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ОЗНАКОМЛЕНИЕ СО СРЕДСТВАМИ ИЗМЕРЕНИЯ И ПРИЕМАМИ РАБОТЫ С НИМИ
Цель занятия: ознакомление со средствами измерения и приемами работы с ними 
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Качество металлопродукции, поставляемой в виде партий, контролируется поставщиком, изготовителем, потребителем или третьей стороной.

Контроль поставщика (окончательный контроль, приемку, сертификацию продукции в форме заявления изготовителя) – контроль продукции, проводимый поставщиком или изготовителем для подтверждения достоверности и документирования представленной им информации о качестве продукции.

Контроль потребителя (входной контроль, инспекционный контроль, эксплуатационный контроль, приемку продукции представителем потребителя) – контроль продукции, проводимый потребителем для проверки правильности информации о качестве продукции и результатов контроля поставщика.

Контроль третьей стороны (сертификацию продукции, инспекцию и надзор за соблюдением требований стандартов, контроль качества продукции, выполняемый при судебном и арбитражном рассмотрении дел, а также по заказу поставщика или потребителя) – контроль продукции, проводимый третьей стороной для подтверждения или проверки правильности информации поставщика о качестве продукции и (или) результатов ее контроля.
Для принятия решений о соответствии или несоответствии продукции требованиям к ее качеству используется следующая информация:

- исходные данные – требования к качеству продукции и достоверности принимаемых решений;

- данные выборочного контроля, полученные при контроле определенным образом отобранных единиц или элементов (частей, проб) продукции.
При выборочном контроле металлопродукции случайно отобранная единица подлежит контролю по всем параметрам (класс и марка стали, сортамент и геометрические размеры проката, классы болтов и гаек и др.). Если фактическое значение хотя бы одного параметра единицы выходит за пределы допуска, эта единица выбраковывается и тогда контролируют удвоенное количество единиц из данной партии. В случае повторного обнаружения брака по данному параметру все единицы партии возвращают исполнителю на разбраковку, а затем их предъявляют на контроль в том же порядке.
Методы и средства измерений размеров и отклонений
Схемы измерений, проводимых при контроле точности геометрических параметров объекта исследования, приведены в табл. 1.
Таблица 1
Схемы измерений
	Наименование измеряемого параметра, метода
и средства измерения
	Схема
	Формулы для вычисления измеряемого параметра

	1. Линейные размеры
Прямое измерение размера:

а) линейкой
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где xi – значение искомого размера, определяемого в результате измерения (действительный размер);

	б) рулеткой с натяжением вручную (при расстоянии не более 10 м).
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	        a1i, a2i – начальный и конечный отсчеты по шкале средства измерения

	в) штангенциркулем
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	2. Отклонения угловых размеров

Прямое измерение отклонения углового размера в линейной мере на длине L линейкой или штангенциркулем с глубиномером с применением угольника (отклонения от перпендикулярности и т. п.)
	[image: image7.png]Ly

a5





1 - объект измерения;
2 - угольник; 3 - глубиномер
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где xi – значение искомого отклонения, определяемого в результате измерения



	3. Отклонения формы поверхности

Определение отклонения от прямолинейности на всей длине элемента при помощи струны из стальной проволоки диаметром 0,2-0,5 мм или синтетической лески диаметром 0,8-1,0 мм на опорах равной высоты, задающей линию отсчета, и средств линейных измерений (линейки и т. д.).

Измерения проводят в размеченных на поверхности элемента точках в количестве n, определяемом в зависимости от длины изделия.
	[image: image9.png]



1 – проверяемая поверхность;
2 – струна; 3 – струбцина;
4 – условная прямая;
5 – линейка
	Отклонение от прямолинейности xi, при​нимают равным:

– сумме абсолютных значений наибольшего из всех положительных и наибольшего из всех отрицательных измеренных в различных точках отклонений hi, если они имеют разные знаки;

– наибольшему по абсолютной величине из всех измеренных отклонений hi, если они имеют одинаковые знаки:
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где 
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 – расстояние от линии отсчета до проверяемой поверхности в точках опоры;

        hi – то же, в промежуточных точках разметки


 Выбор методов и средств измерений
Методы и средства измерений принимают в соответствии с характером объекта и измеряемых параметров из условия:
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где 
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 – расчетная погрешность принимаемого метода и средства измерения (см. табл. 4);
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 – предельная погрешность измерения, определяемая из условия:
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где 
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 – допуск измеряемого геометрического параметра, установленный нормативно-технической документацией на объект измерения. Допуск – абсолютное значение разности предельных значений геометрического параметра (см. табл. 2);
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 – коэффициент, зависящий от цели измерений и характера объекта. Для измерений, выполняемых при контроле точности изготовления элементов, принимают 
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Таблица 2
Расчетные погрешности принимаемого метода и средства измерения
	Интервалы
номи​нальных размеров,

мм
	Погрешности измерений, мм

	
	Штангенциркуль с цифровым отсчетным устройством, шаг дискретности
0,01 мм
	Линейка металлическая, цена деления

1,0 мм
	Рулетка, цена
деления
1,0 мм
	Струна металлическая или капроновая с
отсчетом по линейке
с ценой деления

1,0 мм

	Св. 1 до 50
	0,03
	0,4
	–
	–

	» 50 » 200
	0,03
	0,4
	–
	–

	» 200 » 400
	0,04
	0,5
	0,5
	–

	» 400 » 600
	0,05
	0,5
	0,5
	–

	» 600 » 800
	0,06
	0,5
	0,5
	–

	» 800 » 1000
	0,07
	0,5
	0,5
	–

	» 1000 » 2000
	–
	–
	1,5
	0,3

	Примечание:  погрешности измерений с применением рекомендуемых средств рассчитаны для температуры воздуха t = (20±8) °С и разности температур объекта и средства измерения, равной 2 °С.


Точность измеряемого геометрического параметра
Точность геометрического параметра – степень приближения действительного значения геометрического параметра к его номинальному значению. 

Действительное отклонение параметра xi, измеренного согласно табл. 3, от его номинального значения 

 из табл. 1 определяют по формуле:
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Полученное значение действительного отклонения 
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 сравнивают с соответствующим допуском измеряемого геометрического параметра.
Требования к точности параметра, выраженные в виде предельных от​клонений 
[image: image21.wmf]inf

x

d

 и 
[image: image22.wmf]sup

x

d

, считают выполненными, если результат измерения отвечает условию:
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где 
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 – нижнее предельное отклонение геометрического параметра из табл. 2;
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 – верхнее предельное отклонение геометрического параметра из табл. 2.
Если значение действительного отклонения хотя бы одного геометрического параметра объекта исследования выходит за пределы допуска, то рассматриваемое изделие выбраковывается.
Практическое занятие №2

КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА МЕТАЛЛОПРОДУКЦИИ НА ПРИМЕРЕ СТАЛЬНОГО ФАСОННОГО ПРОКАТА (ШВЕЛЛЕРА
Цель работы:  ознакомиться с методикой контроля качества металлопродукции на примере стального фасонного проката (швеллера).

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Качество металлопродукции, поставляемой в виде партий, контролируется поставщиком, изготовителем, потребителем и(или) третьей стороной.

Контроль поставщика  (окончательный контроль, приемку, сертификацию продукции в форме заявления изготовителя) – контроль продукции, проводимый поставщиком или изготовителем для подтверждения достоверности и документирования представленной им информации о качестве продукции.

Контроль потребителя (входной контроль, инспекционный контроль, эксплуатационный контроль, приемку продукции представителем потребителя) – контроль продукции, проводимый потребителем для проверки правильности информации о качестве продукции и результатов контроля поставщика.

Контроль третьей стороны  (сертификацию продукции, инспекцию и надзор за соблюдением требований стандартов, контроль качества продукции, выполняемый при судебном и арбитражном рассмотрении дел, а также по заказу поставщика или потребителя) – контроль продукции, проводимый третьей стороной для подтверждения или проверки правильности информации поставщика о качестве продукции и (или) результатов ее контроля.
Для принятия решений о соответствии или несоответствии продукции требованиям к ее качеству используется следующая информация:

- исходные данные – требования к качеству продукции и достоверности принимаемых решений;

- данные выборочного контроля, полученные при контроле определенным образом отобранных единиц или элементов (частей, проб) продукции.
При выборочном контроле металлопродукции случайно отобранная единица подлежит контролю по всем параметрам (класс и марка стали, сортамент и геометрические размеры проката, классы болтов и гаек и др.). Если фактическое значение хотя бы одного параметра единицы выходит за пределы допуска, эта единица выбраковывается и тогда контролируют удвоенное количество единиц из данной партии. В случае повторного обнаружения брака по данному параметру все единицы партии возвращают исполнителю на разбраковку, а затем их предъявляют на контроль в том же порядке.
1.  Описание объекта исследования
Объектом исследования является стальной горячекатаный швеллер № 14
с параллельными гранями полок (П) по ГОСТ 8240-89 из стали С345 по
ГОСТ 27772-88  длиной 1960 мм:
· I вариант:  повышенной точности прокатки (Б):
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· II вариант:  обычной точности прокатки (В):
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2.  Контроль точности геометрических параметров
а) Сортамент на швеллеры стальные горячекатаные (ГОСТ 8240-89)
Поперечное сечение стальных горячекатаных швеллеров с параллельными гранями полок должно соответствовать сечению, указанному на рис. 1.
На рис. 2 показаны возможные отклонения формы стальных горячекатаных швеллеров.
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h - высота; b - ширина полки; s - толщина стенки;

t - толщина полки;  R - радиус кривизны;

r - радиус закругления полки;  z0 - расстояние от
оси Y–Y до наружной грани стенки

Рис. 1.  Поперечное сечение швеллера
с параллельными гранями полок
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Δ - перекос полки;  f - прогиб стенки

Рис. 2.  Отклонения геометрической формы швеллеров


Номинальные размеры швеллера № 14П, взятого в качестве объекта исследования, приведены в табл. 1.

