Навчальний матеріал 
для самостійного опрацювання
з предмету “Матеріалознавство” 
Професія: 7212  Електрозварник ручного зварювання
Тема уроку: “Зварювальний дріт”.
Навчальна мета: отримати знання про визначення та призначення зварювального дроту. Ознайомитися з видами та маркуванням зварювальних дротів. Розглянути особливості використання різних дротів.
Ключові питання до вивчення нового матеріалу:
1) Види та призначення зварювального дроту.
2) Сталевий зварювальний дріт
3) Самозахисний дріт.
4) Дріт для зварювання алюмінію.
5) Дріт для зварювання міді та її сплавів.
6) Порошковий дріт та стрічка.
Конспект уроку
Сталевий зварювальний дріт.

Сталевий зварювальний дріт призначений для всіх видів зварювання плавленням і виготовлення електродів (ГОСТ 2246-70). Стандарт поширюється на холоднотягнутий гладкий дріт із низьковуглецевої й легованої сталі, що поставляється в мотках із внутрішнім діаметром від 150 до 750 мм, масою від 1,5 до 40 кг. 
Кожний моток перев'язують м'яким дротом у трьох місцях. Мотки однієї партії зв'язують у бухти масою не більше 80 кг. Кожний моток обгортають водонепроникним папером і маркують металевою біркою, на якій вказують назву заводу, умовне позначення дроту, клеймо технічного контролю. За узгодженням із постачальниками, дріт може надходити в мотках прямокутного перерізу на котушках і касетах.

Якість дроту контролюють на відсутність іржі, масла, графітового мастила. Бірку на мотках не знімають до повного використання дроту. Зберігають дріт у сухих приміщеннях, захищених від атмосферних опадів, забруднень. Для захисту від іржі та для кращого електричного контакту випускають обміднений зварювальний дріт.

У дротах із низьковуглецевої сталі вміст вуглецю доходить до 0,12%. Зварювальний дріт марок Св-08, Св-08А, Св-08АА виготовляють із кип'ячої сталі (Sі<0,03%), а марки дроту Св-08ГА, Св-10ГА і Св-10Г2 — з напівспокійної сталі. У кип'ячих сталях концентрація вуглецю вища ніж кремнію, що сприяє утворенню СО і СО2 при високих температурах і кращому їх виходу із зварної ванни ще до повного затвердіння металу шва. 
Дроти із спокійної сталі викликають пористість (гази СО і СО2 залишаються у вигляді зовнішніх відкритих пор), менше проплавлення, сильне розбризкування і, гірше формування шва. При газовому та електрошлаковому зварюванні охолодження зварної ванни відбувається повільно, тому використання дроту із спокійної сталі пористості не викликає.

Для заповнення зазору між кромками зварюваних деталей та утворення валика шва у зварну ванну вводять присаджувальний метал у вигляді дроту, прутків, який за хімічним складом повинен бути таким же, як і основний метал. Не можна зварювати метал дротом невідомої марки.

Для покращення властивостей металу шва в присаджувальний метал додають легуючі елементи.

Сталевий низьковуглецевий, легований та високолегований зварювальний дріт виготовляють діаметром 0,3 мм; 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; 12,0 мм (табл. 1).
Таблиця 1.

Сталевий зварювальний дріт (ГОСТ 2246-70)
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Mapka papoty

Husbxosyrinenesuit | C8—08, Cs—08A, Cs—08AA, Cs-08I'A, Cs—-10TA, C5—10T2

(6 mapox)

Jlerosanit Cs--08I'C, Cs-12I'C, Cp—08I'2C, C-10T'H, Cp-08TCMT,

(30 mapok) Ce-15TCTIOLA, Cs—20TCTIOA, Ce-18XI'C, C—10HMA,
Cs-08MX, Cp-08XM, Ce-18XMA, Cp-08XHM,
Cs-08XM®A, Cs—10XM®DT, C-08XT2C, Cs-08XT'CMA,
Cs-10XT2CMA, Cs-08XTCM®A, Cp-13X2MODT,
CB-04X2MA, Cs-08XMH®EBA, Cs-08XH2M,
Cs-10XH2I'MT, Cs-08X3I2CM, Cs-08XH2I'MTA,
Cs-08XH2IMIO, C-08XH2I2CMIO, Cs-06H3, Cs-10X5M

