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СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
ВВЕДЕНИЕ
Способ нагревания металла пламенем горючей газовой смеси стал известен в конце ХIХ века. Практическое применение газовой сварки стало возможным после разработки французским инженером Э. Фуше в 1903 году первой газовой горелки.

В нашей стране газовая сварка применяется с 1906 г. До 1960 года использовалась  только ацетиленокислородное пламя. Когда ацетилен стал применятся для получения резины, пластмасс, возникла необходимость его замены другими газами или парами горючих жидкостей.
Газовое пламя имеет малую концентрацию тепла по сравнению с электрической дугой. Поэтому газовая сварка выполняется при низких скоростях нагревания и охлаждения металлов, что приводит к увеличению размеров зерен, низкой прочности, деформации сварочного изделия.

Стоимость газовой сварки металлических листов толщиной около 2мм выше стоимости дуговой сварки.

Производительность газовой сварки изделия толщиной до 3мм в 1,5 раза выше, чем при дуговой сварке, а при большей толщине – ниже.

Газовая сварка используется при ремонте литых изделий из чугуна и цветных металлов, исправления дефектов литья, при монтажных и санитарно – технических работах, резке, наплавке, сварке легкоплавких металлов, при паянии и др. По прочности пластичности и вязкости, швы выполненные газовой сваркой уступают дуговым, независимо от толщины свариваемого металла. Современное положение сварочного производства в Украине характеризуется наличием значительных мощностей по выпуску сварочных конструкций, сварочных материалов и оборудования.

В третьем тысячелетии сварка является одним из передовых технологических процессов. Больше половины мирового использования металлического проката идет на производство сварных конструкций.                                           
Практически свариваются все металлы на земле, в морских глубинах и в космосе. Масса сварных конструкций может составлять от доли грамма сотен и тысяч тонн.

Больше половины валового национального продукта промышленно развитых стран создается с помощью сварки родственных технологий, к которым относится наплавка, паяние, резка, нанесение покрытий, склеивание разных материалов.

Научно – техническое понятие, «сваривание» объединяет такие смежные направления, как заготовка и складирование, диагностика и неразрушающий контроль, техника безопасности и экология сварочных процессов.

 Эффективному  использованию этих процессов способствуют новые прогрессивные  оборудование и технология, разработанные и внедренные в производство в последние годы.
I. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1.1. Сварка листового металла
Сварка листов может выполняться как с использованием присадочного металла, так  и без него. Сварку пластин из материала малой толщины (до 2мм) можно выполнять с отбортовкой кромок без присадочного металла (см. таблицу1).

Более толстые листы свариваются с применением присадочной проволоки, а у листов толщиной свыше 5мм разделка кромок выполняется в зависимости от толщины свариваемого металла (см. таблицу 2).

Большой угол разделки способствует полному провару корня шва, но при этом увеличивается объем наплавленного металла и, следовательно, уменьшается производительность труда. При малом угле разделки трудно проварить корень шва. Обычно этот угол составляет 70- 90 град.

Зазор между свариваемыми листами также устанавливается в соответствии с данными табл. 4.1. Скрепление листов производится прихватками, как указано выше.
1.2. Способы сварки листового металла
При сварке длинных швов листовых конструкций применяют ступенчатый или обратноступенчатый порядок положения швов. В этом случае весь шов разбивается по длине на участки длиною 100 -250мм, которые сваривают (рис.1) с перекрытием каждого предыдущего участка последующим на 10 – 20мм. Такой способ положения швов способствует уменьшению деформации при сварке листов в стык.