Таблица 1
Номинальные размеры швеллера № 14П
	Номер

швеллера
	h
	b
	s
	t
	R
	r
	z0,
см
	l,
мм

	
	
	
	
	
	не более
	
	

	
	мм
	
	

	14 П
	140
	58
	4,9
	8,1
	8,0
	4,5
	1,82
	1960


Предельные отклонения по размерам и форме швеллеров (рис. 1 и 2) с учетом точности прокатки представлены в табл. 2.
Таблица 2
Предельные отклонения по размерам и форме швеллеров
	Параметр швеллера,
показатель качества
	Размер, мм
	Предельные отклонения (мм)
при точности прокатки

	
	
	повышенной
	обычной

	Высота h
	Св. 80 до 140 включ.
	±2,0
	±2,0

	Ширина полки b
	Св. 40 до 58 включ.
	±2,0
	±2,0

	Толщина полки t
	Св. 7,4 до 8,1 включ.
	–0,4
	–0,8

	Перекос полки ( при ширине полки b
	до 115 включ.
	не более 0,0125 b
	не более 0.025 b

	Прогиб стенки  f  при высоте h
	до 400 включ.
	не более 0,15 s
	не более 0,25 s

	Кривизна швеллера
	—
	не более 0,2 % длины l
	не более 0,2 % длины l


	Длина l
	до 8000
	+40
	+40


б) Методы и средства измерений размеров и отклонений
Схемы измерений, проводимых при контроле точности геометрических параметров объекта исследования, приведены в табл. 3.

Таблица 3
СХЕМЫ ИЗМЕРЕНИЙ
	Наименование измеряемого параметра, метода
и средства измерения
	Схема
	Формулы для вычисления измеряемого параметра

	1. Линейные размеры
Прямое измерение размера:

а) линейкой
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где xi – значение искомого размера, определяемого в результате измерения (действительный размер);


Продолжение табл. 3

	б) рулеткой с натяжением вручную (при расстоянии не более 10 м).
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	        a1i, a2i – начальный и конечный отсчеты по шкале средства измерения

	в) штангенциркулем
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	2. Отклонения угловых размеров

Прямое измерение отклонения углового размера в линейной мере на длине L линейкой или штангенциркулем с глубиномером с применением угольника (отклонения от перпендикулярности и т. п.)
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1 - объект измерения;
2 - угольник; 3 - глубиномер
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где xi – значение искомого отклонения, определяемого в результате измерения



	3. Отклонения формы поверхности

Определение отклонения от прямолинейности на всей длине элемента при помощи струны из стальной проволоки диаметром 0,2-0,5 мм или синтетической лески диаметром 0,8-1,0 мм на опорах равной высоты, задающей линию отсчета, и средств линейных измерений (линейки и т. д.).

Измерения проводят в размеченных на поверхности элемента точках в количестве n, определяемом в зависимости от длины изделия.
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1 – проверяемая поверхность;
2 – струна; 3 – струбцина;
4 – условная прямая;
5 – линейка
	Отклонение от прямолинейности xi, при​нимают равным:

– сумме абсолютных значений наибольшего из всех положительных и наибольшего из всех отрицательных измеренных в различных точках отклонений hi, если они имеют разные знаки;

– наибольшему по абсолютной величине из всех измеренных отклонений hi, если они имеют одинаковые знаки:
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где 
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 – расстояние от линии отсчета до проверяемой поверхности в точках опоры;

        hi – то же, в промежуточных точках разметки


в) Выбор методов и средств измерений
Методы и средства измерений принимают в соответствии с характером объекта и измеряемых параметров из условия:
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где 
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 – расчетная погрешность принимаемого метода и средства измерения (см. табл. 4);
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 – предельная погрешность измерения, определяемая из условия:
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где 
[image: image45.wmf]x
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 – допуск измеряемого геометрического параметра, установленный нормативно-технической документацией на объект измерения. Допуск – абсолютное значение разности предельных значений геометрического параметра (см. табл. 2);
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 – коэффициент, зависящий от цели измерений и характера объекта. Для измерений, выполняемых при контроле точности изготовления элементов, принимают 
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Таблица 4
Расчетные погрешности принимаемого метода и средства измерения

	Интервалы
номи​нальных размеров,

мм
	Погрешности измерений, мм

	
	Штангенциркуль с цифровым отсчетным устройством, шаг дискретности
0,01 мм
	Линейка металлическая, цена деления

1,0 мм
	Рулетка, цена
деления
1,0 мм
	Струна металлическая или капроновая с
отсчетом по линейке
с ценой деления

1,0 мм

	Св. 1 до 50
	0,03
	0,4
	–
	–

	» 50 » 200
	0,03
	0,4
	–
	–

	» 200 » 400
	0,04
	0,5
	0,5
	–

	» 400 » 600
	0,05
	0,5
	0,5
	–

	» 600 » 800
	0,06
	0,5
	0,5
	–

	» 800 » 1000
	0,07
	0,5
	0,5
	–

	» 1000 » 2000
	–
	–
	1,5
	0,3

	Примечание:  погрешности измерений с применением рекомендуемых средств рассчитаны для температуры воздуха t = (20±8) °С и разности температур объекта и средства измерения, равной 2 °С.


г) Точность измеряемого геометрического параметра
Точность геометрического параметра – степень приближения действительного значения геометрического параметра к его номинальному значению. 

Действительное отклонение параметра xi, измеренного согласно табл. 3, от его номинального значения 

 из табл. 1 определяют по формуле:
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Полученное значение действительного отклонения 
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 сравнивают с соответствующим допуском измеряемого геометрического параметра.
Требования к точности параметра, выраженные в виде предельных от​клонений 
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[image: image51.wmf]sup

x

d

, считают выполненными, если результат измерения отвечает условию:
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где 
[image: image53.wmf]inf

x

d

 – нижнее предельное отклонение геометрического параметра из табл. 2;
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 – верхнее предельное отклонение геометрического параметра из табл. 2.
Если значение действительного отклонения хотя бы одного геометрического параметра объекта исследования выходит за пределы допуска, то рассматриваемое изделие выбраковывается.
Практическое занятие №3
ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПРОЧНОСТИ БЕТОНА МЕХАНИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ. УСТАНОВКА ГРАДУИРОВОЧНОЙ ЗАВИСИМОСТИ
Цель работы: ознакомиться с методикой определения прочности бетона механическими методами неразрушающего контроля.
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
а) Достоинства механических методов неразрушающего контроля
Основной механической характеристикой бетона и мерой его прочности является предел прочности при сжатии. Определение прочности бетона в большинстве случаев осуществляется по результатам классических разрушающих испытаний бетонных образцов на прессах. Несмотря на это, данный метод не позволяет осуществлять надежный контроль прочности бетона из-за ряда недостатков, связанных:

· с различным нарастанием прочностных свойств бетона в образцах и строительных конструкциях из-за неодинаковых температурно-влажностных условий окружающей среды;

· с отсутствием возможности определения прочностных свойств бетона в различных зонах контролируемой конструкции;

· с практической возможностью определения фактической прочности бетона на сжатие при решении вопроса о возможности досрочного нагружения строящегося монолитного сооружения и в ряде других случаев.

Таким образом, все отмеченное свидетельствует о необходимости широкого использования неразрушающих методов со всеми их положительными свойствами в определении прочности бетона непосредственно в конструкциях, не подвергая их разрушению.

б) Классификация механических методов определения прочности бетона

Механические методы неразрушающего контроля прочности основаны на том, что прочность бетона при сжатии связана с другими механическими свойствами: твердостью, сопротивлением отрыву, усилием при скалывании небольшого куска бетона.

В зависимости от вида оцениваемого механического свойства используют следующие методы неразрушающих испытаний: пластической деформации; упругого отскока; отрыва (или отрыва со скалыванием); скалывания ребра; выдергивания стальных деталей.

