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Ocena przelomow zigczy spawanych

po probie tamania

Assessment of weld joints fractures after fracture

Streszczenie

Omowiono probe tamania zigczy spawanych prowa-
dzong zgodnie z wymaganiami PN-EN 1320:1999. Przed-
stawiono wymagania dotyczgce przygotowania probek do
préby famania oraz jej realizacje. Dokonano oceny przeto-
mow ztgczy spawanych po probie famania.

Na zdjeciach przeloméw zaznaczono niezgodnosci
spawalnicze ujawnione w probie tamania. Dla kazdego
przetomu przeprowadzono oceng wraz z opisaniem nie-
zgodnosci spawalniczych oraz zakwalifikowaniem ich do
odpowiednich poziomoéw jakosci zgodnie z PN-EN SO
5817:2009.

Wstep

Egzaminowanie spawaczy stali i stopéw niklu prze-
prowadza sie wg EN 287-1:2011 [1]. Jednym z najcze-
Sciej stosowanych sposobow oceny ztgczy spawanych
jest ocena przetomu po probie famania. Préba tamania
ma wiele zalet:

— mozna jg przeprowadzi¢ w warunkach warsztato-
wych, a do jej realizacji wystarczajg proste narze-
dzia lub maszyny (mtot, dzwignia, prasa balansowa
lub hydrauliczna),

— mozna jg wykonac szybko,

— charakteryzuje sie niskim kosztem realizacji.
Wazng cechg proby tamania jest to, ze w przypadku

spoin czotowych umozliwia ujawnienie przyklejerr mie-
dzysciegowych, ktérych nie mozna ujawni¢ w badaniu
metoda np. RT. Usytuowanie tej niezgodnosci nie po-
woduje zmiany natezenia promieniowania, a tym sa-
mym zaistnienia warunku fizycznego badan RT.

Dr hab. inz. Jacek Stania, prof. IS, mgr inz. Krzysztof
Staniszewski, mgr inz. Katarzyna Hyc - Instytut
Spawalnictwa, Gliwice.
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Abstract

The breaking welded joints performed according to the
requirements of PN-EN 1320:1999 was presented in the
book. Moreover, all the requirements related to the prepa-
ration of samples to the trial of breaking welded joints and
its realization were introduced. An assessment of welded
joints fractures after the breaking trial was discussed.

The photographs of fractures show welding defects
revealed during the breaking trial. For each fracture and
assessment with a description of welding defects is given.
Moreover, all the defects are classified into the relevant
quality levels in accordance with the PN-EN ISO 5817:2009.

Analiza literatury wskazuje na brak materiatéw po-
gladowych z zakresu oceny ztgczy spawanych po pro-
bie tamania, dostepnych dla inzynierow spawalnikéw,
kontroleréw jakosci i kandydatéw na egzaminatoréw
spawaczy. Obecnie wiedza ta przekazywana jest naj-
czesciej miedzy oceniajgcymi. Niniejsza publikacja sta-
nowi pewnego rodzaju uzupetnienie tej wiedzy, a za-
kres opracowania obejmuje przetomy ztgczy po probie
tamania spoin wykonanych metodami:

— recznego spawania elektrodg otulong (111),

— spawania tukowego drutem elektrodowym litym
w ostonie gazu aktywnego (135),

— spawania tukowego elektrodg wolframowg w osto-
nie gazu obojetnego z dodatkiem drutu/preta
litego (141).

Przedstawiono ocene wraz z opisaniem niezgod-
nosci spawalniczych oraz zakwalifikowaniem ich do
odpowiednich poziomow jakosci zgodnie z PN-EN ISO
5817:2009 [2] po wykonaniu proby tamania. Prébe ta-
mania ztgczy przeprowadzono z wykorzystaniem pra-
sy hydraulicznej o sile nacisku 60 t. Analiza przetomu
ujawnita liczne niezgodno$ci spawalnicze z grup 2, 3
i 4 wg PN-EN 1SO 6520-1:2009 [3].



Préba tamania wg PN-EN 1320

PN-EN 1320:1999 [4] zawiera sposoby prowadze-
nia préby tamania oraz wielkosci prébek stosowanych
w tym badaniu. Jako cel préby tamania norma podaje
uzyskanie przetomu prébki tak, aby mozna byto wy-
kry¢ wewnetrzne niezgodnosci spawalnicze, takie jak:
pecherze, pekniecia, przyklejenia, braki przetopu oraz
wtrgcenia. Norma przewiduje badanie wszystkich ma-
teriatéw ztgczy spawanych uzyskanych dowolng meto-
da o grubosci > 2 mm [4].

