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В настоящее время сварка используется в промышленном производстве для получения прочных, надежных и качественных соединений. В сварном исполнении выпускаются различные по конструкции сосуды, аппараты, резервуары, нефте- и газопроводы, детали машин и приборов, судовые конструкции, автомобили, самолеты и др. Широка номенклатура свариваемых соединений в отношении материалов, толщин, а также применяемых методов и способов сварки, оборудования и т.п.

В процессе сварки плавлением детали подвергаются нагреву, который во многом определяет структуру и свойства сварного соединения. Для расчета температурных полей применяются математические модели, законы, формулы, упрощения, подробно описанные в работах [1, 2]. Существует ряд программных комплексов, позволяющие автоматизировать и визуализировать подобные расчеты на основе методов конечных элементов, например, «ANSYS», «SYSWELD», «Siemens NX» и др. Однако в ряде случаев необходимо провести и натурные эксперименты по определению температуры при сварке [3]. Для этого применяются контактные и бесконтактные методы. В первую очередь, это термокраски, термопары, термощупы и другие датчики температуры в различном конструктивном исполнении в паре с аналогово-цифровыми преобразователями, например, проекты «Arduino». Также можно использовать бесконтактные приборы и средства, например, инфракрасные термометры, пирометры, тепловизоры и др. Наиболее рациональным считается подход к определению температуры при сварке, когда применяются как расчетные, так и экспериментальные методы.

Отметим, что подобные исследования необходимы, например, для анализа изменения температуры в сварном соединении при определении ширины зоны термического влияния, скоростей охлаждения различных участков и др. Также это позволяет оптимально выбрать параметры режима сварки, позволяющие практически полностью исключить вероятность появления нежелательных дефектов, например, горячих трещин, а также возникновение высокого уровня напряжений и деформаций при сварке, термической обработки соединений и т.п. Анализ распределения температурных полей для предельного состояния позволяет спрогнозировать структуру, полученную при охлаждении после сварки, путем совместного исследования диаграмм состояния металлических материалов и изотерм на соответствующих участках.

Одним из других способов прогнозирования свойств сварных соединений является фрактальный анализ цифровых снимков микроструктуры. Используя ряд программных продуктов, можно анализировать параметры однородности, упорядоченности структуры, а также установить их связи с механическими характеристиками, например, твердостью или прочностью отдельных участков.
Таким образом, расчетно-экспериментальные методы определения температурных полей применяются при анализе сварочных процессов, отработке параметров режима сварки, моделировании структуры сварных соединений и в других прикладных задачах. В дополнение к ним фрактальный анализ микроструктур, позволяет повысить точность прогнозирования свойств на различных участках сварного соединения, заменить натурные испытания на их компьютерный анализ и автоматизировать их.
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