
№
 1

(4
3

) 

2
0

2
5

 
  

ISSN 1993-9868 print 
ISSN 2415-3109 online 

https://nge.nung.edu.ua 

 

Прийнято 14.04.2025.   Прорецензовано 02.05.2025.  Опубліковано 20.06.2025. 

 
УДК 622.24.053.6 DOI: 10.31471/1993-9868-2025-1(43)-109-116 

 

ОСНОВНІ ДЕФЕКТИ ЗВАРНИХ З'ЄДНАНЬ 
 
Ростислав Мартинюк 
Кандидат технічних наук, доцент 
Івано-Франківський національний технічний університет нафти і газу 
вул. Карпатська, 15, м. Івано-Франківськ, 76019, Україна 
https://orcid.org/0009-0000-0309-65873 
e-mail:  rostyslav.martyniuk@nung.edu.ua 
 

Анотація. На сьогодні питання спорудження та реконструкції існуючих трубопровідних мереж України без-
посередньо пов’язані з удосконаленням методів їх зварювання. Тому проблема якості зварювання та недо-
пущення дефектів зварного з’єднання має велике значення. Метою роботи є визначення причин виникнен-
ня дефектів у зварному з’єднанні, які суттєво впливають на його міцність та можуть спричинити передчасне 
руйнування конструкцій. Властивості матеріалів визначають схильність зварного з’єднання до утворення 
тріщин, а його конструкція  впливає на вид і навантажуваність такого з’єднання, схильність до утворення і 
розвитку тріщин, концентраторів напружень та залишкових напружень. Під час проведення зварювальних 
робіт можуть бути допущені різні дефекти зварювальних швів. Тому необхідно бути уважним, і виправляти їх 
вчасно. Деякі з них не зашкодять, а інші можуть зробити конструкцію або виріб з металу та його сполуки не-
міцними, і привести до поломок або аварій. Дефекти зварних з'єднань − будь-які відхилення від заданих 
нормативними документами параметрів з'єднань при зварюванні, що утворилися внаслідок порушення ви-
мог до зварювальних матеріалів, підготовки, складання і зварювання деталей, термічної та механічної обро-
бки зварних з'єднань й конструкції загалом. Будь-який різновид дефектів зварювальних швів  збільшує ризик 
виникнення поломки. Основні причини утворення дефектів – порушення технології обробки, неправильна 
підготовка крайків, наявність у зварюваному металі розшарувань, тріщин, погана зварюваність основного 
металу, невідповідність хімічного складу і властивостей присаджувального матеріалу, порушення режимів 
зварювання, неправильне використання оснастки, низька кваліфікація зварювальника. Дефекти, що вини-
кають в результаті зварювання, можуть призвести до серйозних аварій та структурних пошкоджень. Від яко-
сті зварного шва, без перебільшення, у майбутньому може залежати чиєсь життя, тому важливо уникати 
виробничого браку та розуміти механізми, які здатні його спричинити. 
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мання якісного зварного шва. Стабільний зва-
рювальний струм сприяє однорідному розпо-
ділу тепла, що гарантує міцність зварних з'єд-
нань.  

Крім того, точність налаштування дозво-
ляє ефективно адаптувати процес до різних 
матеріалів та умов, значно знижуючи ризик 
виникнення дефектів, таких як пористість, не-
провар, пропалення та тріщини. 

До дефектів зварювання прийнято відно-
сити тріщини, непровари, пористість та шла-
кові включення. Міжнародний стандарт ISO 
6520-1, що класифікує та описує дефекти зва-
рювання, визначає його як «несуцільність зва-
рного шва або відхилення від передбачуваної 
геометрії зварного шва» [4]. Причинами дефе-
ктів можуть бути: несправності пристосувань 
для збирання труб, неякісні вихідні матеріали, 
помилка в збиранні зварного з’єднання, а та-
кож низька кваліфікація зварювальника. 

Дефекти зварних з'єднань бувають зовні-
шніми і внутрішніми. До зовнішніх дефектів 
при дуговому і газовому зварюванні належать: 
нерівномірність поперечного перерізу по дов-
жині швів, незаплавлені кратери, підрізи осно-
вного металу, зовнішні тріщини, відкриті пори 
тощо. Внутрішні дефекти: непроварення кром-
ки або несплавлення окремих шарів при бага-
тошаровому зварюванні, внутрішні пори і трі-
щини, шлакові включення тощо. 

Контактне точкове і шовне зварювання 
може дати великі вм'ятини в основному металі, 
які ослаблюють місця зварювання, пропалини і 
виплески металу, а всередині зварних з'єднань 
− тріщини, пори та інші дефекти. 

Дефекти в зварних з'єднаннях утворюють-
ся з різних причин. При дуговому і газовому 
зварюванні переріз швів буде нерівномірним, 
якщо порушено режим зварювання або через 
низьку кваліфікацію зварювальника. Причина-
ми підрізів здебільшого є великі сила струму і 
потужність зварювального пальника. 

Основна причина утворення пор у зварних 
швах − насиченість їх воднем, азотом та інши-
ми газами, що потрапляють у шов при зварю-
ванні електродами зі зволоженим покриттям, 
або за наявності оксидів чи інших забруднень 
на кромках зварюваного металу [2]. 

