
Leс_2_MiTOZZ_MC41_LNA_13_02_2017



Зміст

Завдання для самостійної роботи

Контрольні питання

Список літератури

1.1. Роль кристалічної будови металів у формуванні зварного

зєднання
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2.1. РОЛЬ КРИСТЛІЧНОЇ БУДОВИ МЕТАЛІВ 

У ФОРМУВАННІ ЗВАРНОГО ЗЄДНАННЯ 

Крім атомної будови металів при зварюванні тиском і плавленням має

значення кристалічна будова металів, яке поряд з атомною будовою

визначає умови взаємодії металів, що зварюються.

Характер розташування атомів для 

даного металу і відстань між 

атомами визначаються 

енергетичними умовами взаємодії 

між іонами і усуспільненими 

електронами металевого зв'язку.

Оскільки у різних металів іони мають різний енергетичний стан і різне

число електронів, що залишилися, то взаємодія між іонами і

«електронним газом» і, відповідно, закономірність розташування іонів і

відстань між ними будуть різними.

Кристалічна будова металу -

це закономірне і однотипне

розташування атомів даного

елемента, який утворює так

звану просторову кристалічну

решітку.



РОЛЬ КРИСТЛІЧНОЇ БУДОВИ МЕТАЛІВ 

У ФОРМУВАННІ ЗВАРНОГО ЗЄДНАННЯ

У металів найбільш поширені три типи кристалічних решіток: кубічна

гранецентрована, кубічна об'ємно-центрована і гексагональна

щільноупакована. У кубічних решітках атоми розташовуються у

вершинах куба, а додаткові атоми - в центрі кожної елементарної

решітки (об'ємно-центрована кубічна решітка, ОЦК)

Для гексагональної 

плотноупакованої 

решітки характерне 

розташування атомів у  

вершинах 

шестикутника

з додатковими атомами на гранях (ГПУ). Багаторазове об'ємне

повторення елементарної решітки утворює кристал даного металу.

або в центрі

кожної грані

решітки

(гранецентрова-

на кубічна

решітка, ГЦК).



РОЛЬ КРИСТЛІЧНОЇ БУДОВИ МЕТАЛІВ 

У ФОРМУВАННІ ЗВАРНОГО ЗЄДНАННЯ 

У деяких металів характер кристалічної решітки змінюється зі зміною

температури. Це пов'язано зі зміною енергетичного стану атомів при

нагріванні або охолодженні і придбанням такої форми побудови і

взаємодії, яку характеризує найменша вільна енергія системи.

а відповідні

види

кристалічних

решіток -

поліморфними

формами

металу.

Так, у заліза є дві основні поліморфні форми - кубічна об'ємно-

центрована (-Fе) і кубічна гранецентрована (-Fе). Різні поліморфні

форми мають також кобальт, марганець, титан.

Зміна кристалічної

будови металу при

зміні температури

називають

поліморфізмом,

Fe   911С,

ОЦК

Fe   911С,

ГЦК



РОЛЬ КРИСТЛІЧНОЇ БУДОВИ МЕТАЛІВ 

У ФОРМУВАННІ ЗВАРНОГО ЗЄДНАННЯ 

Для кристалічних решіток різних металів характерна різна відстань між

базовими атомами, тобто атомами, що утворюють геометричну фігуру.

Наприклад, у кубічної решітки це розмір ребра куба - відстань між

центрами атомів, що знаходяться в його вершинах.

Кристалічні решітки металів: а — ГПУ; б — ГЦК; в — ОЦК

Цю відстань називають

параметром решітки, у

кубічних решіток один

параметр а, у

гексагональної два: а і с.



РОЛЬ КРИСТЛІЧНОЇ БУДОВИ МЕТАЛІВ 

У ФОРМУВАННІ ЗВАРНОГО ЗЄДНАННЯ 

При зварюванні однорідних металів, які мають ідентичні кристалічні

решітки, здатність до з'єднання визначається в основному

розглянутими закономірностями електронної будови атомів даного

металу. При зварюванні різнорідних металів важливого значення

набуває їх атомно-кристалічна будова.

близькість атомнокристалічної 

будови металів, що 

сполучаються, означає 

близькість енергетичного стану 

їх атомів.

А це означає, що атоми одного зварюваного металу здатні

енергетично сприятливо розташовуватися в кристалічній решітці

іншого зварюваного металу. Ознакою такої близькості є близькість

атомних радіусів і близькість типів і параметрів кристалічних решіток:

Чим менше розходження

атомно-кристалічної будови

металів, тим легше вони

з'єднуються при зварюванні.



