1. Технологическая часть

1.1. Описание технологического процесса


Сталями называют сплав железа с углеродом (от 0,001 до 2,14%). Практически выпускают стали с содержанием углерода до 1,5 %. Кроме углерода в сталях имеется марганец, кремний, сера и фосфор.


В зависимости от содержания углерода стали делят на низко (до 0,25%), средне – (0,25-0,6) и высокоуглеродистые (0,6-0,15%С).


Для изготовления сварных конструкций используют углеродистую сталь, которую согласно ГОСТУ 380-88 выпускают таких марок: СТО, Ст1кп, Ст2кп, Ст2сп и др.

1.2. Классификация основных марок сталей по свариваемости.

Таблица 1

	Группа свариваемости
	Марки сталей

	
	углеродистые
	Конструкционные

легированные
	Высоколегированные

	хорошо
	Ст1кп, Ст1пс, Ст2кп, Ст2пс, Ст3, Ст4,08,1015,20,25
	15ХА, 20Х, 15ХМ, 20ХГСА, 15Х, 15НМ, 10ХСНД
	08Х20Н14С2
08Х23Н18

03Х18Н10

08Х18Н10

	Удовлетворительно
	БСТ5сп
30, 35
	12Х2Н4А, 12ХН2,
20ХГСА, 30Х,

15ХСНД, 25ХГСА
	09Х14А, 12Х14А,   Х13, 12Х 17, 25Х13Н2

	Ограничено-свариваемая
	Ст6пс, Ст6сп, БСт6пс, БСт6сп, 40, 45, 50
	35ХП, 30ХГСА, 40Х, 40 ХНФА, 40ХН, 20Х2Н4А
	12Х18Н9, 17Х18Н9Т,
20Х18Н9, 20Х23Н18, 36Х18Н25С2

	Плохосвариваемые
	65,70,75,8,85,60Г, 65Г, 70Г, У7÷У13,
У7А÷У13А
	50ХГ, 50ХГСА, 60ХС, 45 ХН3НФА
	Х12, Х12Н, 9ХС, 5ХГМ, ХВГ, 5ХНТ, Х


Технология сварки средне и высокоуглеродистых сталей


Конструкции из среднеуглеродистой стали могут быть хорошо сварены при непременном соблюдении правил, в пункте 1.3 (Подготовка сталей к сварке), а также следующих дополнительных указаний. В стыковых угловых и тавровых соединениях следует при сборке соединяемых элементов сохранять между кромками зазоры, предусмотренные ГОСТ, чтобы сварочная поперечная усадка происходила свободно и не вызвано кристаллизационных трещин. Кроме того, начиная с толщины стали 5 мм и более, в стыковых соединениях делают разделку кромок, а сварку ведут в несколько слоев. Сварочный ток  понижают. Сварку ведут электродами диаметром не более 4-5 мм постоянным током обратной полярности, что обеспечивает меньше проплавления кромок основного металла и, следовательно, меньшую его долю и меньше содержание С в металле шва. Для сварки применяют электроды Э42А, Э46А или Э50А. В стальных стержнях электродов содержится немного углерода, поэтому при их расплавлении и перемешивании с небольшим количеством среднеуглеродистого основного металла в шве углерода будет не более 0,1-0,15%. При этом металл шва легируется Mn и Si  за счет расплавляемого покрытия и таким образом оказывается равнопрочным основному металлу. Сварку металла толщиной более 15 мм ведут «горкой», «каскадом» или «Блоками» для более медленного охлаждения. Применяют предварительный и сопутствующий подогрев (периодический подогрев перед сваркой очередного «каскада» или «блока» до температуры 120-250 оС). Конструкции, изготовленные из стали марок ВСт4пс, ВСт4сп и из стали 25 толщиной не более 15 мм и не имеющие жестких узлов, обычно сваривают без подогрева. В других случаях требуются предварительный сопутствующий подогрев и даже последующая термическая обработка. Дугу зажигают только в месте будущего шва. Не должно быть не заваренных кратеров и резких переходов от основного к наплавленному металлу, подрезов и пересечений швов. Выводить кратеры на основной металл запрещается. На последний слой многослойного шва накладывают отжигающий валик.

