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IIEJIb PABOTHBI:

o OIpPEEIEHNE CBAPUBAEMOCTH CTaJIH;

o OIICHKA CKJIOHHOCTH METaJlIa K MOSIBIICHUIO TOPSYUX U XOJIOAHBIX TPEUIUH;

o orpejieieHre HEOOXOUMOCTH TOJO0TPeBa Mepel, BO BpeMsi U TOCIIe CBAPKH;
o OTIPEJICIICHUE CTPYKTYPHI CTAJIH.

1. OcHOBHbBIE TeOPEeTHYECKHE MOJI0KCHUS

CBapuBaeMOCTh  CTAJIM  ONPEAENACTCI  XHMHYECKMM  COCTaBOM  CTAJIH.

XVMMHUYECKUN COCTAaB U MEXaHUYECKHUE CBOMCTBA KAXIAOW MapKU CTAJINA ONPEIEISIOTCS
I'OCTowm. Ilpy U3roToBIEHUMM MAIIMH WU aNIlapaToB I XUMUYECKUX ITPOU3BOJICTB
CBapKe IOABEPraroTCs JETAIN, U3TOTOBJIECHHBIE, B OCHOBHOM, U3 KOHCTPYKIMOHHBIX
HU3KOYTJIEPOAUCTBIX, CPEAHE- U HU3KOJIETUPOBAHHBIX MPOKATHBIX U JIUTHIX CTAJIEH.
OCHOBHOE BIMSHUE Ha CBapHBacMOCTb CTAJIM OKa3bBaeT yriepod. Ilo ero
COJICPKAHUIO B CTAJM OIPEHEISIETCS, K KaKOM T'PYIIIE 10 CBAPUBAEMOCTH OTHOCUTCS
TAHHAsl CTAJIb.
JUIsL OLIEHKM CKIIOHHOCTH METaJllla K IOSBJICHUIO XOJOJIHBIX TPEIIUH Yalle BCEro
WCIIONB3YETCSl  YIVIEPOAHBIA JKBUBAJIEHT, KOTOPBIM MOYHO IOJIb30BAaThCS KakK
MOKA3aTeNIEM, XAPaKTEPU3YIOIIMM CBapUBA€MOCTb, IIPU IPEIBAPUTEIBHON OIIEHKE
nocnenneid. Hambonee pacnpocTpaHEHHBIM W TNPUEMIIEMBIM Ui  JIETUPOBAHHBIX
CTaJIeH SIBJISIETCS CIEAYIOIIEE YPABHEHHUE:

Ca = C + Mn/6 + Si/24 + Cr/5 + Ni/40 + Mo/4 + /14 + Cu/13 + P/2 (1)
rae C, Mn, Si, Ni, Cr, Mo, V, Cu, P — nponeHntHoe cojnepkaHre COOTBETCTBEHHO
yriaepoja, MapraHia, KpeMHHUs, HHKENs, XpoMa, MOJuOAeHa, BaHAIusA, MEAH,
docdopa.

Conepxanue nerupyromux 3eMeHToB, kpome C u P ymensmuts B 100 pas.

BeposTHOCTh TMOSIBIEHUS TIPU CBApKE TOPSYUX TPEHIMH MOXKHO OMNPEIETUTh IO
nokazarento YwikuHacona (H.C.S):

C-(S+P+Si/25+Ni/100) 10°
MN+Cr+Mo + W (2)

H.C.S. =




Ycnosuem nosiinenus: ropsiuux TpemuH sisasiercas H.C.S. > 2. Tak, nanpumep, npu

OOBIYHOM CBAapKe HU3KOJETMPOBAHHOW CTajld TPEIIMHbI HAYMHAKOT BO3HHMKATH IPHU

H.C.S.=4.

Ecnu onenka cBapuBaemoctu (Tabm.1.) mo nokasarento Cd yka3blBaeT Ha CKIIOHHOCTb

CTaJIM K ITOABJICHHUIO XOJIOJHBIX TPCIIUH,

Hpe,Z[BapI/ITGJILHBIﬁ IMoaO0TpeB ACTAJIN.