ПАРАМЕТРИ КРИСТАЛІЧНИХ РЕШІТОК 

МЕТАЛІВ
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РОЛЬ КРИСТЛІЧНОЇ БУДОВИ МЕТАЛІВ 

У ФОРМУВАННІ ЗВАРНОГО ЗЄДНАННЯ 

Атомна решітка реальних кристалів не є ідеальною. Дефекти кристалічної

решітки у вигляді вакансій 1 або дислокацій 2 призводять до створення

областей з підвищеною вільною енергією в результаті відсутності

врівноважених зв'язків.

будови на зварюваній

поверхні створює

умови, необхідні для

утворення центрів

схоплювання.

Руху і виходу на поверхню дефектів кристалічної будови сприяє деформація

поверхонь, що зварюються. Показником здатності металу до виходу дислокацій

на поверхню при деформації може служити енергія активації зсуву:

У місцях з підвищеною

вільної енергією

активність прилеглих

атомів підвищена, тому

вихід дефектів

кристалічної

Дефекти кристалічної будови

Чим вище цей показник, тим менше ймовірність виходу дислокацій на

поверхню схоплювання при зварюванні тиском.
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ТЕРМІЧНІ ЦИКЛИ ЗВАРЮВАННЯ ОБУМОВЛЮЮТЬ 

СТРУКТУРУ І ВЛАСТИВОСТІ ЗВАРНИХ З'ЄДНАНЬ

Велика частина застосовуваних на практиці видів зварювання

заснована на локальному концентрованому нагріванні ділянок виробів,

що зварюються до температур плавлення або пластичної течії. До

зварювання плавленням відносяться дугове, електрошлакове,

електронно-променеве та інші види зварювання.

газопресовому зварюванні і деяких інших

способах. Від ступеня нагріву металу і

характеру розподілу теплоти і

деформації у виробі залежать

структурно-фазові перетворення,

механічні, технологічні та службові властивості зварних з'єднань. Виникнення

зварювальних напружень також залежить від циклу нагріву і охолодження

зварюваного виробу. Крім того, інтенсивність протікання теплових процесів

зумовлює такі важливі параметри зварювального процесу, як продуктивність і

техніко-економічна ефективність.

Зварювальні процеси з

місцевим нагріванням

металу до пластичного

стану реалізуються при

контактному зварюванні

опором,



ТЕРМІЧНІ ЦИКЛИ ЗВАРЮВАННЯ ОБУМОВЛЮЮТЬ СТРУКТУРУ І 

ВЛАСТИВОСТІ ЗВАРНИХ З'ЄДНАНЬ

Таким чином, практично всі процеси, що протікають в металах при зварюванні,

залежать від термічних циклів зварювання і в значній мірі можуть визначатися їх

параметрами. Тому в теорії зварювальних процесів, що розробляється

вітчизняними та зарубіжними дослідниками,

Найважливішими

параметрами

термічних циклів

зварювання

колошовної ділянки

зони термічного

впливу (ЗТВ) зварних

з'єднань сталей, що

зазнають поліморфні

перетворення, є

наступні:

tmax — максимальна температура циклу; н — швидкість нагріву в

інтервалі температур від температури критичної точки Aс3 до tmaх;.

важливе місце

відводиться

питанням

розрахункового

та експеримен-

тального

визначення

термічних

циклів

зварювання.
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ТЕРМІЧНІ ЦИКЛИ ЗВАРЮВАННЯ ОБУМОВЛЮЮТЬ СТРУКТУРУ І 

ВЛАСТИВОСТІ ЗВАРНИХ З'ЄДНАНЬ

Найважливішими параметрами термічних циклів зварювання

околошовной ділянки зони термічного впливу (ЗТВ) зварних з'єднань

сталей, що зазнають поліморфний перетворення, є наступні:

800-500, 600-500—

швидкості

охолодження в

інтервалах

температур

перетворення

аустеніту 800—

500 и 600—500

°С,

а також відповідні цим інтервалах температур тривалості охолодження

800-500, 600-500;  — миттєва швидкість охолодження при температурі

найменшої стійкості аустеніту tmin.

‘, " и с — час

перебування металу

вище критичної

точки Aс3 відповідно

при нагріванні,

охолодженні і

сумарне;
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