
Ответить на вопросы

1. Перечислите дефекты, образующиеся при сборке.
2. За счет чего появляются трещины при сборке?
3. Какие дефекты появляются при большом зазоре, притуплении?
4. Какие основные дефекты формы шва.
5. Что влияет на качество сварного шва.
6. Причины возникновения внешних дефектов.
7. Назвать меры по предотвращению появления внешних дефектов.
8. Причины возникновения внутренних дефектов.
9. Назвать меры по предотвращению появления внутренних дефектов.
10. Какие из основных дефектов оказывают влияние на работоспособность конструкций?
11. Какие дефекты являются допустимыми, объяснить.




















Лекция №1-2
Тема: Дефекты сварных соединений
Рассматриваемые вопросы
1. Общие сведения о дефектах

В процессе образования сварных соединений в металле шва и зоне термического влияния могут возникать различные отклонения от установленных норм и технических требований, приводящие к ухудшению работоспособности сварных конструкций, снижению их эксплуатационной надежности, ухудшению внешнего вида изделия. Такие отклонения называют дефектами. Дефекты сварных соединений различают по причинам возникновения и месту их расположения (наружные и внут- ренние). В зависимости от причин возникновения их можно разделить на две группы. К первой группе относятся дефекты, связанные с металлургическими и тепловыми явлениями, происходящими в процессе об- разования, формирования и кристаллизации сварочной ванны и остывания сварного соединения (горячие и холодные трещины в металле шва и околошовной зоне, поры, шлаковые включения, неблагоприятные изменения свойств металла шва и зоны термического влияния).
[bookmark: _GoBack]Ко второй группе дефектов, которые называют дефектами формирования швов, относят дефекты, происхождение которых связано в ос- новном с нарушением режима сварки, неправильной подготовкой и сборкой элементов конструкции под сварку, неисправностью оборудования, недостаточной квалификацией сварщика и другими нарушения- ми технологического процесса. К дефектам этой группы относятся не- соответствия швов расчетным размерам, непровары, подрезы, прожоги, наплывы, незаваренные кратеры и др. Дефектами формы и размеров сварных швов является их неполномерность, неравномерные ширина и высота, бугристость, седловины, перетяжки и т.п. Эти дефекты снижают прочность и ухуд- шают внешний вид шва. Причины их возникновения при механизированных способах сварки – колебания напряжения в сети, проскальзывание проволоки в подающих роликах, неравномерная скорость сварки из- за люфтов в механизме перемещения сварочного автомата, неправильный угол наклона электрода, протекание жидкого металла в зазоры, их неравномерность по длине стыка и т.п. Дефекты формы и размеров швов косвенно указывают на возможность образования внутренних дефектов в шве.


Дефекты формы шва
Рассматриваемые вопросы
1. Неравномерность по ширине и высоте шва

Следующая разновидность дефекта – неравномерность шва, несо- ответствие геометрических размеров шва требуемым (рис. 5.9). Появ- ляется дефект по причине неустойчивого режима сварки, неточного на- правления электрода. Если это автоматизированная сварка, то причины
заключаются в колебании напряжения в сети, проскальзывание прово- локи в подающих роликах, протекание жидкого металла в зазоры, не- правильный угол наклона электрода и т.д.
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Рис. 5.9. Неравномерность и несоответствие размеров шва, требуе- мых нормативными документами


Внешние дефекты
Рассматриваемые вопросы
1. Внешние дефекты
2. Причины образования

Наплывы (рис. 1) образуются в результате натекания жидкого металла на поверхность холодного основного металла без сплавления с ним. Они могут быть местными – в виде отдельных застывших капель, а также иметь значительную протяженность вдоль шва. Чаще всего наплывы образуются при выполнении горизонтальных сварных швов на вертикальной плоскости. Причины образования наплывов – большой сварочный ток, слишком длинная дуга, неправильный наклон электрода, большой угол наклона изделия при сварке на спуск. При выполнении кольцевых швов наплывы образуются при недостаточном или из- лишнем смещении электрода с зенита. В местах наплывов часто могут выявляться непровары, трещины и др.
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Рис. 1. Наплыв электродного металла на основной
Подрезы (рис. 2) представляют собой продолговатые углубления (канавки), образовавшиеся в основном металле вдоль края шва. Они возникают в результате большого сварочного тока и длинной дуги. Ос[image: ]
новной причиной подрезов при выполнении угловых швов является смещение электрода в сторону вертикальной стенки. Это вызывает значительный разогрев металла вертикальной стенки и его стекание при оплавлении на горизонтальную стенку. Подрезы приводят к ослаблению сечения сварного соединения и концентрации в нем напряжений, что может явиться причиной разрушения.
Рис.2. Подрезы на основном металле
Прожоги – это сквозные отверстия в шве, образованные и результате вытекания части металла ванны (рис. 3). Причинами их образования могут быть большой зазор между свариваемыми кромками, недостаточное притупление кромок, чрезмерный сварочный ток, недостаточная скорость сварки. Наиболее часто прожоги образуются при сварке тонкого металла и выполнении первого прохода многослойного шва. Прожоги могут также образовываться в результате недостаточно плотного поджатия сварочной подкладки или флюсовой подушки.
[image: ]

