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Streszczenie

Badania nieniszczgce dostarczajg informacji o ja-
kosci ztgczy spawanych bez zmiany ich przydatnosci
uzytkowej. Normy, definiujgce metody przeprowadza-
nia badan nieniszczacych, obejmujg bardzo szeroki
zakres zagadnien. W pracy omowiono podstawowe
grupy norm, okreslajgce istotne elementy procedur
badan nieniszczacych ztgczy spawanych w zakresie
wykrywania i oceny niezgodnosci powierzchniowych.
Analiza uzyskanych wskazan pozwala na wyznaczenie
poziomow akceptacji i poziomu jakosci kontrolowanego
ztacza.

Wstep

Podstawowg metodg tagczenia, stosowang w kon-
strukcjach metalowych, jest spawanie. W ztgczach
spawanych mogg wystepowaé niezgodnosci wyni-
kajgce z przebiegu procesu. Metody badan nienisz-
czacych umozliwiajg, z okreslonym prawdopodobien-
stwem, wykrywanie zaréwno powierzchniowych, jak
i wewnetrznych niezgodnosci w ztgczach spawa-
nych. Zasady stosowania badanh nieniszczgcych zig-
czy spawanych metali zawarte sg w normie PN-EN
ISO17635 [3], kidra jest normg podstawowg (zastgpi-
ta norme PN-EN 12062). Podaje ona zasady wyboru
metod badan nieniszczgcych oraz oceny ich wynikéw
w zaleznosci od metody spawania, materiatu podsta-
wowego i dodatkowego, stanu obrébki, rodzaju zitg-
cza i spoin oraz ich wymiaréw, uksztattowania ele-
mentu, zatozonego poziomu jakos$ci i spodziewanych
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Abstract

Non destructive testing provides useful information
about the quality of welds without changing any of the-
ir properties. The standards for non-destructive testing
(NDT) methods include a lot of different issues. This
paper discusses an important group of standards which
defines the essential elements of non-destructive weld
examination procedures. These procedures are use-
ful to detect and evaluate of welding defects located at
the surface of joined elements. The analysis of received
data allows determining the acceptance levels and the
quality of the controlled weld.

rodzajow niezgodnosci spawalniczych oraz ich usytu-
owania. W normie wprowadzono tez wymagania do-
tyczace personelu wykonujgcego badania (wg PN-EN
473 [4] lub EN ISO 9712 [5]).

Norma ISO 17835 [3] zaleca do wykrywania, po-
wierzchniowych niezgodnosci spawalniczych, we
wszystkich rodzajach ztgczy spawanych, kontrole wi-
zualng w pofgczeniu z innymi metodami: penetracyjna,
magnetyczno-proszkowg oraz prgdow wirowych dla
réznych materiatdbw podstawowych (stale ferrytycz-
ne, austenityczne, aluminium, nikiel, miedz i tytan).
Zdefiniowane poziomy akceptacji sg przeznaczone
przede wszystkim do zastosowania w badaniach pro-
dukcyjnych.

Badania wizualne

Pojecie badan wizualnych obejmuje wykrywanie
i ocene cech jakosciowych ztgcza wytgczeniu za pomo-
cg ludzkiego oka. Podczas gdy wszystkie inne metody
badan nieniszczacych dostarczajg informaciji, ktore wy-
magajg dodatkowej interpretacji, to w przypadku badan
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Rys. 1. Wymiar charakterystyczny ,d” poréw [1]
Fig. 1. Specific dimension ,d” for pores [1]

Tablica I. Poziomy jakosci ztgczy okreslane na podstawie badan wi-
zualnych wg PN-EN I1SO 17835 [3]

Table 1. Quality level determination by visual testing acc. to PN-EN
ISO 17835 [3]
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Poziomy jakosci Technika — _I klasa Poziomy
wg ISO 5817 badania akceptacji @
oraz ISO 10042 wg ISO 17637
B B
C Klasy nie okreslono C
D D

a Poziomy akceptacji dla badan wizualnych sg zgodne z pozioma-
mi jakosci wg ISO 5817 lub ISO 10042.

