Методические указания по выполнению лабораторной работы №2
по курсу «Моделирование физико – металлургических процессов» 

Компьютерная оптимизация теплового режима сварки по критерию стойкости низколегированных сталей против образования холодных трещин 
Цель: Определение температуры подогрева, при которой не образуются холодные  трещины (ХТ). Работа выполняется с помощью инженерного программного комплекса «Свариваемость легированных сталей» (версия 2.0) МГТУ им. Н.Э. Баумана.
Исходные данные (задаются преподавателем): 
1. Металл

1.1. Марка легированной стали выбирается из базы данных по ГОСТ:
        марка стали ____________________;
1.2. Возможна редакция химического состава в пределах ГОСТ;
1.3. Материал находится в состоянии горячего проката;
1.4. Концентрацию остаточного металлургического водорода в основном металле Н0 = 2 см3/100 г ме. 
2. Геометрия
2.1. Тип соединения – стыковое с V-образной разделкой кромок;

2.2. Геометрические параметры соединения:
а) толщина металла S = _____ мм;

б) притупление кромок C = ______;
в) зазор B = ______ мм;

г) угол разделки кромок α = _____ °;
д) жесткость закрепления Df  = _______ мм;
е) расстояние до грани Dг = ________ мм.
3. Технология

3.1. Способы сварки:

а) ручная дуговая сварка покрытыми электродами (РДС); 
б) автоматическая дуговая сварка под флюсом (АДСФ);

в) механизированная в защитной атмосфере (СО2).

3.2. Технологические параметры способа сварки: коэффициент полезного действия (η), коэффициент наплавки (αн, г/(А∙ч)), коэффициент потерь (ψ,%) (типовые значения F5).
3.3. Длина шва Lш = 1000 мм.
3.4. Параметры режима сварки:

а) диаметр электрода (сварочной проволоки) d = ____ мм;
б) сварочный ток  Iсв = _____А;
в) напряжение на дуге Uд = _____  В;

г) скорость сварки Vсв = _____ м/ч;
д) время между проходами tмп= ______ ч. (tмп = 0,1…1 ч.)
3.5. Исходное содержание диффузионного водорода в металле шва в пределах  
Н Ш.0 = ______ см3/100 г ме (Н Ш.0 = 4…10 см3/100 г ме)
3.6. Количество валиков из предположения полного заполнения разделки          
n = _____ (n > 6). Схема раскладки сварных валиков: 
а)  одноваликовые проходы при выполнении всего шва; 
б) 1-2 одноваликовых проходов в корне шва и 2-х валиковые проходы в остальной части шва. 
3.7. Температура подогрева: 

а) температура окружающей среды То = 20 ºС;   

б) температура сопутствующего подогрева Тсп = _____ºС (60...320 ºС);
в) температура предварительного подогрева Тпп  = ___ ºС (60...320 ºС).
4. Сварочные материалы

4.1. Сварочный материал выбирается из базы данных. Химический состав сварочного материала должен быть близок по типу легирования к основному металлу. 
а) марка электрода ________________________;
б) марка проволоки _______________________.
4.2. Флюс, применимый для легированной стали, выбирается из базы данных и «нормируется» по химическому составу: 
марка флюса _________________________________.  
Примечание: перед тем как запускать программу на расчет необходимо сохранить исходные данные под названием марки материала. Тоже при каждом внесении изменений в исходные данные. 

Порядок выполнения работы:
1. Ввести исходные данные в «окна» ИПК «Свариваемость 2.0».

2. Зафиксировать значения основных факторов образования ХТ в околошовной зоне для слоя, в котором образовались ХТ при нормальной температуре с максимальной вероятностью (Р):
а) скорость охлаждения в интервале температур 600 – 500 °С (w6/5, °С/с) при заданной погонной энергии (q/v, Дж/см);
б) соотношение структурных составляющих (S, %) (М – Б – ФП);

в) диаметр аустенитного зерна (dз, мкм);
г) максимальная концентрация диффузионного водорода (Нд, см3/100 г);   

д) сварочные (σсв, МПа) и критические напряжения (σкр, МПа) ; 

е) условный предел текучести (σ02,МПа) и предел прочности (σв, МПа).
3. Определить температуру сопутствующего подогрева (Тсп, °С), при которой не образуются ХТ (при условии вероятности Р = 1…5%).
4. Зафиксировать значения основных факторов образования ХТ при температуре сопутствующего подогрева в слое, выбранном по п. 2 (а – е).
5. Результаты расчета в соответствии с пп.2 – 4 зафиксировать в табл.1. 
Таблица 1 “Результаты расчета”
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Примечание: (заполнение табл. по «черновику» после проверки преподавателем)  

№1 – результаты расчетов при сварке без подогрева; 

№2 – результаты расчетов при сварке с подогревом.
6. Объяснить влияние подогрева на значение факторов образования ХТ.