Все механические методы неразрушающего контроля основаны на определении прочности бетона по предварительно установленным градуировочным зависимостям между прочностью бетонных образцов по ГОСТ 10180-90 и косвенным характеристикам прочности.
В зависимости от применяемого метода косвенными характеристиками прочности являются:

–  значение отскока бойка от поверхности бетона;

–  параметр ударного импульса (энергия удара);

–  размеры отпечатков на бетоне (диаметр, глубина и т. п.) или соотно​шение диаметров отпечатков на бетоне и стандартном образце при ударе индентора или его вдавливании в поверхность бетона;

–  значение напряжения, необходимого для местного разрушения бетона при отрыве приклеенного к нему металлического диска, равного усилию отрыва, деленному на площадь проекции поверхности отрыва бетона на плоскость диска;

–  значение усилия местного разрыва, необходимого для скалывания участка бетона на ребре конструкции;

–  значение усилия местного разрушения бетона при вырыве из него ан​керного устройства.

Выбор того или иного метода испытаний бетона зависит от цели испытания (контроль качества изделий на заводе, выборочный или сплошной контроль прочности, испытание конструкций из бетона с неизвестными свойствами), формы и размеров изделий, вида бетона, а также от требований к точности получаемых результатов и удобству проведения испытаний.

Метод неразрушающего контроля в зависимости от значе​ния проектной прочности бетона следует выбирать по табл. 1.
Таблица 1
Метод определения прочности бетона

	Метод
	Предельные значе​ния

прочности бетона, МПа

	Упругого отскока и пластической деформации
	5(50

	Ударного импульса
	10(70

	Отрыва
	5(60

	Отрыва со скалыванием
	5(100

	Скалывания ребра
	5(70


Механические методы неразрушающего контроля применяют для определения прочности бетона всех видов нормируемой прочности, а также для определения прочности бетона при отбраковке конструкций.
Испытания проводят при положительной температуре бетона. До​пускается при контроле конструкций определять прочность при от​рицательной температуре, но не ниже минус 10 (С при условии, что к мо​менту замораживания конструкция находилась не менее одной недели при положительной температуре и относительной влажности воздуха не более 75 %.

Оценку соответствия значений фактической прочности бетона, по​лученных с применением указанных методов установленным требованиям, производят по ГОСТ 18105.

1.  Подготовка к испытаниям
Для определения прочности бетона в конструкциях предваритель​но устанавливают градуировочную зависимость между прочностью бето​на и косвенной характеристикой прочности (в виде графика, таблицы или формулы).

Для установления градуировочных зависимостей используют не менее 15 серий образцов-кубов по ГОСТ 10180-90.

Образцы изготавливают в соответствии с ГОСТ 10180-90 в разные смены в течение 5 суток из бетона одного состава, одной и той же технологии и при том же режиме тепловлажностной обработки или тех же условиях тве​рдения, что и конструкции, подлежащие контролю. Рекомендуется изгото​влять образцы из бетонной смеси, отличающейся по составу от проектного по це​ментно-водному отношению в пределах (0,4 соответственно по 5 серий образцов.

Размеры образцов для градуировочной зависимости следует вы​бирать в соответствии с наибольшей крупностью заполнителя в бетонной смеси по
ГОСТ 10180-90, но не менее 100×100×100 мм – для неразрушающих методов отскока, ударного им​пульса, пластической деформации.
Для построения градуировочной зависимости необходимо провести испытания бетонных образцов-кубов сначала неразрушающими, а затем разрушающими методами по ГОСТ 10180-90.

За единичное значение прочности бетона принимают значение прочности бетона в серии по ГОСТ 10180-90 или прочность бетона одного образца (если градуировочную зависимость устанавливают по данным испытаний отдельных образцов).

За единичное значение косвенного показателя прочности при ус​тановлении градуировочной зависимости принимают среднее арифмети​ческое значение этой величины в серии образцов (или образце), исполь​зуемых для определения единичного значения прочности.

Градуировочная зависимость должна иметь среднее квадратичес​кое (остаточное) отклонение 
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, не превышающее 12% при использова​нии серии образцов, и 15 % – отдельных образцов от среднего значения прочности 
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Установленная градуировочная зависимость позволяет применять используемый для ее построения неразрушающий метод для контроля строительных железобетонных конструкций.

2.  Определение прочности контрольных образцов

неразрушающими методами
С помощью прибора, для которого определяется градуировочная зависимость, на каждом образце проводят испытания в следующей последовательности:

· прибор располагают так, чтобы усилие прикладывалось перпендику​лярно к грани контрольного образца в соответствии с инструкцией по эк​сплуатации прибора, и фиксируют значение косвенной характеристики на этом участке;

· перевернув образец-куб, фиксируют значение косвенной характеристики на противоположной грани.

· вычисляют среднее значение косвенной характеристики для данного образца.
Число испытаний на одном участке, по которым взято среднее значение косвенной характеристики, для методов упругого отскока и пластической деформации должно быть не менее 5-ти. Расстояния между центрами отпечатков должны быть не менее 30 мм, а расстояния от края образца до центра отпечатка – не менее 50 мм.

3. Определение прочности контрольных образцов

разрушающими методами
Все образцы одной серии должны быть испытаны в расчетном возрасте в течение не более 1 ч.

Перед установкой образца на пресс или испытательную машину удаляют частицы бетона, оставшиеся от предыдущего испытания на опор​ных плитах пресса.

Шкалу силоизмерителя испытательной машины, пресса или испы​тательной установки выбирают из условия, что ожидаемое значение разру​шающей нагрузки должно быть в интервале 20-80 %  максимальной нагруз​ки, допускаемой выбранной шкалой.

Нагружение образцов производят непрерывно со скоростью, обеспечивающей повышение расчетного напряжения в образце до его полного разрушения в пределах 0,6±0,4 МПа/с при испытаниях на сжатие и в пре​делах 0,05±0,02 МПа/с при испытаниях на растяжение. При этом время нагружения одного образца должно быть не менее 30 с.

Максимальное усилие, достигнутое в процессе испытания, принима​ют за разрушающую нагрузку и записывают его в журнал испытаний.

При испытании на сжатие образцы-кубы устанавливают одной из граней на нижнюю опорную плиту пресса (или испыта​тельной машины) центрально относительно его продольной оси, используя риски, нанесенные на плиту пресса, дополнительные стальные плиты или специальное центрирующее устройство.

Между плитами пресса и опорными поверхностями образца допускается прокладывать дополнительные стальные опорные плиты.

Образцы-половинки призм при испытании на сжатие помещают между двумя дополнительными стальными плитами. Дополнительные пли​ты центрируют относительно оси пресса, используя риски, нанесенные на плиту пресса и дополнительные стальные плиты, или специальное центри​рующее устройство.

После установки образца на опорные плиты пресса (дополнитель​ные стальные плиты) совмещают верхнюю плиту пресса с верхней опорной гранью образца (дополнительной стальной плитой) так, чтобы их плоскости полностью прилегали одна к другой. Далее начинают нагружение.

Прочность бетона, МПа (кгс/см2), следует вычислять с точностью до 0,1 МПа (1 кгс/см2) при испытаниях на сжатие по формуле:
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где 
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 – разрушающая нагрузка, Н (кгс);
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 – площадь рабочего сечения образца, мм2 (см2); 
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 – масштабный коэффициент, определяемый по ГОСТ 10180-90 или экспери​ментально. 
4.  Методика установления градуировочной зависимости 
и оценка её погрешности
Уравнение зависимости (косвенная характеристика – прочность( принимают линейным по формуле
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где 
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 – прочность бетона( МПа(
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 – косвенная характеристика.

Коэффициенты 
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 рассчитывают по формулам:
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	Средние значения прочности 
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где 
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 – соответственно значения прочности и косвенной характерис​тики для отдельных серий по ГОСТ 10180-90(
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 – число серий (или отдельных образцов)( использованных для построения градуировочной зависимости.

После построения градуировочной зависимости по формуле (2) производят ее корректировку отбраковкой единичных результатов испы​таний( не удовлетворяющих условию
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где 
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 – остаточное среднее квадратическое отклонение, определенное по формуле
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где 
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 – прочность бетона в i-той серии образцов( определенная по градуировочной зависимости по формуле
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После отбраковки градуировочную зависимость устанавливают зано​во по формулам (2–4) по оставшимся результатам испытания.

Погрешность определения прочности бетона по установленной зависимости оценивают по формуле (10) при использова​нии серии образцов и формуле (11) при использова​нии отдельных образцов:
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Если условие не выполняется, то проведение контроля и оценка прочности по полученной зависимости не допускаются.

Проверку градуировочной зависимости проводят не реже одного раза в 2 месяца, для чего изготовляют не менее 6 серий образцов в соответствии с п. 1.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЕТОВ
1. Ознакомиться с методикой определения прочности бетона на сжатие неразрушающими (см. пп. 1 и 2) и разрушающими методами (см. п. 3) контроля.
2. Ознакомиться с методикой установления градуировочной зависимости и оценки её погрешности (см. п. 4).
3. Используя данную методику установить градуировочную зависимость для прибора неразрушающего контроля и оценить её погрешность; заполнить табл. 3.