wizualnych mozna bezposrednio obserwowac takie
niezgodnosci, jak: nieciggtosci materiatowe, odchyle-
nia od wymiaréw czy jakosci powierzchni obrobione;j.
Przyjeto dwie podstawowe techniki badan wizualnych:
badania wizualne bezposrednie i badania wizualne
zdalne. Pojecia te sg zdefiniowane w PN-EN 13018
[6], sa oparte na réznicy w przebiegu $ciezki optycznej
pomiedzy okiem obserwatora a powierzchnig badana.
W normie PN-EN ISO 17637 [7] podano wymaga-
nia dotyczagce badah wizualnych ztgczy spawanych
metali. Przeprowadza sie je najczesciej na ztgczach
gotowych, jednak w przypadkach uzasadnionych wy-
mogami norm wyrobu lub ustaleniami miedzy stronami
umowy mozna wykonac¢ je w innych fazach procesu
spawania. Podstawowg normg opisujgca niezgodnosci
spawalnicze jest PN-EN I1SO 6520-1 [8]. Norma ISO
17835 [3] w tablicy A.1 zawiera zasady okreslania po-
ziomow jako$ci ztgczy, oparte na kryteriach zawartych
w PN-EN ISO 5817 [9] (tabl. I), a na rysunku 1 poka-
zano przykfadowo wymiary charakterystyczne poréw.

Badania penetracyjne

W badaniach penetracyjnych wykorzystuje sie
zjawiska kapilarne w nieciggtosciach na kontrolowa-
nej powierzchni. Penetrant wnika w otwarte szcze-
liny powierzchniowe, a po usunieciu jego nadmiaru
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Tablica Il. Badania penetracyjne — poziomy akceptac;ji [3]
Table II. Penetration testing — acceptance levels [3]

Poziomy jakosci Technika - | klasa Poziomy akceptadij
wg ISO 5817 badania wg wg ISO 23277
oraz ISO 10042 ISO 3452-1
B 2x
C Klasy nie okreslono 2X
D 3x

Poziomy akceptacji 2 i 3 moga by¢ ustalone z oznaczeniem wstep-
nym X, co oznacza, ze wszystkie wykryte wskazania liniowe powin-
ny by¢ oceniane wg poziomu 1. Jednak prawdopodobienstwo wy-
krycia wskazan mniejszych od podanych przez poczatkowy poziom
akceptacji moze by¢ niewielkiego.

i naniesieniu wywotywacza zabarwia go w miej-
scach nieciggtosci tworzgc mierzalne wskaza-
nia. Ogolne zasady badan penetracyjnych podano
w PN-EN 571-1 [11]. W normie tej ustalono zasady
przygotowania badanej powierzchni, wymagania sta-
wiane srodkom wykrywajgcym i sposobom ich uzycia,
a takze zapis i interpretacje uzyskanych wynikéw [1].
W normie wprowadzono postanowienia zawarte, m.in.,
w powotaniach normatywnych dotyczacych perso-
nelu wykonujgcego badania (PN-EN 473 [7]), badan
materiatdéw penetracyjnych (PN-EN ISO 3452-2 [12]),
prébek odniesienia (PN-EN ISO 345-3 [13], wyposa-
zenia (PN-EN ISO 345-4 [14]), zasad badan powyze;j
50°C (EN ISO 3452-5:2008 [15] i ponizej 10°C (EN ISO
3452-6:2008 [16]) oraz warunkow obserwacji (EN 1ISO
3059 [17]). Dla badan metodg penetracyjng opraco-
wano specjalng norme terminologiczng PN-EN SO
12706:2003 [18].

W normie PN-EN ISO 17835 [3] zaleca sie metode
penetracyjng, w potgczeniu z kontrolg wizualng, do wy-
krywania dostepnych, powierzchniowych niezgodnosci
spawalniczych ztgczy ze stali austenitycznych, stopow
aluminium, miedzi, tytanu i niklu.

