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Введение

Методические указания по выполнению внеаудиторной самостоятельной  работы по МДК.02.01 «Технология ручной и электродуговой сварки и резки металла» по учебной программе ОПОП СПО ППКРС 35.01.11 «Мастер сельскохозяйственного производства». 
Выполнение внеаудиторной самостоятельной  работы является обязательной для каждого обучающегося, её объём в часах определяется действующим рабочим учебным планом. 
Самостоятельная внеаудиторная работа по МДК проводится с целью:

- систематизации и закрепления полученных теоретических знаний обучающихся;

- углубления и расширения теоретических знаний;

- развития познавательных способностей и активности обучающихся, самостоятельности, ответственности и организованности;

- формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации.

Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется обучающимся по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия. По МДК используются следующие виды заданий для внеаудиторной самостоятельной работы:
- для овладения знаниями: чтение текста (учебника, дополнительной литературы), работа со справочниками, использование аудио- и видеозаписей, компьютерной техники и Интернета;

- для закрепления и систематизации знаний: повторная работа над учебным материалом (учебника, дополнительной литературы, конспекта, видеозаписей), ответы на контрольные вопросы, подготовка к выступлению на уроке, подготовка сообщений, докладов, рефератов, тематических кроссвордов; 

- для формирования умений: выполнение и анализ схем, разбор таблиц и плакатов, подготовка к выполнению тестов и контрольных заданий.
Цели и задачи МДК.05.01. при выполнении внеаудиторной самостоятельной работы
Результатом освоения программы МДК является овладение обучающимися знаниями и умениями, как элементами компетенций, в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:
	Код
	Наименование результата обучения

	ПК 5.1.
	Выполнять подготовительные работы при производстве сварочных работ ручной электродуговой сваркой.

	ПК 5.2.
	Производить ручную электродуговую сварку металлических конструкций различной сложности.

	ПК 5.3. 
	Производить резку металлов различной сложности.

	ПК 5.4.
	Выполнять наплавку различных деталей и изделий.

	ПК 5.5.
	Осуществлять контроль качества сварочных работ.

	ОК 1.
	Понимать сущность и социальную значимость своей 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, клиентами.

	OK 7.
	Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний 


Требования к выполнению внеаудиторной самостоятельной работы
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения МДК должен:

уметь: рационально организовывать рабочее место;

читать чертежи металлических изделий и конструкций, электрические схемы оборудования;

выбирать инструменты, приспособления, источники питания и сварочные материалы;

подготавливать металл под сварку;

выполнять сборку узлов и изделий;

выполнять прихватки деталей, изделий и конструкций во всех пространственных положениях;

подбирать параметры режима сварки;

выполнять ручную дуговую сварку различной сложности деталей, узлов и конструкций из различных сталей, цветных металлов и сплавов;

выполнять ручную дуговую сварку деталей и узлов трубопроводов из различных сталей, цветных металлов и сплавов;

выполнять ручную дуговую сварку сложных строительных и технологических конструкций;

выполнять ручную дуговую резку различных металлов и сплавов;

выполнять наплавку различных деталей, узлов и инструментов;

выполнять наплавку дефектов деталей машин, механизмов и конструкций;

производить входной контроль качества исходных материалов (сварочной проволоки, основного металла, электродов, комплектующих) и изделий;

производить контроль сварочного оборудования и оснастки;

выполнять операционный контроль технологии сборки и сварки изделий;

выполнять подсчет объемов сварочных работ и потребность материалов;

выполнять подсчет трудозатрат и стоимости выполненных работ;

знать: виды сварочных постов и их комплектацию;

правила чтения чертежей металлических изделий и конструкций, электрических схем оборудования;

наименование и назначение ручного инструмента, приспособлений;

основные сведения об устройстве электросварочных машин, аппаратов и сварочных камер;

марки и типы электродов;

правила подготовки металла под сварку;

виды сварных соединений и швов;

формы разделки кромок металла под сварку;

способы и основные приемы сборки узлов и изделий;

способы и основные приемы выполнения прихваток деталей, изделий и конструкций;

принципы выбора режима сварки по таблицам и приборам;

устройство и принцип действия различной электросварочной аппаратуры;

правила обслуживания электросварочных аппаратов;

особенности сварки на переменном и постоянном токе;

выбор технологической последовательности наложения швов;

правила сварки в защитном газе и правила обеспечения защиты при сварке;

технологию сварки ответственных изделий в камерах с контролируемой атмосферой;

причины возникновения внутренних напряжений и деформаций в свариваемых изделиях и меры их предупреждения;

виды дефектов в сварных швах и методы их предупреждения и устранения;

особенности дуговой резки на переменном и постоянном токе;

технологию наплавки при изготовлении новых деталей, узлов и инструментов;

технологию наплавки нагретых баллонов и труб;

технологию наплавки дефектов деталей машин, механизмов и конструкций;

сущность и задачи входного контроля;

входной контроль качества исходных материалов (сварочной проволоки, основного металла, электродов, комплектующих) и изделий;

контроль сварочного оборудования и оснастки;

операционный контроль технологии сборки и сварки изделий;

назначение и условия применения контрольно-измерительных приборов;

способы контроля и испытания ответственных сварных швов в конструкциях различной сложности;

порядок подсчета объемов сварочных работ и потребности материалов;

порядок подсчета  трудозатрат стоимости выполненных работ 
Перед выполнением внеаудиторной самостоятельной работы студент должен внимательно выслушать инструктаж преподавателя по выполнению задания, который включает определение цели задания, его содержание, сроки выполнения, ориентировочный объем работы, основные требования к результатам работы, критерии оценки. В процессе инструктажа преподаватель предупреждает обучающихся о возможных типичных ошибках, встречающихся при выполнении задания. 
В пособии представлены как индивидуальные, так и групповые задания в зависимости от цели, объема, конкретной тематики самостоятельной работы, уровня сложности. В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы обучающихся используются аудиторные занятия, зачеты, тестирование, самоотчеты, контрольные работы.
Критерии  оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы

Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы обучающегося являются:

- уровень освоения учебного материала;

- умение использовать теоретические знания при выполнении практических задач;

- сформированность общеучебных умений;

- обоснованность и четкость изложения ответа;

- оформление материала в соответствии с требованиями.


В методических указаниях приведен теоретический (справочный) материал в соответствии с темой работы, обращение к которому поможет выполнить задания самостоятельной работы; вопросы для самоконтроля, подготавливающие к выполнению заданий и сами задания.

Самостоятельная работа № 1
Тема: Сварочный пост
Цель: Изучить  оборудование сварочного поста.
Обучающийся  должен  знать:

- виды сварочных постов в зависимости от условий работы; 
- оснащение сварочного поста источниками питания; 
- устройство кабины и ее оснащение. 
Обучающийся  должен  уметь:

- применять по назначению кабели, сварочные провода и токоподводящие зажимы; 
- пользоваться принадлежностями и инструментом сварщика;
- применять по назначению сварочные щитки и светофильтры.
Теоретические сведения по теме: Сварочный пост
При выполнении внеаудиторной самостоятельной работы, прочитайте еще раз конспект, учебник и убедитесь в знании следующих вопросов:

1. Какие требования предъявляются к электрододержателям?

Ответ: Электрододержатели бывают разных конструкций (пружинные, зажимные,  винтовые), но требования к ним одинаковы: электрододержатели должны быть удобными, легкими, их вес должен быть не более 0,5 кг. На поверхность рукоятки электродержателя надевают изолирующую втулку, которая должна быть и теплостойкой. Конструкция элеткродержателей должна допускать крепление в них электродов под любым углом. Крепление проводов к держателям может быть выполнено болтами или прессовкой гибким медным проводом марки ПРГД.

2. Что относится к вспомогательному инструменту сварщика?