W PN-EN 1320 przywotano nastepujgce definicje:

— dtugosc badana (L,): dtugos¢ probki zmierzona mie-
dzy ewentualnymi bocznymi karbami wzdiuz osi
spoiny (rys. 6);

— fgczna dfugosc badana (Z L,): tgczna dtugos¢ po-
wierzchni przetomu wszystkich prébek ztgcza préb-
nego pomiedzy bocznymi karbami prébek, zmierzo-
na wzdtuz osi spoiny (rys. 6);

— grubosc badana (a,): grubos¢ powierzchni przetomu
kazdej probki (rys. 7 i 8);

— powierzchnia badana (A): iloczyn dtugosci i grubo-
Sci badanej kazdej probki;

— fgczna powierzchnia badana (X A). Suma wszyst-
kich badanych powierzchni.

Norma przewiduje, ze w celu oceny powierzchni
przetomu powinien on przebiegaé przez spoine. Prze-
tom moze powstaé na skutek dziatania sit rozciggajg-
cych lub zginajgcych zaréwno statycznych, jak i dyna-
micznych. Dodatkowo, w celu zainicjowania przetomu
mozna zmieni¢ wymiary karbu i temperature badania.
Jezeli nie ustalono inaczej, badanie nalezy wykonaé
w temperaturze pokojowej (23 £ 5)°C.

Okreslenia i symbole wykorzystywane w PN-EN
1320:1999 podane sa w tablicy |. Zazwyczaj wystarcza

Tablica I. Okreslenia i symbole
Table I. Denominations and symbols

Okreslenia Symbol | Jednostka
Spoina czotowa BW
Spoina pachwinowa FW B
Prébka i ztgcze probne
— dtugos¢ badana L, mm
— grubos¢ badana a, mm
— powierzchnia badana A mm?
— powierzchnia niezgodnosci A mm?
Karb boczny S
— czworokatny (q) S : _
— okragty (r) S
— trojkatny (s) S,
Karb wzdtuzny
od strony lica F
— czworokatny (q) Fq
— okragty (r) F.
— tréjkatny (s) Fq -
od strony grani R
— czworokatny (q) Rq
— okragty (r) R
— trojkatny (s) Rq

podanie podstawowych okres$len, jednak w szczegol-
nych przypadkach mogg by¢ wymagane dodatkowe
dane dotyczace rodzaju karbéw i metody badania.

W normie podano przyktady oznaczen.

Przykiad 1

Probka ze zlgcza ze spoing pachwinowsg, o dtugosci
badanej 50 mm i grubosci badanej 15 mm:
— bez wymagan dot. karbéw i sposobu badania,
Podstawowe oznaczenie: FW /L x a, (np. FW / 50 x 15)
— z dodatkowymi wymaganiami (karby wzdtuzne od

strony lica czworokgtne i sposéb badania).
Petne oznaczenie: FW /L, x a,/ Fq (rys. 9)

(np. FW/50x 15/F )

Przyktad 2

Prébka ze ztgcza doczotowego, o diugosci badanej
50 mm i grubosci badanej 15 mm:

— bez wymagan dot. karbéw i sposobu badania
Podstawowe oznaczenie: BW / L, x a,

(np. BW /50 x 15)

— z dodatkowymi wymaganiami (karby boczne okragte

i sposéb badania)

Petne oznaczenie: BW /L, x a,/ S _(rys. 7)

(np.BW/40x10/8S))

Wymiary ztgcza prébnego przedstawiono na rysun-
kach 1+4. Wymiary te mogg by¢ zmienione, jezeli wy-
maga tego norma wyrobu lub jesli takie jest ustalenie
pomiedzy stronami kontraktu. Powinna istnie¢ mozli-
wos$¢ wykonania ze ztgcza probnego wystarczajgcej
liczby prébek, tak aby spetni¢ wymagania dotyczace
tacznej dtugosci badania (Z L) oraz tgcznej powierzch-
ni badania (Z A)).

Jezeli wykonywana jest proba tamania, ztgcze prob-
ne powinno by¢ ciete na co najmniej cztery probki do
badania i ztamane - jedng z mozliwosci przedstawiono
na rysunku 5.

