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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность пробдемн. Практика показывает, что надехность 

металлоконструхций лесозаготовительных машин в значительной ме- 

ре ограничивается низким качеством их сварки, Доля отказов по де- 

фектным сварным соединениям достигает 45% общего количества отка- 

зов металлоконструкций, Требования к качеству сварных соединений, 

которые приводятся в технических условиях на язготовление машин, 

не обеспечивают нормативной основы для выполнения контрольных ONG= 

раций. Нормы допустимых дефектов в отношении непроваров, подрезов, 

пор и шлаковых включений или приведенн не в полном объеме (огово- 

рены не гсе дефекты), или полностью отсутствуют. Имеющиеся же гор-- 

мы назначаются волевым решением без учета конструктивно-техноло- 

гических особенностей машин и влияния дефектов на несушую способ-- 

ность металлоконструкций при эксплуатации. Отсутствие обоснован 

ных требований к качеству сварных соединений затрудняет внедрение 

в лесном машиностроении внсокоэффективных методов их веразрушаю- 

щего контроля. Поэтому разработка методов оСоснования норм допус- 

тимых дефектов сварных соединений металлоконструкций лосозагото-. 

вительных машин является в настоящее время актуальной проблемой, 

Цель работы и задачи исследования. Цель работы -- 

повышение достоверности неразрушающего контроля и надежности 

сварных металлоконструкций лесозаготовительных машин. 

Для достижения поставленной цели необходимо было решить 

следующие задачи: 

I. Определить типовые соединения металлоконструкций, 

2. Выбрать методы неразрушающего контроля соединений, 

3, Провести статистический анализ дефектности швов и иссле 

довать влияние дефектов на усталостную прочность соединений, 

4, Теоретически и экспериментально обосновать методы оценки 

норм допустимых дефектов сварных соединений и достоверности их 

‚ неразрушающего контроля, 

5. Разработать и Ввести в ‘нормативно-техническую документацию 

нормы допустимых дефектов сварных соединений и методики их нераз-- 

рушающего контроля, 

6, Создать службу неразрушающего контроля на продириахиих 

отрасли, 

Научная новизна заключается: в следующем: 

1. В результате теоретических и экспериментальных исследований 

установлены зависимости различных показателей достоверности мето- 
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дов ультразвуковой (УЗ) лефектоскопий от величич Сраковочных 

уровней амплитуд 73-сигналов для различных нормативно-лопусти- 

MHX размеров дефектов и тилов соединений, позволяющие выбрать 

браховочные уповни, обеспечивающие мвнимельные значения как ве- 

роятности недобраковки, так и суммарной вероятности недобраков- 

ки » перебраковки, i 

2, На базе выбранных теоретических моделей и экспериментель-- 

тых исслелований предложено для оценки норм допустимых дефектов 

использовать значения расчетной ожидаемой доли брака при изго-- 

товлении сварного соединения я расчетной вероятности потери им 
‚ абото-пособности при эксплуатации, 

3. На основе экспериментальных исследований установлены за- 

кономериости статистических распределений глубив подрезов д Ha- 

проваров для сварных совдинений разных типов, толщин ий положений, 

свариваемых элементов в процессе сварка (на различных. заводах- 

изготовителях), 
4, Предложен метод оценки опасности сварочных дефектов, осно-- 

ванный на ислальзовании информации о реальных дефектах в неразру- 

швющихсл сьарлых соединениях, по которым имеются лапные 00 их Ha~ 

труженности. 

ЦПрактитоскея ценность, Разработаны и внедрены расчетана нормы 

допустимых дефектов, учитывеющее конструктивно-технологическае 

особенности типовых сварных соединений лесозаготовительных HAWKE 

ий влияние сварочных дефектов на устелостную прочность метЭллоконв-- 

струкций, Высраны значения браковочных уровней амплитуд ультра 

38 ™MOBUX сигналов, обеспечивающие высокую достоверность контроля 

соединений с учетом их возможной перебраковки и надобраковки, 

Разработаны отраслевые д заводские нормативно-технические локу-- 

менты по Ххонтролю качества сварных соединений, : 
* Служба Нерозрушающего контроля создена в ВНИблеспроме я Ha 

