата. Для ото​гревания необходимо пользоваться паром или горячей водой. Запрещается применять открытое пламя. После отогревания необходимо проверить исправность отдель​ных частей генератора и убедиться в правильности за​полнения генератора водой.
Запрещается оставлять генератор во время работы без надзора и подходить к нему с зажженной горелкой или паяльной лампой.
При каждой перезарядке генератора необходимо уда​лить воздух из газообразователя, продув его первой пор​цией ацетилена.
Перевозка заряженного генератора не допускается. Для перевозки необходимо генератор разрядить, про​мыть водой и очистить от налетов ила.
Запрещается работать от одного генератора двум или более сварщикам или резчикам.
Запрещается оставлять около генератора неисполь​зованный карбид кальция. Карбидный ил при перезарядке генераторов необходимо собирать в специальную та​ру и по окончании работы сливать в иловую яму вдали от жилых районов. Высыпать в иловую яму не полностью разложившийся карбид кальция запрещается.
По окончании работы воду из генераторов и водяных затворов следует сливать. После окончания работы не​обходимо полностью разрядить генератор, вынуть загрузочное устройство, слить из промывателя ил, все ча​сти аппарата тщательно промыть водой и очистить от налетов извести. Очистку от ила можно производить только латунными скребками.
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Рис. 2. Нож для вскрытия бараба​нов с карбидом  кальция
Не реже одного раза в месяц- генераторы и водяные затворы разбирают для капитальной очистки.
Карбид кальция необходимо хранить в сухих, хорошо проветриваемых помещениях. Склады должны быть обе​спечены огнетушителями и ящиками с песком. Бараба​ны с карбидом кальция разрешается хранить как в горизонтальном, так и в вертикальном положениях. Вскрывать барабаны следует латунным зубилом и деревянным молотком или специальным ножом (рис. 2). Перед вскрытием барабана на место реза наносится слой та​вота толщиной 2—3 мм, который, смазывая лезвие но​жа, облегчает процесс резания и исключает возможность искрообразования. Вскрытые, но не полностью исполь​зованные барабаны с карбидом кальция, необходимо за​крывать крышками, обеспечивающими герметизацию. Из вскрытых или поврежденных барабанов карбид кальция следует пересыпать в специальные герметически закры​вающиеся бидоны. Хранение тары из-под карбида кальция разрешается на специально отведенных площад​ках вне производственных помещений. При погрузке и разгрузке барабанов с карбидом кальция курить не раз​решается. Крупные куски карбида кальция следует раз​мельчать латунным молотком. Рабочие при дроблении карбида кальция должны пользоваться защитными очками.
При работе с газовыми баллонами следует соблю​дать следующие меры предосторожности: баллоны долж​ны быть обязательно    снабжены    предохранительными колпаками, плотно на​вертывающимися на кольца, закрепленные на горловине баллонов.
Транспортировка бал​лонов разрешается - на рессорных транспортных средствах, на специаль​ных ручных тележках и носилках (рис. 3), в специальных контейне​рах, где баллоны закреп​ляются вертикально. Пе​реноска на руках или на плечах не допускается. В пределах рабочего мес​та баллон можно канто​вать в слегка наклонном положении. При перевоз​ке, погрузке и выгрузке баллонов не допускается их падение и удары бал​лонов друг о друга. Бес​контейнерная перевозка баллонов разрешает горизон​тальную укладку в деревянные гнезда, обитые войлоком или другим мягким материалом. При погрузке более од​ного ряда баллонов применяют прокладки из пеньково​го каната. Баллоны укладывают поперек кузова в пре​делах высоты бортов. В летнее время баллоны необхо​димо укрывать брезентом от солнечных лучей. Совмест​ная транспортировка кислородных и ацетиленовых бал​лонов запрещена, за исключением доставки на тележке двух баллонов к рабочему месту.
Запрещается снимать колпак с баллона или откры​вать вентиль ударами молотка, зубилом или другими способами, вызывающими образование искры. Во избе​жание взрыва баллоны с кислородом и их арматуру необходимо тщательно предохранять от загрязнения маслом или жиром. Вентиль кислородного баллона разрешается открывать и закрывать только от руки, а аце​тиленового баллона — специальным ключом. Подтягива​ние соединений в вентиле и его ремонт на баллоне с газом,  находящимся  под  давлением,  запрещается.
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Рис. 3. Приспособления для пе​ремещения баллонов:
а — носилки,  б — тележка
На каждом сварочном посту разрешается иметь толь​ко два кислородных баллона — один, находящийся в ра​боте, другой — запасной. Если сварочных постов более десяти, то должно быть организовано централизованное снабжение кислородом по трубопроводу. Баллоны с га​зом должны устанавливаться в стороне от приборов отопления на расстоянии не менее 1 м, а от печей и дру​гих источников открытого огня — не менее 5 м. На ра​бочих местах баллоны устанавливают в вертикальном положении и прочно закрепляют хомутами или цепями. Кислородные баллоны могут эксплуатироваться в гори​зонтальном положении, однако они должны быть уло​жены так, чтобы горловина их была выше башмака.
Находящиеся в эксплуатации горелки, резаки, редук​торы, шланги, газорезательные машины должны быть закреплены за отдельными рабочими. Перед началом работы необходимо проверить плотность и прочность присоединения газовых шлангов к горелке, резаку и ре​дуктору; исправность аппаратуры; наличие достаточного подсоса в инжекторной горелке.