Ответ: К вспомогательному инструменту сварщика относится металлическая щетка, молоток для зачистки шлака, слесарный молоток, зубило, клеймо, набор шаблонов для проверки размеров шва.
3. Какие требования предъявляются к оборудованию сварочного поста?
Ответ: Сварочный пост должен быть оснащен оборудованием: сварочным трансформатором или генератором постоянного тока (сварочным выпрямителем), сетевым закрытым рубильником. Все электрические аппараты и арматура (трансформатор, дроссель, корпус рубильника), а также сварочный стол, должны быть заземлены. В ряде случаев на столе устанавливают различные, часто используемые приспособления для сборки и сварки изделий.
Срок выполнения: 4 часа
Формат выполнения: сообщение
Контроль выполнения: зачёт
Самостоятельная работа № 2
Тема: Общие сведения об источниках питания
Цель: изучить теоретические основы сварки плавлением, оборудование для электрической сварки плавлением.
Обучающийся  должен знать:
 - классификацию источников питания;
- устройство однопостовых сварочных выпрямителей; 
- устройство многопостовых сварочных выпрямителей; 
- устройство сварочных агрегатов; 
- устройство сварочных инверторов; 
- источники питания для аргонодуговой сварки; 
- устройство осцилляторов;
- устройство импульсных стабилизаторов горения дуги.
Обучающийся должен уметь:

- пользоваться оборудованием для электрической сварки плавлением;

- применять в работе осцилляторы, импульсные стабилизаторы горения дуги.
Теоретические сведения по теме:  Общие сведения об источниках питания
При выполнении внеаудиторной самостоятельной работы, прочитайте еще раз конспект, учебник и убедитесь в знании следующих вопросов:

1. Как подразделяются сварочные установки по роду тока?

Ответ: Сварочные установки по роду тока подразделяются на установки переменного и постоянного тока. Установки переменного тока, в свою очередь, делятся на однофазные и трехфазные, на установки, создающие электродугу промышленной частоты (50 гц) и более высокой частоты.

К однофазным сварочным установкам переменного тока промышленной частоты относятся сварочные трансформаторы. К трехфазным установкам относятся специальные трансформаторы или однофазные трансформаторы, включенные по трехфазной схеме.

Основными видами высокочастотных сварочных установок является осцилляторы, некоторые виды генераторов.

К источникам постоянного тока относятся сварочные генераторы, выпрямители.
2. Какие требования предъявляются к источникам питания сварочной дуги?

Ответ: Любой источник питания сварочной дуги должен:

- обеспечить напряжение, необходимое для зажигания дуги и устойчивого ее горения;

- ограничивать ток короткого замыкания, величина которого не должна превышать номинальный сварочный ток установки более чем на 20 -:- 50%;

- быстро изменять напряжение в соответствии с изменение сопротивления дуги.

3. Какие требования предъявляются к источникам сварочного тока для создания устойчивого горения дуги?

Ответ: Устойчивое горение дуги возможно в том случае, если источники сварочного тока будет обладать падающей внешней характеристикой, т.е. когда напряжение на зажимах источника будет снижаться по мере увеличения силы сварочного тока.

В противном случае при неизменном напряжении на источнике тока  дуга будет разрастаться, а сила тока увеличиваться до тех пор, пока предохранительные устройства не отключат аппарат или токоведущие провода не выйдут из строя.

4. Как выбирают род сварочного тока?

Ответ: Этот выбор зависит от способа и режима дуговой сварки, типа изделия и свойств свариваемого металла.

Переменный ток сварочных трансформаторов применяют при ручной дуговой сварке открытой дугой, автоматической сварке под флюсом стальных изделий и конструкций толщиной выше 2мм, а также при сварке (алюминия, алюминиево-магниевых сплавов) неплавящимся электродом в среде защитных газов.

Постоянный ток от генераторов применяет при ручной сварке на малых токах, ибо в этом случае дуга более устойчива. Кроме того, постоянный ток применяют для сварки цветных металлов и сплавов при автоматической сварке металлов толщиной до 4мм под флюсом и в среде защитных газов. В последнем случае сварка производится обычно на обратной полярности. Сварочные генераторы с приводным двигателем внутреннего сгорания находят широкое применение в полевых условиях, а также на строительно-монтажных площадках при отсутствии или удалении электрической сети питания электродвигателей сварочных агрегатов. Постоянный ток от выпрямителей применяют при сварке в среде углекислого газа при ручной дуговой сварке, при полуавтоматической и автоматической сварке под флюсом, причем автоматическая сварка применяется для металла малой толщины электродной проволокой малого диаметра при высокой плотности тока в электроде. 

5. Что определяет падающая внешняя характеристика сварочной установки?

Ответ: Внешняя характеристика сварочной установки определяет зависимость между силой тока и напряжением в сварочной цепи. В момент увеличения силы тока напряжение в цепи снижается. Это уменьшение напряжения в свою очередь приводит к тому, что дальнейший рост силы тока прекращается.

Внешняя характеристика сварочной установки называется падающей потому, что при увеличении силы сварочного тока напряжение резко уменьшается, и это падение напряжения будет тем значительнее, чем больше  увеличивается сила тока. Например, при замыкании электрода на изделие сила сварочного тока увеличивается, но не более чем на 25-50%, так как напряжение в сварочной цепи приближается к нулю. Благодаря падающей характеристике и возможна работа сварочной установки в момент замыкания электрода на свариваемое изделие.

Каждый тип сварочной установки имеет свою падающую характеристику: крутопадающую или пологопадающую. Это зависит от величины напряжения и силы тока сварочной цепи.  
Срок выполнения: 4 часа
Формат выполнения: сообщение
Контроль выполнения: зачёт
Самостоятельная работа № 3
Тема: Устройство сварочного трансформатора
Цель: Изучение устройства сварочного трансформатора.

Графическое изображение внешней характеристики сварочного трансформатора. 
Обучающийся  должен  знать:

- устройство сварочного трансформатора;
- графическое изображение характеристик.

Обучающийся  должен  уметь:

- производить регулировку тока;
- обслуживать сварочные трансформаторы.
Теоретические сведения по теме: Устройство сварочного трансформатора 

При выполнении внеаудиторной самостоятельной работы, прочитайте еще раз конспект, учебник и убедитесь в знании следующих вопросов:

1. Как устроен простейший однофазный трансформатор?

Ответ: Простейший однофазный трансформатор состоит из стального сердечника-магнитопровода, который набирается из отдельных листов электротехнической стали толщиной 0,35-0,5мм. Листы изолируются друг от друга тонким слоем изоляционного лака для того, чтобы в сердечнике не возникал вихревой ток от переменного магнитного потока.

Вокруг сердечника наматываются две катушки: первичная и вторичная, которые отличаются друг от друга числом витков и площадью поперечного сечения провода.

У сварочного трансформатора первичная катушка имеет больше витков, чем вторичная, зато вторичная имеет площадь поперечного сечения провода больше, чем у первичной, во столько же раз.

Первичной называют ту катушку, на которую подают напряжение из питающей сети, а вторичной - ту, к которой подключают потребитель.

2. Как устроен трансформатор типа ТС?

Ответ: Трансформатор состоит из сердечника стержневого типа, набранного из листов электротехнической стали, стянутых шпильками, изолированными от сердечника и от стяжных гаек. На сердечнике установлены две первичные и две вторичные катушки, выполненные из алюминия, а к их выводам приварены холодной сваркой медные накладки. Первичные катушки неподвижны и крепятся у нижнего ярма. Вторичные катушки – подвижные. В верхнюю и нижнюю планку крепления вторичной обмотки запрессовываются гайки, которые могут перемещаться по ходовому червячному винту. Прижим крепления первичных катушек служит подпятником для ходового винта, который проходит через отверстие в ярме и располагается в окне трансформатора. Сверху винта крепятся шестеренки передачи (планетарная передача). При вращении рукоятки вращение передается червячному винту, гайкам которые начинают перемещаться вверх или вниз в зависимости от направления вращения рукоятки. Одновременно с гайками перемещаются планки крепления катушек и сами вторичные катушки.

3. Как работает трансформатор?

Ответ: При подаче переменного напряжения на первичную катушку тока, протекая по ней, создает переменное магнитное поле, которое при своем движении по сердечнику пересекает вторичную  катушку и индуктирует в ней Е2 (ЭДС), величина которой находится в прямой зависимости от числа витков вторичной катушки. При холостом ходе ЭДС, и напряжение вторичной обмотки равны между собой. Это же магнитное поле, пересекая первичную катушку, индуктирует в ней ЭДС (Е1), направленную встречно подводимому напряжению.

