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К ПРОБЛЕМЕ КАЧЕСТВА СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ КОРПУСНЫХ КОНСТРУКЦИЙ В СУДОРЕМОНТЕ
В процессе эксплуатации морских судов в разных условиях плавания происходят повреждения сварных соединений. Исходя из общей теории надежности, разрушения эксплуатируемых сварных соединений рассматривают как сумму повреждений, обусловленных развитием технологических дефектов и снижения несущей способности изделий. Несмотря на то, что в настоящее время технология сварки позволяет получать качественные соединения, практически равнопрочные с основным металлом, при изготовлении корпусных конструкций не всегда удается избежать технологических дефектов сварки. Сварные соединения являются наиболее уязвимым звеном, поскольку именно здесь начинаются разнообразные процессы, приводящие в конечном итоге к повреждениям или разрушению. Определение свойств сварного соединения, т.е. установление (измерение) его качества - пригодности удовлетворять требованиям в соответствии с назначением конструкции - должно проводиться с помощью количественных характеристик. Количественная характеристика свойств сварных соединений носит название показателя качества. Важными показателями качества сварных соединений при их изготовлении являются показатели дефектности в наплавленном металле и околошовной зоне, форма и размеры шва, различные отклонения в геометрии соединяемых элементов; при эксплуатации - надежность (безотказность, сохраняемость, долговечность) и работоспособность соединения.
Основное требование, предъявляемое к сварным корпусным конструкциям - обеспечение необходимой прочности и герметичности. Герметичность (плотность) стыков имеет особое значение в судостроении и судоремонте, поэтому качество сварных соединений определяется совокупностью таких свойств, как прочность, пластичность, надежность, отсутствие или наличие макро- и микродефектов в наплавленном металле и околошовной зоне, коррозионной стойкостью и т. п. 
 К наиболее опасным дефектам следует отнести сильно вытянутые и острые по очертаниям дефекты типа трещин, непроваров, несплавлений, подрезов. К менее опасным дефектам относят дефекты округлой формы типа отдельных пор и шлаковых включений. Частыми причинами отказов стыков являются грубые нарушения технологических операций по сборке и сварке, приводящие к критическим дефектам: сплошные непровары, скопления пор и шлаковых включений, трещины. Разрушения шва в условиях статических нагрузок при длительной эксплуатации связаны также с изменением механических свойств металла шва в дефектных зонах - явление деформационного старения и охрупчивания. Эти явления возможны и при повторных нагревах металла, например при неоднократном направлении (удалении) дефектных мест. В условиях динамических нагрузок особую опасность представляют трещиноподобные дефекты - концентраторы (трещины, непровары и включения с острыми углами, подрезы, нарушения формы). Такие дефекты и при статических нагрузках могут стать очагами хрупких разрушений, не говоря уже о динамических.

Дефекты вызывают снижение прочности, плотности и работоспособности сварных соединений (швов) в процессе эксплуатации судна, по наличию дефектности в сварном шве судят о качестве соединения, поэтому дефектность можно считать основным определителем качества сварного соединения в процессе постройки и ремонта. Основной путь повышения качества сварных соединений - предупреждение и снижение дефектности.
Необходимо, чтобы сварное соединение обладало определенными механическими свойствами, а структура и химический состав были по возможности одинаковыми со структурой и химическим составом свариваемых материалов. Наиболее распространенные повреждения сварных конструкций связаны с коррозионным процессом (канавочная, межкристаллитная, электрохимическая коррозия). Заделка трещин при доковом ремонте обычно составляет >15% времени. Виды и особенности коррозионных разрушений сварных конструкций определяются свойствами материала, напряженным состоянием в конструкции, свойствами коррозионной среды и условиями взаимодействия металла со средой (температурой, временем, давлением и др.). Важно знать скорости коррозионного изнашивания, чтобы иметь возможность определить время наступления отказа корпуса и таким образом оценить уровень его надежности. Основным средством, позволяющим определить техническое состояние корпуса и тем самым получить необходимую информацию для определения возможности дальнейшей эксплуатации корпуса судна и расчета его остаточного ресурса, является техническое диагностирование. Общие мероприятия при проведении технического диагностирования объектов: анализ эксплуатационной и технической документации для каждого объекта контроля с установлением величины и типа рабочих и внешних нагрузок наиболее напряженных и потенциально опасных участков, назначенного срока их эксплуатации; проведение визуального и измерительного контроля с применением оптических приборов; измерение дефектов, обнаруженных при наружном и внутреннем осмотре (коррозионных язв, зон коррозионного утонения, забоин, зон пластического деформирования, отклонений от геометрических размеров и т. д.); определение твердости основного металла и сварных соединений с помощью переносных твердомеров; ультразвуковая толщинометрия стенок объекта контроля. Определение уменьшения толщин стенок в районах коррозионных повреждений; определение поверхностных дефектов и расслоений металла, выходящих на поверхность, с помощью капиллярной и магнитопорошковой дефектоскопии; ультразвуковая дефектоскопия сварных соединений и околошовной зоны, определение конфигурации и условных размеров дефектов с использованием ультразвуковых дефектоскопов и томографов. Образование дефектов сварного шва связано с особенностями металлургических и тепловых процессов, протекающих непосредственно при расплавлении, кристаллизации и остывании металла, а также с действием различных производственных факторов, оказывающих влияние на все стадии формирования сварного соединения. Для каждого способа сварки однотипных соединений в зависимости от особенностей конструкции, материалов, условий и других факторов образуется и формируется определенная количественная структура дефектности. Основной путь повышения качества сварных соединений - предупреждение и снижение дефектности. Эта многоплановая задача, которая требует решения комплекса вопросов и системного подхода. В настоящее время в связи с возрастающими требованиями к качеству сварных соединений необходимы разработка и внедрение всеохватывающей программы улучшения технологических процессов резки, сборки и сварки, совершенствования анализа и планирования качества. Различные характер, форма и расположение дефектов в сварном соединении требуют различного подхода для их выявления, т. е. технический контроль должен включать разнообразные методы (комплекс методов), обеспечивающие выявления всех видов дефектов и измерение их размеров. Когда свариваемость стали удовлетворительная и технологические процессы сварки отработаны, применение разрушающих методов экономически неоправданно. В этом случае эффективнее и значительно дешевле применение неразрушающего контроля. 
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