Сварка среднеуглеродистой стали марок ВСт5,30,35,40, содержащей углерода 0,28-0,37% и 0,27-0,45%, более затруднена, так как с увеличением содержания углерода ухудшается свариваемость стали.


Применяемую для арматуры железобетона среднеуглеродистую сталь марок ВСт5пс и ВСт5сп сваривают ванным способом и обычными протяжными швами при соединении с накладками (рис. 1). Для сварки концы соединяемых стержней должны быть подготовлены: для ванной сварки в нижнем положении обрезаны резаком или пилой, а при вертикальной сварки – разделаны. Кроме того, если должны быть заклеены в местах соединения на длину, превышающую на 10-15 мм сварной шов или стык. Сварка производится электродами Э42А, Э46А и Э50А для протяженных валиковых швов. При температуре воздуха до -30оС необходимо увеличить силу сварочного тока на 1% при понижении температуры на каждые 3оС. Кроме того, следует применять предварительный подогрев соединяемых стержней до 200-250оС на длину 90-150 мм от стыка и считать скорость охлаждения после сварки, обматывая стыки асбестом, а в случае ванной сварки не снимать формирующих элементов до охлаждения стыка до 100оС и ниже. 
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Рис. 1. Сварка стыков арматуры железобетона:

а – ванная: 1- горизонтальных, 2 – вертикальных; б - шовная


При более низкой температуре окружающего воздуха (от -30 до -50оС) следует руководствоваться специально разработанной технологией сварки, предусматривающей предварительный и сопутствующий подогрев и последующую термическую обработку стыков арматуры либо сварку в специальных

Сварку других конструкций из среднеуглеродистой стали марок ВСт5, 30,35,40 следует вести с соблюдением тех же дополнительных указаний. Стыки рельсовых путей обычно сваривают ванной сваркой с предварительным подогревом к последующим медленным охлаждением аналогично стыком арматуры. При сварке других конструкций из стали следует применять предварительный и сопутствующий подогрев, а также последующую термическую обработку.


Сварка высокоуглеродистых сталей марок ВСт6,45,50,60  и литейных углеродистых сталей с содержанием углерода до 0,7% еще более затруднительна. Эти стали применяют главным образом в литых деталях и при изготовлении инструмента. Сварка их возможна только с предварительным и сопутствующим подогревом до температуры 350-400оС и последующей термообработкой в нагревательных печах. При сварке должны соблюдаться правила, предусмотренные для среднеуглеродистой стали.  

Хорошие результаты достигаются при сварке узкими валиками и небольшими участками с охлаждением каждого слоя. После окончания сварки обязательно термическая обработка.


1.3 Подготовка конструкций к сварке.


Подготовка конструкций к сварке  разделяется на три этапа:


Обработка кромок, подлежащих к сварке;

Обработка элементов конструкций под сварку;

Дополнительная очистка, если она требуется, собранных под сварку соединений.

Обработка кромок конструкций, подлежащих сварке, производится в соответствии с чертежами конструкций и согласно требованиям ГОСТ 5264-80 и других ГОСТов на основные типы и конструктивные элементы швов сварных соединений. Кромки соединений под сварку обрабатывают на кромкострогальных или фрезерных станках, а также путем кислородной и плазменной резки на специальных станках. Размеры элементов кромок должны соответствовать требованиям ГОСТ.
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Рис. 2. Сборочные приспособления

1- струбцины; 2 – клинья; 3 – рычаги; 4 – стяжные уголки; 5 – домкраты; 
6 - стяжная рамка; 7 – прокладка с клиньями; 8 – уголковый фиксатор; 
9, 12 – стяжные тавры; 10 – стяжная планка; 11 – стяжной угольник.


