ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

                    Методические указания ПМ 01. МДК 01.01. Темы 1.1. Теоретические основы сварки плавлением  предназначены для реализации государственных требований и уровню подготовки выпускников по  специальности 150415 Сварочное производство.

         Методические указания составлены на основе Федерального государственного образовательного стандарта (далее – ФГОС) (регистрационный № 654 от 23.11.2009 г.) по специальности среднего профессионального образования (далее СПО) 150415 Сварочное производство 
                Основные задачи ПМ 01. МДК 01.01. Темы 1.1. Теоретические основы сварки плавлением:
- выявление уровня владения знаниями по теме 1.1.;

- выявление уровня сформированности практических умений: определить параметры режима при различных способах сварки; назначить технологию заварки дефекта для конкретного изделия; снимать показания режима сварки; выбирать сварочные материалы для конкретного сварного соединения; работать со стандартами, нормативной и справочной документацией; определять структуру металла шва по диаграмме Шеффлера;

- выявление уровня сформированности профессиональных качеств: знание технологии сварки различных материалов; назначение сталей и их классификации; выбор сварочного материала, аналогичного по химическому составу  основному материалу.

Планируемый результат:

Студент должен:

Иметь представление:

- об основных научно-технических проблемах и перспективах развития сварочного производства, их взаимосвязи со смежными областями;

- об основных тенденциях и направлениях развития современного сварочного производства и технологии соединения новых материалов.

Знать:

- теоретические основы электрической сварки плавлением;

- структуру и свойства применяемых сварочных материалов;

- основы технологии сварки и наплавки сталей, чугунов и цветных металлов;

- закономерности взаимосвязи эксплуатационных характеристик свариваемых материалов с их составом, состоянием, технологическими режимами, условиями эксплуатации сварных конструкций;

Уметь:

- использовать типовые методики выбора параметров сварочных технологических процессов;

- использовать методы предупреждения и устранения дефектов сварных соединений и изделий;

- использовать сварочные материалы;

- использовать различные источники питания;

- использовать термический  цикл;

- проводить мероприятия, способствующие предотвращению сварочных деформаций, применять меры по исправлению деформируемых узлов;

- пользоваться государственными стандартами, нормативной технической документацией и справочной литературой.

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
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	10
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	34
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	Тема 2.1. Сварочная дуга и процессы, протекающие в ней
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	Тема 2.2. Технологические особенности и условия устойчивого горения сварочной дуги
	
	1
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	Тема 2.3. Действие магнитных полей на сварочную дугу
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	6

	Тема 2.5. Тепловые процессы при электрической сварке плавлением
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	Тема 3.2. Металлические плавящиеся электроды для ручной дуговой сварки сталей
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	1
	8

	Тема 3.3. Флюсы для дуговой и электрошлаковой сварки
	
	2
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	8

	Тема 3.4 Защитные газы применяемые при ЭСП
	
	2
	1
	6

	Раздел 4. Металлургические процессы при дуговой и электрошлаковой сварке
	24
	4
	
	20

	Тема 4.1. Особенности металлургических   процессов при сварке
	
	1
	
	5

	Тема 4.2. Особенности металлургических процессов при сварке толстопокрытыми электродами
	
	1
	
	5

	Тема 4.3. Особенности металлургических процессов при механизированных способах сварки
	
	1
	
	5

	Тема 4.4. Плавление и кристаллизация металла шва. Структура шва и зоны термического влияния
	
	1
	
	5

	Раздел 5. Сварочные напряжения и

деформации
	14
	2
	
	12

	Тема 5.1. Причины возникновения сварочных напряжений и деформаций. Классификация напряжений и деформаций
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	Тема 7.1. Технология сварки низко-  и среднелегированных сталей
	
	2
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	Тема 7.2. Технология сварки высоколегированных сталей
	
	2
	
	6

	Тема 7.3. Технология сварки разнородных и двухслойных сталей
	
	2
	
	6

	Раздел 7. Наплавка твердых сплавов и сварка чугуна
	12
	2
	
	10

	Тема 8.1. Наплавка твердых сплавов
	
	1
	
	4

	Тема 8.2. Сварка чугуна
	
	1
	
	6

	Раздел 8. Сварка цветных металлов и

сплавов
	21
	3
	
	18

	Тема 9.1. Сварка алюминия и его сплавов
	
	1
	
	6

	Тема 9.2. Сварка титана и его сплавов
	
	1
	
	6

	Тема 9.3. Сварка меди, никеля и их сплавов
	
	1
	
	6

	Раздел 10. Электрическая резка Перспективные способы сварки и резки металлов
	17
	5
	
	12

	Тема 10.1. Дуговая и воздушно-дуговая резка металлов
	
	1
	
	4

	Тема 10.2. Подводная сварка и резка металлов
	
	1
	
	4

	Тема 10.3. Плазменная, электронно​лучевая, лазерная сварка
	
	3
	
	4

	Всего по дисциплине:
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СОДЕРЖАНИЕ 

ВВЕДЕНИЕ

Студент должен:

иметь представление:

-   о содержании учебной дисциплины и ее задачах; о связи с другими дисциплинами;

-   об истории развития электрической сварки плавлением;

-   о роли русских и советских ученых в развитии сварочного произ​водства в нашей стране;

-   о роли сварки в народном хозяйстве России;

-   о новейших достижениях и перспективах развития сварочного производства.

Сущность учебной дисциплины и ее основные задачи. История развития электрической сварки плавлением. Технико-экономические преимущества сварки перед другими способами получения неразъемных соединений. Перспективы и основные направления развития электрической сварки плавлением.

Раздел 1. КЛАССИФИКАЦИЯ ОСНОВНЫХ ВИДОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СВАРКИ ПЛАВЛЕНИЕМ

Тема 1.1. Классификация электрической сварки плавление.
Студент должен:

иметь представление:

-   об особенностях   классификации сварки   по основным физическим, техническим и технологическим признакам;

знать:

-   классификацию сварки плавлением по техническим признакам. Виды электрической сварки плавлением в зависимости от источника нагрева.

