I. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1.1. Свойства  углеродистых сталей

Сталью называется сплав железа с углеродом, в котором содержание углерода не превышает 2%. Кроме углерода сталь содержит небольшое количество марганца, кремния, серы и фосфора.
Стали подразделяются: по назначению – на  конструкционные и инструментальные; по способу производства – на мартеновские, выплавляемые в мартеновских печах; бессемеровские, получаемые в конвертерах, имеющих футеровку из кислых материалов; томасовские, получаемые в конвертерах с футеровкой из основных материалов,  и электросталь, выплавляемую в дуговых или  индукционных высококачественных печах, химическому составу – на углеродистые и легированные.

Для изготовления сварных конструкций большое распространение получила углеродистая сталь обыкновенного качества, поставляемая по ГОСТ 380-88.

Углеродистая обыкновенного качества сталь в зависимости от назначения подразделяется на три группы: группа А – поставляемая по механическим свойствам; группа Б – поставляемая по химическому составу; группа В – поставляемая по механическим свойствам и химическому составу.
В зависимости от нормируемых показателей стали  группы А подразделяются на три категории – А1, А2, А3; стали группы Б- на две категории – Б1 и Б2; группы В – на шесть категорий – В1, В2, В3, В4, В5. В6. 

Для стали группы А установлены марки Ст 0, Ст 1, Ст 2, Ст3, Ст 4, Ст 5, Ст 6.

Для стали группы Б марки Б СТ 0, Б Ст 1, Б Ст 2 – Б Ст 6.

Сталь группы В изготавливается  мартеновским и конвертерным способами, для нее установлены марки В Ст 2, В Ст 3. В Ст 4, В Ст 5.

Буквы Ст обозначают сталь, цифры от 0 до 6 – условный номер марки стали в зависимости от химического состава к механическим свойствам. Буквы Б и В перед обозначением марки указывают на группу стали, группа А в обозначении не указывается. Если сталь относится к кипящим, ставится индекс «кп», если к полустойкой «пс» и стойкой – «сп».
По видам проката сталь бывает листовая, широкополосная, сортовая (полосовая, круглая и др.), фаcсонная (швелер, уголок, двутавр).

Качественные углеродистые конструкционные стали применяются для изготовления ответственных сварных конструкций. Качественные стали  ГОСТ 1050-74 маркируются двухзначными цифрами, обозначающими среднее содержание углерода в сотых долях процента. Например, марки 10, 15, 20 и т.д. обозначают, что сталь содержит в среднем 0,10%. 0,15%, 0,20% углерода.

Сталь по ГОСТ 1050-74 изготовляют двух групп: группа I – с нормальным содержанием марганца (0,25 – 0,80%), группа II – с повышенным содержанием марганца (0,70-1,2%). При повышенном содержании марганца в обозначении дополнительно вводится буква Г, указывающая, что сталь имеет повышенное содержание марганца.

1.2. Влияние основных элементов на свойства сталей

По содержанию углерода стали делятся на  низкоуглеродистые, содержание от 0,05 – до 0,25% углерода; среднеуглеродистые – от 0,25 до 0,6% углерода и  высокоуглеродистые – свыше ,6% углерода. С увеличением содержания углерода повышаются предел прочности стали. Твердость и хрупкость при одновременном уменьшении относительного удлинения и ударной вязкости.

Содержание углерода в обычных конструкционных сталях в пределах 64 25% не ухудшает свариваемости стали. При более высоком содержании углерода свариваемость стали ухудшается, так как в зонах термического влияния образуются закалочные структуры, приводящие к трещинам. Повышенное содержание  углерода в присадочном металле вызывает пористость шва.

Марганец содержится в стали в пределах 0,3 – 0,8%.
В указанных пределах марганец не затрудняет процесс сварки. При сварке среднемарганцовистых сталей с содержанием марганца 1,8-2,5% возникает опасность появления трещин в связи с тем, что марганец способствует закаливаемости стали.
Кремний содержится в низко- и среднеуглеродистой стали  в пределах 0,02-0,35%. В указанных пределах он не вызывает затруднений при сварке. При содержании  кремния в специальных  сталях от 0,8 до 1,5%. Сварка  затрудняется из-за высокой жидкотекучести  кремнистой стали и образования тугоплавких окислов кремния. 
Сера является вредной примесью в стали. Она образует с железом химическое соединение, называемое сернистым железом. Сталь с примесью серы дает трещины в нагретом состоянии, т.е. становится красноломкой. Содержание серы в стали не должно превышать 0,055%. Свариваемость стали с повышением содержание серы резко ухудшается.