Temneparypy nogorpena, °C, MOXKHO OIPEAEIUTH MO (POPMYJIE:

t =350/Cop 022

rae Co6 - oOmuit yriaepoHblid SKBUBAJICHT,

Co6=Cn+0,00556°C»,

rze O - TONIMHA METAJUIa CBAPUBAEMON JETAIIN, MM.

TO HEOOXOAMMO TMPEIYCMOTPETh

(3)

TeMnepaTypa COIMYTCTBYIOHMICTO CBAPKC WM HAINIaBKC IIOAOIpEBa 3aBHUCUT OT

Marepuala u3aenus u koaeosercs B cpeaHeM ot 250 go 400° C.

Ta6nuna 1. Knaccudukanus craneit mo cBapuBaeMOCTH

I'pynma craneun

CapuBaemocT|
b

OKBUBAJIEH
T
Ch, %
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1
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0,35-0,45
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TpelMHaM B IIBE U
OKOJIOIIIOBHOM
30HE, TpeOyeTCs
MOJIOTPEB 10
250°C-400°C)
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(CKJIOHHOCTB K
TpeIIrHAM,
HU3Kasi IPOYHOCTh
11Ba, TpedyeTcs
peIBapUTEIbHBIMN
U
COITYTCTBYIOIIUHA
MOJIOTPEB,
TepMOOOpaboOTKa
nepes CBapKou U
MIOCJIE CBAPKH)

Heo0xoaum

[Tnoxas > 0,45 Heo0xomum | Heooxomum | HeoOxonuma a

B otnenbHbIX ciaydasx nmpu OOJBIINX 3HAYCHUSX yriaepoia TpeOyeTcs MoI0rpeB mepe

cBapkoi (Tabm.2).

Ta6numa 2. PekoMeH1yeMbie pekKuMBI TI0JIOrPeBa Mepe] CBapKOM.

Cransp PekoMeH tyeMblii pesxuM moorpesa, °C
120 — 150°
Huskoyrnepoauctas (no 0,22% C) (Ha MHOTOCJIOMHBIX IIBaX, MPU CBAPKE TOJILUH

6osiee 40MM)

Cpenneyrinepoauctas (0,23 — 0,45%/150 — 300°

C)

BbICOKOYTIIEPOAUCTAS 300 — 450°
HuskoerupoBanHast 200 — 250°
JlerupoBanHast KOHCTpyKIKoHHas  [JTo 400°
TerutoycroiunBast 250 — 400°
DKaponpounast aycTeHUTHAs 0e3 mporpesa

Koppo3noHHO-CcTOMKAsS

o 400°
HeayCTeHI/ITHOFO KJ1acca

Ha paboTtocrnocoOHOCTh KOHCTPYKITMU TIPU 33IaHHBIX YCIOBUSIX PAOOTHI BIIUSET
XUMHUYECKUH COCTaB M CTpykTypa cTanud. CTpyKTypy CTajiu ONpPEACsSioT Mo

nuarpamme [lleddnepa (puc. 1.)mo sxBuBaneHTHOMY coaepxkanuio Ni u Cr;




28 r—
24\ 2 /% /\'\ 10%
/
ANEE A
= AW\\ TS 2%
1~ oy
% ﬁ Vl/i,’/ //.f \ 40%
S 2 NI P
;g;. 3 /é/’//\i /__/"f
4 \ 9/ %Em.m: _\}/"/
NNACESERE
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Okeusanenm %
Pucynox 1./Juarpamma leddrepa

Nisks= Ni+30C+0,5Mn+30N, 4)
Craxs= Cr+Mo+1,55i+0,5Nb+V. (5)

2. IlopsiiOK BBINMOJIHEHUS PA0OTHI.

1. BriOpath MapKy cTaqM W HUCXOJHBIE JIaHHBIE COIJIACHO YKa3aHHOTO
Mpeno/iaBaresieM BapuanTa (cM. npusioxenue: Tabnuia 4).