Классификация в зависимости от степени механизации, рода тока, полярности, типа дуги, свойств электрода, условий наблюдения за процессом сварки.

Тема 1.2. Характеристика основных видов электрической сварки плавлением

Студент должен:

иметь представление:

о назначении, области применения и перспективах развития, основных видах сварки плавлением;

знать:

-  сущность основных видов электрической сварки плавлением;

-  сущность основных методов и способов дуговой сварки;

-  особенности формирования металла шва при различных видах, методах и способах сварки.

Дуговая сварка, электрошлаковая сварка, электронно-лучевая сварка, светолучевая (лазерная) сварка. Формирование металла шва. Защита зоны сварки от окружающего воздуха
Раздел 2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СВАРКИ

ПЛАВЛЕНИЕМ

Тема 2.1. Сварочная дуга и процессы, протекающие в ней

Студент должен:

иметь представление:

-   об энергетических характеристиках основных источников энергии для электрической сварки плавлением;

знать:

-   что такое сварочная дуга и необходимые условия ее существования;

-   основные термины и определения;

-   области дуги и процессы, протекающие в них;

-   способы зажигания дуги, процессы, происходящие в момент зажи​гания дуги;

-   элементы, входящие в покрытие электродов;

-   форму дуги, горящей на прямой и обратной полярностях;

уметь:

-   определять области строения сварочной дуги.

Сварочная дуга, ионизация, эмиссия, работа выхода, степень ионизации, сродство к электрону, потенциал ионизации и эффективный потенциал ионизации, рекомбинация, проплавляющая способность дуги, области дуги, температура активных пятен, температура столба дуги.

Тема 2.2. Технологические особенности и условия устойчивого горения сварочной дуги

Студент должен:

иметь представление:

-  о форме внешних характеристик наиболее широко используемых источников питания;

знать:

-  статическую вольтамперную характеристику дуги;

-  требования к статической устойчивости системы «источник питания - сварочная дуга»;

-  влияние рода тока на процесс устойчивости горения сварочной дуги;

-  влияние состава защитного газа на процесс устойчивости горения сварочной дуги;

уметь:

-  выбирать для наиболее распространенных дуговых способов сварки внешнюю характеристику источника питания;

-  выбирать род тока и полярность в зависимости от основного металла и сварочных материалов.

Статическая вольтамперная характеристика и ее влияние на условия горения дуги. Влияние рода тока и полярности на условия устойчивого горения дуги и формирование сварного шва. Влияние активных и инертных газов на условие устойчивого горения сварочной дуги.

Тема 2.3. Действие магнитных полей на сварочную дугу

Студент должен:

иметь представление:

-   о сущности магнитного дутья;

знать:

-   причины возникновения магнитного отклонения дуги;

-   влияние собственного и постороннего магнитных полей на дугу;

-   влияние ферромагнитных масс на магнитное отклонение дуги;

уметь:

-   разрабатывать мероприятия по уменьшению магнитного отклонения дуги;

-   использовать магнитное дутье в практических целях.

Причины возникновения магнитного отклонения дуги. Влияние собственного магнитного поля, влияние поперечного и продольного магнитных полей на отклонение дуги. Ферромагнитные массы, их влияние на магнитное отклонение дуги. Способы устранения магнитного дутья.

Тема 2.4. Перенос металла в сварочную ванну при дуговой сварке

Студент должен:

иметь представление:

-   об особенностях формирования металла шва;

знать:

-   об основных факторах, влияющих на перенос электродного металла в сварочную ванну;

-   крупнокапельный, мелкокапельный и струйный перенос металла и их влияние на формирование и качество металла шва;

-   особенности переноса металла при импульсно-дуговой сварке. Виды переноса металла в сварочную ванну и их характеристики. Факторы,

влияющие на перенос металла через дугу. Перенос металла через дугу при импульсно-дуговой сварке.

Тема 2.5. Тепловые процессы при электрической сварке плавлением

Студент должен:

иметь представление:

-   о сопутствующих плавлению и кристаллизации металла процессах, протекающих в материале изделия: структурных превращениях, объемных изменениях, упругопластических деформациях, оста​точных деформациях;

-   о заслугах советских ученых, в первую очередь академика Рыкалина Н.Н. в разработке фундаментальных основ теории тепловых процессов при сварке;

-   о тепловых балансах различных видов и способах электрической сварки плавлением;

-   о расчетных схемах нагрева и ввода тепла в металл;

знать:

-   что такое электрическая, тепловая и эффективная тепловая мощность процесса электрической сварки плавлением;

-   коэффициент полезного действия (кпд) сварочной дуги;

-   погонную энергию сварки;

-   основные показатели процесса сварки: коэффициенты наплавки, плавления и потерь на угар и разбрызгивание;

-   влияние параметров режима сварки и теплофизических свойств свариваемых материалов на форму изотерм;

уметь:

-   определять электрическую, тепловую и эффективную тепловую мощность процесса дуговой сварки;

-   определять кпд сварочной дуги;

-   определять погонную энергию сварки;

-   определять коэффициенты плавления, наплавки, потери на угар и разбрызгивание;

-   определять производительность процесса сварки;

-   определять длину сварочной ванны и время ее существования. 

Электрическая, тепловая и эффективная тепловая мощность процесса электрической сварки плавлением. Коэффициент полезного действия сварочной дуги. Тепловой баланс процесса сварки. Нагрев электродов сварочной дугой, шлаковой ванной, током. Производительность процесса электрической сварки плавлением, коэффициенты плавления, наплавки, потерь на угар и разбрызгивание. Погонная энергия сварки. Понятие установившегося и неустановившегося процессов сварки. Изотермы. Влияние погонной энергии и теплофизических свойств материала на форму изотерм. Длина сварочной ванны при дуговой сварке и время ее существования.