Для установления зависимос​ти между показаниями прибора и прочностью бетона в лабораторных условиях было испытано в тече​ние 1 суток 20 серий образцов-кубов размером 100×100×100 мм (N 20).
На каждом образце была выполнена серия из 10 ударов. Средние результаты по каждой серии приведены в табл. 3, столбец 2 для I варианта или столбец 3 для II варианта.

Затем образцы были разрушены в прессе и по формуле (1) рассчитано фактическое значение прочности (см. табл. 3, столбец 4 для I варианта или столбец 5 для II варианта).

Таблица 3
	№ серии
	Значение

косвенной
характеристики 
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зависимости 
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	I  вариант
	II вариант
	I  вариант
	II вариант
	до отбра​ковки
	после от​браковки
	до отбра​ковки
	после от​браковки

	1
	17,7
	12,3
	18,7
	29,7
	
	
	
	

	2
	18,6
	13,8
	26,7
	25,7
	
	
	
	

	3
	17,8
	14,2
	24,0
	22,6
	
	
	
	

	4
	18,1
	12,1
	23,6
	21,6
	
	
	
	

	5
	16,0
	13,8
	16,0
	20,5
	
	
	
	

	6
	19,2
	14,6
	27,6
	21,8
	
	
	
	

	7
	17,8
	12,8
	25,3
	22,3
	
	
	
	

	8
	19,6
	14,6
	32,2
	21,2
	
	
	
	

	9
	18,8
	11,8
	26,5
	33,5
	
	
	
	

	10
	17,8
	13,1
	22,2
	22,2
	
	
	
	

	11
	16,4
	12,6
	18,4
	28,4
	
	
	
	

	12
	19,2
	14,2
	31,8
	16,4
	
	
	
	

	13
	18,5
	12,7
	23,5
	30,5
	
	
	
	

	14
	19,1
	13,8
	24,4
	20,4
	
	
	
	

	15
	17,6
	11,0
	20,4
	32,4
	
	
	
	

	16
	19,2
	12,8
	31,3
	27,3
	
	
	
	

	17
	18,4
	13,8
	24,9
	20,9
	
	
	
	

	18
	18,8
	11,4
	26,2
	31,2
	
	
	
	

	19
	17,2
	13,5
	25,8
	22,8
	
	
	
	

	20
	17,3
	12,6
	21,0
	24,0
	
	
	
	


Среднее значение прочности 
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 и значение отскока 
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 вычисляем по формулам (5) и (6):
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Вычисляем по формулам (4) и (3) значения коэффициентов 
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 и 
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Градуировочную зависимость представляем в виде уравнения (2)
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Значения прочностей 
[image: image95.wmf]iH
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, рассчитанные по градуировочной зависи​мости, заносим в табл. 3, столбец 6.

Определяем по фо​рмуле (8) среднее квадратическое отклонение
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Сравнивая значение фактической прочности 
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 в сериях образцов с прочностью 
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, определенной по градуировочной зависимости, устанавливаем, выполнение условия (7) для всех серий (см. табл. 3, столбец 8). Серии, в которых условие не выполняется отбраковываем.

По оставшимся после отбраковки сериям образцов рассчитывают новые значения 
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, 
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 и коэффициентов 
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Определим опять значение 
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 (табл. 3, столбец 7) и рассчитаем среднее квадратическое отклонение
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Для скорректированной градуировочной зависимости по всем сериям образцов условие формулы (7) теперь удовлетворяется (см. табл. 3, столбец 9). Та​ким образом, дальнейшую корректировку проводить не требуется. Иско​мую градуировочную зависимость представляем в виде уравнения

[image: image109.wmf]......

H

RH

=+×

.
По формуле (10) определим погрешность полученной зависимости
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4. Сделать вывод о возможности определения прочности бетона по установленной градуировочной зависимости.

Вывод:

5. Построить тарировочную зависимость 
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6. Ознакомиться с устройством и работой прибора ПМ-2 (см. п. 5) и микроскопа отсчетного типа МПБ-2 (см. п. 6), а также методикой проведения испытаний неразрушающими методами (см. п. 8).
7. Определить прочность бетона на сжатие на одной из граней образца-куба с ребром 100 мм при помощи прибора ПМ-2 в соответствии с п. 5в; заполнить табл. 4. При этом:
· число испытаний, расстояния между местами испытаний и от края конструкции должны быть не меньше значений, приведенных в табл. 2;

· диаметр отпечатков измеряется при помощи отсчетного микроскопа типа МПБ-2;

· прочность бетона на сжатие (кубиковая прочность) испытываемого образца определяется по среднему значению диаметра отпечатков с помощью тарировочного графика (рис. 2);

· гарантированная прочность на осевое сжатие класса бетона испытываемого образца определяется по формуле

	
[image: image113.wmf]0,778

BR

=×

,
	(12)


где 
[image: image114.wmf]R

 – прочность бетона на сжатие (кубиковая прочность) образца.
Таблица 4
	№ сеч.
	Диаметр
отпечатка 
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	Средний диаметр отпечатков 
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	Прочность бетона  на сжатие 
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, МПа
	Гарантированная прочность на сжатие класса бетона образца
В, МПа

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	


Следовательно, образец изготовлен из бетона класса 
[image: image118.wmf]...
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8. Ознакомиться с устройством и работой прибора DIGI-Schmidt 2 (см. п. 7).
9. Определить прочность бетона на сжатие на противоположной грани образца-куба с ребром 100 мм при помощи прибора DIGI-Schmidt 2 в соответствии с п. 7д.
В результате проведения испытаний при помощи прибора DIGI-Schmidt 2 прочность бетона образца на сжатие составила:
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Соответственно гарантированная прочность на осевое сжатие класса бетона испытываемого образца определяется по формуле (12) и составляет:
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Следовательно, образец изготовлен из бетона класса 
[image: image121.wmf]...
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10. Сделать вывод по результатам неразрушающего контроля прочности бетона на сжатие образца-куба с ребром 100 мм  приборами ПМ-2 и DIGI-Schmidt 2.
Вывод:
Практическое занятие №4
КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ
Цель работы:  ознакомиться с методикой контроля качества сварных соединений металлических конструкций и трубопроводов, применяемых в строительстве.
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
1.  Классификация дефектов сварных соединений
К дефектам сварных соединений относятся дефекты швов, зон термического влияния и основного металла.

Дефекты при сварке металлов плавлением образуются вследствие нарушения требований нормативных документов к сварочным материалам, подготовке, сборке и сварке соединяемых элементов, термической и механической обработке сварных соединений и конструкции в целом.

Согласно ГОСТ 30242-97 «Дефекты соединений при сварке металлов плавлением» дефекты классифицированы на шесть групп:
1 – трещины;

2 – полости, поры;

3 – твердые включения;

4 – несплавления и непровары;

5 – нарушение формы шва;

6 – прочие дефекты, не включенные в вышеперечисленные группы.
В табл. 1 приведены:

· графа1 – трехзначное цифровое обозначение каждого дефекта или четырехзначное цифровое обозначение его разновидностей;

· графа2 – наименование дефекта;

· графа3 – определение и/или поясняющий текст;

· графа4 – рисунки, при необходимости дополняющие определение.
Таблица 1
Наименование, определение и обозначение дефектов сварных соединений
	Обозначение
дефекта
	Наименование дефекта
	Определение и/или
пояснение дефекта
	Рисунки сварных швов и
соединений с дефектами

	Группа 1.  Трещины

	100
	Трещины
	Несплошность, вызванная местным разрывом шва, который может возникнуть в результате охлаждения или действия нагрузок
	 

	1001
	Микро-трещина
	Трещина, имеющая микроскопические размеры, которую обнаруживают физическими методами не менее чем при пятидесятикратном увеличении
	 

	101
	Продольная трещина
	Трещина, ориентированная параллельно оси сварного шва.

Она может располагаться:
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	1011
	 
	- в металле сварного шва;
	

	1012
	 
	- на границе сплавления;
	

	1013
	 
	- в зоне термического влияния;
	

	1014
	 
	- в основном металле
	

	102
	Поперечная трещина
	Трещина, ориентированная поперек оси сварного шва.

Она может располагаться:
	[image: image123.png]1023





	1021
	
	- в металле сварного шва;
	

	1023
	
	- в зоне термического влияния;
	

	1024
	
	- в основном металле
	

	103
	Радиальные трещины
	Трещины, радиально расходящиеся из одной точки.
Они могут быть:
	[image: image124.png]1034






	1031
	
	- в металле сварного шва;
	

	1033
	
	- в зоне термического влияния;
	

	1034
	
	- в основном металле
	

	104
	Трещина
в кратере
	Трещина в кратере сварного шва, которая может быть:
	[image: image125.png]1045
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	1045
	
	- продольной;
	

	1046
	
	- поперечной;
	

	1047
	
	- звездообразной
	


Продолжение табл. 1
	Обозначение
дефекта
	Наименование дефекта
	Определение и/или
пояснение дефекта
	Рисунки сварных швов и
соединений с дефектами

	105
	Раздельные трещины
	Группа трещин, которые могут располагаться:
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	1051
	
	- в металле сварного шва;
	

	1053
	
	- в зоне термического влияния;
	

	1054
	
	- в основном металле
	

	106
	Разветвленные трещины
	Группа трещин, возникших из одной трещины.