Ustalenia, co do dtugosci badania (L,), powierzchni
badania (A)) oraz liczby prébek powinny znajdowac sig
w normie wyrobu lub w porozumieniu miedzy stronami
kontraktu. Probki powinny by¢é w przyblizeniu jedna-
kowej dtugosci, powinny by¢ wyciete ze ztgcza blach
poprzecznie do spoiny, a 0$ spoiny czotowej powinna
sie znajdowac¢ w ich srodku. Jezeli norma lub poro-
zumienie pomiedzy stronami kontraktu nie przewidu-
je inaczej, ze zlgcza probnego powinny by¢ pobrane
minimum dwie probki. Kazde zigcze prébne powinno
by¢ tak oznakowane, aby mozliwe byto doktadne okre-
Slenie jego potozenia w wyrobie lub w spoinie, z ktérej
zostato pobrane. Kazda prébka, ktéra pobrana zostata
ze zlgcza prébnego, powinna byé oznakowana. Prébki
powinny by¢ pobrane metodg, ktéra pozwala na unik-
niecie niekorzystnych wplywéw mechanicznych Ilub
cieplnych. Jezeli nie sg wymagane informacje o kon-
cach spoiny (np. niezgodnosci spawalnicze poczgtku
i konca spoiny), to norma zaleca usuniecie 25 mm ma-
teriatu z obu koncoéw spoin prébnych.

Prébki stalowe mogg byé wyciete metodg me-
chaniczng lub ciecia termicznego. Prébki wykonane
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Rys. 1. Ztacze probne blach ze spoing czotowg (wymiary w mm);
*) > 150 mm dla materiatéw o wysokiej przewodnosci cieplnej (np.
aluminium i miedz); t — grubos¢ ztgcza probnego

Fig. 1. Test piece for butt weld in plates (dimensions in mm); *) > 150
mm for materials of high thermal conductivity (e.g. aluminium and
copper); t — the thickness of the test joint

Rys. 2. Zigcze prébne rur ze spoing czotowg (wymiary w mm);
*) > 150 mm dla materiatdéw o wysokiej przewodnosci cieplnej (np.
aluminium i miedz); t — grubos$¢ ztgcza prébnego

Fig. 2. Test piece for butt weld in pipes (dimensions in mm); *) > 150
mm for materials of high thermal conductivity (e.g. aluminium and
copper); t — the thickness of the test joint

z innych metali mogg by¢ wykonywane tylko przez cie-

cie termiczne.

W celu uftatwienia famania spoin blach lub rur mozna
stosowac jeden lub wiecej sposrdd nizej wymienionych
sposobow:

— usuniecie nadlewéw spoin,

— naciecie karbéw na obu brzegach spoiny (boczne
karby),

— naciecie karbéw w nadlewie spoin (wzdtuzne karby).
W zaleznosci od ciggliwosci spoiny mogg byé wy-

konywane karby czworokatne, okragte lub trojkat-

ne (rys. 6+8). Dla materiatbw o wysokiej ciggliwosci

(np. aluminium i miedz) norma zaleca wykonywanie

karbéw trojkatnych. Gtebokosé stosowanych karbéw

powinna by¢ na tyle duza, aby uzyska¢ przetom w spo-
inie.

Jezeli nie okreslono tego w normach wyrobu lub
w porozumieniu pomiedzy stronami kontraktu, gtebo-
kos¢ karbéw powinna by¢ nastepujgca:

— dla karbow bocznych: dtugos¢ badana L, powinna
by¢ réwna lub wieksza niz 70% poczatkowej szero-
kos$ci probki w (rys. 7) lub catkowita dtugo$¢ badana
2 L, powinna by¢ réwna lub wigksza niz 60% dtugo-
Sci ztgcza prébnego;

— dla karbéw wzdtuznych: grubo$¢ badana a, powinna
by¢ réwna lub wieksza niz 80% poczatkowej grubo-
Sci t prébki (rys. 8, 9).
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Rys. 3. Zigcze prébne blach ze spoing pachwinowg (wymiary
w mm); *) > 150 mm dla materiatéw o wysokiej przewodnosci cieplnej
(np. aluminium i miedz); t,, t, — grubo$ci ztgcza prébnego