Тріщини є найбільш небезпечними дефек-
тами зварних з'єднань. Тріщини утворюються 
найчастіше під час зварювання сталей із під-
вищеним вмістом вуглецю або легуючих до-
мішок та коли метал шва насичений сіркою, 
фосфором або іншими шкідливими елемента-
ми. Причинами непроварів можуть бути мала 
сила струму або недостатня потужність паль-

ника, погане зачищення кромок основного ме-
талу або шарів при багатошаровому зварюван-
ні, низька кваліфікація зварювальника, непра-
вильна технологія складання і зварювання де-
талей. 

У статті охарактеризовано типи та види 
дефектів у зварних з’єднань, подаються при-
чини їх виявлення та методи з недопущення їх 
утворенню.  

 
Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-

няних досліджень та публікацій 
Проведені наукові дослідження проблем 

механізації зварювальних робіт показали, що 
основними перешкодами для розширення його 
впровадження механізованого зварювання є 
дефекти зварних з’єднань, виконаних в стельо-
вому положенні, при замиканні швів та запов-
ненні розробки кромок, западанні валиків швів 
під час виконання облицювальних проходів і 
підвищене розбризкування електродного мета-
лу [9]. Тому для забезпечення високої якості 
зварних з’єднань процеси механізованого зва-
рювання потребують подальшого розвитку та 
вдосконалення [5]. 

За даними Американського товариства 
інженерів-механіків (ASME) причини дефектів 
зварювання розподіляються так: 45 % − невір-
ний вибір технології зварювання, 32 % − по-
милки зварювальника, 12 % − збої у роботі 
зварного обладнання, 10 % − неправильно пі-
дібрані зварювальні матеріали [2].  

Класифікація дефектів викладена у ДСТУ 
EN ISO 6520-1:2015, що відповідає стандарту 
ISO 6520 [6]. 

Дефекти зварних з'єднань поділяють на 
шість класів. 

1. Тріщини (код дефекту за ДСТУ EN ISO 
6520-1:2015 − 100, код дефекту за класифікаці-
єю Міжнародного інституту зварювання − E) − 
порушення суцільності, викликане місцевим 
розривом шва, що може виникнути в результа-
ті охолодження або впливу навантажень. 

2. Пори (код дефекту за ДСТУ EN ISO 
6520-1:2015 − 200, A) − порушення суцільності 
довільної форми, утворене газами, що затри-
мались у розплавленому металі, яка не має ку-
тів. 

3. Тверді включення (код дефекту за 
ДСТУ EN ISO 6520-1:2015 ДСТУ EN ISO 
6520-1:2015 − 300) − тверді сторонні металеві 
чи неметалеві речовини у металі зварного шва. 
Включення, які мають хоча б один гострий 
кут, називаються гострокутними. 

4. Несплавлення (401) та непровар (код 
дефекту за ДСТУ EN ISO 6520-1:2015 − 402) − 
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відсутність з'єднання між металом зварного 
шва і основним металом або між окремими 
валиками зварного шва. 

5. Порушення форми шва (код дефекту за 
ДСТУ EN ISO 6520-1:2015 − 500) – відхилення 
форми зовнішніх поверхонь зварного шва або 
геометрії з'єднання від усталеного значення. 

6. Інші дефекти. 
 
Висвітлення невирішених раніше час-

тин загальної проблеми  
Нероз’ємні з'єднання характеризуються тим, 

що їх не можна розібрати без пошкодження 
з'єднувальних елементів. До таких з'єднань 
належать в тому числі і зварні з'єднання.  

Дефект зварного з’єднання – невідповід-
ність вимогам, встановлених нормативною до-
кументацією. Дефекти в зварних з'єднаннях за 
причинами виникнення можна розділити на дві 
групи: металургійні та технологічні. Металур-
гійні дефекти виникають при кристалізації ме-
талу після його виплавлювання на металургій-
них підприємствах та подальшому їх оброб-
ленні тиском.  

До технологічних дефектів відносять де-
фекти, отримані при механічній і термічній 
обробці матеріалів, а також формоутворенні 
заготовок методами гнуття, штампування то-
що. До технологічних дефектів також відно-
сять і зварювальні дефекти, які поділяють на 
дефекти підготовки, складання і самого проце-
су зварювання [5, 6]. 

Дефекти можуть розташовуватися у різ-
них зонах зварного з'єднання, зокрема в шві по 
межі сплавлення або в біляшовній зоні. Кла-
сифікація дефектів дозволяє оптимізувати ви-
бір методів неруйнівного контролю. При оці-
нюванні якості продукції за її дефектністю не-
обхідно нормувати характеристики допусти-
мих дефектів. 

Загалом, під зварювальними дефектами 
слід розуміти ті припустимі, а також неприпу-
стимі дефекти і вади зварного з'єднання, які 
можуть виникнути в металі шва, зони сплав-
лення і зоні термічного впливу під час прове-
дення технологічного процесу зварювання. 
Зварювальні дефекти класифікують за багать-
ма ознаками, наприклад, за місцем розташу-
вання (поверхневі, внутрішні), розміром (дріб-
ні, середні, великі), масовістю (поодинокі, лан-
цюжки, скупчення), формою (довгі, короткі, 
площинні, об'ємні, гострокутні, округлі).  

