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Proba zginania doczotowych zigczy
spawanych — wymagania podstawowe

I alternatywne

Bend test of butt-weld joints — basic and optional

requirements

Streszczenie

W artykule podano sposoby wykonywania prob zgi-
nania doczotowych ztgczy spawanych. Przedstawiono
rodzaje prébek, ich wymiary, sposéb przygotowania
do badan i kryteria doboru Srednicy trzpienia gngcego.
Na przyktadzie badan wtasnych zilustrowano btedy wy-
nikéw préby, zwigzane z nieodpowiednim wyborem me-
tody giecia.

Wstep

Préby zginania ztgczy spawanych nalezg do grupy
badan wiasciwosci mechanicznych, umozliwiajgcych
ocene materiatéw podstawowych i dodatkowych prze-
znaczonych na konstrukcje spawane. W konstrukcjach
tych wystepuje trudno$¢ okredlenia mozliwosci zacho-
wania sie konstrukcji pod wptywem obcigzen rzeczywi-
stych, z uwagi na niejednorodnos¢ potgczen pod wpty-
wem metalurgicznym i chemicznym.

Préba zginania doczotowych ztgczy spawanych pro-
wadzona jest w celu sprawdzenia plastycznosci ztgczy
oraz wykrycia ewentualnych niezgodnosci spawania
lub zgrzewania. Prowadzi sie jg na probkach wycietych
ze ztgcza prébnego lub badanej konstrukcji. Z prébek
usuwa sie nadlewy spoiny réwno z powierzchnig ma-
teriatu rodzimego w ten sposéb, aby rysy po prébce
mechanicznej przebiegaty zgodnie z kierunkiem napre-
zeh rozciggajacych w prébce podczas zginania. Niedo-
puszczalne jest usuwanie niezgodnosci zewnetrznych
takich jak braki przetopu, wklesniecia lica czy podto-
pienia.

Norma PN-EN ISO 5173: 2010/A1: 2012 Bada-
nia nieniszczace spoin w materiatach metalowych.
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Abstract

The methods of bend test of butt-weld joints is presen-
ted in the paper. The types of specimen, their dimensions,
preparation methods for testing and diameter of bend
top punch selection criteria are discussed. On the basis
of own test are considered the results errors according
to unfit bend test method selection. .

Badanie na zginanie — okre$la metode badania zgi-
nania poprzecznego z rozcigganiem od strony lica
lub grani oraz zginania bocznego prébek do bada-
nia, pobranych ze spoin czotowych, spoin czotowych
platerowanych (obejmujgcych spoiny ptyt platerowa-
nych i spoiny platerowane) i prébek platerowanych
bez spoiny, w celu oceny ciggliwosci (plastycznosci)
i/lub obecnosci niezgodnosci na powierzchni lub blisko
powierzchni prébki do badania.

W normie tej przewidziano nastepujgce rodzaje
prébek:

— prébka do préby zginania poprzecznego z rozcigga-
niem od strony lica i grani spoiny czotowej (TFBB,
TRBB),

— proébka poprzeczna do préby zginania bocznego
ztacza doczotowego (SBB),

— proébka do préby zginania wzdtuznego ztgcza do-
czotowego (LFBB, LRBB),

— probka do zginania bocznego z platerem bez spo-
iny czotowej (SBC),

— probka do zginania do czota z platerem i ze spoing
czotowg (FBCB),

— probka do zginania bocznego z platerem i ze spoing
czotowg (SBCB).

Ksztalt i wymiary probek, sposob pobierania,
znakowanie, przygotowanie powierzchni itp. podano

na odpowiednich stronach normy [3].
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Préba zginania

Prébki do badan nalezy wykona¢ w taki sposob,
aby przygotowanie nie wptywato ani na materiat pod-
stawowy, ani na spoine. Koncowe etapy przygotowa-
nia powierzchni powinny by¢ wykonane za pomocag
obrébki skrawaniem, przy czym nalezy przestrzegac,
by nie nastgpito utwardzenie powierzchni przez zgniot
lub jej nadmierne rozgrzewanie. Powierzchnia powinna
by¢ pozbawiona zarysowan i karbéw poprzecznych do
kierunku prébki, z wyjatkiem podtopien, ktérych nie po-
winno sie usuwac, jezeli we wtasciwej normie wyrobu
lub ustaleniach miedzy stronami nie ustalono inaczej.
Grubos$c¢ prébek nalezy przyjmowaé zgodnie z wyma-
ganiami normy [3].

Szerokosé prébek okreslana jest nastepujgco:

a) préba zginania poprzecznego z rozcigganiem
od strony lica lub grani spoiny:

— dlablach: b =4 x t (b — szeroko$¢ prébki, t — gru-

bos¢ probki),

— dla rur o srednicy zewnetrznej D £ 50 mm:
b =t+ 0,1D (nie mniej niz 8 mm),

— dla rur o srednicy zewnetrznej D > 50 mm:
b=t+ 05D (min. 8 mm i nie wiecej niz
40 mm),

w przypadku rur o $rednicy wiekszej niz 25 grubo-
dla blach spetniajgce wymagania:
b) préba zginania bocznego:

— szeroko$¢ probki powinna by¢ réwna grubosci

materiatu podstawowego w poblizu ztgcza,
c) préba zginania wzdluznego:

szerokos¢ prébek powinna wynosic:

- B=L +2b, (L, — najwieksza szerokosc¢ spoiny
po obrobce, b, — odlegtosc¢ brzegu probki od linii
wtopienia)

Srednice trzpienia gngcego okre$la sie naste-

pujaco:

— dla materiatu podstawowego o wydtuzeniu A = 20%
— d=4xt(t- grubos¢ prébki zginania),

— dla materiatu podstawowego o wydtuzeniu A < 20%

100 -t

d= A

—t[mm] (1) [3,4]
Sposrdd zalecanych metod giecia stosowane sg

nastepujgce préby:

A Préba zginania z zastosowaniem trzpienia gng-
cego (rys. 1i2)
Prébe nalezy przeprowadzi¢, umieszczajgc préb-
ke na dwoéch podporach utworzonych przez dwie
réwnolegte rolki. Spoina powinna sie znajdowac
w $rodku miedzy rolkami podporowymi, z wyjat-
kiem préby zginania z uzyciem prébek wzdtuznych.
Probki nalezy tak zginaé, aby w srodku rozpieto-
Sci obcigzenie rosto stopniowo i w sposob ciagty,
poprzez trzpien gngcy w osi spoiny prostopadle
do powierzchni prébki.

B Proba zginania z zastosowaniem rolki zginaja-

cej (rys. 3)
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Rys. 1. Metoda zginania z trzpieniem gngcym. Zginanie z rozcigga-
niem od strony lica lub grani [3]

Fig. 1. The bend test with bend top punch. Bending with tension of
face or root of weld [3]
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Rys. 2. Metoda zginania z trzpieniem gngcym. Proba zginania
bocznego [3]
Fig. 2. The bend test with bend top punch. Side bend test [3]
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Rys. 3. Metoda zginania z rolkg zginajaca [3]
Fig. 3. The bend test with bending roller [3]

Préba jest alternatywng metodag stosowang do proé-
bek ze stopdéw aluminium i innych materiatéw, gdy spo-
ina lub jeden z tgczonych materiatéw ma nizszg umow-
ng lub wyrazng granice plastycznosci.

Badania witasne

Celem badan bylo wykonanie proby zgina-
nia poprzecznego na prébkach pobranych ze
zlgczy  spawanych  doczotowych  wykonanych
z blach o wysokiej wytrzymatosci, gdzie spoina
ma nizszg granice plastycznosci niz materiat pod-
stawowy. Badania dwoma metodami, tj.: meto-
dg zginania poprzecznego z trzpieniem gngcym
i z zastosowaniem rolki zginajace;.

Dane wejsciowe:

— materiat spawany: stal o wysokiej wytrzymatoSci
S 1100 QL i gruboscig =10 mm, R__ = 1192 MPa,

— materiat dodatkowy: drut spawalniczy UNION
NiMoCr (GMn4Ni1,5CrMo), R_ . =720 MPa,

— metoda spawania 135 (pozycja PA),

— $rednica trzpienia gngcego: 90 mm.

Badania metodg zginania poprzecznego z trzpie-
niem gngcym wykonano na maszynie wytrzymato-
sciowej INSTRON 5585H (rys. 4), natomiast probe
zginania z zastosowaniem rolki zginajgcej przeprowa-
dzono na prototypowym przyrzadzie dostosowanym
do wymagan proby (rys. 5).

Rys. 4. Stanowisko do giecia z trzpieniem gngcym
Fig. 4. Testing station for bending with top punch

Podczas préby giecia z trzpieniem gngcym zauwa-
zono, ze prébka pomimo zatozenia trzpienia o $red-
nicy 90 mm ginata sie tak, jakby gieto jg na trzpieniu
o srednicy ok. 25 mm (rys. 6 — gorna probka). W wy-
niku tej préby nastgpito pekniecie prébki przy bardzo
matym kacie zginania — stad niezaliczenie proby.

W przypadku zginania z zastosowaniem rolki zgi-
najgcej uzyskano zadowalajgcy wynik proby, przy
jej fagodnym przebiegu (rys. 6 — dolna prébka).
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Rys. 5. Stanowisko do giecia z rolkg zginajaca
Fig. 5. Testing station for bending with bending roller
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Rys. 6. Probki po gieciu: a) z trzpieniem gngcym, b) z .rolkq z'gihajqéq
Fig. 6. Specimens after bending test: a) with top punch, b) with
bending roller
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Podsumowanie

Préba zginania doczotowych ztgczy spawanych
nalezy do najprostszej grupy badan wiasciwosci
mechanicznych. Nalezy jednak pamietac, ze o po-
wodzeniu préby i tym samym jej uwzglednieniu de-
cyduje kilka bardzo waznych zalecen, do ktérych
nalezy zaliczy¢ m.in.:

— doktadne przygotowanie probek, spetniajgcych
zalecenia normy;

— dobdr odpowiedniej Srednicy trzpienia gnace-
go, wynikajacego z wtasciwosci plastycznych
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materiatu, poniewaz zbyt mata srednica trzpie-
nia gngcego sprawia, ze préba jest zbyt ,ostra”
i wyniki jej nie odzwierciedlajg w petni rzeczywi-
stych wtasciwosci plastycznych badanego ztgcza;
zastosowanie wtasciwej metody giecia, przy czym
szczegoblng uwage nalezy zachowaé przy gieciu
potgczen spawanych z aluminium i jego stopdéw
oraz materiatdw, gdzie wystepujg istotne réznice
granicy plastycznosci materiatu podstawowego
i dodatkowego.

PN-EN ISO 5173: 2010. Badania niszczace spoin w materia-
fach metalowych — Badania na zginanie.

PN-EN I1SO 15614-1: 2004. Specyfika i kwalifikowanie tech-
nologii spawania metali. Badanie technologii spawania. Cze$¢
1: Spawanie tukowe i gazowe stali oraz spawanie tukowe
niklu i stopéw niklu.
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