2. Beimucate w3 Tabmuiel 3 (CM. TPUIIOKEHHE) XHWMHUYECKHM COCTaB
3aJaHHOM CTAJIM B BUJE TAOJIUIIBI.

Tabnuia. XuMHU4ECKUIl COCTAB CTAJIH

Mapka Conepxxanue 371eMeHTOB, %
P¥a | roct : :
cTajin C Si Mn Cr Ni Cu P S
3. OnpenenuTth CBAPMBAEMOCTD CTaJM, UCTIONB3YS (hopmyiy 1 u Tabnuny 1.
4, OueHUTh CKJIOHHOCTM MeETajla K IIOSBJIEHUIO XOJIOJHBIX TPEIIHH,

UCTIONB3Ys Tabnuiy 1.
5. OLeHUTh CKJIOHHOCTH METa/la K TIOSBJICHUIO TOPSYUX TPEIIHH,

UCTIONB3YS popmyny 2.




6. Ecnu olieHka CcBapMBaeMOCTHM YKa3blBAET HA CKJIOHHOCTh CTalM K
MOSIBJICHUIO XOJOJHBIX TPEIIUH, TO HEOOXOAMMO OMpPENEIUTh MNpPeIBAPUTEIBHYIO
TEeMIlepaTypy MOAOrpeBa Inepes cBapkoil mo dopmysie 3, U BbIMUCaTh U3 TaOIHIbI 1
PEKOMEHJAIMU TI0 TEPMOOOPaOOTKE BO BpeMs U MOCIE CBAPKH.

7. Onpenenuts CTPYKTYpPY CTald HUCHONB3ysd Qopmynsl 4 u 5, a Takxke
nuarpammy [leddaepa (puc.1).

8. CnenaTh BBIBOJ O TIPOJICIIAHHON paboTe.

9. OTBeTUTH Ha BOIIPOCHI TCCT-3a/laHU .

3. Conep:xxanue oT4yeTA.

1. Tabauma XUMHYECKOT0 COCTaBa 3aJaHHOU CTAJIH.

2. Pacdetsl mys onpeeieHnsi CBapUBaeMOCTH CTaIM U 10 OIEHKE CKIIOHHOCTH
CTaJId K TOSBJICHUIO TOPSIYMX M XOJIOJHBIX TPEIIUH.

