Выбор материала для сварной конструкции 

Задание 

Письменно ответить на вопросы:
1. Что такое свариваемость?
2. Физическая свариваемость определяет?
3. Технологическая свариваемость это?

4. Факторы, влияющие на свариваемость?
5. Формула для расчёта эквивалента углерода в России?

6. Формулы для расчёта эквивалента углерода в Европе и Японии?

7. Основные критерии технологической свариваемости?
Материал
При выборе материала для сварной конструкции необходимо учитывать следующие факторы:

· Условия эксплуатации. Материал должен соответствовать требованиям к технологическим свойствам в зависимости от условий эксплуатации.

· Первоначальные затраты. Нужно учесть затраты на материал, технологическую обработку (в том числе сварку) и возможность последующего ремонта.

Некоторые материалы, которые используют для сварных конструкций:

Стали. Низкоуглеродистые стали чаще применяют в строительных конструкциях, среднеуглеродистые — в машиностроении, высокоуглеродистые — в инструментальном производстве. 

Теплоустойчивые стали. Их применяют для сварных конструкций, работающих при температурах до 600 °С (паропроводов высокого давления, пароперегревателей и т. д.). 

Нержавеющие стали. Из них изготовляют конструкции, требующие высоких механических свойств при высоких температурах при работе в коррозионных средах. 

Цветные сплавы. Например, сплавы алюминия используют в авиации, судостроении, строительстве, а сплавы на основе титана — в химическом машиностроении, в некоторых видах летательных аппаратов, в судостроении, приборостроении, а также при возведении монументов. 

Условия применения сталей и сплавов

Условия применения сталей и сплавов зависят от их механических и химических свойств. Проще всего определиться со сферой использования по марке, указанной на сырье. 

Некоторые группы сталей и сплавов и условия их применения:

Строительные. Применяются при создании металлоконструкций различного масштаба, арматуры, обшивки стен. В зависимости от области применения для одних видов сплава важна стойкость к коррозии во влажных средах, для других — защита от окисления при контакте с почвой. 

Инструментальные. Применяются для изготовления инструментов различного назначения. Сплавы разделены на три категории: первая используется для создания штампованных деталей, вторая — при производстве режущего инструмента, третья — измерительного с высокой точностью. 

Конструкционные. Разнообразны по сфере использования: применяются для металлоконструкций, а также для деталей, крупных механических узлов. 

Также есть специальные группы сплавов, которые используются в определённых условиях:

Жаростойкие.  Предназначены для работы в условиях высоких температур (до 1200 °С) при ограниченных нагрузках. 

Жаропрочные. Малоуглеродистые высоколегированные никелем, кремнием и другими присадками сплавы могут работать в условиях как высоких температур (до 75% от температуры плавления), так и высоких нагрузок. 

Криогенные. Сохраняют упругость и вязкость в условиях низких и особо низких температур (до -200 °С). Применяются для изготовления комплектующих промышленных и научных холодильных установок.

Свариваемость

Свариваемость — это свойство металла или сочетания металлов образовывать при установленной технологии сварки соединение, отвечающее требованиям, обусловленным конструкцией и эксплуатацией изделия. 

Различают свариваемость физическую и технологическую: 

Физическая свариваемость определяет принципиальную возможность получения монолитных сварных соединений, что особенно важно при сварке разнородных материалов. 

Технологическая свариваемость — технико-экономический показатель, который характеризует возможность получения сварного соединения требуемого качества с применением существующего оборудования при наименьших затратах труда и времени. 

На свариваемость влияют различные факторы:

Химический состав материала, который определяет его металлургическую активность, температурный интервал кристаллизации, фазовый состав и структурные превращения на этапе нагрева и охлаждения. 

Теплофизические свойства материала, которые определяют скорость процессов превращений, происходящих в материалах под воздействием сварочного цикла. 

Механические свойства материала, которые определяют способность материала воспринимать механические воздействия (напряжения), возникающие за счёт неравномерности нагрева и охлаждения, жёсткости конструкций и других факторов, без разрушения. 

Специальные физико-химические свойства материала, которые определяют активность физико-химических реакций, протекающих в сварочной ванне и зоне термического влияния. 

В зависимости от свариваемости конструкционные стали подразделяются на четыре группы: с хорошей, удовлетворительной, ограниченной и плохой свариваемостью.

Косвенные способы позволяют оценить склонность сварного соединения к образованию холодных трещин посредством расчета без непосредственного испытания материалов.

Ориентировочным количественным показателем свариваемости стали является эквивалент углерода.
хорошо свариваемые (Сэкв не превышает 0,25%);
удовлетворительно свариваемые (Сэкв = 0,25% – 0,35%);
ограниченно свариваемые (Сэкв = 0,35 – 0,45%);
плохо свариваемые (Сэкв превышает 0,45%).
Эквивалент углерода — это технологический показатель, который характеризует свариваемость сталей и оценивает склонность металла к появлению холодных трещин.

Значение эквивалента углерода рассчитывают на основании химического состава сплава железа и углерода с помощью эмпирических формул .

Примеры формул для расчёта эквивалента углерода:

В России используют формулу, утверждённую ГОСТ 27772-88: Сэ = С + (Р/2) + (Сг/5) + (Mn/6) + (Cu/13) + (V/14) + (Si/24) + (Ni/40).