Важным этапом подготовки конструкции к сварке является сборка под сварку. Под ручную дуговую сварку конструкции собирают при помощи сборочных приспособлений или прихваток. На рис. 2. приведены некоторые типы сборочных приспособлений: струбцины 1 выполняют разнообразные операции по сборке углового металла, балок, полос и т.п.; клинья 2 используют для сборки листовых конструкций; рычаги 3 – для сборки углового металла и др. конструкций; стяжные уголки 4 и угловые фиксаторы 8 – для сборки листовых конструкций; домкраты 5 – для стягивания обечаек, балок и др. конструкций; прокладки с клиньями 7 – для сборки листовых конструкций с соблюдениями величины зазора; стяжные планки 10 и угольники 11 – для сборки листовых конструкций под сварку без прихваток. 


На рис.3 приведено устройство некоторых прижимов рычажного и пневматического типов, используемых при изготовлении конструкций в цеховых условиях. К ним относятся быстродействующие откидные и пневматические прижимы.


Перед сборкой обработанные элементы конструкций должны быть измерены, осмотрены их кромки, а также прилегающей к ним металл, тщательно очищены от ржавчины, масла, краски, грязи, льда, снега, влаги и окалины. В цеховых условиях элементы конструкций собирают на стеллажах – плитах, имеющих пазы для установки в них приспособлений (болтов, стяжек, штырей и т.п.), крепящих собираемые элементы по размерам, предусмотренным в чертежах.

Используются также простейшие стеллажи из горизонтальных балок, установленных на стойках высотой 200-400 мм. На рис. 4 показан пример сборки листовых конструкций с помощью простейших приспособлений и сборки конструкций из профильного металла, углового, двутаврового и т.п.
[image: image3.jpg]=)
V2, NN < i\ W S
@-\nj.a;-'v- -

Puc. j Npuxumsl
a — pHNaXHLA; 6 —
pamu; 2 — uenscil; 4

BHHTOBON; & — PHIYAXKHO-BHHTOBOM; € — C NHEBMOLHAHHA«

— nepeABHIKHOM; € — 32XHMHOA




Рис. 3. Прижимы: а – рычажный; б – винтовой; в – рычажно-винтовой; 
с - с пневмоцилиндрами; г – цепной; д – передвижной; в - зажимный


Стыки конструкции по мере сборки закрепляют прихватками – короткими сварными швами для взаимного расположения подлежащих сварке деталей. Прихватки размещают в местах расположения сварных швов, за исключением мест их пересечения. Длина  прихваток для сталей с пределом текучести до 390 МПа должна быть не менее 50 мм и расстояние между ними не более 50 м; для сталей с пределом текучести более 390 МПа прихватки должны быть длиной 100 мм и расстояние между ними – не более 400 мм. При небольшой толщине собираемых деталей (4-6 мм) прихватки могут быть более короткими (20-30 мм) и расстояние между ними 200-300 мм. При сборке на прихватках громоздких тяжелых конструкций, кантуемых при сварке, расположение прихваток и их величина указываются в              производства сварочных работ. Не удаляемые при сварке прихватки должны выполнятся сварщиками, которые в последствие будут сваривать прихватимые соединения. 
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Рис. 4. Сборка конструкций листовых (а-э), из профильного металла (г-е)


Прихватки придают жесткости конструкции и препятствуют перемещению деталей от усадки при сварке, что может привести к образованию трещин особенно в элементах большой толщины. Поэтому сборку на прихватках применяют при толщине металлов 6-10 мм, а при большой толщине используют сборочные приспособления, фиксирующие форму и размеры конструкций, однако допускающие ее незначительное перемещение сварочной усадки. Такими приспособлениями являются клиновые стяжки (рис.2).

Непосредственно перед сваркой собранные стыки подлежат обязательному осмотру и при необходимости дополнительному исправлению дефектов сборки и очистке.