Таблица: 1 Способы сварки тонколистовых конструкций с оплавлением 
кромок без примеси присадочного металла.
	Вид соединения
	Эскизы
	Примерные области применения  и технологии выполнения

	Сварка листов встык с отбортовкой кромок
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	Сварка листовых конструкций из металла толщиной до 2 мм. Рекомендуется для сложных сплавов, когда трудно подобрать присадочный материал. Сборка возможна на планках или частых прихваток

	Сварка угловых швов с отбортовкой одного листа
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	Сварка конструкций из металла  до 2 мм применяется при сварке коробов различных сечений прямоугольных коробов, баков и другого оборудования

	Сварка отбортованного днища с цилиндричес-кой обечайкой
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	Применяется для различных сосудов и бочек со штампованными днищами из металла толщиной до 2 мм


Продолжение табл. 1
	приварка днища к от-бортованному корпусу
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	Применяется для различных емкостей, когда отбортовка днища невозможна 

	Сварка ребристых конструкций
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	Применяется для различных конструкций ребристых радиаторов, изготовляемых гибкой или штамповкой 

	Сварка стыков труб
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	Применяется для стыков труб, когда требуется сохранить точный внутренний диаметр трубы и для соединения труб из вязкого металла до 3 мм, позволяющего отбортовывать кромки 

	Сварка листов встык без отбортовки кромок на подкладке
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	Применяется в конструкциях, где допускаются ослабленные швы

Листы толщиной до 3 мм собираются встык без зазора на прокладке. После разделения кромок образуется сварное соединение тоньше основного металла
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Порядок наложения швов

Аналогичный прием используется при сварке листового коробчатого изделия, каждая сторона которого сваривается в определенном порядке с целью уменьшения коробления конструкций (рис.2)
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Рис.2 Порядок сварки коробчатого изделия
Для сварки изделий (деталей) толщиной более4-4мм используют многослойную сварку, при которой шов заполняется в несколько слоев. В этом случае сварку выполняют короткими участками, причем стыки валиков в различных слоях не должны совпадать. Поверхность каждого слоя должна очищаться до металлического блеска перед наложением последующего слоя для повышения прочности и плотности сварного соединения.


К преимуществам многослойной сварки относятся меньшая зона нагрева металла, чем при однослойной сварке и возможность проковки каждого шва перед наложением последующего. Однако недостатком многослойной сварки является меньшая производительность процесса и большой расход газов. Учитывая, что сварка черных металлов толщиной более 5мм производится преимущественно дуговыми методами, многослойная газовая сварка не находит широкого применения.

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. Подготовка металла к сварке
Перед газовой сваркой кромки свариваемого металла и прилегающие к ним участки должны быть очищены от ржавчины, окалины, краски и др. загрязнений. Очищают свариваемые кромки металлической щеткой и пламенем сварочной горелки с последующей зачисткой металлической щеткой.


Перед сваркой детали соединяют друг с другом сваркой в отдельных листах короткими швами с тем, чтобы в процессе сварки зазор между ними оставался бы постоянным. Эти соединения называются прихватками. Размеры прихваток и расстояние между ними выбирают в зависимости от  толщины свариваемого металла и длины шва.

При сварке тонкого металла и коротких швах длина прихваток не должна превышать 5мм, а расстояние между ними 50 – 100мм. При сварке тонколистовой стали и швов значительной длины, длина прихваток может составлять 20 – 30мм при расстоянии между ними 300 – 500мм. Прихватки выполняют на тех же режимах, что и сварку.


Стыковые швы можно сваривать и без прихваток, в этом случае для сохранения постоянного зазора в процессе сварки листы укладывают так, чтобы они образовали между собой небольшой угол. По мере сварки листы стягиваются за счет поперечной усадки шва и таким образом, величина зазора остается постоянной по всей длине шва.


От правильной и тщательной подготовки и сборки деталей под сварку во многом зависит качество, внешний вид сварного соединения, его надежность и прочность.


Стыковые швы требуют специальной подготовки кромок, которая плавным образом зависит от толщины свариваемого металла (см. табл.)