4. Как создается падающая характеристика у сварочных трансформаторов?

Ответ: Для получения падающей характеристики и ограничения тока короткого замыкания необходимо включить последовательно с дугой большое сопротивление. По экономическим соображениям оно должно быть больше индуктивным, чем активным.

Индуктивное сопротивление может создать тремя путями:

- дроссельными катушками, которые устанавливаются отдельно от трансформатора и включаются в разрыв сварочного провода последовательно с дугой;

 - дроссельными катушками во вторичной цепи, причем катушки конструктивно объединены в одно целое с трансформатором;

- без дроссельных катушек путем увеличения внутреннего магнитного рассеивания аппарата.

Срок выполнения: 4 часа
Формат выполнения: сообщение
Контроль выполнения: зачёт
Самостоятельная работа № 4
Тема: Устройство сварочного выпрямителя.
Цель: Изучение устройства сварочного выпрямителя. Однопостовые сварочные выпрямители (устройство). Регулировка тока, обслуживание. Многопостовые сварочные выпрямители (устройство). Регулировка тока. Составление схемы управления тиристорами для получения необходимой внешней характеристики.
Обучающийся  должен  знать:

- изучение и снятие внешней и регулировочной характеристик сварочного выпрямителя; 

- составление схемы управления тиристорами для получения необходимой внешней характеристики.
Обучающийся должен уметь:

Изучение и снятие внешней и регулировочной характеристик сварочного выпрямителя. Составление схемы управления тиристорами для получения необходимой внешней характеристики.
Теоретические сведения по теме: Устройство сварочного выпрямителя.
При выполнении внеаудиторной самостоятельной работы, прочитайте еще раз конспект, учебник и убедитесь в знании следующих вопросов:
1. Для чего служат выпрямители?
 Ответ: Чтобы получить постоянный ток, можно воспользоваться переменным током, предварительно преобразовав его в постоянный. Это может быть выполнено с помощью устройства, называемого выпрямителем.

Различают следующие виды выпрямителей: твердые, ртутные, механические, кенотроны, газотроны.

2. Где применяются сварочные выпрямители?

Ответ: Сварочные выпрямители типа ИПП и ВС служат для сварки плавящимися электродами в среде защитных газов. Они имеют жесткую внешнюю характеристику. Универсальные сварочные выпрямители ВСУ-300 и ВСУ-500 благодаря подающим и жестким внешним характеристикам применяются как для ручной дуговой, так и для сварки в среде защитных газов плавящимся электродом. Выпрямители ВСС-120 и ВСС-300 применяют при ручной дуговой сварке, резке и наплавке металлов. Выпрямитель ВСС-500 служит для ручной дуговой сварки, автоматической и полуавтоматической сварки под флюсом, для резки и наплавки. 

3. Как устроен и работает выпрямитель типа ВКСМ-1000?

Ответ: Многопостовой сварочный выпрямитель типа ВКСМ-1000 на номинальный сварочный ток 1000 а состоит из силового трехфазного  понижающего трансформатора, пускорегулирующей и защитной аппаратуры.

Сварочный выпрямитель имеет жесткую внешнюю характеристику, поэтому для получения падающей внешней характеристики и регулирования сварочного тока применяют балластные реостаты типа РБ, которые включаются последовательно с проводами, идущими на электрододержатели.

2. Какие существуют схемы сварочных установок с селеновыми выпрямителями?

Ответ: В сварочных установках применяются в основном две схемы с селеновыми выпрямителями: однофазная и трехфазная мостовые схемы. 

2. Как устроен трехфазный сварочный выпрямитель ВСС-300-3?
Ответ: Выпрямитель состоит из понижающего, трехфазного трансформатора, блока селеновых выпрямителей, вентилятора и пускорегулирующей аппаратуры.

Выводные концы первичной и вторичной обмоток трехфазного трансформатора могут соединяться по схеме «звезда-звезда» или «треугольник-треугольник». Эти переключения создают два диапазона регулировки сварного тока. А плавная регулировка в каждом диапазонов  осуществляется изменением расстояния между первичными и вторичными катушками, что влияет на магнитный поток  рассеивания, как у трансформаторов типа ТС.

За счет потока создается падающая характеристика сварочного выпрямителя. На этом принципе устроен и работает сварочный выпрямитель ВСС-120-4, так же устроен и ВКС-500 (с купруксными медными блоками выпрямителей).

2. В чем преимущество сварочных выпрямителей перед генераторами и область их применения?

Ответ: Сварочные выпрямители не имеют вращающихся частей, поэтому они работают более устойчиво, чем генераторы постоянного тока. Из-за меньшей электромагнитной инерции сварочные выпрямители имеют высокие динамические свойства. 

При переходных процессах ток и напряжение изменяются практически мгновенно. Трехфазные выпрямительные установки  создают устойчивое горение дуги (особенно на малых токах). Эти выпрямителя находят широкое применение при ручной дуговой сварке тонких изделий, при сварке и наплавке в среде защитных газов, при резке и наплавке.

2. Какие преимущества у преобразователей многопостовой сварки перед однопостовыми?

Ответ: Преимущества заключаются в следующем: снижение стоимости оборудования, расходов на ремонт и обслуживание (на единицу полезной мощности), потребность в меньших площадях, надежность в эксплуатации. При необходимости получить большой ток, чем допускается один балластный реостат, можно включить параллельно два реостата. 

Срок выполнения: 4 часа
Формат выполнения: сообщение
Контроль выполнения: зачёт
Самостоятельная работа № 5
Тема: Общие сведения о металлах
Цель: Изучить свойства металлов, влияние примесей и легирующих элементов на свариваемость.

Обучающийся должен знать:
- как разделяются металлы;
- какой сплав называется сталью;
- какой сплав называется чугуном;
- как влияют обычные примеси на свойства углеродистых сталей;
- какие стали называются легированными;
- как маркируются легированные стали.

Обучающийся должен уметь:

- определять марку стали и содержание углерода в стали по искре
Теоретические сведения по теме: Общие сведения о металлах
При выполнении внеаудиторной самостоятельной работы, прочитайте еще раз конспект, учебник и убедитесь в знании следующих вопросов:

1. Как разделяются металлы?

Ответ: Металлы разделяются на черные и цветные. К черным металлам относится железо и его сплавы – стали различных типов и чугун. К цветным металлам относится свинец, олово, медь, алюминий, никель и др., а также их сплавы – бронза, латунь, дюралюминий и др.

2. Какой сплав называется сталью?

Ответ: Сплав железа с углеродом называется сталью, если содержание углерода не превышает 2,0%. В стали всегда имеются следующие примеси: марганец, кремний, сера и фосфор.

3. Как классифицируются стали?

Ответ: Стали классифицируются по следующим признакам:

- по способу производства – мартеновская, бессемеровская, электросталь и др.;

- по химическому составу – малоуглеродистая с содержанием углерода до 0,25%, среднеуглеродистая -  0,25 :-0,60%, высокоуглеродистая – свыше 0,60%;

- по назначению – конструкционная и инструментальная;

- по методу изготовления – литая и катаная.

4. Какой сплав называется чугуном?

Ответ: Чугуном называется сплав железа с углеродом с содержанием углерода более 2,0%.  Кроме углерода в чугуне имеется кремний, марганец, сера, фосфор и другие элементы.

5. Как разделяется чугун по структуре?

Ответ:  По структуре чугун разделяется на белый, серый и ковкий.

6. Что называется белым чугуном?

Ответ: Белым чугуном называется такой, у которого большая часть углерода химически соединена с железом в форме цемента. Белый чугун очень хрупкий и твердый, в изломе – белого цвета. Сварка белого чугуна сильно затрудняется вследствие образования трещин при нагреве и охлаждении.

7. Что называется серым чугуном?

Ответ: Чугун, у которого большая часть углерода находится в свободном состоянии в виде графита, называется серым чугуном. Серый чугун мягкий, хорошо обрабатывается режущим инструментом. В изломе имеет серый цвет. Он сваривается с применением предварительного подогрева и без него.