Рис. 3. Сквозной прожог металла

Трещины (рис. 4) так же, как и непровары, являются наиболее опасными дефектами сварных швов. Они могут возникать как в самом шве, так и в околошовной зоне и располагаться вдоль или поперек шва. По своим размерам трещины могут быть макро- и микроскопическими. На образование трещин влияет повышенное содержание углерода, а также примеси серы и фосфора.
[image: ]

Рис. 4 Трещины продольные и поперечные на шве и основном металле

Кратеры образуются при обрыве дуги в виде углублений в за- стывшей сварочной ванне (рис. 5). Место кратера должно быть обяза- тельно заварено. При автоматической сварке шов обычно заканчивают на выводной планке, где и появляется кратер.
[image: ]

Рис. 5. Незаваренный кратер при окончании процесса сварки


Внутренние дефекты
Рассматриваемые вопросы
1. Внутренние дефекты

Непроваром называют местное несплавление кромок основного металла или несплавление между собой отдельных валиков при многослойной сварке. Непровары уменьшают сечение шва и вызывают концентрацию напряжений в соединении, что может резко снизить прочность конструкции. Причины образования непроваров – плохая зачистка металла от окалины, ржавчины и загрязнений, малый зазор при сборке, большое притупление, малый угол скоса кромок, недостаточный сварочный ток, большая скорость сварки, смещение электрода[image: ]
[image: ]
от центра стыка. Непровары выше допустимой величины подлежат удалению и последующей заварке.
Шлаковые включения (рис. 1), представляющие собой вкрапления шлака в шве, образуются в результате плохой зачистки кромок деталей и поверхности сварочной проволоки от оксидов и загрязнений. Они возникают при сварке длинной дугой, на недостаточном сварочном токе и чрезмерно большой скорости сварки, а при многослойной сварке — недостаточной зачистке шлаков от предыдущих слоев. Шлаковые включения ослабляют сечение шва и его прочность.

[image: ]
Рис. 1Шлаковые включения в сварном шве
Газовые поры появляются в сварных швах при недостаточной полноте удаления газов при кристаллизации металла шва. Причины пор – повышенное содержание углерода при сварке сталей, загрязнения на кромках, использование влажных флюсов, защитных газов, высокая скорость сварки, неправильный выбор присадочной проволоки. Поры могут располагаться в шве отдельными группами, в виде цепочек или единичных пустот. Иногда они выходят на поверхность шва в виде воронкообразных углублений, образуя, так называемые, свищи. Поры также ослабляют сечение шва и его прочность, сквозные поры приводят к нарушению герметичности соединений.
[image: ]


Рис. 2 Поры внутренние и выходящие на поверхность сварного шва


Лекция №15-16
Влияние дефектов на работоспособность конструкций
Рассматриваемые вопросы
1. Влияние дефектов на работоспособность конструкций

Анализ случаев разрушения сварных конструкций, работающих в самых различных условиях, свидетельствует о том, что чаще всего их разрушение начинается от дефектов, возникающих в сварном соединении или в основном металле.
В сварных соединениях помимо перечисленных дефектов на прочность могут повлиять непровары, несплавления, форма сварного шва и т. д. К тому же влияние дефектов, находящихся в сварном соединении, будет несколько иным, чем в металле, что связано с наличием в сварной конструкции остаточных напряжений, которые возникают вследствие высокотемпературного неравномерного нагрева металла при сварке. Поэтому влияние дефектов, представляющих собой концентраторы напряжений, будет во многом зависеть от распределения остаточных напряжений и рабочих напряжений, возникающих в процессе эксплуатации, и совокупности всех этих напряжений.
Из всех дефектов, встречающихся в сварных швах, наиболее опасны трещины. Именно наличие трещин в сварном соединении зачастую является причиной аварийного разрушения ответственных сварных конструкций. Это связано с тем, что трещины, находящиеся в сварных соединениях, ослабляют сечение швов или свариваемых элементов и тем самым уменьшают статическую прочность соединений. Кроме того, являясь концентраторами напряжений, трещины существенно уменьшают и динамическую прочность сварных соединений.
Отрицательное влияние трещин на работоспособность сварных соединений повышается еще и тем, что со временем размеры трещин постоянно увеличиваются. Этот рост происходит тем быстрее, чем больше величина нагрузки и чем выше ее динамичность и цикличность. Кроме того, на увеличение размеров трещин оказывает влияние и внешняя среда (газовая и жидкостная).
Несомненно, что увеличение размеров трещин, образовавшихся при сварке, может привести к разрушению конструкций во время эксплуатации. Рост размеров трещин в процессе эксплуатации особенно опасен в тех случаях, когда это увеличение не вызывает заметных расстройств работы конструкции, например, при эксплуатации различного рода решетчатых конструкций (мостовые и подкрановые фермы, различные -перекрытия и т. д.). Это обусловлено тем, что в подобных конструкциях трещины могут появиться и расти сначала в одном, а затем и во всех швах, связывающих какие-то отдельные элементы. Выход из строя одного элемента конструкции может не привести к немедленному разрушению всей конструкции, но он вызовет-перегрузку других несущих элементов, что конечно увеличит вероятность ее разрушения.
Опасность наличия трещин в сварном соединении заключается также в том, что они, являясь дефектами плоского типа, трудно обнаруживаются рентгеновскими методами контроля.
Вопросы для самоконтроля:
1. Какие из основных дефектов оказывают влияние на работоспособность конструкций?
2. Какие дефекты являются допустимыми, объяснить.
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