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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Методическая разработка

ПМ. 01 Подготовительно-сварочные работы и контроль качества сварных швов после сварки.
МДК. 01.01.  Основы технологии сварки и сварочное оборудование.

 Цель методической разработки:

 - повышение качества профессионального образования

Задачи разработки:
- подготовить  студентов по профессии Сварщик (ручной и частично механизированной сварки (наплавки)) к работе по достижению цели профессиональной деятельности, указанной в профессиональном стандарте Сварщик  

-усиление практико-ориентированной составляющей образовательного процесса, направленной на формирование компетенций выпускника в области участия во всероссийских и международных конкурсах профессионального мастерства, в том числе проводимых WorldSkills Russia по компетенции «Сварочные технологии».
- подготовка выпускников к прохождению независимой оценки квалификаций со стороны профессионального сообщества, проводимой центрами оценки квалификаций

- подготовка студентов к работе на профильных предприятиях не только в регионе, в котором находится образовательная организация, но и в других регионах Российской Федерации. 

Профессиональные компетенции:

ПК 1.4. Подготавливать и проверять сварочные материалы для различных способов сварки 

Общие компетенции:

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК.2.Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем.

ОК.3. Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы.

ОК.4. Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.

ОК.5.Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК. 6. Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством.

 
 Раздел: Сварочные материалы

 Тема 1. Проволока стальная сварочная
 Тема 2. Электроды для ручной дуговой сварки
ПРОВОЛОКА СТАЛЬНАЯ СВАРОЧНАЯ 

       
1.  Результат изучения
        
2. Учебный материал полный
        
3. Учебный материал краткий
  
4. Проверка степени усвоения материала

Результат изучения:

Охарактеризовать и расшифровать сварочную проволоку.
План
1. Применение сварочной проволоки.
2. Условные обозначения легирующих элементов. 
3. Условные обозначения марок проволоки.

4. Марки сварочной проволоки.
Учебный материал полный

                         ПРОВОЛОКА СТАЛЬНАЯ СВАРОЧНАЯ
При дуговой сварке плавлением применяют неплавящиеся, плавящиеся  электроды и некоторые другие вспомогательные материалы (активные и неактивные флюсы, защитные газы и газовые смеси). На  плавящихся  электродов при дуговой сварке плавлением наиболее распространенным материалом  является  холоднотянутая  калиброванная  проволока диаметром 0.3-12 мм, а также горячекатаная  или порошковая  проволока, электродные ленты и электродные пластины.

                Условные обозначения легирующих элементов 

	  Элемент
	Условное обозначение
	Элемент
	Условное обозначение

	
	в таблице Менделеева
	в марке стали
	
	в таблице Менделеева
	в марке стали

	Марганец
	Mn
	Г
	Титан
	Ti
	Т

	Кремний
	Si
	С
	Ниобий
	Nb
	Б

	Хром
	Cr
	Х
	Ванадий
	V
	Ф

	Никель
	Ni
	Н
	Кобальт
	Co
	К

	Молибден
	Mo
	М
	Медь
	Cu
	Д

	Вольфрам
	W
	В
	Бор
	B
	Р

	Селен
	Se
	Е
	Азот
	N
	А

	Алюминий
	Al
	Ю
	Цирконий
	Zr
	Ц


При содержании в проволоке менее 1% легирующих элементов ставят только букву этого элемента, если содержание легирующего элемента превышает 1%, то после буквы в целых единицах указывают содержание этого элемента.

Условные обозначения марок проволоки состоят: из индекса Св-сварочная и следующих за ним цифр, показывающих содержание углерода в сотых долях процента и буквенных обозначений элементов, Входящих в состав проволоки. Буква А в конце условных обозначений марок низкоуглеродистой и легированной проволоки указывает на пластичность. Для сварки сталей применяется специальная стальная проволока, изготовляемая по ГОСТ 2246-70.ышенную чистоту металла по содержанию серы и фосфора.