Перед присоединением кислородного редуктора к баллону необходимо убедиться в исправности резьбы накидной гайки и наличии в ней фибровой прокладки. Стоя сбоку, продувают штуцер баллона. Редуктор к бал​лону присоединяют специальным ключом. Открывать кислородный вентиль нужно медленно, находиться при этом против редуктора запрещается. В случае самовоз​горания редуктора необходимо защищенной рукой быст​ро закрыть вентиль кислородного баллона. Необходимо также убедиться в исправности манометров высокого и низкого давлений. Манометры проверяются один раз. в год.
Закреплять шланги с ниппелем редуктора резака или горелки рекомендуется только хомутиками из стали (рис. 4, а). Не допускается использование испорчен​ных шлангов, а также ремонт их изоляционной лентой и другими материалами. При ремонте шланга следует вы​резать дефектное место и сращивать шланги сдвоенными соединительными шланговыми ниппелями  (рис. 4, б).
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Рис.   4.  Приспособления для  шлангов:
а — хомутик,   б — сдвоенный   соединительный  шланговый ниппель
При длительных перерывах в работе кроме вентилей на горелке или резаке необходимо перекрывать вентили" баллонов или газоразборных постов, а нажимные винты редукторов выверить до освобождения главной пружины. Во время работы шланги необходимо оберегать от соприкосновения с токоведущими проводами, нагретыми предметами, масляными и жировыми материалами, от попадания на них искр и брызг расплавленного металла. Шланги, проложенные в проходах и проездах, необходимо подвешивать или защищать специальными короба​ми. В случае возгорания шланга, его следует быстро пе​регнуть возле горящего места со стороны редуктора или генератора, закрыть вентиль редуктора или кран на газоподводящей трубке водяного затвора.
Перед зажиганием горелки или резака необходимо проверить, плотны ли соединения и не засорено ли сопло наконечника. При зажигании сначала открывают кисло​родный вентиль на горелке или резаке, а потом — аце​тиленовый; при тушении — наоборот. Около рабочего места необходимо иметь ведро с чистой водой для ох​лаждения перегревающих мундштуков горелки или ребака.
При обратном ударе пламени необходимо немедлен​но перекрыть ацетиленовый вентиль горелки или реза​ка, а затем кислородные. После каждого обратного уда​ра горелку или резак необходимо охладить в чистой i холодной воде, а выходные каналы мундштуков и нако​нечников прочистить латунными и деревянными иглами. В случае неисправности кислородного или ацетиленово​го вентиля горелку или резак следует сдать в ремонт.
При использовании горючих газов-заменителей аце​тилена следует руководствоваться следующими положе​ниями. Баллоны со сжиженным пропан-бутаном следует держать на рабочих местах в закрытых шкафах (рис. 5), имеющих отверстия для естественной вентиляции. На одном рабочем месте должно быть не более двух баллонов, один — используемый, второй — запасной. Баллоны и концы шлангов, применяемых для подачи га​зов-заменителей, на длине 0,5 м должны быть окрашены в красный цвет.
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Рис. 5. Шкаф для хранения бал​лонов
Для газов-замени​телей ацетилена при​меняют соответствую​щие редукторы, окра​шенные в красный цвет, имеющие левую резьбу на накидной гайке, а также мем​браны из бензо- и маслостойкого материа​ла. На редукторах применяются мано​метры со шкалой от 0 до 30 кгс/см2 в камере высокого давления и до 6 кгс/см2 — в камере низкого давления. Редукторы присоединяют к баллону специальным ключом.
При работе на жидких горючих в бачок наливают горючего не более ¾ его емкости. Бачок должен нахо​диться не ближе 5 м от баллона с кислородом и откры​того огня.
Не разрешается использовать в качестве горючего этилированный бензин. При выполнении газопламенных работ с применением жидкого горючего разрешается пользоваться только бензомаслостойкими шлангами с внутренним диаметром 6 мм и длиной не менее 5 м. При​соединение шлангов к резаку должно быть плотным. При подкачке воздуха газорезчикам запрещается под​ходить с зажженным резаком к бачку. Давление кисло​рода на входе в резак должно быть выше, чем давление горючего в бачке.
Запрещается работать резаком с перегретым испа​рителем. При обратном ударе пламени резак должен быть немедленно погашен, сначала закрывают вентиль подачи кислорода на резаке, затем прекращают подачу кислорода от баллона, после этого закрывают вентиль подачи горючего на резаке и бачке. Запрещается выпускать воздух из бачка до того, как будет погашено пламя резака. При перерывах в работе запрещается подвешивать керосинорез головкой вниз.
II. ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
2.1. Организация рабочего места

Рабочее место сварщика, оборудованное всем необ​ходимым для выполнения сварочных работ, называется сварочным постом.
Для организации газосварочного поста необходимы:
- кислородный баллон с редуктором;
- ацетиленовый генератор для получения ацетилена из карбида кальция или ацетиленовый баллон с редукто​ром;
- резиновые рукава для подачи кислорода и ацетилена
- в горелку или резак;
- сварочные горелки с набором наконечников, для рез​ки — резаки с комплектом мундштуков и приспособле​ниями для резки;
- присадочная проволока для сварки и наплавки;
- принадлежности для сварки и резки; очки с темными стеклами для защиты глаз от сварочного пламени, на​бор ключей, молоток, зубило, стальные щетки и др.;
- флюсы, если они требуются для сварки данного ме​талла.
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