Приблизительно марку углеродистой  стали можно определить пробой на искру. Если испытываемый образец прижать к вращающемуся шлифовальному  кругу, то образуется пучок искр. Форма и цвет  искр меняются в зависимости от количества углерода и легирующих добавок. Пучок прямых линий представляет собой светящиеся частицы горящего железа. Ответвления от прямых линий – вспышки частиц углерода.  С увеличением содержания углерода основные светящиеся линии делаются короче и тоньше, а разветвления увеличиваются. Стали с содержанием углерода 0,15-0,20%, дают соломенно-желтый цвет искр, стали с содержанием углерода 0,25-0,50% светло-желтый цвет, а с содержанием углерода от 0,6 до 1,1% - белый цвет. Стали с более высоким содержанием углерода дают темно-красный цвет искр.

Стали поставляются предприятием по видам проката. На торце полосы, уголка или другого профиля наносится краска в зависимости от марки стали. Углеродистые стали обыкновенного качества марок Ст0, Б Ст0, Ст 1 окрашиваются на торце в красный цвет и зеленый, Б Ст 1,  Ст 2, Б Ст 2 – в белый и черный, В Ст 2, Ст 3, Б Ст 3, В Ст 3 – в желтый, Ст 4. Б Ст 4 – в красный, В Ст 4, Ст 5, Б Ст 5 – в черный, В Ст 5, Ст 6, Б Ст 6 – в синий цвет.

Углеродистая качественная конструкционная сталь марок 0,8; 10 кп; 10; 15; 15 кп и 20окрашиваются на торцах в белый цвет, сталь 25; 30; 35;40 – в белый и желтый цвета,  сталь 45; 50; 55; 60; 65; 70; 75; 80; 85  - в белый и коричневый цвета. Сталь 15 Г; 20 Г; 25 Г; 30 Г; 35 Г; 40 Г – в коричневый цвет.
1. Подготовка кромок при газовой сварке углеродистых сталей стыковых соединений

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

1. Подготовка кромок при газовой сварке стыковых соединений
	Название шва
	Поперечное сечение шва
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Продолжение таблицы 1
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1. Сварка углеродистых сталей

Низкоуглеродистые стали (с содержанием углерода до 0,25%0 свариваются газовой сваркой  без особых затруднений. Сварку берут нормальным пламенем и как правило без флюса.

Наконечник горелки при любом способе сварки выбирают из расчета расхода ацетилена 100-130 дм3/г на 1 мм толщины свариваемого металла, а при  правом способе 120-150 дм3/г на 1 мм толщины металла. Кромки под сварку подготавливают в зависимости от толщины свариваемого изделия.

Диаметр присадочной проволоки  подбирают в зависимости от толщины свариваемого металла по следующей формуле:
При левом способе сварки dл = 
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при правом способе сварки dп = 
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где dп – диаметр присадочной проволоки,мм;

S – толщина свариваемого металла, мм.

Высококвалифицированные сварщики применяют пламя большой мощности. Наконечник выбирают из расчета  расхода ацетилена 150-200 дм3/г на 1 мм толщины свариваемого металла, используя при этом присадочную проволоку большего диаметра. Производительность сварки  при этом повышается. Пламя горелки должно быть нормальным. Для неответственных конструкций в качестве присадки  применяют сварочную проволоку Св-08 и Св-08А. при сварке этими проволоками часть компонентов, таких как углерод кремний и марганец, выгорают, а металл шва приобретает крупнозернистую структуру. Предел прочности такого соединение ниже предела прочности основного металла.

Для получения равнопрочного с основным металлом соединения при сварке ответственных конструкций необходимо применять кремнемарганцовистую сварочную проволоку Св-08Г, Св-08ГА, Св-10ГА или Св-14ГС. Во время сварки необходимо следить за тем, что бы кромки свариваемого металла и конец присадочной проволоки расправлялись одновременно. Конец присадочной проволоки должен быть погружен в ванночку расплавленного металла, нельзя  допускать, чтобы капли расплавленного металла попадали на нерасплавленные кромки основного металла, так как это приводит к непровару, что снижает механические характеристики соединения.
Для того, чтобы расплавленный металл не стекал при левом способе сварки, изделие наклоняют на 10-150 против движения горелки. Если конец присадочной проволоки прилипает к свариваемым кромкам основного металла, это значит, что они еще недостаточно нагреты

В процессе сварки необходимо избегать отклонения пламени от ванны расплавленного металла шва, так как это  может привести к окислению металла шва кислородом воздуха.

Сварные швы должны иметь равномерно чешуйчатую поверхность, равномерную по всей протяженности шва ширину и высоту  наплавленного валика. Переход от основного металла к наплавленному должен быть плавным, без подрезов. В процессе сварки горелкой производят равномерные и непрерывные колебательные и  поступательные движения. Колебательные движения выбирают в зависимости от толщины свариваемого металла.
Для уплотнения и повышения пластичности  наплавленного металла применяют проковку и последующую термообработку шва. Проковку  рекомендуется начинать при температуре светло-красного и заканчивать при температуре темно-красного коления. Проковка при более низкой температуре  может привести к появлению микроскопических трещин в металле шва или околошовной зоне.