Раздел 3. СВАРОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Тема 3.1. Сварочная проволока и неплавящиеся электродные стержни

Студент должен:

иметь представление:

-  о видах сварочной проволоки для сварки и наплавки сталей, цветных металлов, чугунов;

знать:

-  назначение сварочной проволоки для сварки сталей;

-  классификацию, сортамент и условное обозначение стальных сва​рочных проволок;

-  требования стандарта к сварочным проволокам;

-  назначение порошковых проволок и порошковых лент;

-  характеристики основных марок порошковых проволок для сварки низкоуглеродистых и низколегированных сталей;

-  требования стандарта к порошковым проволокам;

-  активированные проволоки, их назначение, преимущества, недос​татки;

-  виды неплавящихся электродов, их назначение;

-  требования стандартов к не плавящимся электродам;

-  маркировку и условное обозначение неплавящихся электродов. Назначение сварочной, наплавочной, порошковой и активированной проволок,

неплавящихся электродных стержней. Стандарты на сварочную проволоку сплошного сечения, порошковую проволоку, угольные, графитовые и вольфрамовые электроды, характеристика отдельных видов проволок, применяемых за рубежом.

Тема 3.2. Металлические плавящиеся электроды для ручной дуговой сварки сталей

Студент должен:

знать:

-   требования,  предъявляемые к электродам для ручной дуговой сварки и наплавки сталей;

-   основные стандарты на электроды для сварки и наплавки сталей;

-   виды покрытий электродов, преимущества и недостатки каждого из них;

-   структуру условного обозначения электродов для сварки и   на​плавки сталей;

-   технологию изготовления покрытых электродов для сварки и на​плавки сталей;

уметь:

-   подбирать электроды для сварки определенной марки стали;

-   расшифровывать условное обозначение электродов для сварки и наплавки сталей;

-   работать со стандартами на электроды.

Основные требования к электродам, стандарты на электроды. Особенности подбора электродов при сварке конструкционных сталей и сталей с особыми свойствами.

Маркировка электродов. Виды покрытий электродов и их особенности. Характеристика наиболее распространенных марок электродов. Технологические схемы изготовления электродов, их характеристика. Обозначение и характеристика отдельных видов электродов, применяемых за рубежом.

Тема 3.3. Флюсы для дуговой и электрошлаковой сварки

Студент должен:

знать:

-   назначение флюсов и основные требования, предъявляемые к ним;

-   классификацию флюсов;

-   основные стандарты на флюсы;

-   области применения плавленых, керамических и солевых флюсов;

-   технологию производства плавленых и не плавленых флюсов;

уметь:

-   по химическому составу флюса определять его назначение;

-   работать со стандартами на флюс.

Назначение, классификация флюсов и требования, предъявляемые к ним. Технология изготовления плавленых и не плавленых флюсов. Влияние пемзовидных и стекловидных флюсов на геометрические параметры шва. Стандарты на флюсы. Характеристика и область применения различных флюсов.

Тема 3.4. Защитные газы, применяемые при электрической сварке плавлением

Студент должен:

иметь представление:

-   о физико-химических свойствах основных защитных газов, приме​няемых при электрической сварке плавлением;

-   о способах получения этих газов;

знать:

-   классификацию защитных газов, применяемых при электрической сварке плавлением;

-   стандарты на защитные газы и основные требования этих стандар​тов;

-   требования к транспортировке и хранению газов;

-   требования техники безопасности и противопожарной безопасности при транспортировке, хранении и применении газов.

Свойства газов, применяемых при электрической сварке плавлением, способы их получения. Классификация защитных газов и стандарты на них. Требования к транспортировке, хранению. Поставка газов на предприятие, снабжение сварочных постов. Техника безопасности и пожарная безопасность при транспортировке, хранении и применении газов. Особенности сварки в различных газах и их смесях.

Раздел 4. МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ПРИ ДУГОВОЙ И  ЭЛЕКТРОШЛАКОВОЙ СВАРКЕ

Тема 4.1. Особенности металлургических процессов при сварке

Студент должен:

иметь представление:

-   об отличительных признаках металлургии сварки в сравнении с металлургией выплавки стали;

-   об особенностях, обеспечивающих эти отличительные признаки;

знать:

-   способы поступления в металл шва кислорода, водорода, азота и их влияние на свойства сварного шва и его качество;

-   влияние концентрации того или иного элемента в расплаве на склонность его к взаимодействию с кислородом;

-   виды раскислений: осаждающее, диффузионное, физическое раз​рушение оксидов;

-   основные раскислители и требования к их концентрации в метал​лической и шлаковой ваннах сварного шва;

-   влияние водорода на металл шва;

-   мероприятия по защите сварного шва от попадания водорода;

-   способы выведения водорода из металла шва;

-   влияние азота на металл шва и мероприятия по защите сварного способы уменьшения вероятности образования зоны слабины в сварном шве за счет выбора сварочных материалов, геометрических параметров сварных швов;

-   основные дефекты, возникающие в процессе кристаллизации свар​ного шва, способы их предотвращения;

-   зону термического влияния, зависимость между ее величиной и ка​чеством сварного соединения;

-   участки зоны термического влияния и их свойства;

-   основные дефекты, возникающие в зоне термического влияния, способы предотвращения появления этих дефектов;

-   влияние погонной энергии сварки на структуру и свойства металла шва и зоны термического влияния;

уметь:

-   разрабатывать мероприятия, способствующие уменьшению зоны термического влияния при сварке.

Особенности плавления и кристаллизации металла шва. Зависимость макроструктуры металла шва и его качества от исходной структуры основного металла. Микроструктура металла шва и зоны термического влияния. Влияние погонной энергии на структуру и свойства металла шва и зоны термического влияния. Основные дефекты сварных соединений, возникающие в сварном шве и зоне термического влияния, способы их предупреждения.

Раздел 5. СВАРОЧНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ И ДЕФОРМАЦИИ

Тема 5.1. Причины возникновения сварочных напряжений и деформаций. Классификация напряжений и деформаций

Студент должен: иметь представление:

-   об основах теории сварочных напряжений и деформаций и сущест​вующих методиках расчета (работа Окерблома И.О., Николаева Г.А., Винокурова В.А.);

знать:

-   что такое напряжение и что такое деформация и как они влияют на эксплуатационные характеристики конструкции;

-   основные причины возникновения напряжений и деформаций при сварке;

-   классификацию напряжений и деформаций при сварке;

уметь;

-   определять возможность возникновения определенного вида напряжений или деформаций при сварке конкретного узла.