Они могут располагаться: 
	[image: image127.png]




	1061
	
	- в металле сварного шва;
	

	1063
	
	- в зоне термического влияния;
	

	1064
	
	- в основном металле
	

	Группа 2.  Поры

	200
	Газовая
полость
	Полость произвольной формы, образованная газами, задержанными в расплавленном металле, которая не имеет углов
	 

	2011
	Газовая пора
	Газовая полость обычно сферической формы
	[image: image128.png]




	2012
	Равномерно распределенная пористость
	Группа газовых пор, распределенных равномерно в металле сварного шва. Следует отличать от цепочки пор (2014)
	[image: image129.png]




	2013
	Скопление пор
	Группа газовых полостей (три или более), расположенных кучно с расстоянием между ними менее трех максимальных размеров большей из полостей
	[image: image130.png]




	2014
	Цепочка пор
	Ряд газовых пор, расположенных в линию, обычно параллельно оси сварного шва, с расстоянием между ними менее трех максимальных размеров большей из пор
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Продолжение табл. 1
	Обозначение
дефекта
	Наименование дефекта
	Определение и/или
пояснение дефекта
	Рисунки сварных швов и
соединений с дефектами

	2015
	Продолговатая полость
	Несплошность, вытянутая вдоль оси сварного шва. Длина несплошности не менее чем в два раза превышает высоту
	[image: image132.png]




	2016
	Свищ
	Трубчатая полость в металле сварного шва, вызванная выделением газа. Форма и положение свища определяются режимом затвердевания и источником газа. Обычно свищи группируются в скопления и распределяются елочкой
	[image: image133.png]2016 2016
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	2017
	Поверхностная пора
	Газовая пора, которая нарушает сплошность поверхности сварного шва
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	202
	Усадочная
раковина
	Полость, образующаяся вследствие усадки во время затвердевания
	 

	2024
	Кратер
	Усадочная раковина в конце валика сварного шва, не заваренная до или во время выполнения последующих проходов
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	Группа 3.  Твердые включения

	300
	Твердое
включение
	Твердые инородные вещества металлического или неметаллического происхождения в металле сварного шва. Включения, имеющие хотя бы один острый угол, называются остроугольными включениями
	[image: image136.png]





Продолжение табл. 1
	Обозначение
дефекта
	Наименование дефекта
	Определение и/или
пояснение дефекта
	Рисунки сварных швов и
соединений с дефектами

	301
	Шлаковое включение
	Шлак, попавший в металл сварного шва.
В зависимости от условий образования такие включения могут быть:
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	3011
	
	- линейными;
	

	3012
	
	- разобщенными;
	

	3013
	
	- прочими
	

	302
	Флюсовое включение
	Флюс, попавший в металл сварного шва.
В зависимости от условий образования такие включения могут быть:
	См. 3011-3013

	3021
	
	- линейными;
	

	3022
	
	- разобщенными;
	

	3023
	
	- прочими
	

	303
	Оксидное включение
	Оксид металла, попавший в металл сварного шва во время затвердевания
	 

	304
	Металлическое включение
	Частица инородного металла, попавшая в металл сварного шва.
Различают частицы из:
	 

	3041
	
	- вольфрама;
	

	3042
	
	- меди;
	

	3043
	
	- другого металла
	

	Группа 4.  Несплавление и непровар

	401
	Несплавление
	Отсутствие соединения между металлом сварного шва и основным металлом или между отдельными валиками сварного шва.
Различают несплавления:
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	4011
	
	- по боковой стороне;
	

	4012
	
	- между валиками;
	

	4013
	
	- в корне сварного шва
	

	402
	Непровар
(неполный провар)


	Несплавление основного металла по всей длине шва или на участке, возникающее вследствие неспособности расплавленного металла проникнуть в корень соединения
	[image: image139.png]402







Продолжение табл. 1
	Обозначение
дефекта
	Наименование дефекта
	Определение и/или
пояснение дефекта
	Рисунки сварных швов и
соединений с дефектами

	Группа 5.  Нарушение формы шва

	500
	Нарушение формы
	Отклонение формы наружных поверхностей сварного шва или геометрии соединения от установленного значения
	 

	5011
	Подрез
непрерывный
	Углубление продольное на наружной поверхности валика сварного шва, образовавшееся при сварке
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	5012
	Подрез
прерывистый
	
	[image: image141.png]5012






	5013
	Усадочная
канавка
	Подрез со стороны корня одностороннего сварного шва, вызванный усадкой по границе сплавления (см. также 5012)
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	502
	Превышение выпуклости стыкового шва
	Избыток наплавленного металла на лицевой стороне стыкового шва сверх установленного значения
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	503
	Превышение выпуклости углового шва
	Избыток наплавленного металла на лицевой стороне углового шва (на всей длине или на участке) сверх установленного значения
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	504
	Превышение проплава
	Избыток наплавленного металла на обратной стороне стыкового шва сверх установленного значения
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	5041
	Местное
превышение проплава
	Местный избыточный проплав сверх установленного значения
	 


Продолжение табл. 1
	Обозначение
дефекта
	Наименование дефекта
	Определение и/или
пояснение дефекта
	Рисунки сварных швов и
соединений с дефектами

	505
	Неправильный профиль
сварного шва
	Угол α между поверхностью основного металла и плоскостью, касательной к поверхности сварного шва, менее установленного значения
	[image: image146.png]HopManetisii 505





	506
	Наплыв
	Избыток наплавленного металла сварного шва, натекший на поверхность основного металла, но не сплавленный с ним
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	507
	Линейное смещение
	Смещение между двумя свариваемыми элементами, при котором их поверхности располагаются параллельно, но не на требуемом уровне
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	508
	Угловое
смещение
	Смешение между двумя свариваемыми элементами, при котором их поверхности располагаются под углом, отличающимся от требуемого
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	509
	Натек
	Металл сварного шва, осевший вследствие действия силы тяжести и не имеющий сплавления с соединяемой поверхностью.
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	В зависимости от условий это может быть:
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	5091
	
	- натек при горизонтальном положении сварки;
	

	5092
	
	- натек в нижнем или потолочном положении сварки;
	

	5093
	
	- натек в угловом сварном шве;
	

	5094
	
	- натекание в шве нахлесточного соединения
	

	510
	Прожог
	Вытекание металла сварочной ванны, в результате которого образуется сквозное отверстие в сварном шве
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Продолжение табл. 1
	Обозначение
дефекта
	Наименование дефекта
	Определение и/или
пояснение дефекта
	Рисунки сварных швов и
соединений с дефектами

	511
	Неполностью заполненная разделка
кромок
	Продольная непрерывная или прерывистая канавка на поверхности сварного шва из-за недостаточности присадочного металла при сварке
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	512
	Чрезмерная асимметрия углового шва
	Чрезмерное превышение размеров одного катета над другим
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	513
	Неравномерная ширина шва
	Отклонение ширины от установленного значения вдоль сварного шва
	 

	514
	Неровная
поверхность
	Грубая неравномерность формы поверхности усиления шва по длине
	 

	515
	Вогнутость корня шва
	Неглубокая канавка со стороны корня одностороннего сварного шва, образовавшаяся вследствие усадки (см. также 5013)
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	516
	Пористость
в корне
сварного шва
	Наличие пор в корне сварного шва вследствие возникновения пузырьков во время затвердевания металла
	 

	517
	Возобновление
	Местная неровность поверхности в месте возобновления сварки
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	Группа 6.  Прочие дефекты

	600
	Прочие
дефекты
	Все дефекты, которые не могут быть включены в группы 1-5
	 

	601
	Случайная
дуга
	Местное повреждение поверхности основного металла, примыкающего к сварному шву, возникшее в результате случайного горения дуги
	 


Продолжение табл. 1
	Обозначение
дефекта
	Наименование дефекта
	Определение и/или
пояснение дефекта
	Рисунки сварных швов и
соединений с дефектами

	602
	Брызги
металла
	Капли наплавленного или присадочного металла, образовавшиеся во время сварки и прилипшие к поверхности затвердевшего металла сварного шва или околошовной зоны основного металла
	

	6021
	Вольфрамовые брызги
	Частицы вольфрама, выброшенные из расплавленной зоны электрода на поверхность основного металла или затвердевшего металла сварного шва
	 

	603
	Поверхностные задиры
	Повреждение поверхности, вызванное удалением временно приваренного приспособления
	 

	606
	Утонение
металла
	Уменьшение толщины металла до значения менее допустимого при механической обработке
	 


2.  Методы контроля качества сварных соединений
Для обеспечения требуемого уровня качества сварных соединений металлических конструкций и трубопроводов, применяемых в строительстве, необходимо выполнять:

· входной контроль;

· пооперационный контроль;

· визуальный контроль;

· контроль неразрушающими физическими методами;

· контроль разрушающими методами.
Входной контроль включает в себя:

· приемку и (или) освидетельствование соединяемых сваркой элементов металлических конструкций или трубопроводов на соответствие их требованиям нормативных документов;

· количественный и качественный контроль сварочных материалов.
Пооперационный контроль выполняется производителем работ непосредственно и непрерывно в процессе проведения операций по сборке и сварке металлоконструкций или трубопроводов. При пооперационном контроле проверяют соответствие выполняемых работ проекту, требованиям государственных стандартов, технологических инструкций и карт.
Визуальному контролю и обмеру подвергают все сварные соединения металлоконструкций или трубопроводов после их очистки от шлака, грязи, брызг металла, грязи, снега и т. п. Контроль внешним осмотром и измерениями предназначен для выявления поверхностных дефектов и несоответствия формы и геометрических размеров усиления сварных швов и смещения кромок установленным требованиям ГОСТов и ТУ на качество сварных соединений по внешнему виду.
Контроль неразрушающими физическими методами предназначен для выявления сквозных и внутренних дефектов в сварных соединениях (трещин, непроваров, несплавлений, пор, металлических и неметаллических включений и др.) и в сварных точечных соединениях (раковин, рыхлостей, трещин).
Количество и протяженность контролируемых сплошных, прерывистых и точечных сварных соединений и нормы допустимой дефектности определяются нормативно-технической документацией на изготовление, монтаж, эксплуатацию и ремонт строительных металлоконструкций.
Методы неразрушающего контроля в соответствии с ГОСТ 3242-79 приведены в табл. 2.

Таблица 2
Неразрушающие методы контроля качества сварных соединений
	Вид и метод
контроля
	Характеристики метода

	
	Выявляемые
дефекты
	Особенности метода

	Капиллярный

(ГОСТ 18442-80*):

- цветной;

- люминесцентный;

- люминесцентно-цветной
	Поверхностные и сквозные дефекты
	Капиллярные методы основаны на капиллярном проникновении индикаторных жидкостей в полости поверхностных и сквозных несплошностей материала объектов контроля и регистрации образующихся индикаторных следов визуальным способом или с помощью преобразователя

	Радиационный

(ГОСТ 20426-82):

- радиографический;

- радиоскопический;

- радиометрический
	Внутренние и
поверхностные
дефекты, а также дефекты формы соединения
	Радиационные методы используют излучения рентгеновских аппаратов, излучения закрытых радиоактивных источников на основе 
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, и тормозного излучения бетатронов

	Ультразвуковой

(ГОСТ 14782-86)
	Внутренние и
поверхностные
дефекты
	Метод основан на отражении и преломлении ультразвуковых волн при переходе из одной среды в другую с использованием ультразвукового импульсного дефектоскопа с пьезоэлектрическими преобразователями. Характер дефектов и их действительные размеры не определяются

	
	
	

	Вид и метод
контроля
	Характеристики метода

	
	Выявляемые
дефекты
	Особенности метода

	Магнитный:
	
	

	- магнитопорошковый

(ГОСТ 21105-87*)
	Поверхностные и подповерхностные дефекты
	Метод основан на явлении притяжения частиц магнитного порошка магнитными потоками рассеяния, возникающими над дефектами в намагниченных объектах контроля и регистрации образующихся индикаторных рисунков визуально или автоматическими устройствами обработки изображения

	- магнитографический (ГОСТ 25225-82)
	Поверхностные, подповерхностные и внутренние
дефекты
	Метод основан на обнаружении полей рассеяния, возникающих над металлом в местах расположения дефектов при намагничивании контролируемых изделий. Поля рассеяния дефектов фиксируются на эластичном магнитоносителе (магнитной ленте), плотно прижатом к поверхности шва. Полученная на ленте магнитограмма сварного шва с отпечатками полей дефектов воспроизводится с помощью специального считывающего устройства – дефектоскопа

	- метод магнитной памяти металла
(ГОСТ Р 52005-2003)
	Поверхностные и подповерхностные дефекты
	Метод основан на измерении и анализе распределения собственных магнитных полей рассеяния металла изделий или сварных соединений, отражающих их структурную и технологическую наследственность, без специального намагничивания.


Помимо неразрушающих методов контроля качества сварных соединений, представленных в табл. 2 необходимо также отметить такой вид контроля, как течеискание (контроль герметичности), выполняемый в соответствии с требованиями ГОСТ 3242-79, ГОСТ 24054-80 и другой нормативно-технической документации. К основным методам испытаний на герметичность относятся: гидростатический, манометрический, пузырьковый, масс-спектрометрический и галогенный.
Степень герметичности (допустимые натекания или утечка газа, жидкости) характеризуют потоком газа (жидкости) через единичный или все сквозные дефекты сварной конструкции, падением давления газа (жидкости) за единицу времени, размером индикаторного пятна пробного вещества и тому подобными величинами, приведенными к рабочим или испытательным условиям.

Разрушающие методы контроля включают механические испытания, определение твердости, химического состава и металлографические исследования сварных соединений.
3.  Визуальный контроль качества сварных соединений
Визуальный контроль качества сварных соединений металлоконструкций или трубопроводов позволяет выявить несплошности, отклонения размера и формы сварного соединения от заданных величин более 0,1 мм, a также поверхностное окисление сварного соединения.
Контроль внешним осмотром и измерениями является обязательной операцией при выполнении сварочных работ и должен проводиться независимо от других неразрушающих методов контроля и всегда предшествовать им.
Внешний осмотр сварных соединений проводится по всей их длине для выявления несоответствия формы шва требованиям нормативно-технической документации и рабочих чертежей, трещин, наплывов, прожогов, незаваренных кратеров, свищей, пор и подрезов, пятен коротких замыканий электрода на основном металле и других дефектов.
На поверхности сварных швов и околошовной зоны должны отсутствовать поры и трещины любых размеров, а также другие видимые дефекты, размеры которых превышают регламентированные для неразрушающего контроля.
Измерения сварных соединений следует проводить, применяя увеличительные приборы и измерительные инструменты: лупы складные карманные, лупы измерительные, штангенциркули, линейки измерительные металлические, рулетки измерительные металлические и наборы шаблонов для контроля геометрии и размеров швов.

При измерении сварных соединений проверяются: ширина и высота усиления сварного шва, катеты швов угловых, тавровых и нахлесточных соединений, длина и шаг прерывистых швов, высота чешуйчатости, величина нахлестки, размеры поверхностных дефектов сварных соединений и величина смещения кромок. Все измерения должны выполняться после контроля внешним осмотром либо параллельно с ним.

Контроль формы и размеров усиления сварного шва производится по всей его длине в местах, отстоящих друг от друга на расстоянии не более одного метра, но не менее чем в трех местах по длине каждого шва.

Результаты контроля заносятся в специальный журнал регистрации выполнения контроля сварных соединений внешним осмотром и измерениями.

Если при визуальном осмотре в сварном соединении обнаружены недопустимые дефекты, данное сварное соединение подлежит вырезке или ремонту в соответствии с требованиями нормативно-технической документации. После устранения дефектов сварное соединение должно быть вновь подвергнуто контролю внешним осмотром и измерениями.
4.  Индикатор концентрации напряжений “ИКН-1М-4”
а) Назначение и принцип работы
ИКН-1М-4 (см. рис. 1) – прибор, предназначенный для измерения, регистрации и обработки данных диагностики напряженно-деформированного состояния оборудования и конструкций с использованием метода магнитной памяти металла (см. п. 5).

По принципу измерений прибор ИКН-1М-4 является специализирован​ным четырехканальным феррозондовым магнитометром. По величине и характеру изменения нормальной составляющей вектора напряженности магнитного поля рассеяния (
[image: image162.wmf]p
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), измеряемого прибором над поверхностью контролируемых объектов, по специализированным методикам оцениваются: напряженно-дефор​ми​рованное состояние оборудования, структурные изменения металла, и выявляются поверхностные и подповерхностные дефекты. Связь между распределением поля 
[image: image163.wmf]p
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, зонами концентрации напряжений и конкретными дефектами устанавливается методологически. Разработаны методики контроля для различных отраслей промышленности.
Напряженность магнитного поля 
[image: image164.wmf]p
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 на шкалах прибора проградуирована в А/м {Ампер/метр}. Длина регистрируемого перемещения датчика проградуирована в мм {миллиметрах}. Интенсивность изменения распределения поля по длине dH/dx проградуирована в (А/м)/мм {(Ампер/метр)/миллиметр}.
К достоинствам прибора ИКН-1М-4 можно отнести следующее:

· не требуется специального намагничивания контролируемых объектов, так как используется остаточная намагниченность, сформировавшаяся в процессе их эксплуатации;

· не требуется какой-либо подготовки контролируемой поверхности;

· места концентрации напряжений и дефектов металла, не известные заранее, определяются в процессе контроля;

· для расширенной обработки данных и создания банка данных в приборе предусмотрена возможность передачи данных на IBM PC.
Прибор является специализированным средством неразрушающего контроля.
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Рис. 1.  Прибор ИКН-1М-4
В комплекте с прибором поставляют специализированные датчики (рис. 2). Тип датчика определяется методикой и объектом контроля. На датчике должно быть не менее двух каналов измерений, один из которых измерительный, а другой используют для отстройки от внешнего магнитного поля Земли.