При сварке ответственных и толстостенных изделий применяют термическую обработку  сварных соединений.

В качестве горючего газа при сварке низкоуглеродистой стали применяют ацетилен или пропан-бутан. Сварку пропан бутановым пламенем производят  таким образом, чтобы расстояние от конца ядра пламени  до свариваемой поверхности было 8-10 мм. пропан-бутан применяется для сварки несоответственных деталей.
Среднеуглеродистые стали, содержащие углерода от 0,25 до 0,6% свариваются хуже, чем низкоуглеродистые стали. Свариваемость среднеуглеродистых сталей ухудшается с увеличением содержания  углерода.

При сварке  этих сталей в сварном шве и околошовной зоне могут образоваться как горячие, так и холодные трещины.
Сварку среднеуглеродистых сталей ведут нормальным или слегка науглероживающем пламенем. Наконечник горелки  выбирают из расчета расхода ацетилена 75-100 дм3/г на 1 мм толщины свариваемого металла, т.е. меньшей мощности, чем при сварке низкоуглеродистых сталей.

Разделку кромок под сварку и диаметр присадочной проволоки выбирают такими же, как при сварке низкоуглеродистых сталей. В качестве  присадочного металла используют проволоку марок  Св-08Га, Св-10ГА и Св-12ГС. Для уменьшения перегрева металла применяют левый способ сварки. При  толщине металла свыше 3 мм рекомендуется проводить общий подогрев изделия до температуры 250-3500 С или местный подогрев горелками места шва до температуры 600-6500С.

Для сварки среднегулеродистых сталей с содержанием углерода к верхнему пределу (0,5-0,6%) целесообразно применять флюсы следующих составов:

а) 100% прокаленной буры;

б) 50% углекислого калия и 50% двууглекислого калия;

в) 70% бурной кислоты и 30% углекислого натрия.

Для повышения механических свойств  сварного соединения шов проковывают при температуре 850-9000С с последующей термообработкой (высокотемпературный отпуск при 600-6500С).
Высокоуглеродистые стали, содержащие  углерода от 0,6 до 2,0%, относится к плохо свариваемым сталям. Сварку рекомендуется выполнять с подогревом до 250-3500С, а после сварки проковывать шов с  последующей нормализацией или отпуском. Приемы  сварки высокоуглеродистых сталей те же, что и сварки  среднеуглеродистых талей. Мощность пламени выбирают из расчета расхода ацетилена 75-90 дм3/г на 1 мм толщины свариваемого металла. сварку рекомендуется выполнять нормальным или слегка науглероживающим пламенем.
В целях уменьшения перегрева и времени  пребывания сварочной ванны в расплавленном состоянии применяются левый способ сварки. Для сварки высокоуглеродистых сталей используются флюсы того же состава, что и для среднеуглеродистых сталей.

2.1. Организация рабочего места

Сварочный пост  - рабочее место сварщика, оборудованное всем необходимым для выполнения сварочных работ. Сварочный пост укомплектован  источником питания, электрическими проводами, электрододержателем, сварочно-сварочными  приспособлениями и инструментом, щитком или маской.

Сварочный посты в зависимости от рода применяемого тока и типа источника питания дуги делят на следующие виды:

- постоянного тока с питанием от однопостового или многопостового сварочного преобразователя или сварочного выпрямителя;

- переменного тока с питанием от сварочного трансформатора.

Сварочный посты могут быть стационарными или передвижными.

Стационарные посты представляют собой открытые сверху кабины для сварки изделий небольших размеров. В кабине обычно помещают однопостовой сварочный трансформатор или сварочной выпрямитель. На рабочем столе  располагают специальные приспособления для сборки и зажатия свариваемых деталей, а также ящики для штучных электродов и инструмента. На стенке кабины подвешивают сушильный шкаф для прокалки электродов. 
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Рис.  Сварочные посты для ручной дуговой сварки переменным током

2.1. Организация рабочего места

Рабочее место сварщика, оборудованное всем необходимым 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 редуктором;

- резиновые рукава для подачи кислорода и ацетилена в горелку или резак;

- сварочные горелки с набором наконечников, для резки – резки с комплектом мундштуков и приспособления для резки;

- присадочная проволока для сварки и наплавки;

- принадлежности для сварки и резки;

- очки с темными стеклами для защиты глаз от сварочного пламени, набор ключей, молоток зубило, стальные щетки и др.;

- флюсы, если они требуются для сварки данного металла;

- сварочный стол и приспособления для сборки;

Сварочный пост газосварщика показан на рис.
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Рис.  Рабочее место газосварщик: 1 – ящик  для воды, 2 – стол. 3 – ящик для присадочного материала, 4 – кислородный редуктор, 5- крышка стола, 6 – предохранительный затвор, 7 – горелка
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