Определение и классификация сварочных напряжений и деформаций. Влияние напряжений и деформаций на качество сварного соединения и конструкции в целом.

Тема 5.2. Способы предотвращения деформаций и исправления деформированных конструкций

Студент должен:

знать:

-   методы предотвращения или уменьшения остаточных деформаций;

-   методы снятия внутренних напряжений;

-   способы исправления деформированных узлов;

уметь:

-   выбирать для конкретного узла мероприятия по предотвращению или уменьшению деформаций;

-   выбирать способ исправления деформированного узла.

Методы предотвращения или уменьшения сварочных деформаций. Основные методы уменьшения внутренних напряжений. Способы исправления деформированных изделий, их сущность, преимущества, недостатки.

Раздел 6. ТЕХНОЛОГИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СВАРКИ ПЛАВЛЕНИЕМ   НИЗКОУГЛЕРОДИСТЫХ СТАЛЕЙ

Тема 6.1. Сварные соединения и швы

Студент должен: 

знать:

-   классификацию сварных соединений и сварных швов;

-   изображение сварных швов на чертежах и структуру их условного обозначения;

-   стандарты на основные типы и конструктивные элементы швов сварных соединений;

уметь:

-   обозначать сварные швы на чертежах;

-   работать со стандартами на основные типы и конструктивные эле​менты швов сварных соединений;

-   определять площади наплавленного металла. Определение основных понятий, характеризующих элементы сварного

соединения и сварного шва. Классификация сварных швов. Условное обозначение сварных швов на чертеже. Стандарты на основные типы и конструктивные элементы швов сварных соединений.

Определение площади и массы наплавленного металла.

Тема 6.2. Технология ручной дуговой сварки плавящимися электродами

Студент должен
иметь представление:

-   об области применения ручной дуговой сварки;

-   о преимуществах и недостатках этого способа сварки;

-   о различных способах определения параметров режима сварки (расчетный, опытный, табличный и графический), преимуществах и недостатках каждого из них;

знать:

что такое режим сварки;

-   основные параметры режима ручной дуговой сварки;

-   влияние различных параметров режима на геометрические пара​метры шва и качество сварного соединения;

-   технику ручной дуговой сварки;

-   особенности расчета (выбора) параметров режима для сварки швов в положениях, отличных от нижнего;

уметь:

-   подбирать сварочные материалы для конкретного узла, материала и условий сварки;

-   рассчитывать параметры режима сварки;

-   определять расход сварочных материалов для сварки конкретного изделия;

-   работать со стандартами, нормативной и справочной документацией. Определение режима сварки и его основных параметров. 

Основные способы определения параметров режима сварки. Влияние параметров режима сварки на геометрические размеры сварного шва. Расчет режима сварки и особенности расчета режимов при выполнении вертикальных, горизонтальных, потолочных швов. Способы выполнения сварных швов. Определение расхода сварочных материалов. Основные стандарты, нормативная и справочная документация.

Тема 6.3. Технология сварки под флюсом

Студент должен:

иметь представление:

-   об области применения сварки под флюсом;

-   о преимуществах и недостатках этого способа сварки;

знать:

-   особенности сборки под сварку сварных соединений;

-   выбор сварочных материалов для различных условий сварки;

-   основные параметры режима и их влияние на геометрические па​раметры шва;

-   особенности расчета режимов однопроходных стыковых, много​проходных и угловых швов;

уметь:

-   выбирать сварочные материалы для конкретных конструкций и сварных швов;

-   рассчитывать или выбирать режимы сварки однопроходных, мно​гопроходных стыковых и угловых швов;

-   определять расходы сварочных материалов для конкретных сварных швов;

-   работать со стандартами, нормативной и справочной документацией. Особенности сварки под флюсом и разновидности этого способа, их области

применения. ГОСТ на сварку под флюсом. Особенности сборки под сварку, методы предупреждения протекания жидкого металла и шлака. Особенности выбора сварочных материалов в зависимости от условий эксплуатации конструкции, разделки кромок и т.д.

Основные параметры режима и их влияние на геометрические параметры шва, степень легирования шва.

Расчет режимов однопроходных швов, многопроходных швов, угловых швов. Особенности расчета режимов сварки труб.

Определение расхода сварочных материалов. Стандарты, нормативная и справочная документация.

Тема 6.4. Технология электрошлаковой сварки

Студент должен:

иметь представление:

-   об области применения электрошлаковой сварки;

-   о преимуществах и недостатках этого вида сварки;

-   о разновидностях электрошлаковой сварки;

знать:

-   особенности подготовки кромок и сборки под сварку;

-   особенности сварки продольных и кольцевых швов;

-   параметры режима сварки;

-   влияние параметров режима на склонность металла шва к образо​ванию осевых трещин;

-   требования к материалам для электрошлаковой сварки. Технологические особенности, назначение и область применения элек​трошлаковой сварки. Требования к материалам. Типы сварных соединений, подготовка кромок, сборка под сварку. ГОСТ на электрошлаковую сварку.

Способы выполнения продольных и кольцевых швов. Причины возникновения осевых трещин в шве. Параметры режима и их влияние на склонность металла шва к осевым трещинам. Методика определения параметров режима сварки.