Bucoxonerosannit | Cp—12X11HM®, Cs-10X11HBM®, Cs-12X13, C-20X13,

(41 mapka) Cs-06X14, Cs-10X17T, CB-13X25T, Cs-01X19H9,

Ce-04X19H9, C—-08X16H8M2, Cr-08X18HS8I'2b,
Cs-07X18HITIO, Cs-05X19HID3C2, Cs—-07X19H105,
Cs-08X19H10I2B, C-06X19H10M3T, Cs-04X19H11M3,
Cs-06X20H11M3TB, Cs-10X20H15, Cs—07X25H1212T,
Cs-06X25H12TIO, C-08X25H13BTIO, Cs-13X25H18,
Cp-08X20HII7T, Cs—-08X21H10I6, Ca-30X25H16I7,
Cs--10X16H25AMS6, CB-09X16H25M6AD,
Cs-01X23H28M3/13T, Ce-30X15H35B353T, Cs—08H50,
Cp-06X15H60M15, Cs-08X14T'HT, Cp—-06X19HIT, ‘
Cp-04X19H9C2, C-08X19HID2C2, C-05X20HIDEC





Позначення зварювального дроту складається з букв і цифр. Букви Св означають зварювальний, цифри після букв указують на вміст вуглецю в сотих частках відсотка.

Наступні букви — умовні позначення легуючих елементів, а цифри після них — вміст легуючого елемента у відсотках. Відсутність цифр означає, що даного елемента в дроті близько одного відсотка. Буква А в кінці умовного позначення вказує на підвищену чистоту металу, а спарена буква (АА) вказує на понижений вміст сірки й фосфору порівняно з дротом, у позначенні якого одна буква А. Якщо дріт обміднений, то в кінці марки ставлять букву О.

Наприклад, марка дроту Св-08ГА розшифровується: Св — зварюнальний дріт, 08 — 0,08% вуглецю, Г — 1% марганцю, А — підвищена чистота металу дроту.

Присаджувальний метал повинен відповідати таким вимогам:

—
температура плавлення присадки повинна бути не вищою від температури плавлення основного металу;

—
поверхня дроту і прутка повинна бути рівною і чистою;

—
присаджувальний метал повинен плавитися спокійно, без  розбризкування;

—
вміст шкідливих домішок у присаджувальному металі повинен бути мінімальним.

Самозахисний дріт.
Самозахисний дріт суцільного перерізу без додаткового захисту використовують у монтажних умовах (на повітрі й протягах), а також у цехових умовах, коли неможливе використання захисних газів.

При звичайному зварюванні відкритою дугою вигоряють легуючі елементи й шов насичується повітрям. У самозахисному дроті вигоряння компенсується за рахунок підвищеного вмісту елементів, які більше споріднені з киснем, ніж ті, що вигоряють. Такими елементами є алюміній, титан, церій, цирконій, лантан, селен та ін. За їх допомогою кисень й азот зв'язуються у стійкі неметалеві сполуки, що майже не впливають на зниження пластичності та в'язкості металу шва.

Для механізованого зварювання використовують самозахисні дроти таких марок:

Св-20ГСТЮА — для зварювання вуглецевих сталей (додають церій);

Св-15ГСТЮЦА — для зварювання вуглецевих і легованих сталей (додають церій та цирконій).

Самозахисним дротом можна зварювати метали, покриті іржею, маслом, окалиною. Якість металу шва, яку одержують при зварюванні самозахисним дротом, прирівнюють до якості шва, виконаного електродом типу Э46 та Э50.
Дріт для зварювання алюмінію та його сплавів.

Для зварювання алюмінію та його сплавів випускають дріт діаметром (мм): 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,2; 2,5; 2,8; 3,0; 3,5; 4,0; 4.5; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0; 10,0; 12,0. Нині ГОСТ7871-75 передбачає випуск 14 марок дроту:

—
Св-А97, Св-А85Т, Св-А5 (технічний алюміній);

—
Св-АМц (алюмінієво-марганцевий);

—
Св-АМгЗ, Св-АМг4, Св-АМг5, Св-АМг6, Св-АМг6З, Св-АМг6І, Св-1557 (алюмінієво-магнієві);

—
Св-АК5, Св-АК10 (алюмінієво-кремнієві);

—
Св-1201 (алюмінієво-мідний).