Например, условное обозначение проволоки диаметром 2 мм из низкоуглеродистой кремнемарганцевой стали, содержащего 1.4 -1.7 Mn и 0.60-0.85 Si, 2Св-08ГС.

По виду поверхности низкоуглеродистая и легированная проволока подразделяется на неомедненную и омедненную. Последняя поставляется по особому требованию заказчика. Кроме того, по особому требованию заказчика изготовляют проволоку из стали, выплавленной электрошлаковым, вакуум-дуговым или вакуум-индукционным методом.

Для сварки сталей применяется специальная стальная проволока, изготовляемая по ГОСТ 2246-70. Стандарт распространяется на холоднотянутую гладкую проволоку из низкоуглеродистой и легированной стали.

Изготовляют стальную холоднотянутую проволоку круглого сечения диаметром 0,3; 0,5; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10,0 и 12,0 мм.

Проволока первых семи диаметров предназначена в основном для полуавтоматической и автоматической сварки в защитном газе. Для автоматической и полуавтоматической  сварки под флюсом применяют проволоку диаметром 2-6 мм. Проволока диаметром 1,6-12,0 мм идет на изготовление стержней электродов.

Поверхность проволоки должна быть гладкой, чистой, без окалины, ржавчины, грязи и масла.

Стандартом предусмотрено 77 марок сварной проволоки различного химического состава; выпускается шесть марок низкоуглеродистой проволоки (Св-08, Св-08А, Св-08АА, Св-8ГА, Св-10ГА и Св-10Г2), 30 марок легированной проволоки (Св-08ГС, Св-12ГС, Св-08Г2С, Св-10ГН, Св-08ГСМТ, Св-15ГСТЮЦА, Св-20ГСТЮА и др.), 41 марка высоколегированной проволоки (Св-12Х11НМФ, Св-12Х13, Св-10Х17Т и др.).

Проволоку поставляют в мотках, к каждому мотку прикрепляют бирку, в которой указывается наименование предприятия-изготовителя, наименование (марка) проволоки, ее диаметр, номер ГОСТа. К каждой партии проволоки прилагается сертификат - документ, удостоверяющий соответствие проволоки ГОСТу. 

Учебный материал краткий

Химический состав сварочной проволоки некоторых марок проволоки (ГОСТ 2246-70)

	Вид стали и марка проволоки
	Содержание элементов, %
	Примерное назначение

	
	углерод
	марганец
	кремний
	хром
	никель
	сера
	фосфор
	

	
	
	
	
	
	
	не более
	

	Низкоуглеродистая Св-08
	не более 0,10
	0,35-0,60
	не более 0,03
	не более 0,15
	не более 0,30
	0,04
	0,04
	Обычные изделия

	Низкоуглеродистая Св-08А
	не более 0,10
	0,35-0,60
	не более 0,03
	не более 0,12
	не более 0,25
	0,03
	0,03
	Ответственные изделия

	Низкоуглеродистая Св-08АА
	не более 0,10
	0,35-0,60
	не более 0,03
	не более 0,10
	не более 0,25
	0,02
	0,02
	Особо ответственные изделия

	Низкоуглеродистая Св-08ГА
	не более 0,10
	0,80-1,10
	не более 0,03
	не более0,10
	не более 0,25
	0,03
	0,03
	Для сварки низкоуглеродистых сталей под флюсом

	Легированная    Св-08Г2С
	0,05-0,11
	1,8-2,1
	0,70-0,95
	не более 0,20
	не более 0,25
	0,03
	0,03
	Для сварки низкоуглеродистых сталей в углекислом газе

	Легированная   Св-18ХГС
	0,15-0,22
	0,8-1,1
	0,9-1,2
	0,8-1,1
	не более 0,30
	0,03
	0,03
	Для сварки низкоуглеродистых сталей в углекислом газе

	Легированная   Св-06Х19Н9Т
	не более 0,08
	1,0-2,0
	0,4-1,0
	18,0-20,0
	8,0-10,0       титана   0,5-1,0
	0,02
	0,03
	Для сварки хромоникелевой аустенитной стали