Тема 6.5. Технология сварки в защитных газах

Студент должен:

иметь представление:

-   о классификации способов сварки в защитных газах;

-   об оборудовании рабочего места в среде защитных газов;

-   об особенностях сварки на нормальных и форсированных режимах;

знать:

-   выбор сварочных материалов при сварке в CO2 и его смесях;

-   мероприятия, обеспечивающие уменьшение разбрызгивания при сварке в углекислом газе;

-   основные параметры режима сварки и их влияние на геометрические параметры и качество сварного шва;

-   определение параметров режима для однопроходных, многопро​ходных, угловых швов;

-   технику выполнения различных сварных швов;

-   выбор сварочных материалов при ручной аргонодуговой сварке вольфрамовым электродом;

-   определение параметров режима сварки и техника сварки;

-   особенности импульсно-дуговой сварки и ее разновидности;

-   выбор режимов импульсно-дуговой сварки плавящимся и неплавящимся электродами;

-   особенности формирования шва при применении активирующих флюсов;

уметь:

-   выбирать сварочные материалы для конкретных условий сварки;

-   рассчитывать или подбирать режимы сварки для конкретного спо​соба сварки в защитных газах и конкретного сварного шва;

-   определять расход сварочных материалов для сварки конкретного узла;

-   работать со стандартами, нормативной и справочной документацией. Классификация сварки в защитных газах, основные направления развития.

Импульсно-дуговая сварка и ее разновидности.

Особенности технологии сварки в углекислом газе, в аргоне, их смесях, непрерывно горящей дугой и импульсной дугой. Особенности формирования металла шва при этих способах сварки. Основные параметры режима. Расчет или выбор режимов сварки. Особенности выбора режимов для импульсных способов сварки. Особенности выбора режимов для ручной аргонодуговой сварки с применением активирующих флюсов. Назначение этих флюсов, области применения. Определение расхода сварочных материалов для каждого способа сварки.

Раздел 7. ТЕХНОЛОГИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СВАРКИ ПЛАВЛЕНИЕМ

ЛЕГИРОВАННЫХ СТАЛЕЙ

Тема 7.1. Технология сварки низко- и среднелегированных сталей

Студент должен:

иметь представление:

-   о назначении легированных сталей;

-   о классификации легированных сталей по степени легирования, структуре и свойствам;

-   о классификации легирующих элементов по сродству к углероду, кислороду, к росту зерна, к термическому циклу, по воздействию на температуру аллотропических превращений и т.д.;

знать:

-   что такое физическая и технологическая свариваемость;

-   методы определения технологической свариваемости;

-   группы сталей по свариваемости;

-   особенности сварки различных групп сталей;

-   эквивалент углерода;

-   технологию сварки низкоуглеродистых низколегированных сталей;

-   технологию сварки теплоустойчивых сталей;

-   технологию сварки среднеуглеродистых легированных сталей. 

Характеристика легированных сталей. Легирующие элементы и их влияние на свойства сталей. Свариваемость. Понятие эквивалентного содержания углерода. Группы по свариваемости и их краткая характеристика. Технология сварки низколегированных конструкционных сталей, теплоустойчивых сталей, среднеуглеродистых легированных сталей. Особенности применения различных способов сварки, их достоинства и недостатки.

Тема 7.2. Технология сварки высоколегированных сталей

Студент должен:

иметь представление:

-   о назначении высоколегированных сталей;

-   о классификации высоколегированных сталей по структуре, назна​чению, свойствам;

знать:

-   назначение диаграммы Шеффлера, эквивалентные содержания хрома и никеля;

-   как обеспечить стойкость металла шва и околошовной зоны против образования трещин;

-   технологию сварки сталей аустенитного класса;

-   технологию сварки сталей ферритного класса;

уметь:

-   определять структуру металла шва по диаграмме Шеффлера;

-   разрабатывать мероприятия для конкретной марки стали, умень​шающие склонность ее к трещинообразованию;

-   выбирать сварочные материалы и способы сварки для обеспечения определенных эксплуатационных характеристик сварного шва;

-   определять режимы и термический цикл сварки для конкретного узла.

Металлургические особенности сварки высоколегированных сталей. Горячие и холодные трещины при сварке. Технология сварки сталей аустенитного класса, ее основные этапы. Способы сварки, выбор сварочных материалов, особенности расчета режимов сварки. Особенности сварки сталей ферритного и мартенситного классов.

Тема 7.3. Технология сварки разнородных и двухслойных сталей

Студент должен:

иметь представление:

-   о назначении и применении двухслойных сталей;

-   о применении сварки разнородных сталей;

знать:

-   основные трудности при сварке разнородных и двухслойных сталей;

-   технологию сварки разнородных неаустенитных сталей с разной степенью легирования;

-   технологию сварки разнородных неаустенитной и аустенитной стали;

-   технологические особенности сварки двухслойных сталей. 

Диффузионные процессы при сварке разнородных сталей и их вероятные последствия.

Технологические варианты получения сварных соединений из разнородных сталей, их сущность и назначение.

Технологические особенности сварки двухслойных сталей. Стандарты на конструктивные элементы, размеры швов сварных соединений при сварке двухслойных сталей.

Раздел 8. НАПЛАВКА ТВЕРДЫХ СПЛАВОВ И СВАРКА ЧУГУНА

Тема 8.1. Наплавка твердых сплавов

Студент должен:

иметь представление:

-   о назначении наплавки;

-   о способах наплавки;

-   о выборе состава наплавляемого слоя в зависимости от условий эксплуатации;

знать:

-   основные марки материалов, применяемых для наплавки;

-   особенности техники наплавки тел вращения и плоских поверхно​стей.

Классификация и характеристика способов наплавки. Сущность различных способов наплавки, применяемые материалы. Выбор материалов в зависимости от эксплуатационных характеристик наплавляемого слоя. Особенности техники наплавки различных поверхностей.

Тема 8.2. Сварка чугуна

Студент должен:

иметь представление:

-   о классификации, свойствах и назначении чугунов;

-   об особенностях сварки чугунов;

знать:

-   основные трудности при сварке чугунов;

-   особенности подготовки дефекта под сварку;

-   способы сварки чугунов;

-   сварочные материалы для сварки чугунов;

-   особенности технологии горячей и холодной сварки чугунов;

уметь:

-   назначать технологию заварки дефекта для конкретного изделия. Структурные превращения при сварке чугуна и особенности его сварки.

Способы графитизации чугуна. Выбор сварочных материалов для различных способов сварки чугуна. Выбор способа сварки чугуна в зависимости от условий эксплуатации конструкции.