Таблица: 3 Способы подготовки кромок в зависимости от толщины металла
	Толщина металла (мм)
	Подготовка кромок
	Присадочный материал
	Зазор
	Притупление

(мм)

	0,5 – 2
	С отбортовкой кромок
	Без присадки
	0 – 1
	_

	1-5
	Без сноса кромок
	С присадкой
	0,5  -  2
	_

	3 – 5
	Без сноса кромок
	С присадкой
	1 – 2
	_

	6- 15
	С V – образным сносом кромок под углом 70-90град.
	С присадкой
	2 – 4
	1,5 – 3

	15 – 25
	С X – образным сносом кромок под углом 70-90 град с обоих сторон  
	С присадкой
	2 - 4
	2 - 4


  1.4. Режим 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

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


Состав пламени определяется соотношение 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 таблице 3.


 Пользуясь данными таблицы 3, можно определить требуемую 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 или среднеуглеродистой стали толщиной S, мм, определяется по следующей формуле
 для левого способа сварки:        d =[image: image16.png]s+1



                                           (2)
для правого способа сварки:       d = [image: image18.png]


                                               (3)
Масса присадочного металла Р, кг, расходуемая на сварку 1 пог. М шва, пропорциональна квадрату толщины свариваемого металла:

                                                 Р = Rп  S2                                                                    (4)


В первом приближении  можно применять, что для сварки металла  толщиной до 5 мм значения коэффициента R п  составляют:

Для низкоуглеродистой стали  - 12, для меди  - 18, для латуни  - 16 и для алюминия – 6,5. При сварке металла толщиной более 5 мм эти значения коэффициента R п уменьшаются на 20 – 25 %.

  1.5. Оборудование и материалы, применяемые при выполнении работ

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


Ацетиленовым генератором АСП – 10 предназначен  для получения газообразного  ацетилена из карбида кальция и воды. Используют для питания ацетиленом аппаратуры газопламенной обработки  металла при температуре окружающей среды от  - 30 до +40оС.


По способу взаимодействия карбида кальция с водой генератор относится к типу К (контактный) в сочетании процесса ВВ (вытеснение воды).


Генератор обеспечивает автоматическое регулирование качества ацетилена и устойчивую работу, продуктивность в пределах 0,3 – 1,65 м3 /год (в зависимости от потребления ацетилена).


Предохранительный клапан КПА -1,25 – 77 отрегулированным на открытке при давлении 0,15 + 0,03 МПа (1,5 + 0,3кгс/см2).


Таблица: 4 Техническая характеристика генератора АСП – 10
	Параметры
	Показатели

	Производительность, м3/час
	1,5[image: image20.png]


10%

	Рабочее давление, МПа (кгс/см2)
	0,01 – 0,15 (0,1 – 1,5)

	Загрузка карбида кальция, кг
	До 3,2

	Размер гранул карбида кальция, мм
	От 25 до 80

	Сопротивление защитного устройства потоку газа,
мм. вод. Ст
	Не более 850

	Габаритные размеры, мм
	400х400х1000

	Масса комплекта, кг
	Не более 16,5


Устройство и принцип работы генератора АСП – 10


В корпусе генератора (рис.3) расположен газообразователь1, сбрасыватель 2 и газосборник (промыватель) 3. Газообразователь1 соединяется со сбрасывателем 2 переливным патрубком 4, а с газосборником – трубкой 5.
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Рис. 3 Генератор ацетиленовый АСП – 10
1 – газообразователь; 2 – сбрасыватель; 3 – газосборник; 4 – патрубок переливной;
 5 – трубка переливная; 6 –крышка; 7 – прокладка; 8 – траверса;  9 – шток; 10 – корзина; 11 – уплотнительное кольцо; 12 – пробка; 13 – фиксатор; 14 – пробка; 15 – манометр; 
16 – предохранительный клапан; 17 – защитное устройство; 18 – вентиль; 19 – опора; 
20 -  коромысло; 21 – рукоятка-кнопка; 22 – рукоятка; 23 – втулка; 24 – прокладка, 
25- уплотнительное кольцо, 26 – гайка, 27 – шайба

Корпус закрывается крышкой 6 и герметизируется прокладкой 7, которая вставляется в паз крышки. Траверса 8 вставляется в ушко. Вращение втулки 23 с помощью рукоятки 22 образуется усилием прижатия крышки к горловине. В крышку вмонтирован подвитный шток 9 с коромыслом 20, на которое подвешивается загрузочная корзина 10.