В Европе применяют другую зависимость: Сэ = С + (Мп/6) + (Cr+Mo+V)/5 + (Ni+Cu)/15.

В Японии используют такую методику определения эквивалента углерода: Сэ = С + (Мо/4) + (Сг/5) + (Мп/6) + (Si/24) + (Ni/40)

Стали с хорошей свариваемостью. При сварке которых качественное сварное соединение получается при обычных режимах всеми видами сварки без предварительного и сопутствующего подогрева. 

Стали с удовлетворительной свариваемостью. Качественное сварное соединение можно получить только в узком диапазоне режимов с применением дополнительных технологических мероприятий (предварительный подогрев конструкции). 

Стали с ограниченной свариваемостью. При сварке которых удовлетворительное качество сварных соединений достигается в очень узком диапазоне режимов сварки с обязательным предварительным и сопутствующим подогревом при сварке и последующей после сварки термической обработкой. 

Стали с плохой свариваемостью. При сварке (или после сварки) которых образуются горячие или холодные трещины даже при применении специальных технологических мероприятий. 

Основные критерии технологической свариваемости следующие:

- окисляемость металла при сварке, зависящая от его химической активности;

- сопротивляемость образованию горячих трещин и трещин при повторных нагревах;

- сопротивляемость образованию холодных трещин и замедленному разрушению;

- чувствительность металла к тепловому воздействию сварки, характеризуемая его склонностью к росту зерна, структурными и фазовыми изменениями в шве и зоне термического влияния, изменением прочностных и пластических свойств;

- чувствительность к образованию пор;

-соответствие свойств сварного соединения эксплуатационным требованиям - прочности, пластичности, выносливости, ползучести, вязкости, жаростойкости и жаропрочности, коррозионной стойкости и др.

Медь и ее сплавы трудно свариваются, т. к. расплавленная медь легко окисляется и по границам зерен образуется легкоплавкая эвтектика Cu2O-Cu, которая дает хрупкость (горячие трещины). Сплавы активно насыщаются водородом Н2, дающим водородную хрупкость, что приводит к образованию холодных трещин. Высокая теплопроводность требует концентрированного подвода энергии и подогрева. Большая усадка медных сплавов приводит к значительному короблению. Повышенная жидкотекучесть затрудняет оформление наклонных, вертикальных и потолочных швов.Учитывая вышеназванные особенности медных сплавов, рекомендуется их сваривать в защитных газах. Режим выбирается с повышенной плотностью энергии из-за высокой теплопроводности, при толщине δ > 10 мм сварку ведут с подогревом до 300 °С, при δ > 30 мм – применяется плазменная сварка, флюс на основе буры, при δ > 50 мм используется электрошлаковая сварка. Контактной сваркой медные сплавы не свариваются, так как имеют малое электрическое сопротивление и в зоне контакта не происходит нагрева. При сварке латуни испаряется основной компонент Zn. Его пары токсичны, поэтому следует обеспечивать интенсивную вытяжную вентиляцию из зоны сварки. Для обеспечения хорошего качества шва следует сварить латунь в защитных газах или под слоем флюса. Бронзы сваривают как медь, кроме оловянистых, которые сваривают с большой скоростью и без подогрева, чтоб не выплавилось олово.

Алюминий и его сплавы.Сварку затрудняет образование плотной окисной плёнки Al2O3, имеющей очень высокую температуру плавления порядка 2050 °С. Для защиты от окисления сварку производят в атмосфере защитных газов или со спецфлюсами, растворяющими Al2O3: NaCl, KСl, BaCl2, LiF, CaF2. Можно очистить поверхность от оксида щелочью NaOH. Алюминиевые сплавы склонны к образованию газовой пористости под действием водорода, попадающего в зону шва из влажных материалов и оксидной плёнки. Трудно варятся дуралюмины. Рекомендуется сварка неплавящимся электродом при δ = 0,5 ... 10 мм и плавящимся при δ > 10 мм в защитных газах. При сварке нужна большая тепловая мощность, т. к. сплавы алюминия имеют высокую теплопроводность. Чистый алюминий хорошо сваривается холодной сваркой. Тугоплавкие металлы и сплавы(Ti, Zr, Mo, Nb) имеют температуру плавления 2500…3000 °С. При нагреве интенсивно поглощают газы, что резко снижает их пластичность. Zr и Ti варят в аргоне, перед сваркой проволоку и основной металл дегазируют путем отжига в вакууме. Mo и Nb варят в аргоне или электроннолучевой сваркой в вакууме. Дефекты сварных соединений:непровар, неполный шов, пережог, прожог, пористость, трещины, раковины, наплывы. Контроль сварных соединений:предварительный контроль материалов, контроль режимов сварки, внешний осмотр, рентгеноскопия, γ-излучением, ультразвуковой, магнитный и люминесцентный контроль, механические испытания (растяжение образцов, вырезанных из сварного шва и зоны термовлияния, неразрушающие испытания твердомером), металлографические исследования, гидравлические или пневматические испытания, керосиновая проба на герметичность (другая сторона шва покрывается мелом), окончательный контроль изделий.