шести заводах лесного машиностроения, 

FOTO: послелодевая, Данные по дефоктвоста сверких ооехинений 

получены по результатам визуального контроля, ультразвуковой де-- 

фектоскопия и металлографии, Анализ распределений дефектов по раз- 

мерам, а также исследованля внявляемости дефектов и лостоварнос-- 

TR методов контроля выполнены с применением еппарета математичес-- 

кой статисттни в ЭВМ, При анализа нэгоуженности сварных соедине- 
ней исподьзован  тензометрический метод определения напряжений, 

Цосладования усталостнкой ks соединений проводеки us снар- 

ных. образцах, . 
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Апрооацил, Результаты работы использованы пра разработке 

РА 13-11-9-85, Соединения сварные лесозаготовительных машин, 

Методы контроля качества. 

РД I3-I1-I0-85, Ультразвуковой хонтроль сварных соединений ме-- 

таллоконструхций лесозаготовительных машин, 

РД 22197-67. Правила контроля сварных соединений металлокон- 

струкций лесозаготовительных мадин, 

Основные положения работы докладывались на хонфаренции мо-- 

лолых ученых и специалистов ЦНИИМ® в 1987 г, Диссертация заслу- 

нена ий речомендована к защите на научных семинарах кафедры 

T-7 МГТУ «м,Н.б,Баумана и лаборатории исслед HCKHAX ИСПЫ-- 

таний ВИПОлеспроме, (1990 г. ). 

Публикация. По материелам диссертации опубликовано тра пе- 

четных работы, - 

Объем работн. Диссертеционная работа изложена на 166 

страницах машинописного текста, содержит 55 рисунков , 17 таб 

ЛИЦ и 174 - литературных источников  , сботоит .. введения, 

пяти разделов и BHBOIGR по рабсте, 

| СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

ле проведен анализ конструктивно-тахнол. Y= 

часклх и эксплуатационных особенностей сварных мотеллоконструн- 

ций лесозаготовительных машин и выбран объект исследования, 
Установлено, что сварные соелинения лесозаготовительных Maw 

шин имеют сходные основные конструктивно-технологические Соито- 

ры качества, Как правило, применяются низколегированные столи XR 

полуавтоматическая сварка в среде углекислого газа, Огравичоны 

номенклатура типов соединений и дхавазон толщив свариваемых зле-- 

ментов, 

Анализ результатов эксплуатации и ускоренных стендовых испы- 

таний показал, что надежность металлоконструкций в основном оп-- 

ределяется усталостными разрушениями, вызываемьми нерегулярным 

‚ (случайным) нагружением, Отказы по сварным, соединениям составля- 

ют не менее 75 .., 80% общего количества отказов металлоконструк- 

ций-, а долговечность металлоконструкций, как правило, ограничи- 

‚вается несущей способностью соединений. 

Объектом исследования внбраны наиболее характерные сварные 

соединения, снижающие работослособчость металлоконструкций



для применения аппарата математической статистики выделенн 
однородные совокупности сварных соединений - базовне партии эле- 

ментов (БПЭ). Обосновано использование в качестве группировоч- 

ных признаков типа собдинения, толщины свариваемых элементов и 

размера катеть углового шва, 

Исследовалось 30 БП9, в том числе 7 по CTHXOBHM швам и 23 

по угловым, 
Второй раздел посвящен выбору методов неразрушающего конт- 

роля и определению малозначительных сварочных дефектов, 

До последнего времени в лесном машиностроении не нашли при- 

мечония высокоэффективнне методы неразрушающего и статистическо- 

го контроля сварных соединений, разработка которых связана с име- 

нами И,Н. ‘рмолова, А,К.Гурвича, Н.П, Алешина, В. Г. Цербинского, 

ti, В. Химченко, С.В. Румянцева, В,Н.Волченко, A, H.!Maitopoma, М.Х.Ху- 

санова, А.С, Боровикова, Л.С.Денисова ий др. 