8. Что такое ковкий чугун?

Ответ: Ковкий чугун получают из отливок белого чугуна путем длительной выдержки при температуре около 1000 градусов. Сварка ковкого чугуна затрудняется в связи с возможностью отбеливания в зоне сварки.

9. Как определяется марка стали и содержание углерода в стали по искре?

Ответ: Приблизительно марку углеродистой стали можно определить пробой на искру. Если испытуемый образец прижать к вращающемуся наждачному кругу, то образуется пучок искр. Пучок прямых линий представляет собой светящиеся частицы горячего железа. Ответвления от прямых линий представляют собой вспышки частиц углерода. С увеличением в стали 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 0,25-0,40% дают светло-желтый цвет искр.

Стали с содержанием углерода 0,45-0,50% дают также светло-желтый цвет искр.

Стали с содержание углерода 1,1-1,3% дают белый цвет искр.

10. Какие стали нашли широкое применение в промышленности?

Ответ: Для несущих стальных конструкций применяется углеродистая сталь обыкновенного качества марок В Ст.3, ВСт. 3пс, В Ст. 3кп; конвертерная марок ВК Ст. 3, ВК ст. 3пс, ВК Ст. 3 кп; низколегированная конструкционная мартеновская сталь марок 14 Г2, 15 ГС, 10Г2С, 15ХСНД и 10 ХСНД.

Мартеновская сталь марки Ст 0 и бессемеровская сталь марок Ст. 3 и СТ . 3кп могут применяться только в нерасчетных элементах конструкций. Сварные фермы, подкрановые балки, доменные печи и различные другие сварные конструкции, подвергающиеся воздействию вибрационных нагрузок, а также эксплуатируемые при температуре 30 градусов и выше, изготовляются из стали В Ст. 3пс, а при температуре ниже  - 30 градусов – из стали В Ст.3 (спокойная).

Сварные конструкции, работающие в особо тяжелых условиях, должны изготовляться только из стали В Ст.3.

Для технологических трубопроводов необходимо применять бесшовные или сварные трубы, изготовленные из углеродистых, низколегированных или легированных сталей по ГОСТ 8732-58, 8734-58, 9940-62, а также по специальным технологическим условиям.

Широкое применение в строительных конструкциях получила арматурная сталь. Арматурная сталь в зависимости от технологии изготовления подразделяется на стержневую и проволочную, а в зависимости от профиля изготовления на главную и периодического профиля.

Условное обозначение классов горячекатаной арматуры в зависимости от механических характеристик: А-I; А-II; А-III; А-IV.

11. Как влияют обычные примеси на свойства углеродистых сталей?

Ответ: С увеличением содержания углерода повышается предел прочности стали, твердость и хрупкость при одновременном уменьшении относительного давления и ударной вязкости. Свариваемость стали с повышением содержания углерода ухудшается. Содержание марганца 0,35-1% не оказывает заметного влияния на сварку. При увеличении содержания марганца и большой концентрации углерода свариваемость ухудшается.

Содержание кремния в обычных пределах (0,03-0,37%) не меняет механических свойств стали. Более высокое содержание кремния увеличивает прочность, твердость и хрупкость стали. Марганец и кремний являются хорошими раскислителями стали, кроме того, марганец устраняет вредное влияние серы. Содержание серы в стали не должно превышать 0,055%. Увеличение содержания серы вызывает появление трещин в горячем состоянии.

Свариваемость стали с повышением содержания серы резко ухудшается.

Фосфор – вредная примесь в стали. Содержание его не должно превышать 0,05%. Фосфор увеличивает твердость и хрупкость стали, вызывает появление трещин в холодном состоянии.

12. Какие стали называются легированными?

Ответ: К легированным сталям относятся стали, в состав которых добавлены специальные легирующие элементы, придающие стали особые свойства, например жаростойкость, коррозийную стойкость и повышенную прочность. В качестве легирующих элементов применяют хром, никель, молибден, вольфрам, ванадий и др. Легированные стали подразделяются, в зависимости от количества легирующих добавок, на низколегированные (количество добавок не превышает 2,5%), среднелегированные (добавок от 2,5 до 10%), высоколегированные (добавок свыше 10%) и легированные инструментальные стали.

13. Как маркируются легированные стали?

Ответ: Для маркировки легированных сталей применяются сочетание цифр и букв, показывающих состав стали. Легирующие элементы в составе стали обозначаются следующими буквами:  Н-никель; Х-хром; К-кобальт; Ф-ванадий; В-вольфрам; Д-медь; Т-титан; Г-марганец; С-кремний; Ю-алюминий. Первые цифры в обозначении показывают среднее содержание углерода в стали в сотых долях процента. Цифры, состоящие после буквы, указывают среднее содержание легирующего элемента в процентах. Цифра ставится только в том случае, если содержание элемента в стали более 1%. В конце маркировки для некоторых сталей ставится буква «А», обозначающая высококачественную сталь.

14. Что называется твердостью металлов?

Ответ: Твердостью называется способность металлов оказывать сопротивление проникновению в них другого, более твердого тела. Испытание металла на твердость чаще всего производится вдавливание твердого стального шарика небольшого диаметра (от 2,5 до 10 мм) в поверхность испытуемого металла с помощью специального пресса (способ Бринеля).

15. Что называется пластичностью металлов?

Ответ: Пластичностью металлов называется способность их не разрушаясь, изменять форму под действием нагрузки и сохранять измененную форму после того, как нагрузка перестанет действовать. Пластичность металлов характеризуется относительным удлинением и относительным сужением.

 16. Что называется ударной вязкостью?

 Ответ: Ударной вязкостью называется способность металлов оказывать сопротивление действию ударных нагрузок. Для проведения испытания металлов на ударную вязкость изготовляют образцы в виде брусочков, в середине бруска делают надрез глубиной 2 мм. Такой образец закладывается в специальную машину (копер Шарпи) и ударом маятника разрушается.

17. Что относится к физическим свойствам металлов и сплавов?

Ответ: К физическим свойствам металлов относится  цвет, плотность, плавкость, тепловое расширение, теплопроводность, теплоемкость, электропроводность и способность их намагничиваться.

18. Что относится к механическим свойствам металлов и сплавов?

Ответ: К механическим свойствам металлов и сплавов относится прочность, упругость, пластичность, твердость и ударная вязкость.

19. Что называется прочностью металлов и сплавов?

Ответ: Прочностью называется способность металлов и сплавов сопротивляться действию внешних сил, не разрушаясь. Для определения прочности образец испытуемого металла зажимают между губками захватов специальной разрывной машины (пресса) и растягивают до разрыва.

20. Как определяется марка стали по цвету окраски торца?

Ответ: Углеродистые стали обыкновенного качества: 

- стали марок Ст.О, М Ст.О, Б Ст. О окрашиваются на торце красной и зеленой краской;

- стали марок Ст.1, М Ст.1, К Ст.1 на торце окрашиваются в белый и черный цвета;

- стали марок Ст.3, М Ст.3, Б Ст.3 окрашиваются на торце в красный цвет;

- стали марок Ст.4, М Ст.4, Б Ст.4, К Ст.4 окрашиваются на торце в черный цвет;

- стали марок Ст.5, М Ст.5, Б Ст.5, К Ст.5 окрашиваются на торце в зеленый цвет;
- стали марок Ст.6, М Ст.6, Б Ст.6 окрашиваются на торце в синий цвет; 

- стали марок  Ст.7, М Ст.7, К Ст.7 окрашиваются на торце в красный и коричневый цвета.

Конструкционные легированные стали окрашиваются на торце: хромистые - в зеленый и желтый цвета; марганцовистые – в коричневый и синий цвета; хромомарганцовистые стали – в синий и черный цвета.  Хромоникелевые стали окрашиваются на торце в желтый и черный цвета.

Нержавеющие и кислотостойкие стали окрашиваются на торце: хромистые – в алюминиевый и черный цвета; хромоникелевые – в алюминиевый и красный цвета.

21. Что относится к химическим свойствам металлов и сплавов ?

 Ответ: К химическим свойствам металлов относится окалиностойкость, жаростойкость, жароупорность и стойкость от коррозии.

