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1. Цель работы
Изучить типовые дефекты, возникающие в сварных соединениях металлоконструкций, причины образования дефектов, рациональные приёмы контроля качества сварки и выявления дефектов, а также способы предупреждения их возникновения.
2. Теоретические предпосылки.
Сварка металлов — это технологический процесс образования неразъёмных соединений металлических заготовок в детали, узлы и целые конструкции путём реализации сил межатомного взаимодействия в местах соединения заготовок.
Под термином «дефект», согласно ГОСТ 15467-79, понимается несоответствие продукции требованиям нормативной документации, обуславливающей и гарантирующей полное отсутствие этой продукции своему назначению.
Такие особенности сварки, как высокая температура нагрева металла, малый объём сварочной ванны, наличие воздуха или газовой среды над сварочной ванной, а также сложная геометрическая форма свариваемых конструкций, в ряде случаев, обуславливают некоторые отрицательные последствия сварки:


резкое отличие химического состава, механических свойств и структуры металла шва от химсостава, структуры и свойств основного металла;


изменение структуры и механических свойств основного металла в зоне термического влияния;

возникновение в сварных конструкциях значительных напряжений с образование в ряде случаев трещин;


образование в процессе сварки тугоплавких, трудноудаляемых окислов железа и легирующих элементов, затрудняющих протекание сварки, загрязняющих металл шва и понижающих его качество;


образование пористости и газовых раковин в наплавленном металле, нарушающих прочность сварного соединения.
2.1.   Свариваемость стали
Технологическая свариваемость металла — это его реакция на тепловые воздействия в околошовной зоне без расплавления (возникновение крупно- и мелкозернистости, пластичности или хрупкости, трещин или упрочняющих структур, сплошного металла или пустот), а также реакцию металлургических процессов плавления и кристаллизации металла.
Способы определения технологической свариваемости можно разделить на две группы:


первая — когда прямым способом устанавливают свариваемость путём сварки одного или нескольких образцов изделия и узнают о склонности металла к закалке или отсутствии таковой, о прочности и пластичности металла, об изменении микроструктуры; полученные результаты отличаются высокой достоверностью;

вторая группа менее дорогих методов основана на имитации сварочных процессов, когда косвенным способом, например термообработкой при температурах, близких к сварочному процессу, определяют изменения в металле; полнота и достоверность такой информации значительно ниже.

На свариваемость стали, кроме режимов и способа сварки, большое влияние оказывает её химический состав.
По свариваемости стали подразделяются на четыре группы, характеризующиеся способностью металлов образовывать при сварке соединения с заданными свойствами.

Первая группа — хорошо свариваемые стали, образующие сварные соединения высокого качества без применения особых приёмов и подогрева до и после сварки.

Вторая группа — стали удовлетворительно свариваемые, которые для получения сварных соединений высокого качества требуют строгого соблюдения режимов сварки, применения специального присадочного металла, особо тщательной отчистки свариваемых кромок.
Третья группа — стали с ограниченной свариваемостью в обычных условиях, склонные к образованию трещин. Содержание углерода от 0,35% до 0,5% или высоколегированные.
Четвёртая группа — стали плохо свариваемые ввиду большого содержания углерода и легирующих элементов.
2.2.   Методы контроля сварных соединений
Существующие методы контроля сварных соединений делятся на две группы: разрушающие и неразрушающие.
Разрушающие испытания с целью определения соответствия прочностных показателей соединения. Испытания проводят на растяжение, изгиб, сплющивание, ударную вязкость, отрыв от пластины, вибрационное разрушение и т.д.
Неразрушающие испытания осуществляются на самих изделиях. Проверка качества сварки в готовом изделии осуществляется разными методами, каждый из которых или сочетание нескольких из них выбирается в зависимости от назначения и ответственности конструкции.
Внешним осмотром и обзором сварных швов выделяют несоответствие шва требуемым геометрическим размерам, наплывы, подрезы, глубокие кратеры, прожоги, наружные трещины, свищи, поры и другие внешние дефекты.
Гидравлическое испытание осуществляется после наполнения сосуда водой. С помощью насоса или гидравлического пресса создают избыточное давление в 1,5-2 раза больше рабочего. Испытываемый сосуд под давлением выдерживают в течение 5-10 мин. Осматривают швы на отсутствие течи, капель и отпотеваний.
Пневматическим испытаниям подвергают сосуды небольшого объёма путём подачи в них сжатого воздуха, газа или пара. При пневматических испытаниях необходимо строго соблюдать правила техники безопасности; на подводной магистрали должны быть запорные краны, контрольные манометры. При испытаниях не допускается обстукивать сварные швы и исправлять дефекты.
Вакуум-испытания. Участок шва, проверяемый на плотность, смачивают водным раствором мыла; на шов устанавливают вакуум-камеры. По вспениванию мыльного раствора, которое наблюдается через прозрачную крышку камеры, обнаруживают расположение дефектов.
Испытание керосином основано на явлении капиллярности, которым обладают сквозные поры и трещины в металле сварного шва.
Испытание аммиаком. Швы покрывают бумажной лентой или марлей, пропитанной 5%-ым водным раствором азотнокислой ртути или фенолфталеином. В изделие нагнетается воздух до небольшого давления и в него подают аммиак. Если в шве есть поры или трещины, то проходя через них, аммиак оставляет тёмные пятна на бумаге или марле.