Выбор методов неразрушающего контроля проводился на основе 

анализа наиболее. апробированных методов с учетом конструктивных 

особенностей и характера дефектности типовых соединений. Предло- 

жено исполь: вать комплекс методов, включающий внешний осмотр, 

изм. рения и ультразвуковую (УЗ) дефектоскопию, 

УЗ-контроль сварных соединений лесозаготовительных машин ослож- 

няетсл толщинами (6...16 мм) и наличием конструктивных непроваров, 

Возможности и особенность УЗ-контроля типовых соединений оце- 

нивались на швах, часть которых после дефектоскопии вскрывалась 

поперечным фрезерованием или изломом в направлении шва, При этом 

ультразвуком с внборочным вскрытием проконтролировано 783 пог.м 

и CO сплошным BCKPHUTUOM - 55 пог.м швов, 

Получены данные по топографни внутренних дефектов и их ВЫЯВЛляе-- 

мости при УЗ-контроле, Для наиболее распространенных дефехтов ( не- 

проваров) определаны корреляционные зависимости "глубина непрова- 

ра-амплитуда УЗ-сигвала", 

Введено необходимое для анализа дефектности понятие единицы 

продукции. Меходя из возможностей УЗ-контроля, особенностей исп- 

равления дефектных швов I гсследования нагруженности соеди 1нений, 

глина единичного участка (элемента) выбрана равной 40 мм, 

Счевилно, что не целесообразно проводить углубленный анализ 

по дероктам, которые редко встречаются или He оказывают существен- 

ного АлиАния на усталсстную прочность соединений, 
Контроль соединений внешнем осмотром (проконтроли говано 37486 

элементов), Yi-aolexrocxonnald (6016 алементов) = векрытием (2010 
' 
i



элементов) позволил получить значения долей дефектности 9 

(отношение числа дефектных элементов /70 к общему числу про- 

контролированных элементов /7 ) по сварочным дефектам в метал 

локонструкциях производства основных заводов лесного машино- 

строения, 
Установлено, что технологические непровары в угловых швах, 

поры и щлаковне включения встречаются достаточно редко ( 2 

= 0,1... 5,5%). Причем достигнутые значения долей дефектнос- 

ти не превышают 0,3%, Кроме того, известно, что шлаковые вклю-- 

чения (в TOM часле ий имеющиеся максимально возможные в CBa, ных 

соединениях металлоконструкций лесозаготовительных машин раз- 

меры) и поры не оказывают влияния на усталостную прочность, 

Следовательно, углубленный анализ по данным дефектам не це-- 

лесообразен. 

В третьем разделе приведены исследования недроваров в сты- 

ROBHX швах и подрезов, 
Дия обоснования те ческих требований к нормем допусти- 

мых дефектов оценено влияние на частоту появления ‚ дефектов й их 

распределение по размерам таких конструктивно ЧаСКих 

факторов, как завод-изготовитель, THI совдинения, толщина и 

(для угловых швов) положение свариваемых элементов в процессе 
сварки ~— в угол и в лодочку, 

Установлено, что данные факторы (кроме " положение сваривае-- 

мых элементов") оказывают существенное влияние на вероятность 

появления дефектов. Доля дефектности 9 может меняться от 1,5 

до 30 раз, 

Выявлено, что распределения глубин подрезов не противоречат 

при уровне значимости © = 0,05 экспоненциальному распределению, 

Распределение глубин нелроваров в односторонних соединениях, 

сваренных без разделки кромок, может быть описано нормальным, в 

односторонних соединениях, сваренных с разделкой кромок, - ло- 

гарифмически нормальным и в двухсторонних соединениях, сваренных 

без разделки кромок,- Вейбулловским законами (при © = 0,05). 

Оценено влияние Ру ических факторов на 

параметры распределений, 

Исследованиям усталостной прочности различных типов совдине-- 

Hult и влиянию на нее сварочных дефектов посвящены работы советс- 
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ких (Г.А,Николаев, С.А.Куркик, В.А.Винокуров, И,И. Макаров, 

В.И, Труфяков, В,Ф,Лукьянов, Л.Ю, Радченко и др.) и зарубежных 

ученых (Харрисон, Смит, Mouse, Саксеча, Ончида, Бено, Рольф и др.}. 