Срок выполнения: 6 часов
Формат выполнения: реферат
Контроль выполнения: семинар
Самостоятельная работа № 6
Тема: Основные сведения о стальной сварочной проволоке. ГОСТ на проволоку. Принятая система маркировки. Химический состав, диаметры и требования к ней.
Цель: Изучить основные сведения о стальной сварочной проволоке, ГОСТ на проволоку, принятую систему маркировки, химический состав, диаметры и требования к ней.
Обучающийся должен знать:

- основные сведения о стальной сварочной проволоке;

- ГОСТ на проволоку, принятую систему маркировки;

- химический состав, диаметры и требования к ней.

Обучающийся  должен уметь:

- различать сварочную проволоку по маркировке и наименованию, химическому составу, наличию примесей.

Теоретические сведения по теме: Основные сведения о стальной сварочной проволоке. ГОСТ на проволоку. Принятая система маркировки. Химический состав, диаметры и требования к ней.
При выполнении внеаудиторной самостоятельной работы, прочитайте еще раз конспект, учебник и убедитесь в знании следующих вопросов:

1. Какая сварочная проволока применяется при электродуговой сварке?

Ответ: Стальная проволока, которая идет на изготовление электродов или применяется как присадочная, изготовляется согласно ГОСТ 2246-60 «Проволока стальная сварочная».

Сварочную проволоку поставляют в бухтах весом от 5 до 80 кг. ГОСТ 2246-60 включает в себя 56 марок сварочной проволоки из углеродистой, легированной и высоколегированной стали. По ГОСТ 2246-60 для сварки и наплавки изготовляют стальную холоднотянутую проволоку следующих диаметров: 0,3; 0,5; 0,8; 1,0; 1,2; 1,6; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10,0 и 12,0 мм.

По техническому составу проволока подразделяется на три основные группы: 1) углеродистые (пять марок) – Св-0,8; Св-0,8А; Св-0,8ГА; Св-10ГА; Св-10Г2 с содержанием углерода не более 0,12% и предназначенные для сварки малоуглеродистых и среднеуглеродистых сталей; 2) легированные (23 марки) -  Св-08ГС; Св-12ГС; Св-10ХГ2С и др. – предназначены для сварки низколегированных и теплостойких конструкционных сталей; 3) высоколегированные (28 марок) – Св-10Х13; Св-02Х19Н9 и др. – предназначены для сварки хромистых, хромоникелевых и нержавеющих сталей.

Проволока маркируется буквами Св (сварочная) с сочетанием букв и цифр. Обозначения легирующих примесей: В – вольфрам, Г – марганец, М – молибден, Н – никель, С – кремний, Ф – ванадий и др. Первые две цифры указывают на содержание в стали углерода в сотых долях процента, а цифры после буквы указывают содержание данного элемента в составе проволоки в процентах. Отсутствие цифр после буквы обозначения легирующего элемента означает, что этого элемента в проволоке меньше одного процента. Буква «А» в конце марки указывает на понижение содержание в сварочной проволоке вредных примесей серы и фосфора не более 0,03%. Каждая партия проволоки сопровождается сертификатом, содержащим полные сведения о проволоке. Каждая бухта имеет бирку, на которой указывается завод-изготовитель, марка сварочной проволоки, химический состав стали, из которой прокатана проволока, и номер ГОСТ.

Срок выполнения: 4 часа
Формат выполнения: сообщение
Контроль выполнения: зачёт
Самостоятельная работа № 7
Тема: Основные сведения о стальных покрытых электродах разных марок, об электродах для сварки цветных металлов, чугуна и резки.
Цель: Изучить основные сведения о стальных покрытых электродах разных марок, об электродах для сварки цветных металлов, чугуна и резки.
Обучающийся  должен  знать:
- основные сведения о стальных покрытых электродах;
- покрытия электродов;
- классификацию, назначение;
- типы электродов для сварки конструкционных сталей;
- ГОСТ на покрытые электроды;
- условное обозначение покрытых электродов;
- изготовление электродов;
- ионизирующее действие материалов электродных покрытий, электродов разных марок;

- электроды для сварки цветных металлов, чугуна и резки.
Обучающийся  должен уметь:

- различать сварочные электроды по маркировке и наименованию, химическому составу, обмазке.
Теоретические сведения по теме: Основные сведения о стальных покрытых электродах разных марок, об электродах для сварки цветных металлов, чугуна и резки.
При выполнении внеаудиторной самостоятельной работы, прочитайте еще раз конспект, учебник и убедитесь в знании следующих вопросов:

1. Каким требованиям должны удовлетворять электроды для дуговой сварки?

Ответ: Общими требованиями для всех типов электродов являются:

- обеспечение устойчивого и стабильного горения дуги;

- хорошее формирование шва с равномерным расплавлением электродного стержня и покрытия;

- минимальное разбрызгивание электродного металла и минимальные потери  на угар;

- получение металла шва необходимого химического состава;

- металл шва не должен иметь трещин, пор, газовых и шлаковых включений;

- легкая отделимость шлака с поверхности шва;

- высокая производительность сварки;

- минимальная токсичность при сварке и изготовлении;

- получение металла шва со специальными свойствами. 

2. Какие функции выполняет обмазка электродов?

Ответ: Обмазки электродов повышают устойчивость горения дуги, создают вокруг дуги и расплавленного металла защитную оболочку из газа, предохраняют расплавленный металл от влияния кислорода и азота воздуха, легируют металл шва и улучшают его механические свойства. Покрытия, которые наносятся тонким слоем на металлический стержень, повышают устойчивость горения дуги, но не защищают расплавленный металл от кислорода и азота воздуха, называются тонкими, или стабилизирующими, обмазками и применяются при сварке неответственных конструкций. Из стабилизирующих покрытий наибольшее распространение получило меловое, которое получается смешиванием мела (80%) с жидким стеклом (20%).
Электроды с толстым покрытием называются качественными, или толстообмазанными, и применяются для получения металла шва, не уступающего по механическим свойствам основному металлу.
3. Как обозначаются электроды для сварки углеродистых и легированных конструкционных сталей по типу, марке и виду покрытия электрода?

Ответ: Электроды согласно ГОСТу расшифровываются следующим образом. Например, условное обозначение электродов УОНИ 13/55 – Э50А – 4 – Ф расшифровывается так: УОНИ – 13/55 – марка электрода; Э50-тип электрода (Э – электрод для дуговой сварки); 50 – минимальное временное сопротивление металла шва в кг/ кв.мм; А – гарантирует получение повышенных пластических свойств металла шва; 4 –диаметр электродного стержня в миллиметрах; Ф – фтористокальциевый тип покрытия.
Рудно-кислое покрытие обозначается буквой «Р»; рутиловое покрытие обозначается буквой «Т»; органическое покрытие – буквой «О».

Электроды для сварки теплоустойчивых сталей классифицируются по механическим свойствам металла шва и химическому составу наплавленного металла.

Электроды для наплавки поверхностных слоев подразделяются на четыре группы- для наплавки режущего инструмента – НР; для наплавки деталей и инструмента, работающего при высоких температурах, -НГ; для наплавки деталей при обычных температурах – НХ; для наплавки эрозиостойких поверхностей -  НЭ. Цифры, стоящие после условного обозначения группы электродов, например НГ – 40, обозначают твердость наплавленного металла по Роквеллу. ГОСТ на наплавку включает в себя 25 типов электродов. Следовательно, тип электрода обозначается буквой «Э» и цифрой, указывающей гарантируемый предел прочности металла шва в кг/кв.мм.  Буква «А» указывает, что наплавленный металл шва имеет повышенные пластические свойства и применяется при сварке ответственных швов. Марка электрода характеризует стержень и покрытие. Каждому типу электрода соответствует несколько марок электродов. Например, типу Э-42 соответствуют электроды марок СМ-5, АНО-5, МЭЗ-04. На строительстве большое распространение получили электроды марок СМ-11, ОЭС-3, ОЗС-6 и др.

4. Какие требования предъявляются к электродным покрытиям?