В корпусе сканирующего устройства имеется электронный блок усиления измеряемого поля и датчик для измерения длины контролируемого участка.
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Рис. 2.  Сканирующие устройства для прибора ИКН-1М-4
б) Основные технические характеристики:

· диапазон измерения величины 
[image: image169.wmf]p
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: ± 2000 А/м;
· количество каналов измерения величины 
[image: image170.wmf]p
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 — 2 (4);

· минимальный (максимальный) шаг сканирования — 1 (128) мм;

· максимальная скорость сканирования (шаг 1 мм) — 0,2 (0,5) м/с;

· микропроцессор – 8 бит;

· емкость оперативной памяти ОЗУ — 128 кБ;
· емкость энергонезависимой памяти (Flash disk) ДЗУ — 1 (4) МБ;
· жидко-кристаллический графический индикатор — 128(64 точки;

· рабочий температурный диапазон — от –15 до +55 °С;
· диапазон относительной влажности — от 45% до 85 %;

· вес с аккумуляторными батареями — не более 0,5 кг;

· основная относительная погрешность измерения 
[image: image171.wmf]p
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 для каждого из каналов: ± 5 %;
· дополнительная абсолютная погрешность измерения 
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 для каждого из каналов: ± 2 А/м;
· основная абсолютная погрешность измерения перемещения датчика:
± 1 шаг;
· дополнительная относительная погрешность измерения перемещения датчика:
± 5 %;
· максимальная длина регистрируемого участка при шаге измерений 1мм (файл 80 кБ) — 10 м;
· максимальная длина регистрируемого участка при шаге измерений 128 мм (файл 80 кБ) — 1280 м;
· время непрерывной работы от внутренних аккумуляторных батарей 1500 мА(ч —  не менее 2,5 часов.
в) Подготовка к работе

· Подключите прибор к одному из следующих источников питания:

· батареи 1.5 В, размер АА – 4 шт. (устанавливаются в корпус прибора);

· аккумуляторные батареи 1.2 В, размер АА – 4 шт. (устанавливаются в корпус прибора; порядок установки батарей изображен на батарейном отсеке прибора);

· внешний аккумуляторный блок 5В;

· блок питания (стабилизированный адаптер AC 220V – DC 5V, 500 mA).

· В зависимости от требуемой задачи подключите к прибору: измерительный датчик, интерфейсный кабель RS232, кабель для принтера CENTRONICS.

· Включите прибор, нажав кнопку включения на верхней панели.

· Установите необходимый уровень подсветки, контрастности, звука, используя соответствующие клавиши на клавиатуре прибора.

· Осуществите настройку прибора на подключенный датчик, если это
необходимо. Перенастройку прибора на датчик необходимо производить каждый раз при замене датчика или кабеля датчика.

г) Работа с прибором
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Рис. 3.  Вид главного меню прибора ИКН-1М-4
Пункты главного меню (см. рис. 3):

“Сканирование” – режим считывания данных с датчика в ОЗУ с отображением их на экране в виде графика. По окончанию считывания данных –просмотр, анализ и возможная запись в ДЗУ.

“Чтение файла” – загрузка файла из ДЗУ в ОЗУ для просмотра, анализа и распечатки на принтере.

“Установки” – установка параметров и режимов работы прибора (отстройка от внешнего поля, режим работы, масштаб, шаг измерений, база измерений предельный коэффициент К).
“Калибровка” – выбор и калибровка датчиков.

“Сброс на IBM” – режим передачи файлов на IBM совместимый компьютер
через последовательный порт (RS232).

“Стирание ДЗУ” – стирание всех файлов из ДЗУ.
Для выбора какого-либо пункта меню необходимо выделить его при помощи клавиш “(” и “(” курсором и нажать клавишу “Enter”.
Помимо этого, находясь в главном меню, можно:

· перейти в режим “Сканирование”, нажав клавишу “Start”;
· установить режим работы прибора, нажав одну из клавиш “F1...F15”;
· установить необходимый уровень подсветки, контрастности, звука;

· произвести «Отстройку по значению» от внешнего поля, нажав клавишу “Set Н0”.
Пункт главного меню: “Сканирование”.
Возможны два способа сканирования:

· автоматический ввод длины (при помощи устройства отсчета длины);

· сканирование   по  точкам   с   использованием   клавиши  “Dot” (датчик устанавливается в нужную позицию и нажимается клавиша “Dot”, потом в следующую позицию и т. д.).

При нажатии клавиши “Dot” или при начале поворота колесика датчика, на экране появляются оси координат Н (dH) и L в соответствии с установленным режимом и масштабом. Каждая точка сканирования отображается соответствующей точкой графика на экране. При заполнении графиком всего экрана, экран обновляется (но все данные остаются в ОЗУ). В правом верхнем углу экрана индицируется текущее значение Н или dH, в зависимости от выбранного режима; в правом нижнем углу индицируется текущее значение L (см. рис. 4).
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Рис. 4.  Режим сканирования: а) график H, 2-го канала;  б) график dH, 1-го канала

В режиме dH (см. рис. 4б) на экране выводится значение предельного коэффициента К в виде пунктирной линии.
Функции временного приостановления сканирования и продолжения сканирования осуществляются последовательными нажатиями клавиши “Start/Stop”. По окончании сканирования нажмите клавишу “Enter”.
При сканировании график считывается в ОЗУ (по всем каналам, за исключением канала, используемого для отстройки от внешнего поля) во всех режимах, а отображается на экране в соответствии с выбранным режимом.

После окончания сканирования вы можете проанализировать график в режиме просмотра, включить график в массив наложения, записать файл на диск или начать сканирование нового файла.
1. При нажатии на клавишу “Start” последний график стирается из ОЗУ, и прибор переходит в режим сканирования.

2. При нажатии на клавишу “Mixed” график включается в массив наложения
(сохраняется в ОЗУ), и прибор переходит в режим сканирования.

3. При нажатии на клавишу “Save” происходит запись графика (графиков) в ДЗУ.

4. При нажатии кнопки “ESC” происходит выход в главное меню, при этом
все графики в ОЗУ стираются.
После входа в режим «Просмотра графика» происходит автоматическое нормирование графиков по длине L и максимальному значению Н (dH).
При нажатии клавиши “INFO” на экран выводится справочная информация о данных файла (см. рис. 5).
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Рис. 5.  Информация к файлу

Пункт главного меню: “Установки” (см. рис. 3).
· Отстройка от внешнего поля. Существует два типа отстройки:

– отстройка с использованием одного из зондов датчика (зонд №2 – для
двухканального датчика, зонд №3 – для трехканального датчика, зонд №4 –
для четырехканального датчика);

– отстройка по значению (от величины измеряемого поля в каждой точке отнимается  определенное  значение).  Данное  значение  либо  вводится  с клавиатуры, либо считывается с датчиков при использовании клавиши “Set Н0”.

· Режим работы (дублирование клавиш “F1...F15”).

· Шаг сканирования (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 мм).

· База измерения (расстояние между феррозондовыми датчиками в мм).
· Предельный коэффициент К ((10–3 А/м2).
Пункт главного меню: “Калибровка” (см. рис. 6).
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Рис. 6.  Меню: “Калибровка”
· “Выбор датчика”. Установите курсор на имя используемого датчика и нажмите клавишу “Enter”, после чего из памяти будут вызваны все настройки по данному датчику (датчик № 1 – двухканальный; № 2 – трехканальный; № 3, № 4 – четырехканальные).
· “Калибровка Н”. При калибровке необходимо сначала установить датчик в нижнее положение (поле H–) и нажать клавишу “Enter”, затем в верхнее положение (поле H+) и нажать клавишу “Enter”. Калибровка осуществляется на поле H-калибровочное, величина которого устанавливается в пункте меню “Ввод Н-калибр”.
В рабочих условиях рекомендуется производить калибровку на поле Земли (40 А/м), в лабораторных – на поле специальной катушки (например, 2000 А/м).

· “Калибровка L”. Калибровка измерителя длины датчика. При этом необходимо просканировать вдоль линейки 0,5 м, и нажать клавишу “Enter”. После чего прибор автоматически произведет коррекцию настроек измерителя длины.

· “Ввод Н-калибр”. Ввод значения величины поля, на которое будет производиться калибровка датчиков измерителей Н.
5.  Метод магнитной памяти металла (ГОСТ Р 52005-2003)
а) Назначение:
· определение неоднородности напряженно-деформированного состояния оборудования и конструкций и выявление зон концентрации напряжений – основных источников развития повреждений;

· определение мест отбора проб металла в зонах концентрации напряжений для оценки структурно-механического состояния;

· сокращение объема контроля и материальных затрат при его использовании в сочетании с традиционными методами неразрушающего контроля;

· контроль качества сварных соединений различных типов и конструктивного исполнения (в том числе контактной, точечной сварки).