Раздел 9. СВАРКА ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ

Тема 9.1. Сварка алюминия и его сплавов

Студент должен:

иметь представление:

-   о классификации и свойствах алюминиевых сплавов;

-   об области применения алюминия и его сплавов;

-   о свариваемости различных сплавов на основе алюминия;

знать:

-   основные трудности при сварке алюминиевых сплавов;

-   способы подготовки алюминия и его сплавов под сварку;

-   способы удаления окисной пленки в процессе сварки;

-   сварочные материалы, применяемые при сварке алюминия;

-   способы сварки алюминия;

-   определение параметров режима при различных способах сварки.

Характеристика алюминиевых сплавов с точки зрения их свариваемости. Трудности при сварке алюминия. Характеристика основных способов сварки алюминия, особенности удаления окисной пленки в каждом из них. Основные сварочные материалы, их характеристика, условное обозначение. Импульсно-дуговая сварка алюминия, преимущества и недостатки. Особенности подготовки кромок и выбор режимов сварки.

Тема 9.2. Сварка титана и его сплавов

Студент должен:

иметь представление:

-   о свойствах титана и его сплавов;

-   о классификации титановых сплавов и их условных обозначениях;

знать:

-   основные трудности при сварке титана;

-   особенности сборки под сварку;

-   способы предотвращения образования альфированного слоя в зонах сварки и термического влияния;

-   основные способы сварки титана;

-   технологические особенности каждого из этих способов;

-   применяемые сварочные материалы;

-   применяемые режимы сварки для различных способов. 

Основные физико-химические свойства титана. Взаимодействие титана с кислородом, азотом, водородом. Трудности при сварке титана. Подготовка под сварку, особенности сборки.

Способы сварки. Защитные камеры и другие устройства, применяемые при сварке титана. Выбор сварочных материалов и режимов сварки. Перспективные способы сварки титана.

Тема 9.3. Сварка меди, никеля и их сплавов

Студент должен: иметь представление:

-   о сплавах на основе меди, их свойствах, о маркировке;

-   об областях применения меди, никеля и их сплавов;

знать:

-   основные трудности при сварке меди;

-   способы сварки меди и ее сплавов;

-   выбор сварочных материалов, их маркировку;

-   особенности подготовки металла под сварку, способы сборки под сварку;

-   технику и режимы сварки;

-   особенности технологии сварки никеля и его сплавов;

уметь:

-   назначать способ сварки, сварочные материалы и режимы для конкретного сварного соединения.

Свойства меди. Основные трудности при сварке. Подготовка меди под сварку, особенности сборки. Способы сварки меди и технологические приемы, применяемые при сварке.

Особенности выбора сварочных материалов. Режимы сварки. Особенности сварки латуней и бронз. Особенности технологии сварки никеля и его сплавов.

Раздел 10. ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ РЕЗКА. ПЕРСПЕКТИВНЫЕ СПОСОБЫ

СВАРКИ И РЕЗКИ МЕТАЛЛОВ

Тема 10.1 . Дуговая и воздушно-дуговая резка металлов

Студент должен:

иметь представление:

-   о назначении и области применения дуговой и воздушно-дуговой резки металлов;

знать:

-   особенности и режимы дуговой резки;

-   особенности воздушно-дуговой разделительной резки и зачистки металлов;

-   конструктивные особенности резаков для воздушно-дуговой резки;

-   применяемые материалы для дуговой резки;

-   основные параметры режима резки;

уметь:

-   назначать технологию воздушно-дуговой зачистки металла. 

Сущность и разновидност  и дуговой резки металлов, ее назначение, область

применения. Особенности технологии резки и зачистки металлов, режимы,

применяемые материалы
Тема 10.2. Подводная сварка и резка металлов
Студент должен:

иметь представление:

-   о назначении и области применения подводной сварки и резки металлов;

знать:

-   особенности горения дуги под водой;

-   основные трудности при подводной сварке и резке металлов;

-   применяемые способы сварки и резки металлов под водой;

-   применяемые сварочные материалы для ручной и механизированной сварки;

-   режимы сварки и резки.

Понятие "сухой" и "мокрый" способы сварки и резки, преимущества и недостатки каждого из них. Особенности горения дуги под водой и особенности кристаллизации металла шва при сварке. Применяемые сварочные материалы. Технология ручной и механизированной сварки под водой, преимущества и недостатки. Технология резки под водой. Основные параметры режима сварки и резки.

Тема 10.3. Плазменная, электронно-лучевая, лазерная сварка

Студент должен:

иметь представление:

-   о назначении и области применения плазменной, электронно​лучевой и лазерной сварки;

знать:

-   способы получения плазменной струи;

-   распределение температур по сечению струи;

-   особенности сборки под плазменную сварку;

-   особенности формирования металла шва при плазменной сварке;

-   основные параметры режима плазменной сварки;

-   сущность плазменной резки;

-   сущность и применение микроплазменной сварки;

-   сущность и особенности технологии электронно-лучевой и лазерной сварки;

-   особенности формирования шва при электронно-лучевой и лазерной сварке;

-   основные параметры режимов электронно-лучевой и лазерной сварки;

уметь:

-   снимать показания режима сварки.

Способы получения плазменной струи для сварки. Сущность, назначение, область применения плазменной, микроплазменной сварки и плазменной резки. Основные параметры режимов. Сущность и технология электронно-лучевой и лазерной сварки, области их применения. Основные дефекты, возникающие при этих способах сварки. Режимы сварки и влияние основных параметров режима на качество сварного шва.

Основные направления развития электронно-лучевой и лазерной сварки.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ И КОНТРОЛЬНЫЕ  ЗАДАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ДОМАШНЕЙ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
После изучения предусмотренного программой материала студенты НТМТ (ФСПО) преступают к выполнению контрольной работы, составленной в  10 вариантах. Номер подлежащего к выполнению варианта работы соответствует  номеру студенческого билета
Контрольная работа выполняется на А4 в печатном  виде,  текс сопровождается  иллюстрациями, схемами, рисунками. На обложке контрольной работы указывают: название предмета, фамилию, имя отчество, номер варианта.

