Домашнее задание №2
по курсу «Физические процессы в металлах при сварке»

Анализ сварного соединения на стойкости против образования 
холодных трещин
Исходные данные
	Номер варианта
	Вид шва
	Материал
	Способ сварки
	Толщина, мм
	Погонная энергия, Дж/мм
	Исходное 

содержание 

диффузионного 

водорода в шве (HШ0, см3/100г Ме)

	1
	стыковой
	30ХГСА
	РД
	30
	900
	4

	2
	
	
	РАД
	40
	1000
	2

	3
	
	
	АДСФ
	50
	3500
	4

	4
	
	15Х2НМФА
	РД
	30
	900
	4

	5
	
	
	РАД
	40
	1000
	2

	6
	
	
	АДСФ
	50
	3500
	4

	7
	угловой
	30ХГСА
	РД
	30
	900
	4

	8
	
	
	РАД
	40
	1000
	2

	9
	
	
	АДСФ
	50
	3500
	4

	10
	
	15Х2НМФА
	РД
	30
	900
	4

	11
	
	
	РАД
	40
	1000
	2

	12
	
	
	АДСФ
	50
	3500
	4


Примечание:

РД – ручная дуговая покрытым электродом;

РАД – аргонодуговая сварка;
АДСФ – автоматическая сварка под флюсом

Этапы выполнения домашнего задания и содержание отчета
1. Определить химический состав стали

	Содержание легирующих элементов
	Химический элемент, %

	
	С
	Mn
	Si
	…..

	Минимальное
	
	
	
	

	Среднее
	
	
	
	

	Максимальное
	
	
	
	


2. Рассчитать показатели Сэкв и Pw
	Формула
	Сэкв
	Оценка 

свариваемости по Сэкв (1, 2 или 3 группа)
	Pw
	Оценка свариваемости по Pw (склонна к ХТ, не склонна к ХТ)

	
	min
	max
	
	min
	max
	

	Британская сварочная исследовательская ассоциация (BRWA)
	
	
	
	
	
	

	Международный институт сварки (МИС)
	
	
	
	
	
	

	Институт электросварки им. Е.О. Патона
	
	
	
	
	
	

	ГОСТ 27772-2015
	
	
	
	
	
	


Примечание:
Использовать выражения (3.4), (3.5), (3.6), (3.7) из [1], а также выражение из п.3.3.2 (по критерию Ито-Бессио) для минимального и максимального согласно ГОСТ легирования заданной стали определить эквивалентное содержание углерода Сэкв.
3. Построить диаграмму АРА для среднего химического состава стали свариваемых заготовок.

4. Определить температуру сопутствующего подогрева, обеспечивающую отсутствие ХТ (по параметрическому выражению).

Примечание: 
Использовать выражение (3.46) из [1]
5. Определить основные параметры сварочных термических циклов (СТЦ) для шва и околошовной зоны (ОШЗ) при наличии и отсутствии сопутствующего подогрева. 

	Место
	Наличие / 

отсутствие 

подогрева
	Параметр СТЦ

	
	
	ω6/5, ℃/с
	t8/5, с
	t>1000, с

	Шов
	Без подогрева


	
	
	

	
	С подогревом

(Тсп = …… ℃)
	
	
	

	ОШЗ
	Без подогрева


	
	
	

	
	С подогревом

(Тсп = …… ℃)
	
	
	


6. Определение достаточного значения Сэкв.дост и степени стойкости ОШЗ образованию ХТ (γ).
Примечание:
Использовать выражения (3.8) и (3.9) из [1].
7. Определение максимальной концентрации диффузионного водорода в ОШЗ для случаев свари с предварительным подогревом и без него.
8. Определить соотношения структурных составляющих для шва и ОШЗ при наличии и отсутствии сопутствующего подогрева.
	Место
	Наличие / 

отсутствие 

подогрева
	Структурная составляющая, %

	
	
	M
	Б
	ФП
	Аост

	Шов
	Без подогрева


	
	
	
	

	
	С подогревом

(Тсп = …… ℃)
	
	
	
	

	ОШЗ
	Без подогрева


	
	
	
	

	
	С подогревом

(Тсп = …… ℃)
	
	
	
	


9. Определить основные механические свойства для шва и ОШЗ при наличии и отсутствии сопутствующего подогрева
	Место 
	Наличие / 

отсутствие 

подогрева
	Свойство

	
	
	HV
	σВ, МПа
	σ02, МПа
	δ, %
	ψ, %
	KCV, кДж/м2

	Шов
	Без подогрева


	
	
	
	
	
	

	
	С подогревом

(Тсп = … ℃)
	
	
	
	
	
	

	ОШЗ
	Без подогрева


	
	
	
	
	
	

	
	С подогревом

(Тсп = …… ℃)
	
	
	
	
	
	


10. Определить остаточные сварочные напряжения.

11. Определение критических сварочных напряжений для шва и ОШЗ при наличии и отсутствии сопутствующего подогрева
	Место
	Наличие / 

отсутствие подогрева
	Критическое сварочное 
напряжение, МПа

	Шов
	Без подогрева


	

	
	С подогревом

(Тсп = … ℃)
	

	ОШЗ
	Без подогрева


	

	
	С подогревом

(Тсп = …… ℃)
	


12. Оценка стойкости против образования ХТ.

	Место
	Наличие / 

отсутствие подогрева
	Критическое сварочное напряжение, МПа
	Остаточное сварочное напряжение, МПа
	Наличие или отсутствие ХТ

	Шов
	Без подогрева


	
	
	

	
	С подогревом

(Тсп = … ℃)
	
	
	

	ОШЗ
	Без подогрева


	
	
	

	
	С подогревом

(Тсп = …… ℃)
	
	
	


13. Выводы
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