б) Общие положения
Метод магнитной памяти металла (МПМ) относится к неразрушающему пассивному феррозондовому магнитному методу, основанный на измерении и анализе распределения собственных магнитных полей рассеяния металла изделий, отражающих их структурную и технологическую наследственность, включая сварные соединения. При контроле используют естественную намагниченность, сформировавшуюся в процессе изготовления изделия в магнитном поле Земли. Для оборудования, находящегося в эксплуатации, магнитная память проявляется в необратимом изменении намагниченности металла в направлении действия максимальных напряжений от рабочих нагрузок.

Метод МПМ определяет зоны концентрации напряжений, наличие дефектов и неоднородности структуры металла и сварных соединений.

Метод МПМ применяют на изделиях из ферро- и парамагнитных сталей и сплавов, чугунах, без ограничения контролируемых размеров толщин, включая сварные соединения.

При использовании метода МПМ оборудование и конструкции контролируют как в рабочем состоянии (под нагрузкой), так и при их останове (после снятия рабочей нагрузки).

Зачистка и подготовка поверхности не требуются. Изоляцию толщиной более 4 мм рекомендуется снять. В отдельных случаях при контроле допускается немагнитная изоляция толщиной более 4 мм.
Диапазон толщин металла в зонах контроля указывают в методиках на данный объект контроля.

К ограничивающим факторам применения метода МПМ относят:

· искусственную намагниченность металла;

· постороннее ферромагнитное изделие на объекте контроля;

· наличие вблизи (ближе 1 м) объекта контроля источника внешнего магнитного поля и поля от электросварки.

Шумы и вибрации объекта контроля не оказывают влияния на результаты контроля.
Для контроля с использованием метода МПМ применяют специализированные магнитометрические приборы, имеющие сертификаты Госстандарта России, и основанные на фиксации импульсов тока в обмотке феррозонда при помещении его в магнитное поле рассеяния приповерхностного пространства объекта контроля. В качестве датчиков для измерения напряженности МПР могут быть использованы феррозондовые или другие магниточувствительные преобразователи (полимеры или градиентометры).
На погрешность измерения магнитного поля рассеяния влияют следующие факторы:

· чистота поверхности объекта контроля;

· расстояние датчика от поверхности объекта контроля;

· скорость сканирования датчика вдоль поверхности объекта контроля;

· чувствительность датчика.

Допустимая погрешность измерений должна быть указана в методиках в зависимости от объекта контроля.
в) Проведение контроля

1. Измеряют нормальную составляющую магнитного поля рассеяния 
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 на поверхности объекта контроля непрерывным или точечным сканированием датчиком прибора, при этом на поверхности объекта контроля определяют зоны с экстремальными изменениями поля 
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 и линии с нулевым значением поля (
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). Эти зоны и линии по методике соответствуют зонам концентрации остаточных напряжений.

2. Для количественной оценки уровня концентрации остаточных напряжений определяют коэффициент интенсивности 
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, А/м2, изменения магнитного поля 
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где 
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 – разность поля 
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 между двумя точками контроля;


[image: image186.wmf]к
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 – расстояние между точками контроля.

3. Результаты контроля записывают в блок памяти прибора и затем, используя программный продукт, определяют зоны концентрации напряжений с максимальным значением 
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 и считывают среднее значение 
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 для всех зон концентрации напряжений, выявленных на объекте контроля.

4. После определения значений 
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 и 
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 для всех зон, выявленных при контроле, выделяют две-три зоны концентрации напряжений с самыми большими значениями 
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 и вычисляют отношение m:
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Если m превышает предельное значение 
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, то делается вывод о предельном состоянии металла, предшествующем повреждению объекта контроля.

Магнитный показатель 
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 характеризует деформационную способность металла на стадии упрочнения перед разрушением и определяется в лабораторных и промышленных условиях по специальной методике.

5. В зонах концентрации напряжений с максимальными значениями 
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 выполняют дополнительный контроль разрушающими или неразрушающими методами и отбирают наиболее представительную пробу металла или образец для исследования структуры и механических свойств металла.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
4. Ознакомиться с классификацией дефектов сварных соединений (см. п. 1 и табл. 1).
5. Ознакомиться с методами контроля качества сварных соединений (см. п. 2 и табл. 2).
6. Провести визуальный контроль по методике, изложенной в п. 3, используя набор образцов с дефектами сварных соединений.

7. По результатам визуального контроля сделать заключение о качестве сварных соединений контролируемых образцов отдельно по каждому дефекту; заполнить табл. 3.
Таблица 3
ЗАКЛЮЧЕНИЕ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ВИЗУАЛЬНОГО КОНТРОЛЯ

	№
образца
	Обозна​чение
дефекта
	Наименование дефекта
	Расположение
дефекта

	Заклю​чение:
годен, испра​вить, выре​зать

	1
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Продолжение табл. 3
	№
образца
	Обозна​чение
дефекта
	Наименование дефекта
	Располо​жение
дефекта
	Заклю​чение:
годен, испра​вить, выре​зать

	4
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5. Ознакомиться с устройством и работой индикатора концентрации напряжений “ИКН-1М-4”, а также с методом магнитной памяти металла, реализуемым при помощи данного прибора (см. п. 4 и 5).

6. Произвести контроль сварных соединений элемента строительной конструкции на предмет выявления поверхностных и подповерхностных дефектов (зон концентрации напряжений), используя индикатор концентрации напряжений “ИКН-1М-4”; заполнить табл. 4.

Практическое занятие №5

АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ И СОДЕРЖАНИЯ НОРМАТИВНОГО ДОКУМЕНТА

I. Цель занятия – закрепление теоретических знаний в области разработки национальных стандартов, а также получение практического опыта совершенствования национального стандарта в соответствии с требованиями ГОСТ Р 1.5-2004. Стандартизация в Российской Федерации. Стандарты национальные Российской Федерации. Правила построения, изложение, оформления и обозначения, 

Введение. 

1. Анализ построения и содержания стандарта.

2. Анализ изложения стандарта.

3. Анализ оформления стандарта.

4. Анализ обозначения стандарта.

Заключение. 

Во введении к работе следует отразить обоснование актуальности действующего национального или межгосударственного стандарта, выбранного для анализа.

Для анализа стандарта необходимо изучить требования ГОСТ Р 1.5-2004. Стандартизация в Российской Федерации. Стандарты национальные Российской Федерации. Правила построения, изложение, оформления и обозначения, 

В первом разделе работы следует отразить, насколько рассматриваемый стандарт соответствует требованиям раздела 3 ГОСТ Р 1.5 в отношении построения и содержания стандарта, привести ссылки на соответствующие пункты нормативных документов, например, «Рассматриваемый стандарт содержит все обязательные элементы: титульный лист, предисловие, наименование, область применения, основные положения и библиографические данные (3.1 ГОСТ 1.5), а также следующие дополнительные элементы: содержание, библиография. Основные положения стандарта представлены семью разделами».
Во втором разделе работы анализируется выполнение требований раздела 4 ГОСТ Р 1.5 в отношении изложения стандарта и приводятся ссылки на соответствующие пункты нормативных документов, например, «В стандарте использованы две таблицы, оформленные в соответствии с 4.5 ГОСТ 1.5 (привести пример оформления одной из таблиц). В стандарте использованы два примечания, которые оформлены не в соответствии с 4.9 ГОСТ 1.5 (привести пример, а также правильное оформление сноски) и т.д.».
В третьем разделе анализируется выполнение требований раздела 5 ГОСТ Р 1.5 в отношении оформления стандарта и приводятся ссылки на соответствующие пункты нормативных документов.

В четвертом разделе анализируется  выполнение требований раздела 7 ГОСТ Р 1.5 в отношении обозначения стандарта и приводятся ссылки на соответствующие пункты нормативных документов.

В заключении необходимо дать общую оценку степени соответствия стандарта требованиям ГОСТ Р 1.5. 

V. Форма представления результатов

Контрольно-курсовая работа оформляется на листах формата А4, объемом 15-20 страниц. Оформление контрольно-курсовой работы должно соответствовать требованиям ГОСТ 7.32-2003. Оформленная работа должна содержать титульный лист, содержание, основную часть. Форма титульного листа представлена в приложении А.

VI. Порядок проведения промежуточной аттестации. Шкала оценок.

Результаты выполнения контрольно-курсовой работы оцениваются по критериям: качество работы – 10 баллов, уровень защиты – 10 баллов. Общая сумма баллов – 20. Балльная оценка по контрольно-курсовой работе учитывается в оценке промежуточной аттестации – зачете.

VII. Рекомендуемая литература:

ГОСТ Р 1.5-2004. Стандартизация в Российской Федерации. Стандарты национальные Российской Федерации. Правила построения, изложение, оформления и обозначения.

ГОСТ 1.5-2001. Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Общие требования к построению, изложению, оформлению, содержанию и обозначению.













� По расположению дефекты сварных соединений условно можно разделить на: поверхностные, подповерхностные, внутренние, сквозные, дефекты формы.
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