Выполненная контрольная работа предъявляется в техникум в установленный графиком срок. Получив рецензию на  работу, студент должен исправить ошибки, выполнить все указания преподавателя.

К зачету допускаются студенты, получившие зачет по контрольной работе и выполнившие предусмотренные практические работы.

Формой промежуточной аттестации является экзамен.
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА
Задание 1.
Описать сущность, преимущества и недостатки, разновидности,  применение, хранение и транспортировка, классификационные признаки, способы изготовления, технологические особенности.
Вариант 1. Характеристика сварочных материалов
Вариант 2. Характеристика процессов старения и коррозии металлов сварных соединений
Вариант 3. Характеристика сварки разнородных материалов
Вариант 4. Характеристика процесса газовой сварки сталей 
Вариант 5. Характеристика процесса пайка
Вариант 6. Наплавка
Вариант 7. Сварочный пост для ручной, механизированной и  газовой сварки.
Вариант 8. Сварка чугуна
Вариант 9.  Резка
Вариант 10. Сварка пластмасс
Задание 2.

Тест по дисциплине "Технология электрической сварки плавлением" .

Дайте правильный ответ.

1.Явление электрического дугового разряда и использование его для расплавления металлов открыл ученый:
1) Петров В.В.

2) Бенардос Н.Н.

3) Славянов Н.Г.

2. Термоэлектронная эмиссия –

   а) характеризуется тем, что энергия, необходима для отрыва от электрона с поверхности катода, сообщается внешним электрическим полем, создаваемым ист. питания.

   б) способность раскаленной поверхности электрода (катода) испускать электроны.

   в) возникает в результате ударов ионов по катоду, когда положительные ионы под воздействием электрического поля устремляются к катоду и передают энергию достаточную для выбивания электронов.

3. Тепловой эквивалент электрической мощности можно рассчитать по формуле:

    а) Q=k*Iсв*Vсв;

    б) P=Iсв*Vсв;

    в) h=Qэф/Q;

    г) Q=k*Iсв*Vсв*η

    д) Q=I*P*L/F*t
4.Какой ученый предложил производить сварку металлическим плавящимся электродом?

1) Н.Г.Славянов

2) Н.Н.Бенардос

3) В.В.Петров

4) Е.О.Патон

5. Вид  сварки, при  которой нагрев и расплавление кромок соединяемых деталей производится направленным потоком электронов, излучаемых раскаленным катодом это:

1) лазерная сварка

2) электрошлаковая сварка

3) электрическая дуговая сварка

4) электронно-лучевая сварка

5) диффузионная сварка

6. Дуговую сварку классифицируют в зависимости от:

1) степени механизации;

2) типа дуги;

3) свойства электрода;

4) области применения;

5) производительности;

7. Какие функции выполняет флюс при автоматической сварке под флюсом?

1) легирует металла шва;

2) обеспечивает медленное охлаждение шва;

3) защищает металл от вредного влияния кислорода и азота;

4) проводит электрический ток;

8.Чему равна полная тепловая мощность сварочной дуги, питающейся постоянным током силой в 160А и напряжением 30В?

1) 4800 Вт

2) 5000 Вт

3) 3200 Вт

4) 4000 Вт

9.В сечении какого участка сварочной дуги одновременно находятся равные количества заряженных частиц противоположных знаков?

1) столб дуги

2) анодное пятно

3) катодная область

4) анодная область

10.Вольт-амперной характеристикой называется:

       а) зависимость напряжения дуги от силы тока;
       б) зависимость напряжения от длины дуги;
       в) зависимость напряжения дуги от рода тока.
11.Какие из перечисленных сил и методов способствуют мелкокапельному переносу металла через дугу:

1) сила тяжести капли;

2) сила реактивного действия газов;

3) повышение силы сварочного тока;

4) применение вибрации электрода;

12.К сварке плавлением относятся:   

1) дуговая, газовая, лазерная;

2) точечная, стыковая, электронно-лучевая;

3) взрывом, плазменная, контактная.

13.Электрическая дуга- это:
1) своеобразный проводник электрического тока;

2) прохождение тока через газ;
3) дуговой термический разряд.
14.Сила, проявляющаяся в стремлении перемещаться капли по вертикали сверху вниз, способствующая переносу капли через дугу при нижний сварки и противодействующая переносу капли при потолочной и частично вертикальной сварке называется:

     а) электромагнитной силой;

    б) силой внутреннего давления газов;

    в) неравномерностью напряженности электрического поля;

    г) сила поверхностного напряжения;

    д) сила тяжести капли;

15.Если сжатая дуга горит между вольфрамовым электродом, наконечником и свариваемым металлом,  то это:

1) дуга прямого действия;

2) косвенного действия;

3) комбинированная дуга;

4) трехфазная дуга;

16. К мерам снижения влияния магнитного дутья на сварочную дугу относятся:

      а) сварка короткой дугой;

      б) замена источника питания;

      в) наклон электрода в сторону действия магнитного дутья;

17. Магнитное дутьё - :

       а) ухудшает стабилизацию горения дуги;

       б) улучшает процесс сварки;

       в) затрудняет процесс сварки;

       г) улучшает стабилизацию горения дуги;

18. Влияние магнитного дутья значительно меньше, если сварку производить:

      а) на переменном токе;

      б) на постоянном токе;

19.Перечислите виды ионизации в газах:

20.Дайте определение СВАХ сварочной дуги, изобразить и охарактеризовать области. (ответ дать в письменном виде)
21.Установите соответствие. Что является источником нагрева у различных способов сварки плавлением? ( 1-4,т.д.)

	Способ сварки плавлением
	Источник нагрева

	1.дуговая 
	1.расплавленный шлак

	2.лазерная
	2.электрическая дуга

	3.электрошлаковая
	3.мощный световой поток

	4.электронно-лучевая
	4.направленный поток электронов


22. Установите соответствие. 