Fig. 3. Test piece for fillet weld on plates (dimensions in mm);
*) > 150 mm for materials of high thermal conductivity (e.g. aluminium
and copper); t,, t, — the thicknesses of test joint
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Rys. 4. Ztacze prébne rura — blacha ze spoing pachwinowg (wy-
miary w mm); *) > 150 mm dla materiatéw o wysokiej przewodnosci
cieplnej (np. aluminium i miedz); t,, t,— grubosci ztgcza probnego;
l,, 1,— dtugosci ztgcza probnego
Fig. 4. Test piece for fillet pipe-plate weld (dimensions in mm)
*)>150 mm for materials of high thermal conductivity (e.g. aluminium
and copper); t,, t, are the thicknesses of test joint; /,, I, — the lengths
of test joint

Rys. 5. Przygotowanie zlgcza i realizacja proby tamania spoiny pa-
chwinowej na rurze
Fig. 5. Joint preparation and fracture test performance
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Rys. 6. Ksztalty karbow
Fig. 6. Notch profiles
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Rys. 7. Karby boczne (linia ciggta — bla-
chy; linia punktowo-kreskowa — rury)
Fig. 7. Side notches (full line for plates,
dot-and-dash line for pipes)
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Rys. 8. Karby wzdiuzne w spoinach czotowych (linia ciggta — bla-
chy; linia punktowo-kreskowa — rury): a) karb wzdtuzny w licu spoiny,
b) karb wzdtuzny w grani spoiny
Fig. 8. Longitudinal notches in butt welds (full line for plates, dot-and-
dash line for pipes): a) face notch, b) root notch
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Rys. 9. Karb wzdtuzny w spoinie pachwinowe;j
Fig. 9. Longitudinal notch in fillet weld

Metody realizacji préby tamania

Spoiny czotowe
Prébe tamania mozna przeprowadzic:
— dynamicznie, np. uderzajgc mtotkiem (rys. 10a+c)
— stosujgc nacisk na probke umocowang w imadle, ma-
szynie do zginania lub prasie warsztatowej (rys. 10d+f);
— wykorzystujac naprezenia rozciggajace (rys. 10g).
Zachowanie niewielkiego odstepu pomiedzy karbami
a szczekami moze by¢ korzystne w przypadku badania
metali ciggliwych (rys. 10c). W celu utatwienia zainicjo-
wania powstania przetomu dla niektérych metali pomoc-
ne moze by¢ badanie w obnizonej temperaturze.

W przypadku tamania cienkich ztgczy spawanych
moze by¢ niezbedne obustronne zginanie, w zalez-
nosci od ciggliwosci metalu. Nacisk na probke w zaci-
skach powinien by¢ wywierany mozliwie blisko karbow.
Jezeli probka nie zostanie ztamana, to norma zaleca
wyprostowanie jej do pierwotnego ksztattu i ponowne
zginanie. Zamiast zginania norma proponuje rozcigga-
nie (rys. 10g). Norma nie zaleca stosowania uderzen
miotkiem dla cienkich materiatow.

W przypadku badania grubych materiatéw norma do-
puszcza uderzanie miotkiem. Jezeli do tamania takich
materiatow zostanie wykorzystana maszyna do zgina-
nia, to srednice trzpienia gngcego nalezy tak dobrac,
aby nastgpito ztamanie bez koniecznosci stosowania
obustronnego zginania. Stosowana sita zginajgca
moze zostaé przytozona prostopadle lub poprzecznie
do spoiny, odpowiednio do rysunkéw 10c+f. Wymaga-
na grubos¢ do badan aluminium wynosi t > 8 mm.

Spoiny pachwinowe

Metody, z ktérych mozna korzysta¢ przy tamaniu
spoin pachwinowych, sg podobne do stosowanych
przy spoinach czotowych z tym wyjgtkiem, ze nie moz-
na stosowac rozciggania. Przyktady przedstawiono
na rysunku 11.

Dla materiatéw ciagliwych, jak np. stal austenitycz-
na, aluminium, miedz, nikiel i ich stopy mozna sto-

a) b) c)
iderzania uderzenie uderzenie |
. |-+ 1
\
\
\
d) U e) f)
LYY
Z§ 4§ - .