 
Мета та завдання досліджень 
Експлуатаційну надійність і економічність 

здебільшого визначає якість зварних з'єднань. 

Наявність у них дефектів може призвести до 
зниження заздалегідь спроєктованих і ретельно 
вивірених технічних і міцнісних характеристик 
[3]. 

Мета роботи – провести детальний аналіз 
та установити фактори, котрі впливають на 
виникнення дефектів у зварному з’єднанні та 
обрати методи їх класифікації, визначити 
об’єктивні і суб’єктивні причини виникнення 
зварних дефектів, провести оцінку роботи тру-
бопроводу з дефектами зварних з’єднань, та 
вказати методи їх усунення. 

Найчастіше дефекти поділяють на шість 
основних класів – це тріщини, пори, тверді 
включення, несплавления і непровари, пору-
шення форми і розмірів шва, інші дефекти.  

Для кожного класу і виду зварювання 
притаманні свої типи дефектів. Ми розглянемо 
деякі з них, спираючись на ГОСТ 30242-97 
«Дефекти з'єднань при зварюванні плавлен-
ням. Класифікація, позначення та визначення».  

Міжнародний стандарт ISO 6520-1, що 
класифікує та описує дефекти зварювання, ви-
значає його як «несуцільність зварного шва 
або відхилення від передбачуваної геометрії 
зварного шва» [6]. 

 
Висвітлення основного матеріалу дослі-

дження  
У сучасній техніці широко застосовуються 

з'єднання деталей, виконані за допомогою зва-
рювання. Зварювання успішно заміняє поков-
ки, відливки, клепані з'єднання, спрощуючи 
технологічний процес, знижуючи трудоміст-
кість і зменшуючи масу виробу.  

Переваги методу зварювання [10]: 
- зварювання забезпечує кращу герметич-

ність при з'єднанні трубопроводів; 
- знижує матеріальні витрати при аваріях, 

тому що зварювання – найнадійніший метод 
з’єднання металевих конструкцій; 

- органічно виглядає в складі збірних ме-
талевих виробів, оскільки якісно виконаний 
зварений шов завжди акуратний.  

Але зварні шви не завжди бувають вико-
нані якісно. Професійно виконаний шов при 
контролі ніколи не викличе питань, на відміну 
від звисаючих напливів або непроварених ді-
лянок шва.  

Важливо і те, в якому стані знаходиться 
метал всередині. Від цього залежить міцність 
зварного з'єднання та інші характеристики.  

У процесі створення зварного з'єднання в 
металі шва і зоні термічного впливу можуть 
виникати дефекти, тобто відхилення від уста-
новлених норм і вимог, які призводять до зни-



 
а) − підрізи; б) − пропал; в) − непровари; г) − тріщини; д) − газові пори 

Рисунок 1 − Види дефектів у зварних з'єднаннях 
 
 



 
Рисунок 2 – Дефект зварного шва (непровар) 

 

 
Рисунок 3 – Дефект зварного шва (підріз) 

 

 
Рисунок 4 – Дефект зварного шва (наплив) 

 



 
Рисунок 5 – Дефект зварного шва (кратер) 

 



 
а), б) − на розтяг наплавленого металу (а) і зварного з'єднання (б);  

в) − на згин; г) − на ударну в'язкість 
Рисунок 6 – Зразки для визначення механічних властивостей 
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Abstract. The construction and reconstruction of existing pipeline networks in Ukraine today is directly related to 
improving welding methods. Therefore, ensuring welding quality and preventing weld defects is paramount. 
Therefore, ensuring welding quality and preventing weld defects is of great importance. This study aims to identify 
the causes of defects in welded joints, as these significantly impact the strength of welded joints and can lead to 
the premature failure of structures. Materials' susceptibility to cracking is determined by their properties, and the 
design of the joint affects its type and load capacity, as well as its susceptibility to the formation and development 
of cracks, stress concentrators and residual stresses. Various defects in welds may occur during welding work. 
Therefore, it is necessary to be careful and correct them in a timely manner. Some defects will not affect the 
integrity of the work, while others can weaken the structure or product and lead to breakdowns or accidents. 
Welded joint defects are deviations from the specified joint parameters during welding. These deviations result 
from violations of the requirements for welding materials, preparation, assembly, and welding of parts; thermal 
and mechanical treatment of welded joints; and the structure as a whole. Any type of weld defect increases the 
risk of failure. The main causes of defects are violations of processing technology, improper preparation of edges, 
the presence of delaminations, cracks in the welded metal, poor weldability of the base metal, mismatch of the 
chemical composition and properties of the filler material, violation of welding modes, improper use of equipment, 
low qualification of the welder. Defects arising as a result of welding can lead to serious accidents and structural 
damage. Without exaggeration, someone's life may depend on the quality of the weld in the future, so it is 
important to avoid production defects and understand the mechanisms that can cause them. 
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