Испытания течеискателями. При использовании гелиевых течеискателей внутри испытуемого сосуда создают вакуум, а снаружи сварные швы обдувают смесью воздуха с гелием. При наличии неплотностей гелий проникает внутрь сосуда и обнаруживается чувствительным элементом аппарата, помещённого внутри сосуда.
Рентгеновское просвечивание позволяет на светочувствительной плёнке, помещённой в светонепроницаемом конверте, зафиксировать скрытые дефекты в просвечиваемом шве.
Электрорентгенографический способ получения рентгенограмм относится к новым способам исследования, в которых в качестве фоточувствительного материала используется не фотоплёнка, а полупроводниковый слой. Это упрощает обработку снимков, не требует затемнённого помещения, увеличивает производительность обработки.
Ультразвуковой контроль сварных швов позволяет установить по всплеску на экране наличие дефекта на определённой глубине шва от 1 до 2500 мм, но не даёт ответа  о характере этого дефекта.
Люминесцентный метод контроля применим для обнаружения поверхностных дефектов, главным образом, мельчайших трещин. Он основан на свечении люминофора — раствор дефектоля в бензине наносится на изделие, и через 10-15 мин его смывают и сушат. Затем изделие в темноте облучают ультрафиолетовыми лучами; по свечению люминофора, оставшегося в трещинах, обнаруживают дефектные места.
Магнитные методы основаны на рассеянии магнитных силовых линий в намагниченном контролируемом изделии. Если сварной шов не имеет дефектов, то магнитные силовые линии по сечению шва распределяются равномерно
Металлографические исследования с использованием металломикроскопа позволяют: выявить микро- или макроструктуру сварного шва, а следовательно, дать качественный анализ его механических свойств.
2.3.   Дефекты сварных соединений

Дефекты, которые часто встречаются в сварных соединениях, различают по расположению и причинам возникновения. По расположению они могут быть внешними и внутренними, а по причинам — связанные с формированием и кристаллизации сварочной ванны, сварных швов.
В соответствии с ГОСТ 2601-84 существует следующая классификация дефектов сварных швов.
2.3.1.
Трещина сварного соединения — дефект в виде разрыва в сварном шве и (или) в прилегающих к нему зонах. Разновидность трещин: имеющая ответвления в различных направлениях; обнаруженная при пятидесятикратном и боле увеличении. Трещины могут быть микроскопические и макроскопические.
Причины: повышенное содержание в металле углерода, серы, фосфора, легирующих примесей; чрезмерно жёсткое закрепление свариваемых деталей; быстрое охлаждение.

Способы выявления: внешний осмотр, просвечивание рентгеновскими и гамма-лучами, магнитные методы контроля, ультразвуковая или цветная дефектоскопия, металлографические исследования.
2.3.2. Усадочная раковина сварного шва — дефект в виде полости или впадины, образованный при усадке металла шва в условиях отсутствия питания жидким металлом. Ослабляет сечение шва.
Причины: длинная дуга, большой зазор между заготовками.

Способы выявления: внешний осмотр.

2.3.3. Вогнутость корня шва — дефект в виде углубления на поверхности обратной стороны сварного одностороннего шва. Ослабляет сечение шва.

Причины: длинная дуга, колебания напряжения в сети; неправильное движение электродом.

Способы выявления: внешний осмотр, рентгеновское и гамма просвечивание.

2.3.4. Пора в сварном шве — дефект в виде внутренней полости округлой формы, заполненной газом. Снижает прочность и нарушает герметичность сварного соединения.
Причины: основная причина — выделение водорода, азота и окиси углерода; влажные электроды; газы в металле; ржавчина на кромках заготовок; сварка длинной дугой; большой зазор между свариваемыми деталями.
Способы выявления: внешний осмотр, просвечивание рентгеновскими и гамма-лучами; ультразвуковая дефектоскопия; магнитография.
2.3.5. Свищ в сварном шве — дефект в виде воронкообразного углубления в сварном шве.
Причины: газы в металле, вода в обмазке электрода или флюсе, ржавчина на свариваемом металле или присадочном металле, длинная дуга.
Способы выявления: внешний осмотр, рентгеновское и гамма просвечивание.
2.3.6. Цепочка пор в сварном шве — группа пор в сварном шве, расположенных в линию. Причины и способы выявления те же, что изложены в п.п. 2.3.4, 2.3.5.
2.3.7. Непровар — дефект в виде несплавления в сварном соединении кромок или поверхностей ранее выполненных валиков сварного шва вследствие неполного расплавления.