D))

Rys. 10. Przyktady sposobdw tamania spoin
czotowych (BW) (karby wg rys. 6+8)

Fig. 10. Examples of fracture test methods
for butt welds (BW) (notches in acc. with Fig.
‘ 6 to 8)
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a) b) kierunek nacisku

S TSI

uderzenie

=N

nacisk, jesli jest stosowany

C) kierunek nacisku

Rys. 11. tamanie spoin pachwi-
nowych (FW) (karby wg rys. 6+9)
Fig. 11. Fracture test for fillet
welds (FW) (notches in acc. with
Fig. 6 to 9)

nacisk, jesli jest stosowany

sowaé ograniczenie grubosci prébek i grubosci spo-
in pachwinowych, zwiekszenie szerokosci karbdw,
zmniejszenie promienia karbu oraz efektu uderzenia
i sity uderzeniowej mtotka, jezeli wymagany jest prze-
tom w spoinie. Dla spoin ciggliwych mozna stosowaé
oziebianie spoin. PN-EN 1320:1999 daje dos¢ szerokg
mozliwos¢ wyboru sposobu famania prébek, tak aby
osoba prowadzgca badania mogta wybraé srodek jej
zdaniem najbardziej odpowiedni i dostepny w danych
warunkach warsztatowych. Jednym z najprostszych,
dostepnym prawie w kazdych warunkach sposobem
jest dynamiczne uderzenie probki np. za pomocg miot-
ka. Mozliwe jest takze wykorzystanie mniej lub bardziej
ztozonych urzadzen mechanicznych.

Wyniki badan

PN-EN 1320:1999 nakazuje powierzchnie przetomu
podda¢ badaniom wizualnym zgodnie z PN-EN ISO
17637:2011 [8]. W badaniach mozna zastosowac lupe
0 powiekszeniu do 5 razy w celu jednoznacznego wy-
krycia oraz rozpoznania niezgodnosci spawalniczych.

Norma nakazuje dokfadne opisanie powierzchni
przetomu i ujecie w protokole obecnosci i potozenia
ewentualnych niezgodnosci spawalniczych. Poziom
wymagan norma ustala na podstawie PN-EN [ISO
5817:2009 lub PN-EN ISO 10042:2008 [9]. Poziom ja-
kosci nie jest narzucony przez norme i powinien by¢
ustalony na podstawie normy wyrobu lub porozumienia
pomiedzy stronami kontraktu.

Protokot badan

Protokét badan powinien zawierac:
— powotanie sie na PN-EN 1320:1999,
— o0znaczenie prébki,
— okreslenie prébki wg tablicy I;
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— opis rodzaju, potozenia i wielkosci wszystkich niedo-
puszczalnych niezgodno$ci spawalniczych w powig-
zaniu z odpowiednim poziomem wymagan.

Wprowadzenie do oceny
przetomoéw

PN-EN ISO 6520-1:2009 definiuje niezgodnos¢ spa-
walniczg jako nieciggtos¢ w spoinie lub odchylenie od
zamierzonej geometrii. Przy dokonywaniu oceny wizu-
alnej zgodnie z PN-EN ISO 5817:2009 dla oceniajgce-
go waznym aspektem badania jest opis jakosci spoiny
na podstawie wybranych niezgodnos$ci spawalniczych.
Na przypisanie odpowiedniego poziomu jakosci do
zlgcza spawanego skfadajg sie odpowiednie kryteria
zdefiniowane dla poszczegdinych niezgodnosci. Przy
okreslonym poziomie jakosci kryteria réznig sie w za-
leznos$ci od rodzaju niezgodnosci spawalniczej.

Jednym z waznych kryteriéw jest niezgodnos¢ spa-
walnicza krétka, gdy spoina ma dlugos¢ 100 mm lub
wiecej. Niezgodnosci spawalnicze nalezy traktowac
jako niezgodnosci kroétkie, jezeli na odcinku 100 mm
obejmujgcym najwiekszg liczbe niezgodnosci ich cat-
kowita dtugo$¢ nie jest wigksza niz 25 mm. Natomiast,
gdy spoina nie jest dtuzsza niz 100 mm, niezgodnosci
spawalnicze nalezy traktowac jako niezgodnosci krot-
kie, jesli ich dtugosé nie jest wieksza niz 25% dtugo-
Sci spoiny. W przypadku kiedy niezgodnos¢ spetnia
definicje niezgodnosci spawalniczej krotkiej, nalezy
sprawdzi¢ kolejne kryteria akceptacji dla danego po-
ziomu jakosci. Jesli definicja niezgodnosci spawal-
niczej krotkiej nie jest spetniona, to oceniajgcy bez
rozwazania kolejnych kryteriéw dla danego poziomu
jakosci przechodzi do poziomu jakosci nizszego. Pod-
czas proby tamania ztgczy teowych ze spoing pachwi-
na, przy rozpatrywaniu niezgodnosci spawalniczej typu
402 zgodnie z PN-EN ISO 5817:2009 dopuszczony
jest brak przetopu w poziomie jakosci D po spetnieniu
odpowiednich kryteridw. Jednakze kryteria postawione
w normie sg niezmiernie trudne do weryfikacji dla tego
rodzaju ztgczy. Dlatego tez w tym przypadku nalezy
powotaé sie na EN 287-1:2011 dotyczacg egzamino-
wania spawaczy. Norma ta wskazuje, ze pojawienie
sie tego typu niezgodnosci spawalniczej jest niedo-
puszczalne na zadnym z poziomow jakosci. Jedynym
dopuszczalnym poziomem EN 287-1:2011 jest wystg-
pienie niezgodnosci spawalniczych tylko na poziomie
jakosci B z wytgczeniem nadmiernego nadlewu oraz
wycieku, ktére sg dopuszczone tylko na poziomie ja-
kosci C. Ponizej zostaty umieszczone zdjecia wykona-
ne po prébie tamania ztgczy teowych i ztgczy doczo-
towych wraz z opisem niezgodnosci wystepujgcych
w przetomie oraz ocena tych niezgodnosci wg PN-EN
ISO 5817:2009 [10]