Ответ: Для получения сварного шва с высокими механическими свойствами    покрытие должно выполнять  следующие функции:

- обеспечивать стабильное горение дуги;

- защищать расплавленный металл от воздействия кислорода и азота воздуха;

- удалять серу и фосфор из расплавленного металла шва;

- образовывать шлаковую корку над металлом шва, замедлять его охлаждение, способствуя  выходу газов и неметаллических включений на поверхность металла;

- изменять состав наплавленного металла вводом в него легирующих примесей;

- раскислять образующиеся в металле шва окислы и удалять эти окислы в шлак;

- состав покрытий должен обеспечивать санитарно-гигиенические условия труда.
5. Какие электроды применяют при электродуговой сварке?

Ответ: Электроды при электродуговой сварке служат для подвода тока к дуге и образования дуги. При сварке металлическим электродом он является и присадочным металлом. В зависимости от способа сварки электроды разделяются на неплавящиеся (угольные, графитовые и вольфрамовые) и плавящиеся. Неплавящиеся электроды служат только для возбуждения и поддержания горения дуги. Для заполнения металлом разделки шва в зону дуги вводят присадочный металл в виде прутков или проволоки. Плавящиеся электроды применяются в виде металлических стержней покрытыми обмазкой при ручной дуговой сварке и в виде мотков сварочной проволоки при полуавтоматической и автоматической сварке. В соответствии с ГОСТ 9466-60 и 9467-60 стальные электроды подразделяются на следующие классы:

- для сварки углеродистых и легированных конструкционных сталей;

- для сварки легированных теплоустойчивых сталей;

- для сварки высоколегированных сталей;

- для наплавки поверхностных слоев (кроме электродов для наплавки цветных металлов).

Покрытие электрода должно быть прочным, плотным, без трещин и вздутий. Прочность покрытия испытывают следующим образом: при падении плашмя на стальную плиту с высоты 1м электрода диаметром 3мм, а электрода диаметром более 3мм – с высоты 0,5м покрытие не должно разрушаться.

Электроды, изготовленные согласно ГОСТу, обеспечивают устойчивое горение дуги и равномерное плавление покрытия. Шлак равномерно покрывает расплавленный металла и легко отделяется после остывания.

По назначению электроды подразделяются: для сварки сталей, чугуна, цветных металлов и наплавки.

По технологическим особенностям: для сварки в различных пространственных положениях, для ванной сварки и сварки глубоким проплавлением.

По типу покрытия: рудно-кислое, фтористо-кальциевое, рутиловое газозащитное.

По особому нанесения покрытия: окунанием или опрессовкой Электроды по диаметру стрежня бывают: 1,6; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10 и 12 мм.  В зависимости от диаметра электрода общая длина их согласно ГОСТу может быть из углеродистой и легированной проволоки – 225; 250; 350; 400 и 450 мм.

Для сварки малоуглеродистых и низколегированных сталей ГОСТ 9467-60 предусматривает восемь типов электродов: Э-34; Э-42; Э-42А; Э-46; Э-46А; Э-50; Э-50А и Э-55, а также семь типов электродов для сварки легированных сталей повышенной прочности: Э-60, Э-60А, Э-70, Э-85, Э-100, Э-125, Э-145.

Срок выполнения: 4 часа
Формат выполнения: сообщение
Контроль выполнения: зачёт
Самостоятельная работа № 8
Тема: Флюсы для дуговой и электрошлаковой сварки. Защитные газы: инертные и химически активные. Неплавящиеся электроды.
Цель: изучить флюсы для дуговой и электрошлаковой сварки, защитные газы: инертные и химически активные. Неплавящиеся электроды.
Обучающийся должен знать:

флюсы для дуговой 

флюсы электрошлаковой сварки, 

защитные газы: инертные и химически активные.

неплавящиеся электроды.

Обучающийся  должен уметь:

- применять флюсы для дуговой и электрошлаковой сварки;

- применять защитные газы: инертные и химически активные;

- применять неплавящиеся электроды.
Теоретические сведения по теме: Флюсы для дуговой и электрошлаковой сварки. Защитные газы: инертные и химически активные. Неплавящиеся электроды.
При выполнении внеаудиторной самостоятельной работы, прочитайте еще раз конспект, учебник и убедитесь в знании следующих вопросов:

1.Что представляют собой плавленые флюсы и когда они применяются?

Ответ: Плавленые флюсы изготовляются плавлением марганцевой руды, кварцевого песка, плавикового шпата, доломита и др. в электрических  и пламенных печах при температуре 1400-1500 градусов. Расплавленный флюс выпускают из печи в проточную воду, где он остывает и распадается на мелкие частицы. Затем флюс просушивают до полного удаления влаги.

В строительстве широко применяются плавленые флюсы АН-248А, АН-348М, ОСЦ-45, ОСЦ-45М.

Флюсы, которые маркируются буквами АН, разработаны Институтом электросварки имени Е.О.Патона, а флюсы , маркируемые буквами ОСЦ и ФЦ – ЦНИИмашем.

Флюс АН-348А применяется в двух видах: крупный для автоматической сварки и мелкий для полуавтоматической. Химический состав флюса АН-348А следующий: кремнезема (SiO) 41,0-43,5%, окиси марганца (MnO) 34,0-38,0, окиси магния (MgO) 5,5-7,5, окиси кальция (CaO) до 5,5  фтористого кальция (CaF2) 4,0-5,5, окиси алюминия до 4,5%. 

Этот флюс хорошо поддерживает устойчивое горение дуги как на постоянном токе, так и на переменном, а также обеспечивает получение металла шва хорошего качества.

Флюс АН-348А применяется при сварке малоуглеродистых сталей марок Ст.2, Ст.3, Ст.4, в качестве присадка применяется малоуглеродистая проволока.

При применении флюса ОСЦ-45 наблюдается меньшая стабильность горения дуги переменного тока, и  поэтому требуется несколько повышенное напряжение источника питания. ОСЦ-45 содержит большой процент фтористого кальция, поэтому при сварке образуется большое количество вредных газов. Следовательно, у места сварки необходимо устройство местной вентиляции. Флюс ОСЦ-45 применяется для сварки малоуглеродистых сталей. 

2. Для какой цели служат флюсы при механизированной дуговой сварке?

Ответ: При механизированной дуговой сварке применяются флюсы. Флюс представляет собой сыпучее зернистое вещество. Он служит для защиты сварочной ванны от атмосферного воздуха, повышает устойчивость горения дуги, легирует металл шва. В процессе сварки расплавленный флюс взаимодействует с расплавленным металлом, образуя затем над металлом шва шлаковую корку, которая способствует медленному остыванию металла. При этом корка шва легко отделяется от металла шва. По способу изготовления флюсы делятся на две группы: на плавленые и не плавленые (керамические).

3. Что представляют собой керамические флюсы и когда они применяются?

Ответ: Керамические флюсы представляют механическую смесь мелко измельченных компонентов, связанных жидким стеклом. Сырьем для их изготовления служит кварцевый песок, плавиковый шпат, марганцевая руда, ферросплавы. Исходные материалы размалываются и замешиваются в растворе жидкого стекла. Полученную тестообразную массу протирают через сито. Полученные крупинки просушивают  и прокаливают. Преимуществом керамических флюсов является малая чувствительность к ржавчине, окалине и влаге; они дают также возможность легировать металл шва. Керамические флюсы нашли широкое применение в строительстве. Керамические флюсы обозначаются буквами КС – керамический специальный.
Срок выполнения: 4часа
Формат выполнения: сообщение
Контроль выполнения: зачёт
Самостоятельная работа № 9
Тема: Техника наплавки швов.

Цель: Изучить технику наплавки швов.
Обучающийся  должен знать:
- способы выполнения швов по длине и сечению;

- технику выполнения сварки горизонтальных и потолочных швов;

- технику выполнения сварки угловых и стыковых соединений.
Обучающийся  должен  уметь:

- выполнять сварку швов по длине и сечению;

- выполнять сварку горизонтальных и потолочных швов;

- выполнять сварку угловых и стыковых соединений.
Теоретические сведения по теме: Техника наплавки швов
При выполнении внеаудиторной самостоятельной работы, прочитайте еще раз конспект, учебник и убедитесь в знании следующих вопросов:

1. Что такое свариваемость металлов и сплавов?

