焊缝质量检测综合实验
实验目的：

1．掌握手弧焊的操作方法；

2．学会选择合理的焊接工艺参数，能完成试件的焊接；

3.掌握常用金属材料焊接性的分析方法； 

4.了解焊接裂纹的主要因素；
5. 掌握正确制备力学性能试样及焊接接头力学性能试验的方法。

实验内容：
   1、用手弧焊焊接低碳钢试板；

   2、制备抗裂试验试样；

   3、进行材料抗裂试验；
4、制备焊接接头力学性能试样；

5、进行焊接接头力学性能实验。
主要仪器和设备：
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电弧焊机、铣床、刨床，拉伸试验机，弯曲试验机；

焊条（焊条型号自选），

卡尺、钢板尺、锤子、低倍放大镜等。
实验步骤：一、材料的准备
小铁研实验：材料：低碳钢Q235。

长度：应满足制取各种性能试样以及舍弃部分的要求,200mm；
宽度：应满足焊接接头组合后150mm；

厚度：焊件板厚10mm。
焊缝力学实验：

试件组合后如图：
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材料：低碳钢一组。Q235
长度：应满足制取各种性能试样以及舍弃部分的要求,200mm；
宽度：应满足焊接接头拉伸试样、弯曲试样长度要求,组合后200mm；
厚度：焊件板厚8mm。
二、坡口
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小铁研实验：采用直Y型试验，打Y型坡口，参数如图上所示。
实际操作：坡口可用砂轮机、角磨机、刨床、铣床加工出来。综合操作复杂程度和加工精确度，选择使用牛头刨床加工，60度刀。（牛头刨床型号：B665）
第一步：取一样板，使较平的一侧向下装夹（不平的一侧待加工平整）。先给样板预紧，用小锤轻敲，使板下侧尽量紧贴虎钳底部，再夹紧虎钳。
第二步：将工作台移动到刀具正下方，调整刀具垂直进给，使刀尖靠近样板。开动刨床，同时向下进给适当距离，配合水平进给，将样板不平整表面刨平。
第三步：在上一步的基础上，刀具向下进给4mm，开动机床，工作台缓慢水平进给，至到坡口尺寸符合焊缝要求。
同样的方法加工另一块样板。
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焊缝力学实验：

开双面焊X型坡口，破口倾角60度，中间预留厚度2mm。

实际操作：坡口可用砂轮机、角磨机、刨床、铣床加工出来。综合操作复杂程度和加工精确度，选择使用牛头刨床加工，60度刀。（牛头刨床型号：B665）

第一步：取一样板，使较平的一侧向下装夹（不平的一侧待加工平整）。先给样板预紧，用小锤轻敲，使板下侧尽量紧贴虎钳底部，再夹紧虎钳。

第二步：将工作台移动到刀具正下方，调整刀具垂直进给，使刀尖靠近样板。开动刨床，同时向下进给适当距离，配合水平进给，将样板不平整表面刨平。

第三步：在上一步的基础上，刀具向下进给4mm，开动机床，工作台缓慢水平进给，至到坡口尺寸符合焊缝要求。再加工另一面坡口。

同样的方法加工另一块样板。
三、焊接：
小铁研实验：先在缝两端60mm处焊上拘束焊缝（双面），然后在中间焊上试验焊缝。

第一步：把焊材放平，破口对齐间距为2mm，两端用焊条点焊，固定一下。

第二步：用J422焊条（直径2.5mm），电流100A，分别给缝距两端60mm范围内打底，做拘束焊缝。焊完后，在反面同样的操作。做完后再翻回原来的那一面，敲去焊渣，换直径为3.2mm的焊条在焊缝上用150A的电流焊第二层，焊完后再焊反面。同样再焊第三层。

第三步：用直径3.2mm 的J422焊条，焊接电流120—150A，在中间焊上试验焊缝，试验焊缝尽量平整，与两端拘束焊缝留2-3mm的距离。

焊缝力学实验：

试样对齐放平，间距2mm。依据前面小铁研抗裂实验的经验选择焊接性能较好的焊接方式焊接。

第一步：把焊材放平，坡口对齐，间距为2mm，两端用焊条点焊，固定一下。

第二步：用J422焊条（直径2.5mm），电流100A，给焊缝打底，焊完后，在反面同样的操作。做完后再翻回原来的那一面，敲去焊渣，换直径为3.2mm的焊条在焊缝上用150A的电流焊第二层，焊完后再焊反面。同样再焊第三层。直到焊缝不低于母材表面。（焊接时采用短弧焊接）
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焊接要求：试板挠度f在200mm长度内不应超过板厚的10%（0.8mm），且对接接头平板错位h不应超过板厚的15%(1.2mm )。焊缝及其热影响区表面无裂纹、未熔合、夹渣、弧坑和气孔，焊缝咬边深度不超过0.5mm，焊缝处不得低于母材表面。
四、进行实验
小铁研实验：试件焊好后，在自然条件下放置48小时才可进行。
1、敲去焊渣，清理焊缝表面污垢，用低倍放大镜观察焊缝表面。数出焊缝表面裂纹情况，并作记录。