Karta ewidencyjna probki po prébie famania nr VT-1

Materiat:
Stal S355

Metoda spawania:
135

Pozycja spawania:
PF

Grubosé s: 12 mm
Rodzaj ukosowania: Y
Liczba warstw: 3

Widok przetomu
po probie tamania

Opis niezgodnosci

Karta ewidencyjna prébki po prébie tamania nr VT-2

Grubos$é s: 12 mm

Materiat: Metoda spawania: Pozycja spawania: Rodzaj ukosowania: Y
Stal S355 135 PF : .
Liczba warstw: 3
Widok przetomu
po probie tamania
4012-[1] | 4012-[4] | ‘ 2013

Opis niezgodnosci

2011

2013

2015

Opis niezgodnosci w tablicy na str. 148
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Opis niezgodnosci do karty ewidencyjnej probki po prébie tamania VT-2

Symbol Poziom jakosci wg PN-EN ISO 5817 Wielkosé
Lp. Niezgodnos¢ wg ISO niezaodnosci Poziom
6520-1 D c B 9
Dopuszcza sie
I niezgodnosci spa-
1. Pr.Z)c/jkIejenlet 4012 [1] | walnicze krotkie: Nie dopuszcza sie | Nie dopuszcza sie h=6,5mm NSD
miedzywarstwowe h<04s,
ale max 4 mm
Dopuszcza sie
I niezgodnosci spa-
2. Pr.Z)(/jkIejenlet 4012 [2] | walnicze krotkie: Nie dopuszcza sie | Nie dopuszcza sie h=77mm NSD
miedzywarstwowe h<04s,
ale max 4 mm
Dopuszcza sie
I niezgodnosci spa-
3. Pr.zxéklejemet 4012 [3] | walnicze krotkie: Nie dopuszcza sie | Nie dopuszcza sie h=15,3 mm NSD
miedzywarstwowe h<04s,
ale max 4 mm
Dopuszcza sie
. niezgodnosci spa-
4. Pr.zyklejenle 4012 [4] | walnicze krotkie: Nie dopuszcza sie | Nie dopuszcza sie h=8,5mm NSD
miedzywarstwowe h<04s,
ale max 4 mm
. h<0,4s, max4 mm | h<0,3s, max 3 mm | h<0,2s, max 2 mm h=2,6 mm
6. | Pecherz podtuzny 2015 I <s, max 75 mm I <s, max 50 mm | <s, max 25 mm 1=7,8 mm c
a) Maksymalny a) Maksymalny a) Maksymalny
wymiar sumy po- wymiar sumy po- wymiar sumy po-
wierzchni rzutowa- | wierzchni rzutowa- | wierzchni rzutowa-
nia niezgodnosci nia niezgodnosci nia niezgodno$ci
2013 | spawalniczych spawalniczych spawalniczych 15,73% D
(wtaczajgc niezgod- | (wigczajgc niezgod- | (wtgczajac niezgod-
nosci spawalnicze nosci spawalnicze nosci spawalnicze
. systematyczne) systematyczne) systematyczne)
7 | Skupisko <16% <8% < 4%
porowatosci
b) Maksymalny wy- | b) Maksymalny wy- | b) Maksymalny wy-
miar pojedynczego | miar pojedynczego | miar pojedynczego
2013 pecherza c?la spoin | pecherza (?Ia spoin | pecherza C?Ia spoin d=22mm C
czotowych: czotowych: czotowych:
d=<04s, d=<0,3s, d=<0,2s,
ale max 4 mm ale max 3 mm ale max 2 mm
a2) w odniesieniu a2) w odniesieniu a2) w odniesieniu
2011 do pola przetomu do pola przetomu do pola przetomu 0,58% B
<2,5% <1,5% <1%
b) Maksymalny wy- | b) Maksymalny wy- | b) Maksymalny wy-
8. | Pecherz miar pojedynczego | miar pojedynczego | miar pojedynczego
2011 pecherza QIa spoin | pecherza QIa spoin | pecherza QIa spoin d=23mm B
czotowych: czotowych: czotowych:
d<04s, d=<0,3s, d=< 0,2s,
ale max 5 mm ale max 4 mm ale max 3 mm
Poziom jakosci ztgcza NSD
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Karta ewidencyjna prébki po prébie tamania nr VT-3