Ответ: Свариваемостью называется свойство металлов и сплавов давать доброкачественные соединения при сварке, характеризующиеся отсутствием трещин, пор, шлаковых включений и других пороков металла в щвах и прилегающих зонах.

2. Как классифицируются стали по свариваемости?

 Ответ: В зависимости от содержания углерода стали делятся на четыре группы.

К первой группе относятся стали с содержанием углерода не свыше 0,25%. Стали этой группы свариваются хорошо любыми способами сварки без применения особых приемов, образуя при этом сварные соединения высокого качества.

Ко второй группе относятся стали с содержанием углерода 0,25:-0,30%. Стали этой группы свариваются удовлетворительно. Для получения сварных соединений высокого качества требуется строгое соблюдение режимов сварки, в некоторых случаях требуется предварительный подогрев.

К третьей группе относятся стали с содержанием углерода 0,30:-0,45%. Стали этой группы имеют ограниченную свариваемость, склонны к образованию трещин. Перед сваркой их подвергают подогреву до 250:-400 градусов с последующей термообработкой после сварки.

К четвертой группе относятся стали с содержанием углерода свыше 0,45%. Свариваемость сталей этой группы плохая. При сварке стали этой группы склонны к образованию трещин. Для сварки  сталей этой группы обязателен предварительный подогрев и последующая термообработка. 

Срок выполнения: 4 часа
Формат выполнения: сообщение
Контроль выполнения: зачет
Самостоятельная работа № 10
Тема: Свойства сварочной дуги.
Цель: изучить свойства электрической сварочной дуги, определение, физическую сущность, условия устойчивого горения, технические характеристики, строение, применение, технику возбуждения сварочной дуги.
Обучающийся должен знать:

определение, физическую сущность, свойства электрической сварочной дуги; условия возбуждения сварочной дуги; 
виды, условия устойчивого горения сварочной дуги;  
технические характеристики, строение, применение.

Обучающийся должен уметь:

- выполнять сварку швов по длине и сечению разными способами;
- выполнять перенос электродного металла на изделие: (капельный, струнный);

- возбуждать сварочную дугу несколькими способами.
Теоретические сведения по теме: Свойства сварочной дуги.
При выполнении внеаудиторной самостоятельной работы, прочитайте еще раз конспект, учебник и убедитесь в знании следующих вопросов:

3. Что называется электрической дугой и каковы ее свойства?

Ответ: Электрическая дуга представляет собой мощный электрический разряд, происходящий при атмосферном давлении в газовой среде между двумя электродами. Электрическая дуга характерна двумя особенностями: выделением большого количества тепла и сильным световым излучением. Тепло сварочной дуги используется для расплавления основного и присадочного металла. При электродуговой сварке применяется дуга прямого, косвенного действия и комбинирования.

Дуга прямого действия образуется между металлическими и угольными электродами и изделием.  Дуга косвенного действия горит между двумя электродами, расположенными под углом  друг к другу; комбинированная дуга – это  электродами, а также между электродом и изделием. 

 3. Какие основные зоны имеет сварочная дуга?

Ответ: Сварочная дуга имеет три основные зоны: катодную область, столб дуги и анодную область. Катодная область является источником первичных электронов.

Поверхность электрода, из которого выделяются электроны, называется катодным пятном. Катод нагревается до температуры 2500-3000 градуса.

Анодная зона начинается у торца положительного электрода, в котором выделяется небольшой участок, называемый анодным пятном. Электроны, пришедшие на анодную поверхность, отдают металлу всю кинетическую энергию, поэтому температура анода всегда выше, чем катода; анод накаляется до температуры 2500-4000 градуса.

Столб дуги располагается между катодной и анодной зонами. Температура столба дуги достигает 6000-7000 градуса в зависимости от плотности сварочного тока.

При питании дуги постоянным током наибольшее количество тепла выделяется в зоне анода (42-43%). В катодной зоне выделяется 36-38% тепла. Остальное тепло (20-21%) выделяется в столбе дуги.

При сварке металлическим электроном температура в катодной зоне достигает около 2400 градуса, в анодной зоне – около 2600, в столбе дуги – около 2000 градуса.

При сварке на прямой полярности плюс (анод) подсоединяют к детали, а минус (катод) – к электроду. Если необходимо, чтобы на детали выделялось меньшее количество тепла, например при сварке тонколистовых конструкций, а также сталей, не допускающих перегрева (нержавеющие, высокоуглеродистые), то применяют сварку на обратной полярности. В этом  случае минус (катод) подсоединяют к свариваемой детали, а плюс (анод) – к электроду. При этом не только обеспечивается меньший нагрев свариваемой детали, но  и ускоряется процесс расплавления электродного металла за счет более  высокой температуры анодной зоны и большего подвода тепла.

3. Как влияют магнитные поля на сварочную дугу и методы борьбы с ними?

Ответ: Вокруг дуги образуются магнитные поля, которые оказывают отклоняющее действие на дугу. Это явление известно под названием магнитного дутья. Электрическую сварочную дугу можно считать гибким газовым проводником. Воздействие магнитных полей на дугу достигает заметного значения при сварочных токах свыше 300а. Распределение магнитного поля в сварочном контуре зависит от места подвода тока к свариваемому изделию. Если вокруг создать симметричное  магнитное поле, то дуга не отклоняется. На отклонение дуги влияет также близость к сварочной дуге значительных ферромагнитных масс. Влияние магнитных полей и ферромагнитных масс можно ликвидировать путем изменения места токоподвода (располагать на одной оси со сварочной дугой), размещение временного ферромагнитного материала для создания симметричного поля и  заменой постоянного тока на переменный.

Для ослабления отклоняющего действия магнитных полей сварку необходимо вести короткой дугой, присоединять провод к изделию ближе к месту сварки и в зависимости от силы направления магнитного дутья менять угол наклона электрода, конец направлять в сторону магнитного дутья.

1. Какую длину дуги должен поддерживать сварщик?

Ответ: Для сварщика -  ручника  большое значение имеет поддерживать при сварке определенную длину дуги. Длина дуги определяется расстоянием между концом электрода и дном сварочной ванны. Длина дуги выбирается в зависимости от диаметра электрода. Длина дуги равна 0,5 – 1,1dэ (dэ – диаметр электрода в мм).

Увеличение длины дуги приводит к нарушению стабильности ее горения, повышению потерь на угар и разбрызгивание, снижению глубины проплавления основного металла.

 3. Какие процессы протекают в момент возникновения сварочной дуги?

Ответ: При соприкосновении торца электрода с изделием происходит короткое замыкание. Так как торец электрода имеет неровную поверхность, замыкание происходит по отдельным точкам торца электрода. В этих точках плотность тока достигает больших величин, за счет чего выделяется большое количество тепла и металл мгновенно расплавляется. Расплавившийся металл в этом случае является проводником электрического тока между электродом и изделием. По мере отвода от изделия зона расплавленного металла растягивается, а сечение ее уменьшается. При значительном отводе электрода от изделия жидкий мостик разрывается и происходит вскипание металла. В этот момент разрядный промежуток заполняется нагретыми парами металла, электродного покрытия и возникает сварочная дуга. Процесс возникновения дуги длится доли секунды. В момент разрыва жидкого мостика происходит резкое падение напряжения и увеличение плотности тока.

Увеличение тока и понижение напряжения происходит до определенного предела, а затем начинается устойчивое состояние дугового разряда – горение дуги.

 3. Каковы основные особенности сварочной дуги, питаемой переменным током?

Ответ: Устойчивость горения сварочной дуги, питаемой переменным током, ниже, чем дуги, питаемой постоянным током. Это можно объяснить тем, что в процессе перехода тока через нуль и при перемене полярности в начале и конце каждого полупериода дуга угасает. Однако переменный ток кроме экономических преимуществ (простота и меньшая стоимость оборудования) имеет и технологические преимущества.

При сварке на переменном токе полностью отсутствует магнитное дутье, которое значительно затрудняет сварку на большом постоянном токе.