3. Pexomenparuu o TepMooOpadboTKe 10 CBApKH, BO BPEMS M TOCTIE CBAPKU

4. Kparkue BBIBOJIBI.

5. OTBeTHI Ha TCCT-3aaHHC.



[Tpunoxxenne Tabnuna 3. XUMHUYECKUN COCTAB CTAJICH

Conepxanue 3J1eMeHTOB, %

Mapka
rocTt
cranm C Si Mn Cr Ni Cu Apyrue
3JIEMEHTBI
014- | 0,05 | 0,40- S-0,05
Cr3ne 3809 | 05 | 017 | ogs | <03 | <03 | <03 0,02
017- | 017- | 0.35 $-0,040
20 1050-88 | 024 | o037 | 065 | 0% | <02 | <025 1 54040
042- | 017- | 050- $-0,040
45 105088 | 050 | 037 | og0 | 9% | 939 P-0,035
0,17- | 1,40- $-0,040
00r2 | 19281-89 | <0.02 | oo | gy | <03 | <03 | <03 | oo
0,50- | 1,30- $-0,040
09r2C | 1928189 | <012 | oy | Yo | <03 | <03 | <03 | e
012- | 017- | 1,20- $-0,040
1412 19281-89 018 0.37 160 <0.3 <0.3 <0.3 P-0,035
0.09- S-0,040
12IC 19281-89 | 7. | 0508 | 0812 | <03 | <03 | <03 50,035
0.12- $-0,040
16I°C 19281-89 | oo | 0407 | 0812 <03 | <03 | <03 50,035
014- | 040- | 1,0- 5-0,040
171C 10281-80 | o0 | oeo | 1a0 | <03 | <03 | <03 50,035
1,30- S-0,040
1002C1 19281-89 | <012 | 0.9-1.2 | "'op <0.3 <0.3 <0.3 P-0,035
0,80- | 0,50- 5-0,040
10XCHJT | 19281-89 | <0,12 110 0.80 0,6-0,9 | 0,5-0,8 | 0,4-0,6 P-0,035
v V-0.07-0.12
14T2AD | 1928189 | 0.3-05 | 1,216 | <04 | <03 | <03 $-0,040
0.18
P-0,035
0.24- | 0.17- 5-0,035
30X 4543-71 | oo | oy | 0508 | 0811 | <03 | <03 50,03
036- | 0,17- | 050- | 0,80- $-0,035
40X #4371 944 | 037 | 080 | 110 P-0,035
036- | 0,17- | 050- | 045- | 1,00- $-0,035
40XH 4543711 044 | 037 | 080 | 075 | 140 P-0,035
0,11- $-0,040
14XIC | 454371 | oo | 0407 | 09-13 | 0508 | <03 | <03 50,035
0.17- 5-0,025
0XIC | 454371 | oo | 09-12 | 0811 | 0811 | <03 | <03 o 0,098
0.09- | 0.17- 5-0,035
12XH2 | 19281-89 | o | 5, | 0306 | 0609 | 1519 o 0,038
0.12- $-0,040
ISXCHIL | 1028189 | ("o | 0.40.7 | 04-07 | 06-09 | 0306 | 0.2:04 | oo
Mo-0,40-0,55
011- | 017- | 040- | 0,80- e
ISXMA | 454371 | o | oar | oq0 | Tqo | <03 | <03 $-0,035
P-0.035
Mo-0,15-
026- | 017- | 040- | 0,80- |
30XM 4543-71 ’ ’ ’ ! 030 | <03 0,25
034 | 037 | 070 | 1,0 P-0.035
S-0,02
12X18HOT | 19281-89 | 012 | <0.8 2 | 1719 | 895 | <03

P-0,038



http://www.ukrtop.info/gost/gost_start.php?gost_number=4543
http://www.ukrtop.info/gost/gost_start.php?gost_number=4543

20XH3A

19281-89

0.17-
0.24

0.17-
0.37

0.3-0.6

0.6-0.9

2.75-
3.15

S-0,025

<03 P-0.025

Tabmuua 4. cxoaHble JaHHBIE

4. UcxoaHble TaHHBIE

0 =10 MM — 151 BC€X BAPMAHTOB

Bapuanr Mapka craaun Ne BonpocoB Tecra
1 15XMA 1,5,8,10,20
2 30XM 2,6,11,15,19
3 12X18H9T 3,7,12,16,18
4 20XH3A 4,9,13,17,20
&) 09172 5,7,13,17,19
6 0912C 1,6,12,17,20
7 14172 2,7,13,15,18
8 12I'C 3,9,12,14,17
9 16I'C 4,6,11,16,19
10 171C 1,3,7,10,15
11 10I2C1 2,5,13,16,18
12 Cr3mc 3,6,14,17,20
13 20 4,7,12,15,19
14 45 1,5,7,10,17
15 09172 2,4,11,13,16
16 0912C 3,5,9,12,15
17 1412 4,8,14,17,20
18 12T°C 5,7,10,15,17
19 161°C 6,8,11,13,19
20 171C 1,3,9,12,18
21 1012C1 2,4,10,11,16
22 10XCH/J 3,7,13,14,20
23 141 2AD 4,8,12,15,19
24 30X 1,49,11,17
25 40X 4,9,13,17,20
26 40XH 5,7,13,17,19
27 14XTC 1,6,12,17,20
28 20XTC 2,7,13,15,18
29 12XH?2 3,9,12,14,17
30 I5SXCHI 4,6,11,16,19
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5. Bonipochl TecT-3agaHus

1. Ykaxkurte HanGoJiee NpaBUWIbHOE ONpeaeieHle MOHATHS CBAPUBAEMOCTH?

A). TexHonornueckoe CBOMCTBO METAJUIOB WJIM UX COUYETaHUN 00pa30BBIBATH B MPOILIECCE
CBapKH COCIWHCHMs, OOECICUMBAIONIME IPOYHOCTh M IUIACTHYHOCTH HAa YPOBHE
OCHOBHBIX MaTEpHUAaJIOB.