Materiat:
Stal S355

Metoda spawania:

135

Pozycja spawania:
PC

Grubos¢ s: 12 mm
Rodzaj ukosowania: Y

Liczba warstw: 6

Widok przetomu
po prébie tamania

Opis niezgodno&ci

Lp. Niezgodnos¢

Symbol
wg ISO
6520-1

Poziom jakosci wg PN-EN ISO 5817

D

Cc

B

Wielkos$¢
niezgodnosci

Poziom

1 Przyklejenie
| migdzywarstwowe

4012 [1]

Dopuszcza sie
niezgodnosci spa-
walnicze krotkie: h
<04s,

ale max 4 mm

Nie dopuszcza sie

Nie dopuszcza sie

h =26,2 mm

NSD

Przyklejenie
miedzywarstwowe

40121[2]

Dopuszcza sie
niezgodnosci spa-
walnicze krotkie: h
<04s,

ale max 4 mm

Nie dopuszcza sie

Nie dopuszcza sie

h=22mm

NSD

3 Przyklejenie
| miedzywarstwowe

4012 [3]

Dopuszcza sie
niezgodnosci spa-
walnicze krotkie: h
<04s,

ale max 4 mm

Nie dopuszcza sie

Nie dopuszcza sie

h=6,8 mm

NSD

4 tancuch
" | pecherzy

2014

a) Maksymalny wy-
miar pola przekroju
poprzecznego nie-
zgodnosci spawal-
niczych (wtgczajgc
niezgodnosci spa-
walnicze systema-
tyczne) odniesiony
do pola przetomu
(ma zastosowanie
tylko przy produk-
cji, egzaminach
spawaczy lub
badaniach techno-
logii) < 8%

a) Maksymalny wy-
miar pola przekroju
poprzecznego nie-
zgodnosci spawal-
niczych (wigczajgc
niezgodnosci spa-
walnicze systema-
tyczne) odniesiony
do pola przetomu
(ma zastosowanie
tylko przy produk-
cji, egzaminach
spawaczy lub
badaniach techno-
logii) < 4%

a) Maksymalny wy-
miar pola przekroju
poprzecznego nie-
zgodnosci spawal-
niczych (wtgczajgc
niezgodnosci spa-
walnicze systema-
tyczne) odniesiony
do pola przetomu
(ma zastosowanie
tylko przy produk-
cji, egzaminach
spawaczy lub
badaniach techno-
logii) < 2%

1,05%

2014

b) Maksymalny wy-
miar pojedynczego
pecherza dla spoin
czotowych:
d<04s,

ale max 4 mm

b) Maksymalny wy-
miar pojedynczego
pecherza dla spoin
czotowych:
d=<0,3s,

ale max 4 mm

b) Maksymalny wy-
miar pojedynczego
pecherza dla spoin
czotowych:
d<04s,

ale max 4 mm

d=2,4mm

Poziom jakosci ztgcza

NSD
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Karta ewidencyjna probki po prébie famania nr VT-4

Materiat:

Stal S355

Metoda spawania:

135

Pozycja spawania:
PB

Grubosé s: 8 mm
Rodzaj ukosowania: |
Liczba warstw: 3

Widok przetomu
po prébie tamania

Opis niezgodnosci

BP0 T A

2 el S UL

Lp. | Niezgodnos$c¢

Symbol
wg ISO
6520-1

Kryterium jakosci
wg PN-EN ISO 5817

D

Cc

Wielkos¢
niezgodnosci

Poziom

1. | Brak przetopu

402 [1]

