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Приводятся сведения о временных деформациях и напряжениях, протекающих при сварке малоуглеродистых сталей. Изложена методика выполнения работы и порядок обработки результатов
Предназначена для студентов направлений «Машиностроение и Металлургия» дневной и заочной форм обучения.

Цель работы – изучить и определить зависимость свободной деформации при нагреве и охлаждении малоуглеродистых сталей. 

Оборудование и инструмент: сварочный автомат; стилоскоп СЛ-13; сварочная проволока Св-08А диаметром 3 мм; флюс АН-348А или ОСЦ-45; пластины стальные с размерами 12х100х200 мм; инструмент слесарный и мерительный.
1.Общие сведения

Нагрев и охлаждение металлов вызывают изменение линей​ных размеров тела и его объема. Эта зависимость выражается через функцию свободных объемных изменений а, вызванных термическим воздействием и структурными или фазовыми пре​  вращениями. Часто эту величину а называют коэффициентом линейного расширения. Значения коэффициентов ( в условиях
сварки следует определять дилатометрическим измерением. При этом на образце воспроизводят сварочный термический цикл и измеряют свободную температурную деформацию ( св на незакрепленном образце. Текущее значение коэффициента ( пред​ставляют как тангенс угла наклона касательной к дилатометри​ческой кривой (( св /(T. В тех случаях, когда полученная зави​
симость ( св (T) значительно отклоняется от прямолинейного за​кона, в расчет можно вводить среднее значение коэффициента (ср =tg (ср , определяемое углом наклона прямой линии (рис. 1, кривая 1). Если мгновенные значения (=(( св /(T на стадиях нагрева и охлаждения существенно изменяются при изменении температуры, то целесообразно вводить в расчегы сварочных деформаций и напряжений переменные значения (, задавая функции (=((T) как для стадии нагрева, так и для стадии охлаждения.
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 Рис 1 Дилатограммы материалов при охлаждении образцов 1 - сталь I2X18H10T, 2 - сталь 20X13

Однако в общем случае, когда возможны резкие изменения а от температуры вследствие фазовых превращений (рис.1 кривая 2), представляется затруднительным подбор непрерывной функции. Проще аппроксимировать зависимость ( =((Т) кусоч​но-линейной функции. На каждом температурном интервале (Ti функция (i характеризуется средним значением

(i=tg(i=(( св i /(Ti .
При точных расчетах следует дилатограмму разбивать на ма​ленькие температурные участки с шагом (Ti= 20...30 К.

При определении временных напряжений в процессе сварки приближенные расчеты с использованием схематизированных диаграмм материалов не обеспечивают высокой точности. Для повышения точности следует определять свойства металлов ис​пытаниями не с постоянной скоростью нагружения, а при вос​произведении термодеформационных сварочных циклов.

На рис. 2 в качестве примера представлены наблюдаемые деформации металла (хн(T), (1н(T), (2н(T) при сварке и дилатограмма металла (св(Т) для соответствующего термического цикла в продольном сечении, расположенном на расстоянии у= 15 мм от оси шва пластины толщиной (=10 мм из коррозионно-стойкой стали 12Х18Н10Т размером 400(400 мм, проплавляемой посередине неплавящимся вольфрамовым электродом в среде аргона (vсв=2,8(10-3м/с,  тепловая  мощность   9=3670   Вт.

Здесь результаты представлены в координатах деформация — температура с равномерной разбивкой температурной оси на стадии нагрева от нормальной до максимальной температуры и на стадии охлаждения от максимальной до нормальной температуры.
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Рис. 2. Наблюдаемые деформации металла при сварке (xн , (1н , (2н и свободная температурная деформация (св сва​рочного термического цикла
Для изучения свободная температурная деформация (св используют метод ступенчатого измерения длины образца через определенные температурные промежутки. Испытуемый образец в лодочке помещается в печь, где происходит нагрев при заданной температуре. Длина образца постоянно увеличивается в результате увеличения объема при увеличении температуры.  
Для количественного выражения свободной температурной деформации (св.
(св i=((Li/ L20)(100,%,
(14)

где (Li =Li- L20– удлинение образца при ti , мм; L20 – длина образца при комнатной температуре. 

В работе применяют печь сопротивления с регулятором температуры, набор алундовых лодочек, микрометр, штангенциркуль. 

Схема установки приведена на рисунке 2.
Установка для проведения опыта (рис.3) состоит из кварцевой трубки 1, внутрь которой помещается образец металла 3, имеющих вид прямоугольной пластинки 3х4х50 мм или проволоки (диаметром 3…5 мм, длиной 50 мм). Образец укладываются в алундовую лодочку 4  . 
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Рис. 3. Схема установки для изучения свободной температурной деформации (св.

Для нагрева реакционной трубки используют печь сопротивления 2, температуру которой регулируют при помощи терморегулятора 7 и измеряют термопарой 5, соединенной с мультиметром 6. 
2 Порядок выполнения работы

1.  Ознакомиться с методикой проведения эксперимента.

2. Вырезать образец размером 3х4х50 мм, зачистить от окалины и заусенец, измерить длину образца с точностью не менее 0,01 мм под руководством учебного мастера.
3. Поместить образец в нагревательную печь, уложыв его в алундовую лодочку.
4. Нагреть образец до первой заданной температуры, вынуть из печи и измерить длину образца.
5. Поместить снова образец в нагревательную печь, нагреть до следующей температуры с интервалом в 200 (С, вынуть из печи и измерить длину образца.
6. Закончить эксперимент при температуре 1000 (С.

7. Данные измерений занести в таблицу.
8. Построить график зависимости (св I от температуры (св i=f(t)

Таблица Резултаты измерений и расчет  свободной деформации 

	Температура, t,(С
	Длина образца, Li , мм
	Удлинение, 
(Li= Li -L20
	Свободная деформация 

(св i=(Li/ L20

	20
	50
	1
	

	200
	51
	55
	

	400
	55
	60
	

	600
	65
	70
	

	800
	70
	75
	

	1000
	75
	80
	


3 Оформление отчета

Отчет  по работе оформляется  в  соответствии  с  требованиями      РД КнАГТУ 013 - 17. В отчете приводятся название и цель работы; краткие теоретические сведения; эскиз образца с размерами при комнатной температуре; полученные экспериментальные данные, необходимые расчеты и результаты, их анализ и выводы по результатам анализа.

4 Техника безопасности

Перед началом работы необходимо ознакомиться с общей инструкцией по  технике  безопасности при выполнении лабораторных работ по теории сварочных процессов и расписаться в журнале. 

5 Контрольные вопросы

1.Что такое свободная температурная деформация и как она определяется?

2.  Каковы причины изменения размеров образца при нагревании и охлаждении?

3.  Структурные превращения в стали и их связь со свободной деформацией.
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