Причины: сварка малым током; высокая скорость сварки; длинная дуга; плохая зачистка кромок.
Способы выявления: внешний осмотр, просвечивание рентгеновскими и гамма-лучами, магнитография, ультразвуковая дефектоскопия.
2.3.8. Прожог сварного шва — дефект в виде сквозного отверстия в сварном шве, образовавшийся в результате вытекания части металла сварочной ванны.
Причины: возникает при сварке тонкого металла, при большой силе тока, при слабо притупленных кромках заготовок, при большом зазоре между кромками.
Способы выявления: внешний осмотр.
2.3.9. Шлаковые включения — дефект в виде вкрапления шлака, неметаллических включений в металл сварного шва.
Причины: большое содержание кислорода, серы, фосфора, азота, водорода в металле шва.
Способы выявления: просвечивание рентгеновскими и гамма-лучами, ультразвуковая дефектоскопия, магнитные методы контроля, осмотр излома, металлография разреза.
2.3.10. Подрез зоны сплавления — дефект в виде углубления по линии сплавления сварного шва с основным металлом.
Причины: длинная сварочная дуга, неравномерная подача присадочного материала, неправильное положение электрода или горелки, расплавляющих и сдувающих металл.
Способы выявления: внешний осмотр, металлографические исследования разреза.
2.3.11. Наплыв на сварном соединении — дефект в виде натекания металла на поверхность основного металла или ранее выполненного валика шва без сплавления с ним.
Причины: неправильное положение электрода, большой сварочный ток, низкая квалификация сварщика.
Способы выявления: внешний осмотр, магнитные методы, ультразвуковая дефектоскопия.
2.3.12. Брызги металла — дефект в виде затвердевших капель на поверхности сварного соединения.
Причины: большой сварочный ток, неправильное положение электрода, влажные электроды, влажный основной металл, низкая квалификация сварщика.
Способы выявления: внешний осмотр.
2.3.13. Поверхностное окисление сварного соединения — дефект в виде окалины или плёнки окислов на поверхности сварного соединения — пережог металла, наличие в структуре металла окисленных зёрен, обладающих малым сцеплением с основным металлом.
Причины: сварка длинной дугой, замедленное перемещение дуги или газового пламени, окислительная среда, большой сварочный ток.
Способы выявления: внешний осмотр, металлография места разреза.
2.3.14. Неравномерное сечение шва.
Причины: неравномерная скорость перемещения электрода или подачи присадочного материала, не выдерживается постоянная длина дуги, колебание напряжения в сети, низкая квалификация сварщика.
Способы выявления: внешний осмотр, измерение шва шаблонами, мерительным инструментом.
2.3.15. Смещение сваренных кромок — дефект в виде неправильного расположения кромок одной относительно другой.
Причины: сварка длинными швами тонких, узких заготовок; неправильная последовательность наложения швов от начала к концу; не используются короткие швы, не используются приспособления, фиксирующие заготовки в заданном положении.
Способы выявления: внешний осмотр, измерение мерительным инструментом.
3. Объект изучения
3.1.
Образцы сварных соединений с характерными дефектами.
3.2.
Описание признаков характерных дефектов, причин их возникновения и способов выявления.

3.3.
Приборы, используемые в дефектоскопии.

3.4.
Рентгенограммы сварных швов газопровода.

4.   Программа выполнения работы
4.1.
Изучить литературные источники, посвящённые теме лабораторной работы.
4.2.
Изучить образцы сварных соединений и выявить дефекты.

4.3.
Изучить рентгенограммы дефектных мест сварки.

4.4.
Привести схематические изображения этих и других типовых дефектов сварных соединений.

4.5.
Описать признаки, характеризующие изображённые дефекты, причины их возникновения и способы предупреждения.
4.6.
Указать способы выявления изученных дефектов с учётом рекомендаций для выбора того или иного способа контроля в зависимости от конкретных условий эксплуатации конструкции и её ответственности.

4.7.
написать вывод по работе, указать в нём наименования изученных дефектов сварных соединений и наиболее доступные способы предупреждения возникновения таких дефектов.
5.   Приборное оснащение и материалы
6.   Результаты измерений и наблюдений

7. Вывод по работе
Работу выполнил

Шевченко С.Ю.
студент
(подпись)                           (фамилия, инициалы)
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Симферополь, 2002 г