Как показал анелиз, в литературе отсутствуют данные по уста- 

лостной прочности односторонних тавровых соединений, сваренных 

без разделки кромок (соединения Tana TI по ГОСТ 14771-76), в 

условиях действия предельных остаточных напряжений, Характерис- 

тики их усталостной прочности были получены в результате уста-- 

лостных испытаний образцов, проведенных в соответствии с 

РД 50-551-85, 
Для оценки опасности дефектов была использована методика, 

разработанная под руководством В. А.Винокурова и использующая ап-- 

парат л.нейной механики разрушения, 
Зависимость предела выносливости Bra от глубины дефекта Г 

определялась по формуле; 
# 

© _ alenali=R) 
RYO 

гло altho. размах порогового когффициента интенсивности напря- 

жений при отнулевом цикле нагружения; 
Й - характеристика цикла (с учетом остаточных напряжений); 

я — численный коэффициент, полученный из эксперимен - 

тельных лянных; ‚ 

6 - численный коэффициент, значение которого зависит от 

формы и расположения дефекта по отношению к силово- 

И 

му потоку. 

Разброс значений предела выносливости определялся на основе 

разброса значений коэффициента интенсивности, т.е. (Олд )= 

= PLS (Kero y] | | 
Зависимости ©-/д = 4 ( 7) определены для всех базовых 

партий элементов с учетом предельных остаточных непряжений, 
Четвертый разлел посвящен разработке норм допустимых дефек-- 

тов, 

При обосновании норм допустимых дефектов целесообразно ориен-- 

тироваться на достигнутый уровень качества и использовать пред- 

ложенные В,Н,Волченко вероятностные модели, позволяющие выбирать 
нормативные размеры 7» дефектов на основе пороговых размеров 

An, вероятность влияния которых на прочность 0,5, 
Пра этом для оценки норм псрользуют понятия их запасов по раз- 

MODY 2х RH по вероятности 7 вел : . 
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Фор =F РД, B= 05 By, 0, | 

тде 2, и (2) - соответственно вароятность появления из общего 

: числа дефектных элементов Элементов, I @ЮЩиХ 

дефекты размерами, превышающими hun hy os 

‘аи \// — соответственно вероятность потери работосло- 

; собности ниже нормативного уровня из-за нали- 

чия дефектов размером Ри и Hn . 

Предложено использовать показатели, которые напрямую связа- 

ны с интересами потребителя (вероятность потери работоспособнос- 

ти) и производитедя (доля брека при изготовлении), 

Вероятность потери работоспособвности {7 из-за наличия дефек-- 

тов’ определяется по формуле 

77 = Pu Ч, 9. 

‘Ожидаемая ДОЛЯ брака ё рассчитывается 

b=, 9. 
Выбраны нормативные значения 728 : 

ДП, «10? oR i Bess 0%, 10°, 

Для повышения экономичности сварочного производства требова-- 

ния к качеству соединений дифференцированы в зависимости от пока- 

зателя (and (амплитуды симметричного цикла, дающего на базе 

2х10° циклов такую же повреждаемость , что и реальный спектр 

нагружения за ресурс металлоконструкции), 
Введены категории: первая )эк4 > 60 МПа, вторая 60 МПа > © 4 > 

> 40 Mia, третья 40 МПа > Od > 20 МПа, четвертая © „4 <20 МПа, 
Данные нормативные уровни нагруженности реализуют удобнне 

для выбора нормативных размеров /2м дефектов пороговные разме- 
PH hin . 

Разработанная методика позволяет внбрать нормативный размер 

дефекта на основе порогового размера 777 с учетом рекомендуемых 

запасов норм 7х и при необходимости скорректировать значение Au 

по результатам оценки вероятности потери элементом работоспособ- 
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ности /7 в эксплуатации й ожидаемой доли брака 6 пря его 

изготовлении (puc,l), При этом пороговый размер hn дефекта 

определяется видом дефекта, толщиной свариваемых элементов и 

тийом 7 категорией соединения, hes 

При нормировании допустимости пор и шлаковых включений ис- 

пользована технологическая вероятностная модель, позволяющая 

оценить ожидаемую долю брака /2 при изготовлении соединения, 

Выбор допустимых дефектов производен с учетом возможностей 

УЗ-контроля и требований к товарному виду продукции (рис. 2), 

Принятые нормы обеспечивают приемлемую долю брака. 