Герметизацию штока 9 обеспечивает резиновое уплотнительное кольцо 11, которое вставляется в гнездо крышки. Усилие герметичного уплотнения обеспечивается резьбовой пробкой 12. Фиксатор 13 имеет разные по глубине внутренние пазы с отметками О, М, С и Б, что соответствует нулевому, малому, среднему и большому смачиванию корзины. Нижнее положение корзины осуществляется введением рукоятки-кнопки 21 в паз Б фиксатора, верхнее в паз 0.


Таким образом, переставляя рукоятку-кнопку в пазы различной глубины, регулируют глубину погружения корзины, а значит и карбида кальция в воду.


Пробка 14 и уплотнительное кольцо 25 предназначены для герметизации штуцеров сливания ила(воды) из сбрасывателя и промывателя, при этом для промывателя штуцер является контрольно-сливным. На корпус генератора устанавливается манометр 15,  предохранительный клапан 16, защитное устройство 17 с вентилем 18.

При снятии крышки в газообразователь заливается вода до конца трубки 5, а в  промыватель – до отверстия контрольного уровня. Крышка с корзиной загруженная карбидом кальция, вставляется в горловину генератора.


После герметизации крышки шток с корзиной опускается (с положения 0 рукоятка-кнопка переводится в положение на фиксаторе С, М или Б ) и корзина погружается в воду.


Ацетилен, который погружается в результате реакции карбида кальция с водой, по трубке 5 поступает в газосборник, проходя через слой воды, охлаждается, промывается и через вентиль 18 и защитное устройство 17 подается для потребления.

В случае, когда уменьшается отбор ацетилена и повышается давление в генераторе, вода из газообразователя 1 перемещается в сбрасыватель 2, объем смоченного карбида кальция уменьшается, тем самым уменьшается газообразование; при снижении давления происходит обратный процесс. Таким образом, газообразование проходит в автоматическом режиме в зависимости от величины потребления ацетилена. 

Использование четырехпозиционного фиксатора позволяет регулировать величину смачивания карбида кальция в процессе работы генератора вручную, фиксировать корзину под поверхностью воды при установке крышки выводить корзину из зоны реакции при перерывах в отборе ацетилена, что исключает непроизводительные затраты ацетилена и загрязнения окружающей среды.

При увеличении давления в генераторе выше допустимого (рабочего) срабатывает предохранительный клапан 16, спуская ацетилен в атмосферу.


При регулировании предохранительного клапана 16  необходимо вынуть весь рычаг, снять рычаг и шайбу, и поворачивая регулирующую гайку, установить начало спуска газа при давлении 0,15+0,03 МПа(1,5+0,3 кгс/см2). После этого, надеть шайбу, рычаг и установить весь рычаг. О проведении регулирования сделать запись в паспорт генератора.


На генераторе АСП – 10 вместо, манометра можно установить индикатор среднего давления ИД – 1,5. Отбор ацетилена необходимо проводить с генератора при появлении на индикаторе зеленого цвета, который говорит о наличии в генераторе рабочего давления. Красный цвет обозначает наличие в генераторе давления 0,15[image: image23.png]+0,02



 МПа (1,5[image: image25.png]+0,2 kre/cm



2).

Защитное устройство 17 предназначено для предохранения проникновения в генератор кислорода или воздуха со стороны отбора ацетилена и задержке детонационного горения ацетиленокислородной смеси. Конструкция защитного устройства показана на рис. 4.
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Рис. 4 Защитное устройство генератора  АСП – 10:
1 – корпус, 2 – стакан, 3 – крышка, 4 – мембрана, 5 – прокладка, 6 – клапан, 
7,8 – ниппеля, 9 – накидная гайка, 10 – болт, 11 – гайка, 12 –шарик, 
13 – седло, 14 – обойма.