Алюмінієвий дріт постачають в упаковці. Його термін зберігання не більше 1 року з дня виготовлення. Зварювальний дріт підбирають з урахуванням однорідності з основним металом або з підвищеним вмістом деяких елементів, які в процесі зварювання можуть вигоряти або випаровуватись.

У ІЕЗ ім. Е. О. Патона НАН України розроблені нові присаджувальні дроти, що містять скандій та цирконій й призначені для (варювання високоміцних сплавів алюмінію.

Дріт Св-АМг6 (Sс) зі сплаву систем АІ —Mg — Sс — Zr рекомендують для зварювання алюмінієвих сплавів, до складу яких уходить незначна кількість міді. Він підвищує міцність зварного з'єднання yа 15-20% і виключає утворення гарячих тріщин у металі шва.

Дріт Св-1201 (Sс) зі сплаву системи АI — Сu — Sс — використовують для зварювання алюмінієвих сплавів, до складу яких входить значна кількість міді та інші компоненти. Він забезпечує високу стійкість металу шва проти утворення гарячих тріщин. Границя міцності на 10-15% вища, ніж при зварюванні без скандію.

Дріт для зварювання міді та її сплавів.

Для зварювання міді та її сплавів використовують дроти (ГОСТ 16130-72) марок:

•
М1, М1Р — для зварювання невідповідальних конструкцій з міді;

•
МСр1 — для зварювання електротехнічних виробів з міді;

•
Бр.КМц3-1 — для зварюванням міді плавленням різними способами;

•
Бр.ОЦ4-3 — для зварювання міді в захисних газах і для автоматичного зварювання міді й латуні під флюсом;
•
МНКЖТ5-1-0,2-0,2 — для зварювання міді та мідно-нікелевих сплавів у захисних газах, у т. ч. і в середовищі азоту; зварювання міді з латунями, бронзи з сталями; зварювання мідно-нікелевих сплавів із латунями, бронзами та сталями;

•
Бр.АМц9-2 — для зварювання алюмінієво-марганцевої бронзи, миш'якової латуні, міді і мідно-нікелевих сплавів з алюмінієво-марганцевою бронзою;

•
Бр.ОФ6,5-0,15 — для зварювання в захисних газах і покритими електродами олов'яних та олов'яно-фосфорних бронз;

•
Бр.ОФ9-0,3; Бр.ОФ6,5-0,4 — для зварювання міді вугільним або графітовим електродом;

•
Бр.Х0,7; Бр.ХНТ; Бр.НЦрТ — для зварювання бронзи в захисних газах;

•
Бр.Х0,7; Бр.ХТ0,6-0,5 — для автоматичного зварювання під флюсом хромистої бронзи;

•
ЛМц58-2; ЛЖМц59-1-1; ЛОК59-1-0,3; ЛК80-0,3 - для зварювання латуні;

•
МРзТБ 0,1-0,1-0,08; МРзТЦрБ 0,1-0,1-0,1 - для зварювання міді в захисних газах;

•
МРзКМцТ 0,3-0,3-0,1-0,3 — для зварювання міді товщиною до 10 мм незахищеною дугою.
Порошковий дріт і стрічка.
Для зварювання та наплавлення використовують порошковий дріт і стрічку. Порошковий дріт для зварювання сталі складається з низьковуглецевої сталевої оболонки, в яку запресовуються порошки феросплавів (для легування металу), залізні порошки (для підвищення продуктивності та які є наповнювачем), газо- і шлако-утворюючі компоненти (для захисту розплавленого металу від повітря шляхом виділення газів при розплавленні осердя).

Порошковий дріт виготовляють на спеціальних верстатах методом безперервного згортання в трубку стрічки шириною 8-20 мм і товщиною 0,2-1 мм і протягуванням через фільєри з одночасним заповненням порошком.