Проверка степени усвоения  материала
Тест "Сварочная проволока" 
1. Определить обозначение "Св" в сварочной проволоке Св-08ГА:

А. электрод
Б. сварочная проволока
В. сварочная
Г. проволока

2. Определить процентное содержание углерода в сварочной проволоке Св-08ГА:

А.0,8
Б.0,008
В.0,08
Г.8

3. Определить обозначение буквы "Г" в сварочной проволоке Св-08ГС:

А. марганец
Б. кремний
В. титан
Г. молибден

4. Определить обозначение буквы "С" в сварочной проволоке Св-08ГС:

А. марганец
Б.  молибден
В. титан
Г. кремний

5. Определить процентное содержание хрома в сварочной проволоке  Св- 12Х13:

А. 12
Б. 0,12
В. 1,3
Г. 13

6. Определить процентное содержание алюминия в сварочной проволоке
Св-06Х25Н12ТЮ:

А. 0,06
Б. 1
В. 25
Г. 12

7. Определить процентное содержание никеля в сварочной проволоке Св-01Х19Н9:

А. 19
Б. 10
В. 9
Г. 0,1

8. Определить процентное содержание титана в сварочной проволоке 
Св-06Х19Н10М3Т:

А.1
Б.19
В.3
Г.0,6

      ТЕМА.    Электроды для ручной дуговой сварки
 

1. Результат изучения
 2. Учебный материал полный
 3. Учебный материал краткий
4. Проверка степени усвоения  материала

Результат изучения:

Охарактеризовать и расшифровать электроды для ручной дуговой сварки.
План
1. Назначение и функции покрытых электродов.

2. Классификация покрытых электродов.

3. Виды электродных покрытий.

4. Назначение электродных покрытий.

5. Расшифровка условных обозначений покрытых электродов.

6. Технические требования к покрытым электродам.

Учебный материал полный

        Электроды для ручной дуговой сварки

Назначение. Для ручной дуговой сварки металлоконструкций широкой номентклатуры из различных сталей, металлов и сплавов, для наплавки слоев с особыми свойствами на поверхности деталей и узлов, а также для дуговой резки и строжки металлов.

Функции: 

· подводят электрический ток к дуговому промежутку; 

· зажигают дугу и перемещают ее в пространстве; 

· регулируют токовый режим в процессе сварки; 

· расплавляют основной и присадочный металл; 

· формируют сварочную ванну; 

· формируют сварной шов необходимых формы и качества. 
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Виды переноса электродного металла
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Виды покрытия:   А - с кислым покрытием, содержащим 

окислы железа, марганца, кремния, иногда титана. 

Металл шва отличается повышенной окисленностью, 

плотностью и позволяет выполнять сварку 

на постоянном ( прямой и обратной полярности) 

и переменном токе. Марки АНО-1, СМ-5;

Применение. Для сварки рядовых конструкций из  низколегированных сталей в строительстве и машиностроении.  Эффективны при сварке в нижнем положении, но могут быть использованы для вертикальных и горизонтальных швов. 
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Вид покрытия :  Б - с основным покрытием, имеющим в качестве основы  фтористый кальций (плавиковый шпат) и карбонат кальция (мрамор, мел). Сварку электродами с основным покрытием осуществляют на постоянном токе при обратной полярности. Марки УОНИИ-13/45, ДСК-50, ОЗС-25.Вследствие малой склонности металла шва к образованию кристаллизационных и холодны трещин электроды с этим покрытием используют для сварки больших сечений. Эффективны при многослойной сварке во всех пространственных  положениях конструкций с высокой жесткостью и трубопроводов.
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 Вид покрытия:  Ц - с целлюлозным покрытием, основные компоненты которых- целлюлоза, мука и другие органические составы, создающие 

газовую защиту дуги и образующие при плавлении тонкий шлак. 