B). Meramnypruueckoe CBOWCTBO METAIOB, 00ECIEUMBAIOIIEE BO3MOXKHOCTh
MOJIYYEHHs] CBAPHOTO COEAMHEHUSI ¢ OONIMMU IPAHMIIAMHU 3€PEH OKOJIOIIOBHOM 30HBI U
JIUTOTO I1IBA.

C). TexHonmoruyeckoe CBOMCTBO METAJJIOB WJIM X COYETaHUI 00pa30BhIBATh B IIpoliecce
CBapKU  COCJUHEHHUS, OTBEYAIOI[ME KOHCTPYKTUBHBIM U  3KCIUTyaTallHOHHBIM
TpeOOBaHUSIM K HHUM.

2. YTo BXOJAUT B MOHSTHE METAJLIYPru4ecKoil cBapuBaeMOCTH MeTaJLJI0B?

A). BausiHre Ha cBapMBaeMOCTh XMMHUUYECKOTO COCTaBa METAJlJIa U OTCYTCTBHUE JIe(PEKTOB
B pe3yibTaTe XHUMHUYECKOTO B3aUMOJCHCTBUS DJEMEHTOB B CBApOYHOW BaHHE W
KPUCTAJUTM3YIOIIEMCSl METaJlIe TIIBa.

B). Briiusnue Ha cBapuBaeMOCTh CIOc00a CBapKU U BOBMOXKHOCTH MOSBJICHUS 1€(PEKTOB B
pe3yibTaTe  BO3ACHCTBUS  TEPMHUYECKOTO IIMKJIA HA CBAapOYHYI0 BaHHY U
KPUCTAJUTU3YIOIIEHCSI METALI 11Ba.

C). BnusiHue Ha cBapuBaeMOCTh 00ObE€Ma CBAPOYHOM BaHHBI M KPHCTAJUIA3YIOIIETOCS
MeTaJlja IIBa.

3. Uto U3 mepevmcJeHHOr0 HUKe Haubojiee CHJIBLHO BJIMSKT HA CBAPMBAEMOCTb
MeTtaJia?

A). XUMHUYECKHUM COCTaB METaJIa.

B). Mexanudeckue cBoMCTBa MeTasla.

C). DNeKTpONpPOBOIHOCTh METaJLIA.

4. Kakue yriepoaucrbie CTAJIM OTHOCATCH K YI0BJIE€TBAPUTEIbHO CBAPUBAEMbIM?
A). C conepxanuem yriepoja 10 0,25 %.

B). C conepxannem yraepoaa ot 0,25 % no 0,35 %.

C). C conepxanueM xpoma u mapraniua ot 0,4% no 1,0%.

5. Kakne cTajim OTHOCATCH K rpyIie yI0BJeTBOPUTEIHLHO CBAPUBAIOIIMXCH?

A). C conepxanuem yriepona 0,25-0,35 %.

B). C conepkanuem cepsl u pocdopa 10 0,05 %.

C). C conepxanuem kpeMHus U maprasia a0 0,5 %.

6. Kaxue u3 nepeuncjeHHbIX HUKe CTAJIeil 00J1e CKJIOHHBI K 00pPa30BaHUIO TOPSIYUX
TpeluH?

A). Cranu ¢ conepxanuem yriepoaa ot 0,25 % o 0,35 %.

B). C conepxanuem cepri 6osee 0,09 %.

C). C conepxanneM Maprania u aukesns ot 0,8 1o 1,5 %.

7. Ilpu cBapke Kakux, MepevUcIeHHbIX HUKe, cTajiell 0oJiee BEPOSITHO MOsIBJIEHHE
11



XOJIOAHBIX TPEuH?

A). C conepxanuem yriepoza a0 0,25 %.

B). C conepxxanuem yrnepona 6oiee 0,4 %.

C). C conepxanuem yriaepoaa ot 0,25 % o 0,35 %.

8. Kakmue yruepoaucrbie 1 HU3KOJETMPOBAHHbIE CTAJIM HEO0XOAMMO MOAOrPeBaTh
npu cBapke?

A). C skBUBaJICHTHBIM cOjiepkaHueM yriiepoza oomee 0,5 %.