Для металлоконструкций, по которым имеются результаты их 

тензометрирования и эксплуатации (или ускоренных стендовых 

испыта. 1й), разработан NO ости сварочных дефектов, ис- 

пользующий эти данные. Предложенная эксплуатационная модель 

(рис.3) не рассматривает зависимость "усталоствая прочность - 

размер дофоекта", а базируется на использовании информация о 

размерах ( /; ) дефектов в соединениях, испытавших нагруженность 

(Bscbd с) и неразрушившихся, Пересечение нормативного уровня 

нагруженнс THO жёвис правой границей поля, полученного нанесени- 
6. на плоскость точек с координатами (©; ), определяет 

критическоя значение /хр дефекта, При A? <Ухо можно предлоло-- 
жить, что сварное соединение не разрушится при Oss SPO мём. 

Для получения KOHCODBATHRH... оценки И» от крайних правых то-- 
чек поля откладывают зону, определяемую разбросом +2 S (B12), 

Как показали эксперименты, при использовании денного ме- 

топа нормативный размер Pu дефекта может быть существенно 

увеличен без ущерба для надежности металлоконструкция, 

Цятнй раздел посвящен оценке достоверности УЗ-контроля 

и внедрению нормативов качества XK методик контроля сварных с0-- 

единений, р 

Исполь лась точечная оценка достоверности контроля по 

альтернативному признаку, ° oN 

Наиболее широко применяется показатель достоверности А. 3 

Lo = I~ pk + ро 

Этот показатель учитывает как вероятность перебраковки (of ), 
так и вероятность недобраковки ( у ) и, следовательно, защи- 
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В норм N 

дефекта = | т 

Доля 
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Толщина та дефект 
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Рис, I, Схема обоснования допустимости подрезов # 

непроваров 
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товарному BR Норматив= 
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Рис. 2, Схема обоснования допустимоста пор я шлаковых 

включений 
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Y = Ожь iy 

7a JIN 255-3) 

\2515-d) 

© у \  НОВАА 

по Gi HN (Garoii hi) 
\* Ix чу № 

“х FEA 

Да 2 

Pu Ркр x= мм 

Рис, 3. Обобщенная эксплуатационная модель обоснования 

норм допустимых дефектов на основе результатов 
тензометрирования и эксплуатации 

щает интересы как поставщика, так и потребителя, Он рекомендует 

ся при оценке продукции среднего уровня ответственности, 

При использовании показателя Ay принимают, что ошибки, свя 

занные с перебраковкой и недобраковкой, равноценны (критерий иде- 

ального наблюдателя). На практике же недобраковка в стоимостном 

внралении, как правило, опаснее перебраковки, 

Учитывая, что каждой ошибке при оценке качества продукции 

можно поставить некоторую плату (или риск), и принимая для без- 

ошибочных решений эту плату равной нулю, средний риск можно вы- 

числить по формуле 

К = ке + А В, 

где /& и/% - соответственно плата за перебраковку и недобра-- 

коВкКу. 

При проведении контроля следует отдать предпочтение такому 

Сраковочному уровню, прл котором средний риск будет минимален, 

сто соотпететвует критерию минимума среднего риска, который яв- 

Jere болев общим по отношению к критерию идеального наблюдате- 

Ji. Гели недобраковка опаснее перебраковкии в. раз в стогмо-- 

то оптимум будет соответствовать миБимельному 



(критерий Байвса). ы 
Для использования критериев минимума среднего риска и Бай- 

еса необходимо установить стоимость ошибок, что достаточно 

сложно (а иногда для недобраковки и невозможно). Поэтому в не-- 
которых случалх выдвигают задачу, чтобы В He превосходила 

некоторого значения Po . Это критерий Неймана-Пирсона, Однако 

для оценки качества продукции среднего уровня ответственности 

подход недостаточно корректоэн, так как не учитывает перебраков- 

ку, 
Так как недобраковка опаснее перебраковки, можно сделать 

вывод, что показатель Lx достаточно хорошо защищает интересы 

поставшика и в неполной мере - потребителя, Учитывая это, пред- 

лагается совместно с показателем ДЕ использовать показатель Два, 
который учитнвает только надобраковку: A p= 7- J . 