Электроды с целлюлозным покрытием применяют, как правило, 

для сварки стали малой толщины. Марки ВСЦ-1, ВСЦ-2, ОМА-2.

Эффективны при сварке корневого шва магистральных трубопроводов 

из низколегированных сталей. Целесообразны в строительно-монтажном 

производстве при односторонней сварке с гарантированным проплавлением корневого шва;

Р - с рутиловым покрытием, основной компонент которых, -рутил (TiO2). Для шлаковых и газовой защиты в покрытия этого типа вводят соответствующие минеральные и органические компоненты, а для повышения производительности иногда добавляют железный порошок. При сварке на постоянном токе разбрызгивание металла незначительно. Устойчивость горения дуги высокая, формирование швов во всех пространственных положениях хорошее.  Марки АНО-3, МР-3, МР-6, ОЗС-4. Применение. Для сварки конструкций из низкоуглеродистых и низколегированных сталей во всех положениях шва.

Содержание покрытия.
 Электродное покрытие - это смесь измельченных компонентов и связующего вещества, нанесенная на металлический стержень методом опрессовки или (реже) окунания. При плавлениии покрытия формируется газошлаковая защита плавящего металла. В одних видах покрытий доминирует шлаковая защита сварочной ванны, а в других - газовая.

В состав электродных покрытий входят:

1. Стабилизирующие элементы процесса зажигания и горения дуги в виде щелочных и щелочно-земельных металлов: калия, натрия, кальция.

2. Газообразующие компоненты, создающие газовую защиту дуги и сварочной ванны в виде органических веществ: целлюлозы, крахмала, древесной муки, декстрина и др.

3. Шлакообразующие составляющие: полевой шпат, кремнезем, каолин, тальк, рутиловый концентрат, плавиковый шпат и др.

4. Раскислители - вещества, уменьшающие окисление легирующих элементов. В качестве раскислителей используют ферромарганец, ферросицилий, ферротитан и др.

5. Легирующие элементы (марганец, хром, никель, молибден, ванадий и др.) для придания шву специальных свойств.

6. Пластификаторы - составляющие в виде слюды, целлюлозы, бентонита, каолина и др. для повышения пластичности обмазки.

7. Рафинирующие компоненты (соединения марганца и окись кальция) выводящие из сварочной ванны серу и фосфор в шлак.

8. Связующие вещества - натриевое, калиевое и натриево-калиевое жидкое стекло. Большая часть составляющих покрытия выполняет одновременно несколько функций.
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Технические требования к покрытым электродам

Электроды должны быть изготовлены согласно требованиям ГОСТ, а также стандартов или технических условий на электроды конкретных марок.

Электроды должны соответствовать следующим требованиям:

·  покрытие - плотное, прочное без вздутий, пор, трещин и неровностей; 

· дуга легко зажигается и стабильно горит в выбранном диапазоне режимов; 

· покрытие расплавляется равномерно с металлическим стержнем; 

· разбрызгивание электродного металла - умеренное (не более 4%); 

· не допускается образование "козырька" из-за разнотолщинности покрытия; 

· образующийся шлак легко удаляется после остывания; 

· металл шва должен быть без трещин, надрывов и поверхностных пор; 

· количество внутренних пор и шлаковых включений в металле шва не должно превышать установленных норм; 

· при расплавлении покрытие не должно выделять токсичных аэрозолей. 

Перед сваркой электроды должны быть прокалены по режимам:

	Покрытие
	Кислое
	Рутиловое
	Основное
	Целлюлозное

	Температура, 0С
	120-130
	150-170
	300-400
	60

	Продолжительность, ч
	1
	1
	1-1,5
	1


Хранение электродов на предприятиях осуществляется в специально оборудованных помещениях при температуре не ниже 150 и относительной влажности не более 50%.