Ацетилен поступает через ниппель 8 в корпус 1, поднимает клапан 6 до прикосновения с мембранной 4. По петлевому каналу, выполненном в корпусе в виде нарезных отверстий, соединяется пазами на торцах корпуса и уплотняется мембранной 4 и прокладкой 5, через отверстие в мембране 4 и ниппель 7 подается на потребление.


В случае обратного перетекания кислорода и воздуха со стороны отбора ацетилена клапан 6 и шарик 12 перекрывают входные отверстия защитного устройства, исключая проникновение кислорода или воздуха в генератор.


При детонации ацетиленокислородной смеси клапан 6, при ударе по нему мембраной, перекрывает входное отверстие (седло клапана), а детонационная волна, проходя «петлевой» канал корпуса, локализуется в объеме между мембранной 4 и клапаном 6.

Для предотвращения замерзания конденсата в предохранительном устройство и вентиле, при эксплуатации генератора в условиях отрицательных температур окружающей среды, их необходимо утеплить любыми подручными средствами.

Подготовка к работе:
После расконсервирования генератора необходимо:

- установить на генератор вентиль, защитное устройство, предохранительный клапан, манометр или индикатор;

- проверить надежность крепления коромысла к подвижному штоку крышки;

-  вытянуть пробку 12(см. рис. 5); при этом шток должен перемещаться относительно крышки с небольшим усилием;
- смазать шток и все резьбовые соединения генератора смазкой 

ЦИАТИМ – 221 или ВНИИНП – 242.

Залить воду в генератор в такой последовательности:

- снять пробку 14 промывателя;

- залить воду в горловину до уровня контрольно-заливного штуцера в промыватель;

- уплотнить с помощью пробки 14 и кольца 25 штуцер промывателя;

-  при нарушении последовательности заполнения генератора водой  нормальная работа не гарантируется;
Во время заполнения водой запрещается встряхивать  и качать генератор.
Карбид кальция загружают в сухую корзину ровными слоями без утрамбования и встряхивания. Количество карбида кальция должно соответствовать затратам ацетилена в намеченной продолжительности работы (табл.5)
Для исключения заиливания и местного перегрева карбида кальция продолжительность работы генератора при минимально допустимом отборе газа (0,3 м3/час) не должна превышать 60 мин.


Таблица: 5 Ориентированная загрузка карбида кальция в зависимости 
от необходимой продолжительности работы
	Отбор

газа, м3/час
	Ориентированная загрузка карбида кальция (кг) при продолжительности работы, минут

	
	10
	20
	30
	40
	50
	60

	0,3 – 0,35
	0.3
	0,45
	0,65
	0,85
	1,0
	1,2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	0,4 – 0,6
	0,4
	0,6
	0,9
	1,2
	1,5
	_

	0,7 – 1,0
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	_

	1,1 – 1,5
	1,0
	2,0
	3,0
	3,2
	_
	_



Для обеспечения кадетного запуска генератора при отборе ацетилена в пределах 1,1- 1,5 м3/мин необходимо, чтобы первый слой загруженного в корзину карбида кальция состоял из кусков размером не более 50мм.