Теоретически исследованы а экспериментально установлены за- 

васимости показателей достоверности As и Де OT величин брако-- 

вочных уровней /140 амплитуд ультразвуховых сигналов для различннх 
нормативно-допустимых размеров дефектов и типов совлинений, В pa- 

зультате определены величины Adp, обеспечивающие практически 

максимальные значения как показателя Le , так и показатели #4 Bio 

При выборе браковочных уровней для УЗ-кон' роля стнковых швов 

исследовали соединения, сваренные с соблюдением штатной техно-- 

логии, Выбор осуществляли по зависимостям "браковочный уровень 
Aa -достоверность As ( Дл )" (рис.4.), которне Gwin получены 

на основе корреляционных связей "амплитуда УЗ-ситгнела - раз-- 

мер дефекта A "и принятых нормативных размеров Ин дефектов, 

Обосновано применение для выявления мелких дефектов в двух-- 

сторонних стыковых соединениях зеркально-теневого метода Yi 

контроля, — 
Так к: © в угловых швах внутренние дефекты встречаются знати- 

тельно реже, внбор браковочных уровней для их контроля осуществ-. 

лялся в два этапа , На первом этапе по результатам УЗ-контроля 

и сплошного. вскрытия соединений, которые были сварены с примене- 

нием технологии, обеспечивающей повышенное содержание дефрктов, 

определялась минимальная Amin из емплатуд, соответствующих BUAB~ 

ленным дефоктам, На втором этапе ультразвуком контролировалась 
соединения, бваренные по штатной технологии, B Проязводилось 

вскрытие элементов, в которых быля зарегистрированы ауо-слгналы 

C амплитудами А > Ami, Basar браковсчных уровней проззволяли п 
НЫ
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зависимостям "браковочный уровень Azo - достоверность Д, { уу y, 

которые были получены на основе гистограмм распределений амп- 

итуд эхо- сигналов для бездефектных и дефектных элементов 

(рис. 5), : 

a A мото ten em eR 

p=40° f= 5 мл 

ЙА % 

NF ed 
YR06 NO 

| 
20 32 36 x7 Ado, 6 

4 

Рис. 5. Гистограммы распределения амплитуд эхо-сигналов 

для качественных (а) и дефактных (5) швов и BINA- 

ние браковочного уровня Ads ка показателя досто- 

верности fs и Дл» УЗ-контроля односторонних TES" 
ровых соединений (в) 

Принятые браковочные уровни позволяют проводить УЗ-контроль 

C высокой достоверностью как стыковых, так и угловых швов, Фна- 

чения показателей достоверности dr и Ap лежат в диапазоне 

86...99%. 
Для внедрения методов УЗ-контроля на преллриятллх отрасли в 

ЦНИИМО были оргенизованн курсы подготовки дефектсскопистов, Служ- 
ба неразрушающего контроля создана в ВОлеспроме ий на шести заво- 
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дах лесного машиностроения, 
Внедрение новых нормативов качества, Уб-дефектоскопии в 

элементов управления качеством сварки псзволило существенно 

повысить качество сварных соединений, 

По некоторым заводам доля дефектности @ 2 лоля брака 

6 снизились от 2 до 50 раз, я 

Как показали ускореннне яслытания, B результате повышения 

качества сварных швов, долговечность метеллохонструкгий возрос- 

ла в три и более раз. 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ К РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ 

1. Контроль качества сВарных соедикений я анализ резуль-. 

татов их испытаний похэзали, что качество ивов HE обеспечивает 

требуемую долговечность металлоконструкций лесозаготовитель- 

ных машин. Ущерб от недостаточной долговечности соединений cac~ 

тавляет по страсли миллионы рублей, Например, в 1987 году ущерб 

превнсил 15 млн. руслей, 
Установлено, что низкое качество сварки во многом опреде- 

ляется отсутствием физических методов контроля и обоснованных 

норм дефектности , учитывающих констру заскив 

особенности сварных соединений металлоконструкций, : 

2. Определены типовые сварные соединения металлохонструкций, 

При выборо типовых соединений учитывались конструктивно-техно-- 

лохтпчестие особенности основных лесозаготовительных машин и 

результаты их испытаний ий эксплузтации, Проанализировано болзе 
60 разрушений оварных соединений, 