 3. Что такое эффективная тепловая мощность сварочной дуги?

Ответ: Практика показывает, что только 60-70%  тепла дуги используется на нагревание и плавление металла, остальное тепло рассеивается в окружающую среду. Количество тепла, которое используется на нагрев и плавление свариваемого металла в единицу времени, называется эффективной тепловой мощностью дуги. Она равна полной мощности дуги, умноженной на эффективный коэффициент полезного действия дуги. Коэффициент действия дуги при  электродуговой сварке качественными электродами равен 0,7-0,85, при сварке под флюсом 0,85-0,93, при аргонодуговой сварке 0,5-0,6.
3. Как происходит перенос металла при дуговой сварке?

Ответ: Электродный металл, расплавленный сварочной дугой, переносится в виде капель в ванну жидкого металла, которая образуется на поверхности свариваемого металла. Капли переносятся под действием давления паров, газов и собственного веса. При этом часть металла выбрасывается в виде брызг из зоны сварки.

На процесс каплеобразования оказывают влияние состав и толщина электродного покрытия и величина свариваемого тока. Перенос жидкого металла крупными каплями имеет место при сварке на малых токах, а при увеличении сварочного тока размер капель уменьшается. Заметное влияние на перенос металла в дуге оказывают и электромагнитные силы. Перенос жидкого электродного металла при сварке в потолочном положении происходит за счет действия магнитного и электрического полей и газового дутья.

Срок выполнения: 4 часа
Формат выполнения: сообщение
Контроль выполнения: семинар
Самостоятельная работа № 11
Тема: Ручная дуговая сварка покрытыми электродами. Технология, применение, достоинства и недостатки.

Цель: Изучить технологию, применение, достоинства и недостатки ручной дуговой сварки покрытыми электродами.
Обучающийся  должен  знать:

технологию, применение, достоинства и недостатки ручной дуговой сварки покрытыми электродами.

Обучающийся  должен уметь:

выполнять ручную дуговую сварку покрытыми электродами в соответствии с технологией, с учётом достоинств и недостатков.
Теоретические сведения по теме: Ручная дуговая сварка покрытыми электродами. Технология, применение, достоинства и недостатки.
При выполнении внеаудиторной самостоятельной работы, прочитайте еще раз конспект, учебник и убедитесь в знании следующих вопросов:

1. Какие существуют способы электродуговой сварки?

Ответ: Электродуговую сварку можно производить вручную, полуавтоматически и автоматически.

2. Как производится электродуговая сварка высоколегированных сталей?

Ответ: К высоколегированным сталям относятся стали, содержание легирующие примеси в сумме не менее 10% и одного из них не менее 5%. В зависимости от свойства их подразделяют на коррозионностойкие, жаростойкие и жаропрочные. Высоколегированные стали находят широкое применение в промышленности. При сварке высоколегированных сталей необходимо обеспечить стойкость металла шва и около шовной зоны против образования трещин, коррозийную стойкость и плотность швов. При сварке нержавеющих сталей необходимо обеспечить стойкость против образования межкристаллитной коррозии. Сварку выполняют на постоянном токе обратной полярности. Величину тока выбирают на 10-20% меньше, чем при сварке малоуглеродистых сталей. Сварку ведут короткой дугой, швы выполняют малым коэффициентом формы шва.

Срок выполнения: 4 часа
Формат выполнения: сообщение
Контроль выполнения: зачёт
Критерии оценки выполненной работы

Информационное сообщение – вид внеаудиторной самостоятельной работы по подготовке небольшого по объему сообщения для озвучивания на семинаре, практическом занятии. Сообщаемая информация носит характер уточнения или обобщения и дополняется фактическими или статистическими материалами. Оформляется письменно.

Регламент времени на озвучивание сообщения – до 7 минут.

Критерии оценки:

- актуальность темы;

- соответствие содержания теме;

- глубина проработки материала;

- грамотность и полнота использования источников;

- наличие элементов наглядности.
Реферат - оформляется письменно.

Регламент времени на озвучивание сообщения – до 10 минут.

Критерии оценки:

-  актуальность темы;

- соответствие содержания теме;

- глубина проработки материала;

- грамотность и полнота использования источников;

- соответствие оформления реферата требованиям.

Изучение первоисточника (статьи, учебник¸ книги и пр.) – вид внеаудиторной самостоятельной работы по созданию обзора информации, содержащейся в объекте конспектирования, в более краткой форме. В конспекте должны быть отражены основные принципиальные положения источника, основные методологические положения работы, аргументы, этапы доказательства и выводы. Ценность конспекта значительно повышается, если обучающийся излагает мысли своими словами, в лаконичной форме.

Конспект должен начинаться с указания реквизитов источника (фамилия автора, полного наименования работы, места и года издания). Особо значимые места, примеры выделяются цветным подчеркиванием, взятием в рамку, пометками на полях, чтобы акцентировать на них внимание и прочее запомнить.

Работа выполняется письменно. Озвучиванию подлежат главные положения и выводы работы в виде краткого устного сообщения (3-4мин) в рамках теоретических и практических занятий. Контроль может проводиться и в виде проверки конспектов преподавателем.

Ориентированное время на  подготовку конспекта – до 4 часов.

Критерии оценки:

- содержание конспекта, соответствие плану;

- отражение основных положений, результатов работы автора, выводов;

- ясность изложения мыслей;

- наличие схем, графическое выделение особо значимой информации;

- соответствие оформления требованиям.

Составление конспекта – вид внеаудиторной самостоятельной работы по созданию краткой информационной структуры, обобщающей и отражающей суть материала лекции, темы учебника. В опорном конспекте выделяются главные объекты изучения, их краткая характеристика. Основная цель опорного конспекта -  облегчить запоминание. В его составлении используют различные базовые понятия, термины, знаки ( символы) – опорные сигналы.

Ориентировочное время на подготовку – 2ч.

Критерии оценки:

- соответствие содержания теме;

- правильная структурированность информации;

- наличие логической связи изложенной информации;

- соответствие оформления требованиям
Перечень рекомендуемых учебных изданий, 

интернет ресурсов, дополнительной литературы.
Основные источники:

1. Виноградов В.С.   Электрическая дуговая сварка /Текст/: учеб. пособ. для уч-ся профес. училищ / В.С. Виноградов – Москва: Изд.центр «Академия», 2007 – 320 с.

2. Герасименко А.И. Основы электрогазосварки /Текст/: учеб. пособ. для уч-ся профес. училищ и лицеев /А.И.Герасименко – Ростов н/Д: Феникс, 2004. – 384 с.

3. Герасименко А.И.  Электрогазосварщик. /Текст/: учеб. пособ. для уч-ся профес. училищ /А.И.Герасименко – Ростов н /Д: Феникс, 2011. – 407 с.

4. Маслов В.И. Сварочные работы /Текст/ В.И.Маслов. – М: ПрофОбрИздат,2008. 234 с: ил.

5. Чебан, В.А. Сварочные работы /Текст/: учеб. пособ /В.А.Чебан.- Ростов-на-Дону: Феникс, 2004.-416 с.

Дополнительные источники:

1. Колганов, Л.А. Сварочные работы: сварка, резка, пайка, наплавка /Текст/: учеб. пособ. /Л.А.Колганов.- М.: ИТК «Дашков и К», 2004.- 408 с.

2. Левадный, В.С. Сварочные работы /Текст/: практ. пособие/ В.С.Левадный, А.П.Бурлака. – М.: Аделант, 2005.-448 с.

3. Справочник электрогазосварщика и газорезчика /Текст/: учеб. пособие для НПО /под ред. Г.Г. Чернышева. – М: Академия Ю 2004.- 400 с: ил.

4. Чернышев Г.Г. Сварочное дело. Сварка и резка металлов. /Текст/: /Чернышев Г.Г. – М.: ИРПО; ПрофОбрИздат, 2002 – 496 с.
Интернет – ресурсы:

1. Образовательный портал:  http\\www.edu.sety.ru.

2. учебная мастерская: :  http\\www.edu. BRwiu –Мастерская  Dr__dimdim.ru
3. Образовательный портал:  http\\www.edu. bd.ru.
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