Порошковий дріт виготовляють діаметром від 1,6 до 3,6 мм різних конструкцій. Найчастіше використовуються дроти кільцевого перерізу (рис 1 а). Для підвищення коефіцієнта наплавлення використовують дріт із однією або двома загнутими кромками (рис. 1 б, в). Кращий захист зварної ванни від зовнішнього середовища і вищі механічні властивості шва одержують при застосуванні двошарових порошкових дротів (рис. 1 г). У якості порошків (шихти) використовують: рутило-целюлозні, карбонатно-флюоритні (флюорит-плавіковий шпат СаFг), флюоритні, рутилові,.рутило-флюоритні. Останні два види застосовують для зварювання з додатковим захистом у вуглекислому газі. Порошковим дротом зварюють у захисних газах, під шаром флюсу або відкритою дугою. Зварювання відкритою дугою застосовується у випадках, коли утруднене використання ручного, дугового або механізованого зварювання у захисних газах і під флюсом. При зварювані порошковим дротом у захисних газах добре розкиснюється метал зварної ванни і зменшується кількість газових пор, що підвищує пластичність швів.

Після тривалого використання порошковий дріт перед зварюванням необхідно просушити при температурі 200-250°С протягом 1,5-2 год для уникнення утворення у шві пор.
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Рис. 1. Поперечний переріз порошкових дротів:
а – кільцевий; б – з однією загнутою кромкою; в – з двома загнутими кромками; г – двошаровий

Порошковий дріт використовується для зварювання і наплавлення сталей, зварювання з примусовим формуванням металу шва, заварювання дефектів сталевого і чавунного лиття, наплавлення міді, бронзи й мідно-нікелевих сплавів на сталь та ін.

Для зварювання сталей використовують порошкові дроти таких марок:

•
самозахисні дроти загального призначення — ПП-АН1, ПП-1ДСК, ПП-АНЗ, ПП-АН7, ПП-АН11, ПП-АН2М, ПП-АН23, ПП-2ДСК, СП-1, СП-2, ППВ-4, ППВ-5 (ПП-порошковий дріт);

•
порошкові дроти загального призначення для зварювання у вуглекислому газі - ПП-АН8, ПП-АН10, ПП-АН21, ПП-АН13, ПП-АН4, ПП-АН9, ПП-АН18, ПП-АН22, ПП-АН20, ПП-АН54;

•
самозахисні дроти для зварювання з примусовим формуванням шва (з формувальними підкладками) — ПП-АН15, ПП-АН19, ПП-АН19Н, ПП-АН19С, ПП-2ВДСК, ПП-АН24;

•
порошкові дроти для зварювання у вуглекислому газі з примусовим формуванням шва — ПП-АН5, ПП-АНЗС;

•
порошкові дроти спеціального призначення — ПП-АН1 (для зварювання під водою), ПП-АН6 (для зварювання труб теплообмінників);

•
порошкові дроти для зварювання легованих сталей — ПП-ЛНВ1, ПП-АНВ2, ПП-АНВЗ, ПП-АН-А1 (дріт ПП-АН-А1 - для зварювання у вуглекислому газі, а решта дроти — самозахисні);

•
самозахисний порошковий дріт фториднокарбонатного типу марки ПП-АН60 для зварювання у всіх просторових положеннях низьковуглецевих і низьколегованих сталей (забезпечує високу міцність, ударну в'язкість, добре відокремлення шлаку, незначне розбризкування і виділення зварювального аерозолю).
Для одержання більш широкого шару наплавленого металу та підвищення продуктивності наплавлення поверхонь великих розмірів замість порошкового дроту використовують порошкову стрічку (рис. 2). Залежно від призначення, застосовують електродну стрічку різного хімічного складу товщиною від 0,2 до 1,0 мм і шириною від 15 до 100 мм. Порошкова стрічка збільшує можливість легування наплавленого металу.
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Рис. 2. Порошкова стрічка:

1 – нижня стрічка; 2 – верхня стрічка; 3 - шихта
Ключові питання для закріплення навчального матеріалу:

1) Для чого призначений сталевий зварювальний дріт?
2) Яке умовне позначення зварювального дроту?
3) Яка перевага самозахисного дроту?
4) Які дроти використовують для зварювання алюмінію?
5) Які марки дроту застосовують при зварюванні міді та її сплавів?
6) Охарактеризуйте поняття порошковий дріт.
7) Якого перерізу випускають порошкові дроти?
8) Порошкові дроти яких марок використовуються для зварювання сталей?