Niezgodnos¢ spa-
walnicza krétka:
h<0,2a,

ale max 2 mm

Nie dopuszcza sie

Nie dopuszcza sie

h=22mm

NSD

2. |Brak przetopu

402 2]

Niezgodnos$¢ spa-
walnicza krotka:
h<0,2a,

ale max 2 mm

Nie dopuszcza sie

Nie dopuszcza sie

h=82mm

NSD

3 Przyklejenie
| brzegowe

4011 [1]

Niezgodnos¢ spa-
walnicza krétka:
h<0,4a,

ale max 4 mm

Nie dopuszcza sie

Nie dopuszcza sie

h =68,5mm

NSD

4 Przyklejenie
" | brzegowe

4011 [2]

Dopuszcza sie nie-
zgodnosci spawal-
nicze krotkie:
h<0,4a,

ale max 4 mm

Nie dopuszcza sie

Nie dopuszcza sie

h =10 mm

NSD

Przyklejenie
brzegowe

4011 [3]

Dopuszcza sie nie-
zgodnosci spawal-
nicze krotkie:
h<0,4a,

ale max4 mm

Nie dopuszcza sie

Nie dopuszcza sie

h=74 mm

NSD

6 Przyklejenie
| brzegowe

4011 [4]

Dopuszcza sie nie-
zgodnosci spawal-
nicze krotkie:
h<0,4a,

ale max 4 mm

Nie dopuszcza sie

Nie dopuszcza sie

h =30 mm

NSD

Poziom jakosci ztgcza

NSD

150
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Podsumowanie

Préba tamania pozwala w przypadku spoin czoto-
wych odkry¢ takie niezgodnosci, jak:

— przyklejenie miedzywarstwowe i brzegowe (brak
wtopienia),

— pecherz gazowy (gniazda pecherzy, pecherze
rébwnomiernie roztozone, tancuch pecherzy, pe-
cherz podtuzny, pecherz kanalikowy),

— wirgcenia zuzla (liniowe, odosobnione, gniazda),

— wirgcenia metaliczne.

Przyklejenia miedzywarstwowe mogg mie¢ rézng
posta¢ — od dobrze widocznego przyklejenia, ktore
podczas proby tamania zostato ,otwarte” (widoczne,
rozchylajgce sie warstwy, tzw. ,kaczy dzidbek”), az
do trudnego do zobaczenia uskoku pomigdzy war-
stwami (tzw. ,balkonik”). Znacznie tatwiej rozpo-
znawalne sg pecherze. Pecherz powstaje w wyniku
uwiezienia w krystalizujgcej spoinie gazu — dlatego
jego powierzchnia jest gtadka i przez to btyszcza-
ca. Bardzo czesto wystepuje sytuacja, kiedy wi-
doczny na przetomie tancuch pecherzy przechodzi
w przyklejenie miedzywarstwowe — linia przyklejenia
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jest wowczas widoczna w dnie tancucha pecherzy.
Wirgcenia zuzla wystepujg stosunkowo rzadko i sg
dobrze rozpoznawalne — czarne i matowe. Réwniez
wtrgcenia metaliczne wystepujg stosunkowo rzadko
i sg dobrze rozpoznawalne.

W przypadku spoin pachwinowych istotne jest
wtopienie w $rodnik prébki. Préba tamania spoin
pachwinowych pozwala na szybkie i tatwe stwier-
dzenie uzyskania wtopienia lub jego brak. W przy-
padku braku wtopienia krawedz blachy jest bez
zmian i wyglada jak po obrébce mechanicznej przy
przygotowaniu probki przed spawaniem. W sytuacji,
kiedy uzyskano wtopienie jest ono dobrze widoczne
w postaci wyraznego pasa przetomu (przy spawaniu
w pozycji PA i PB) lub tuskowatych wtopien tzw. ,fal-
banek” przy spawaniu w pozycji PF. Przy spawaniu
w tej pozycji czesto moze wystgpi¢ brak wtopienia
na catej dtugosci probki. Woéwczas na przetomie wi-
doczne sg odcinki, gdzie krawedz blachy ma postaé
po obrébce mechanicznej i odcinki, gdzie wystepuje
wtopienie o tuskowatej postaci.
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