3. Установлено, что для неразрушающего контроля сварных с0о-- 

елинанай металлоконструкций необходимо использовать комплекс 

методов, включающий внешней осмотр, измерения и ультразвукбвую 

дефектосколию, Выбор методов проводился на основе анализа да-- 

иболев апробированннх методов неразрушающего контроля с учетом 

конструктивных особенностей и характера дефектности типовых 

сварных соединений металлоконструкций, 

4, По результатам дефектоскопии и контроля вскрытием (ульт- 

‚ разруком проконтролипровано = 360 пог.м и вскрытием = 60 пог.м 

швов)виылявлены особенноста ультразвуковой дефектоскопии сварных 

соединений металлоконструкций и проведена оценка BHABKASMOCTH в 

них непроваров, трещин, шлековых включений п пор. 
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5, Ha основе экспериментальных исследований установленк ев- 

кономерности статистических распределений глубин подрезов я 

непроваров для сварных соединений разных типов, толщин и поло 

жений свариваемых элементов в процессе сварки (на различных 
oi SE A 

. На базе выбранных теоретических моделей и экспорименталь- 

HEX ВОИ предложено для оценки норм допустимых дефектов 
использовать значения расчетной ожидаемой доли брака b при 

изготовлении сварного соединения и расчетной вероятности потери 

им работоспособности НИ при эксплуатация, 

7. Разработана методика ососнования норм допустимых дефек- 

тов сварных соединений, работающих в условиях многопиклового 

нагружения, основанная на использования зппарата линейной меха-- 

ник» разрушения и позволяющая учесть основные конструктивно-- 

технологические особенности соединений, Принятне нормы обеспле-- 

чивают высокую надажность: соединений ( 7/7 < 0,002) и долю 

брака 0, npr изготовлении не превынающую 0,007. 

8, Разработан метод опеыкл опасности дефектов, ссенозванный 

на использовании: ‘информации с ресльных дефектах в воразоудивник- 

ся сварных соединениях, по которым имеются данные OO их нагрухен-. 

ности. При применении денного метода нормы догустимых дофехтов 

без ущерба для надежности конструкций могут онть существенно 

смятчены, Например, для ответственного шва стрелы АП-33 лопус- 

тимый размер непроварао может быть увеличен более чем в 2 раза 

{о 0,5 до 1,2 мм), 

9, На основе теоретических и экоперимаентальных исследований 

предложено для оценки достоверности ультразвукового контроля 

сварных соединений метеллоконструкций лесозаготовительных машин 
использовать в комплексе показатель к, учатнваюлий перобра- 

ROERY и нссобрековку с позиций КА ЗАБНОГО наблюдателя, показе- 
чель Llp , учитывающий только недобраковку. 

10, Установленн зависимости показателей достоверности д. и 

Aa OT величин браковочных уровней амплитуд ультразвуковых 

сигналов для различных нормативно-допустимых размегов дефектов й 

TANCE соенинений, позволяющие выбрать Орековочние уровня, ee Зссепеч Fm 

вающие минимальные значения как суммарной BeDOMIHOCTH недосренов- 
KA Е парзбраковеи, так я веролтноста недобраксвии, При этсы мак- 

свмальные значения показателой Lr в Ap составилют 65,..908. 
= Установлено, что для БНяВвления медках деда кто B двухоторов- 

® BEX стыковых соединенкях Солео ahh лен запкально- танавой 
re 
ry



метод ультразвукового контроля, 

11, Разработана методика выбора браковочных уровней амп- 

литуд ультразвуковых сигналов при лефекто копии сварных соеди- 

нений метеллоконструкций лесозаготовительных машин, позволяю 

щая учесть основные конструктивно-технологические особенности 

соединений и обеспечить высокую достоверность их ультразвуко- 

вого контроля. 

12. Разработана методика ультразвукового контроля тавровых 

совлинений, имеющих конструктивные непровары (соединения типов 

TI и ТЗ по ГОСТ 14771-76), Обеспечивается достовырность контро- 

ля Д; = 98% (Lp = 99%). 
13. Внедрение продложе ных норм дефектности, дефектоскопии 

и элементов управления качеством сварки позволило существенно 

снизить уровень брака (например, по стыковым соединениям примерно 

в 50 раз) и повысить долговечность металлоконструкций в три и 

болве раз. 

14. На основе проведенных исследований разработано три от- 

раслевнх руководящих документа ий шесть заводских производствен- 
ных инструкций, Ультразвуковой контроль внедрен в ВНПОлеспроме й 
на шести заводах лесного машиностроения, 

15. Результаты работы внедрены на Соломбальском машинострой- 
тельном завода с экономическим эффектом 25,3 тыс.рублей, 
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