W jej zatgczniku A-3 podano w tablicy 3A zalezno$¢
miedzy poziomami jakosci a technikg badan i pozioma-
mi akceptacji wg tablicy II.

Poziomy akceptacji (tabl. Ill), podane w normie,
okreslono na podstawie mozliwosci wykrycia niezgod-
nosci spawalniczych przy zastosowaniu technik badan
podanych w PN-EN ISO 3452-1 [12].

Tablica lll. Poziomy akceptacji wskazan [19]; wymiary w mm
Table Ill. Results acceptance levels [19]; dimensions in mm

Poziom akceptacji @

Rodzaj wskazania 1 2 3

Wskazanie liniowe |

- ) 1<1,5 1<3 1<6
— dlugos¢é wskazania, mm

Wskazanie nieliniowe d
— wymiar wiekszej osi, mm

<2 <3 I<4

3 Poziomy akceptacji 2 i 3 mogg by¢ ustalone z oznaczeniem
wstepnym X, co oznacza, ze wszystkie wykryte wskazania liniowe
powinny by¢ oceniane wg poziomu 1. Jednak prawdopodobienstwo
wykrycia wskazan mniejszych od podanych przez poczatkowy po-
ziom akceptacji moze by¢ niskie.




Rys. 2. Defektogram: a) wskazanie liniowe, b) wskazanie nieliniowe [1]
Fig. 2. Defectogram: a) linear result, b) non-linear result [1]

Badania magnetyczno-proszkowe

W badaniach magnetyczno-proszkowych wykorzy-
stuje sie zjawisko gromadzenia sie proszku ferroma-
gnetycznego w miejscu rozproszonego przez niecig-
gtosci powierzchniowe pola magnetycznego. Ogdine
przepisy badan magnetyczno-proszkowych [2] sg
zawarte w normie PN-EN ISO 9934-1 [20]. W normie
tej ustalono zasady przygotowania badanej powierzch-
ni, stosowane techniki magnesowania, wymagania
stawiane srodkom wykrywajgcym rozproszone pole
i sposobom ich uzycia, a takze zapis i interpretacjom
uzyskanych wynikoéw. W normie wprowadzono posta-
nowienia zawarte, m.in., w powotaniach normatywnych
dotyczgcych personelu wykonujgcego badania (PN-EN
473 [4]), wyposazenia (PN-EN I1SO 9934-2,3 [21, 22])
i warunkéw obserwacji (PN-EN ISO 3059 [17]).

Norma PN-EN ISO 17635 [3] zaleca metode ma-
gnetyczno-proszkowg, w potaczeniu z kontrolg wizu-
alng, do wykrywania dostepnych, powierzchniowych
niezgodnosci spawalniczych we wszystkich rodza-
jach zlaczy spawanych ze stali ferrytycznych. W jej

Tablica IV. Badania magnetyczno-proszkowe [3]
Table IV. Magnetic particle inspection [3]

Poziom jakosci Tech'nika i klasa Poziomy akceptadj
wg PN-EN badania wg PN-EN wg PN-EN SO 23278
1ISO 5817 ISO 17638
B 2x
C Klasy nie okreslono 2x
D 3x

Poziomy akceptacji 2 i 3 moga byc¢ ustalone z oznaczeniem wstep-
nym X, co oznacza, ze wszystkie wykryte wskazania liniowe powin-
ny by¢ oceniane wg poziomu 1. Jednak prawdopodobienstwo wy-
krycia wskazan mniejszych od podanych przez poczgtkowy poziom
akceptacji moze by¢ niewielkie.