B). C conepsxanuem cepsl u pochopa 6omee 0,05 % kaxmoro.

C). C conepxanuem KkpeMHus 1 Maprania a0 0,5...1,5 % kaxmoro.

9. Kakue cTaJIM OTHOCATCS K YIJIEPOAUCTHIM CTAJIAM?

A). Cranp Ct3cnd, Cranpb 10, Ctans 15, Crans 20J1, Ctans 20K, Crans 22K.

B). 45X25H20.

C). 15I'C, 20I'CJ1, 0912C

10. Kakue cTa/id OTHOCATCH K rpyIie KpeMHEeMaprauoBUCThIX CTaJIeH?

A). 5X2HM®A, 16I'HMA, 20XMA.

B). 10XCH/, 10XHIM, 12MX.

C). 15I'C, 20I'CJI1, 091°2C.

11. Yto o0o3Hayaer OykBa M cieaymloluas 3a Hell uMdp B MapKUPOBKe cTajieil U
CILIaBOB?

A). Kneitma 3aBoga-u3roToBUTEIS.

B). O6o3HaueHus HOMepa IJIaBKU U MapTUU METaJlja.

C). YcnoBHOEe 0003HAaYEHHE JIETHPYIOIIETO 3JEMEHTa B CTAJld U €ro COJAEp)KaHUE B
MPOIIEHTAX.

12. Kakoii OykBoil pycckoro ajgdaBura 0003HAYAT AJKMHHUA W Melb B
MapKHPOBKeE CTAJIU?

A). Amomunuii - A, menp - M.

B). Anromunnii - B, menp - K.

C). Amomunuii - 1O, meas - /1.

13. Kakoii 0ykBoii pycckoro ajgdgaBura 0003HAYAKT BOJbL(PAM M BaHAAUH B
MapKHPOBKeE CTAJIU?

A). Bonbdpawm - I', Banaawmii - B.

B). Bonsdpam - B, Banaauii - .

C). Bonsdpawm - K, Banaauii - b.

14. Kakoii OykBoO#l pycckoro ajadaBura 0003HAYAOT KPEMHHMHA U KOOAJILT B
MapKHPOBKeE CTAJIU?

A). Kpemunuii - K, ko6anst - T.

B). Kpemnwnii - T, ko6anbT - M.

C). Kpemuuti - C, ko6aist - K.

15. Kakoii 0ykBoii pycckoro ajngaBura 0003HAYAKOT TUTAH U XPOM B MAPKHPOBKeE
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craau?

A). Tutan-T, xpom-X.

B). Turan-B, xpom-®.

C). Tutan-T, xpom-T'.

16. Kaxkoii OykBoii pycckoro angaBura 0003HAYAKT YIJIePpoJd M IUPKOHUI B
MapKHPOBKe cTaJu?

A). Hanmnuue yraepoaa OykBoit He 0003HAYAIOT, MUPKOHMMA-11,

B). Yrnepon -V , uvpkoHuii - He 0003HaYaloT.

C). Yraepon - C, nupkonwii - K.

17. Craamn, coaep:kamue yriaepoaa 0,1-0,7% naspiBarot

A). HuzkosierupoBaHHBIMH.

B). CpennenernpoBaHHbBIMU.

C). BeicokosiernpoBaHHBIMH

J). YraepoaucTsiMu

18. YkaxurTe MapKy HU3KO0JIeTHPOBAHHOW HMU3KOYIJIEPOANCTON CTAJIM, COAep KalIel
C<0,14%

A). 20XT'CA.

B). 30XH2M®A.

C). 10I2Cl.

D). 15XCHU.

19. Kakue npuMecH B 7KeJ1e30yIJI€POAUCTBIX CTAIAX OTHOCATCSH K BPeIHbIM?

A). Kpemuuii;

B). Mapraner;

C). Cepa;

D). ®ocdop;

20. KakoBo MakcuMaJibHOE (TEOPETHYECKH) CO/IepP:KaHue yriiepoaa B crajisax (B %)?
A). 6,67%;

B). 0,8%;

C). 2,14%;

D). 1,2%.
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