Учебный материал краткий
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Проверка степени усвоения материала

Тест "Электроды для ручной дуговой сварки" 

1. Определите классификацию электродов по видам покрытия:

А. А-кислое, Б-основное, Р-рутиловое, Ц-целлюлозное, П-прочие
Б. У-для углеродистых и низколегированных сталей, Л-для легированных конструкционных сталей, Т-для легированных теплоустойчивых сталей,                                            В-для высоколегированных сталей с особыми свойствами, Н-для наплавки поверхностных слоев с особыми свойствами.
В. 1-во всех пространственных положениях, 2-во всех, кроме вертикального сверху-вниз, 3- нижнее, горизонтальное, вертикальное, снизу-вверх,                                               4-нижнее и нижнее "в лодочку"
Г. М-тонкое покрытие, С-среднее покрытие, Д-толстое покрытие, Г-особо толстое покрытие

2. Определите классификацию электродов по толщине покрытия:

А. А-кислое, Б-основное, Р-рутиловое, Ц-целлюлозное, П-прочие
Б. У-для углеродистых и низколегированных сталей, Л-для легированных конструкционных сталей, Т-для легированных теплоустойчивых сталей,                                            В-для высоколегированных сталей с особыми свойствами, Н-для наплавки поверхностных слоев с особыми свойствами.
В. 1-во всех пространственных положениях, 2-во всех, кроме вертикального сверху-вниз, 3- нижнее, горизонтальное, вертикальное, снизу-вверх,                                               4-нижнее и нижнее "в лодочку"
Г. М-тонкое покрытие, С-среднее покрытие, Д-толстое покрытие, Г-особо толстое покрытие

3. Определите классификацию электродов по назначению:

А. А-кислое, Б-основное, Р-рутиловое, Ц-целлюлозное, П-прочие
Б. У-для углеродистых и низколегированных сталей, Л-для легированных конструкционных сталей, Т-для легированных теплоустойчивых сталей,                                            В-для высоколегированных сталей с особыми свойствами, Н-для наплавки поверхностных слоев с особыми свойствами.
В. 1-во всех пространственных положениях, 2-во всех, кроме вертикального сверху-вниз, 3- нижнее, горизонтальное, вертикальное, снизу-вверх,                                               4-нижнее и нижнее "в лодочку"
Г. М-тонкое покрытие, С-среднее покрытие, Д-толстое покрытие, Г-особо толстое покрытие

4. Определите классификацию электродов по пространственному положению сварки:

А. А-кислое, Б-основное, Р-рутиловое, Ц-целлюлозное, П-прочие
Б. У-для углеродистых и низколегированных сталей, Л-для легированных конструкционных сталей, Т-для легированных теплоустойчивых сталей,                                            В-для высоколегированных сталей с особыми свойствами, Н-для наплавки поверхностных слоев с особыми свойствами.
В. 1-во всех пространственных положениях, 2-во всех, кроме вертикального сверху-вниз, 3- нижнее, горизонтальное, вертикальное, снизу-вверх,                                               4-нижнее и нижнее "в лодочку"
Г. М-тонкое покрытие, С-среднее покрытие, Д-толстое покрытие, Г-особо толстое покрытие

5. Определите типы электродов для сварки углеродистых и низколегированных сталей:

А. Э-09М, Э-09МХ, Э-09Х1М
Б. Э70, Э85, Э100 , Э150
В. Э38, Э42, Э46, Э50, Э55, Э60
Г. Э10-10Г2, Э-10Г3, Э12Г4

6. Определите марку электрода с основным покрытием:

А. МР-3
Б. УОНИИ-13/45
В. ВСЦ-1
Г. АНО-1

7. Определите температуру прокаливания электродов с рутиловым покрытием:

А. 1200-1300
Б. 1500-1700
В. 3000-4000
Г. 600
8. Определите условие хранения электродов в кладовой:

А. Температура не ниже 200 и относительной влажности не более 50%
Б. Температура не ниже 150 и относительной влажности не более 60%
В. Температура не ниже 250 и относительной влажности не более 60%
Г. Температура не ниже 150 и относительной влажности не более 50%
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