Дуговой промежуток, по характеру протекающих в нем процессов, делится на три зоны. Изобразите строение сварочной дуги и охарактеризуйте области данными терминами: катод ,анод , столб дуги расстояние между электродом и основным металлом ,электрод ,металл ,катодное пятно ,анодное пятно ,*-* ,*+* ,2400-2700С ,38 % ,2-11 В ,12-17 В ,6000-8000С ,43 % ,21 %.

23. Продолжите фразу. 

Сварочную дугу, получающую питание от трехфазной силовой сети называют…

24. Установите соответствие. По физическим  признакам  все сварочные процессы относятся к одному из трех классов. Распределите, предложенные способы сварки по классам: кузнечная, плазменная, холодная, газовая, электрошлаковая, ультразвуковая, взрывом, лазерная.

1) Термический класс

2) Термомеханический класс

3) Механический класс

25. Установите соответствие:

    а) для улучшения возбуждения дуги применяют …

    б) для обеспечения надежного повторного возбуждения дуги применяют …

    1. осциллятор

    2. стабилизатор

26. Классификация дуговой сварки производится в зависимости от (отметить нужное):

    а) степень механизации

    б) роду тока

   в) свойств электрода

   г) типу дуги

  д) физико-химических свойств

  е) рода защиты зоны сварки.

27. Потенциалом возбуждения называют:

    а) длительный разряд электрического тока в газовой среде.

    б) процесс,  при котором, в газе образуются положительные и отрицательные ионы.

    в) энергию, которую необходимо затратить для перемещения электрона атома элемента, находящегося в газообразном состоянии, на орбиту с более высоким энергетическим уровнем.

    г) энергию, которая выделяется при соединение электрона к атому или положительно заряженному иону.

28. Энергия,  необходимая для выбивания электрона с поверхности катода, сообщая внешним электрическим полем, создаваемым источником питания называется:

   а) автоэлектронная эмиссия;

   б) термоэлектронная эмиссия;

   в) сродство к электрону;

   г) работа выхода;

   д) ионизация соударения.

29. Способность раскаленной поверхности электрона (катода) испускать электроны называют:

1) эффективной тепловой мощностью;

2) потенциалом возбуждения;

3) термоэлектронной эмиссией;

4) автоэлектронной эмиссией;

30. Полную тепловую мощность св. дуги или шлаковой ванны можно рассчитать по формуле:

   а) Q=I*P*l/F*t:

   б) Q=k*Iсв*Vсв*З;

   в) Q=k*Iсв*Vсв;

   г) P=Iсв*Vсв;

31.Год открытия явления электрического дугового разряда:

1) 1802;

2) 1882;

3) 1812.

32.Дуговой термический разряд, используемый для сварки, называется:
1) электрическая дуга;
2) сварочная дуга;
3) электрический разряд.
33.Процесс, образования ионов и электронов, называется

1) рекомбинацией;
2) ионизацией;
3) эмиссией.
34. В каком году Н.Н.Бенардос открыл способ электродуговой сварки металлов неплавящимися угольным электродом?

1) 1872 г.

2) 1882 г.

3) 1782 г.

4) 1901 г.

35. Процесс образования нейтральных частиц из ионов разных знаков или на положительных ионов и электронов это:

1) рекомбинация;

2) ионизация нагревом;

3) работа выхода;

4) ионизация соударением;

36. При достижении какой величины тока на дуге статическая вольтамперная характеристика дуги становится возрастающей?

1) свыше 500А;

2) свыше 600А;

3) свыше 1000А;

4) свыше 800 А;

37. Газ, который при диссоциации под воздействием тепла сварочной дуги насыщает атмосферу кислородом, имеющим большой потенциал ионизация и большое сродство к электроду это:

1) аргон;

2) гелий;

3) углекислый газ;

4) азот;

5) водород;

38. Определите количество расплавленного металла, если сварка производится при Iсв=150А, времени сварки 0,4ч и αэ=8,5 г/А*ч

1) 600г

2) 450г

3) 510г

4) 730г

39. Какую температуру должен иметь огарок электрода в момент окончания сварки,  чтобы обеспечивалось нормальное качество шва?

1) не более 600-700°С

2) не более 900-1000°С

3) не более 1100-1200°С

4) не более 1500°С

40. Технологический процесс получения неразъемного соединения посредством установления межатомных связей между частями металла при их местном или общем нагреве, или пластическом деформировании, или совместным действием того и другого называется:

1) свариваемостью

2) диффузией

3) сваркой

4) клепкой

5) наплавкой

41.Магнитное дутьё – это:

      а)  процесс, при котором магнитные поля воздействуют на движущиеся заряженные частицы столба дуги и тем самым воздействуют на всю дугу;

      б) процесс, при котором в газе образуются положительные и отрицательные ионы;

42.  К мерам снижения влияния магнитного дутья на сварочную дугу относятся:

      а) сварка нормальной дугой;

      б) подвод сварочного тока к точке, максимально близкой к дуге;

      в) размещение дополнительных ферромагнитных масс;

43. Ферромагнитные массы:

      а) нарушают симметричность магнитного поля дуги;

      б) вызывают отклонение дуги в сторону масс;

      в) не нарушают симметричность магнитного поля дуги;

44.Перечислите технологические характеристики сварочной дуги ( ответ дайте в письменном виде)

45. Изобразите  сварочную дугу прямого и косвенного действия ( ответ дайте в письменном виде)

46. Продолжите характеристики классификационных признаков сварочной дуги:

   а) по степени сжатия дуги:  …

   б) по применяемым  электродам: …

   в) по роду тока: …

   г) по полярности постоянного тока: …

47. Установите соответствие. Изобразите график устойчивой системы источник питания – дуга, которая определяется точками А1 и А2.  

   а) точка зажигания дуги

   б) точка устойчивого горения дуги.

48. Установите соответствие между областями СВАХ и  значениями силы сварочного тока (например, б-б) :

а) возрастающая                                        а) до 100А

б) жесткая                                                  б) свыше 800А

в) падающая                                              в) 100-800А

49.Перечислите три условия зажигания и горения дуги (ответ дайте в письменном виде).

50. Длина «нормальной дуги» составляет:

    а) 2-4 мм

    б) 4-6 мм

    в) 6 мм
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