2、将试验焊缝用圆盘铣刀切成同样宽度的6片，检查5个断面的裂纹深度，并作记录。
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3、计算表面裂纹发生率和断面裂纹发生率
①表面裂纹发生率计算：
表面裂纹发生率＝[(L1＋L2＋…)/( Lc)]×100%

＝(∑Li/Lc)×100%

②断面裂纹发生率计算：

断面裂纹发生率＝[(h1＋h2＋…)/( 5H)]×100%
＝(∑Li/Lc)×100%
实验结果记录
	焊条型号
	焊条直径
	试验层数
	电流(A)
	表面裂纹数

	J422
	3.2mm
	单层
	150
	0

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	断面号
	1
	2
	3
	4
	5

	裂纹数
	0
	0
	0
	0
	1

	裂纹长度
	——
	——
	——
	——
	0.2mm


焊缝高H=6mm
表面裂纹发生率＝0%
断面裂纹发生率＝[0.2mm/（5×6mm）]×100%=0.67%
结果分析：
经放大镜观察，试验焊缝表面没有出现裂纹；切开后，观察断面，焊缝只有一个，出现在焊缝的底部，
因此Q235可焊性很好
焊缝力学实验：
焊后24小时，制备力学性能试样，进行力学性能试验。在起弧和收弧处产生的焊接缺陷不能反映焊工正常的技能因素，故规定板状试件距两端20 mm的焊缝不能作力学试件。
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按图中进行标记、切割材料进行取样。1号为拉伸式样；2号为正弯式样；3号为焊接起弧收弧区，舍去不用。
拉伸式样要求：

各参数如右图所示。

试验长度内不得有刀痕或刻痕，焊缝上下表面应锉平、磨光或机加工至与母材表面齐平。
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正弯式样要求：
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焊缝上下表面应锉平、磨光或机加工至与母材表面齐平，焊缝棱角处均打磨成r≤1.5mm的圆角。
1、拉伸

按GB228-87《金属拉伸试验法》，在拉力机上进行。

当拉伸试验结果（屈服强度、抗拉强度）达到母材标准值时，可停止实验，判为合格；当试验结果低于母材标准值，则允许从同一试件上再取一个试样重新试验，若试验结果不低于母材标准值，则仍可判为合格，否则，判为不合格。

2、弯曲（如下图）。

参数说明：

	试样厚度
	试样宽度
	弯轴直径
	支点距离

	δ=8mm
	b=12mm
	d=3δ=24mm
	l=d+2.5δ=44mm


把试样按图示方式安放在实验机上，试样的焊缝中心线须对准弯轴中心。启动加压，直到试样弯曲180度，卸载，取下试样，观察裂纹情况。

弯曲试样冷弯到规定的180度后，其拉伸面上有任何一条长度大于1.5mm的横向（沿试样宽度方向）裂纹或缺陷，或任何一条长度大于3mm的纵向（沿试样长度方向）的裂纹或缺陷，为不合格。 
    若有不合格时，允许再取一试样进行实验，若重验合格，则可判为合格，否则为不合格，该试样代表的产品焊缝也不合格。 
实验结果：

拉伸：拉伸试样达到母材拉伸屈服强度235Mpa，判为合格。
弯曲：纵向横向均无裂纹裂纹。
思考题：
1、抗裂实验的拘束焊缝是否可以省去？

2、焊接电流的大小对焊接有什么影响？
1、答：不可以。先焊接拘束焊缝是为了减小试件的焊接变形，避免非试验焊缝处的力作用拉裂试验焊缝。
2、答：焊接电流大，线能量大，温度高，熔池深，热影响区域大。可以焊透的深度大，能够让焊条药皮充分反应保证焊缝质量，但打底层时电流过大会熔穿坡口较薄的地方。焊接电流小恰好相反，可用于打底或焊接速度不宜过快的地方。
参考书籍：

《焊接质量控制与检验》李亚江 刘强 王娟 等编著
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正弯试样
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