Tablica V. Poziomy akceptacji wskazan [24]
Table V. Results acceptance levels [24]

Poziom akceptac;ji "

Rodzaj wskazania 1 > 3

Wskazanie liniowe | — dtugo$¢ wskazania, mnm|{1<1,5| 1<3 | <6

Wskazanie nieliniowe d — wymiar wiekszej

. <2 [1<3|1<4
osi, mm

Poziomy akceptacji 2 i 3 mogg by¢ ustalone z oznaczeniem wstep-
nym X", co oznacza, ze wszystkie wykryte wskazania liniowe po-
winny byé oceniane wg poziomu 1. Jednak prawdopodobienstwo
wykrycia wskazan mniejszych od podanych przez poczatkowy po-

ziom akceptacji moze byc¢ niskie

Rys. 3. Defektogram proszkowy: a — wskazanie liniowe, b — wska-
zanie nieliniowe [2]
Fig. 3. Particle defectogram: a — linear result, b — non-linear result [2]

zatgczniku A-3 podano w tablicy 3A zaleznos¢ miedzy
poziomami jakosci wg PN-EN ISO 5817 [9] a technikg
badan wg PN-EN ISO 17638 [23] i poziomami akcep-
tacji wg PN-EN ISO 23278 [24] (tabl. 1V). Poziomy ak-
ceptacji zdefiniowano w zaleznosci od rodzaju i wielko-
Sci wskazan (tabl. V).

Dla badan metodg magnetyczno-proszkowg opra-
cowano specjalng norme terminologiczng PN-EN
1330-7, w ktérej zdefiniowano terminy stosowane
w tych badaniach oraz zamieszczono alfabetyczny
indeks krzyzowy w jezyku polskim [25].

Norma badan PN-EN ISO 17638 [23] zaleca bardzo
precyzyjnie metodologie przeprowadzenia kontroli ztg-
czy spawanych wraz z rysunkami i wzorami obliczen
uktadoéw geometrycznych i danych elektrycznych istot-
nych dla uzyskania odpowiedniego dla ksztattu kontro-
lowanego elementu pola magnetycznego. Przywotuje
tez normy ogdlne dotyczgce srodkdéw wykrywajgcych
(PN-EN [ISO 9934-2 [26]) oraz stosowane] aparatury
(PN-EN ISO 9934-3 [27]).

Prady wirowe

W metodzie pradéw wirowych (ET) wykorzysty-
wane jest zjawisko indukcji magnetycznej. Analizujgc
pole magnetyczne wzbudzonych pradéw wirowych,
ptyngcych na powierzchni badanego materiatu, mo-
zemy wykrywaé ewentualne nieciggtosci materiatowe,
a takze zmiany strukturalne. Ztagcza spawane sg trud-
ne do kontroli tg metodg. W przypadku spoin wykony-
wanych w procesach automatycznych, zapewniajg-
cych gtadkie lico, zastosowanie prgdéw wirowych jest
w petni uzasadnione i czesto stosowane (np. przy pro-
dukcji rur ze szwem). Jednak nieréwnomiernos¢ lica
czy tuska, charakterystyczne dla spawania elektrodg
otulong czy nawet w gazach ochronnych, jest powaz-
nym utrudnieniem w interpretacji otrzymywanych wy-
nikéw. Podobnie zmiany strukturalne w SWC mogg
powodowac obnizong wykrywalnos¢ drobnych peknigé
czy przyklejen w strefie wtopienia. Jednak jej podsta-
wowe zalety — metoda praktycznie bezkontaktowa
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Tablica VI. Klasy jakosci — ocena metodg pradéw wirowych [3]
Table VI. Quality levels — Eddy current method [3]

Poziom jakosci Technika i klasa
wg ISO 5817 badania Poziomy akceptaciji
oraz ISO 10042 wg ISO 17643
B . .
C Klasy nie okreslono UZQOdmor.]e migdzy
D stronami umowy
Podsumowanie

Zadaniem badan nieniszczacych w analizowa-
nym zakresie jest wykrycie niezgodnosci powierzch-
niowych oraz okreslenie ich wielko$ci, potozenia
i nasilenia. Europejski system norm i zalecen (nor-
my podstawowe, normy badan i normy wyrobu) po-
zwala na stosunkowo tatwe opracowanie procedur
i instrukcji kontrolnych w standardowych przypad-
kach badania ztaczy spawanych konstrukcji meta-
lowych. Ustalenia normalizacyjne przewidziane sg
do wykorzystania w kontroli produkcyjnej. W zasa-

dzie tylko normy badan sg pomocne w badaniach
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