При  отборе ацетилена в пределах 0,3 – 1,0 м3/час рекомендуется фиксировать рукоятку-кнопку в пазах М и С, а при отборе в пределах 1,1 – 1,5 м3 / час – в пазах С и Б.
Порядок работы:

1. Подвесить загруженную корзину на коромысло. При этом  шток должен находиться в крайнем нижнем положении (положение фиксатора Б).
2. Перевести шток в крайнее верхнее положение (позиция фиксатора О);

3. Опустить корзину в горловину и, вращая рукоятку 22, уплотнить крышку 6 (см. рис. 5);

4. Вынуть рычаг клапана для предупреждения прилипания мембраны, а затем опустить его;

5. Отпустить шток. Позицию фиксатора выбирают в соответствии отбора ацетилена;

6. После стабилизации давления открыть вентиль 18;

7. Продуть ацетиленовый шланг и сварочный инструмент в течении

 0,5 – 1 мин;

8. Зажечь горелку (резак);

9. При перерывах в отборе ацетилена установить шток в крайнее верхнее положение (позиция фиксатора О) и через 15 – 30 с закрыть вентиль18;
10.  После перерыва открыть вентиль 18, зажечь горелку и опустить корзину;

11.  После повторной закладки карбида кальция (определяется по давлению) выполнить перезагрузку генератора. Для этого необходимо установить шток в крайнее верхнее положение (О) закрыть вентиль18, сбросить излишек ацетилена через предохранительный клапан в атмосферы. Затем снять крышку, отсоединить корзину, промыть и просушить без применения огня. Слить ил и воду с генератора, промыть его и подготовить к новой загрузке.
12.  При работе генератора в  зимних условиях необходимо предварительно подогреть до плюсовой температуры вентиль, защитное устройство, предохранительный клапан и манометр. Отогреть и продуть от конденсата, шланги. Не допускать перерыва в отборе ацетилена. Перед каждой перезарядкой и после окончания работы снять вентиль, защитное устройство и продуть их через входные штуцера для удаления конденсата.

13.  После окончания работы промыть корзину, газообразователь, сбрасыватель и промыватель от ила, слить конденсат из шланга.
14.  Хранить генератор с разгерметизированной горловиной и контрольно – сливными отверстиями;

15.  Защитное устройство (без вентиля) после пяти срабатываний
 (задержка детонационного горения ацетиленокислородной смеси) заменить новым;

16.  После каждого срабатывания защитного устройства необходимо отсоединит его от вентиля и через ниппель поднять заклиненный клапан с помощью безискрообразовывающего (латунного) прутка диаметром 5 мм.
Таблица: 6 Неисправности генератора и способы их устранения
	Неисправности
	Причины
	Способы устранения

	1
	2
	3

	Вода не поступает в промыватель и газообразователь
	Загрязнилась трубка 5 (см. рис. 5)
	Прочистить трубку безискрообразующим прутком

	Давление в генераторе выше допустимого. Происходит сброс ацетилена через

предохранительный клапан
	Сбрасыватель заполнен водой выше установленного уровня

	Поднять корзину в крайнее верхнее положение. Сбросить ацетилен через горелку в атмосферу. Охладить генератор и выполнить перезарядку

	Генератор не обеспечивает паспортную продуктивность
	В корзину снизу уложены крупные куски карбида
	Перезарядить генератор

	Ацетилен не сбрасывается через предохранительный клапан при давлении выше 0,15 + 0,03 МПа (1,5 + 0,3 кгс/см2)
	Мембрана прилипла к седлу клапана. Возникло заиливание клапана. Неправильно отрегулированный клапан.
	Поднять корзину в крайнее верхнее положение, сбросить ацетилен через горелку. Охладить и разгрузить генератор. Разобрать, осмотреть, почистить и отрегулировать клапан.

	Давление ацетилена увеличивается, подача его из защитного устройства недостаточная или прекратилась


	Загрязнился выходной ниппель на защитном устройстве.

Клапан в защитном устройстве прилип к седлу или вследствие детонации его заклинило в седле.
	Закрыть вентиль, снять шланг с выходного отверстия и почистить ниппель латуневым прутком.

Отсоединить от вентиля, снять защитное устройство и вытолкнуть клапан из седла латунным прутком.

	
	Замерз конденсат в защитном устройстве, вентиле или шланге.
	Снять защитное устройство, отогреть и просушить его. Отогреть вентиль. Утеплить защитное устройство и вентиль любыми подручными средствами. Продуть шланги.


