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Proba Kommerella, a wytyczne SEP 1390:1996

The Kommerell test, and the guidelines of SEP 1390:1996

Streszczenie

W artykule przedstawiono poréwnanie préb oceny spa-
walnosci wedtug proby Kommerella oraz wytycznych SEP
1390. Celem podjetego tematu byto poréwnanie przygoto-
wania probek, przebiegu badania, a takze analizy wynikéw
proby Kommerella oraz préby wg wytycznych SEP 1390
do oceny spawalnos$ci materiatéw konstrukcyjnych.

Stowa kluczowe: proba Kommerella; préba SEP1390:1996;
spawalnosé; wtasnosci materiatéw konstrukcyjnych

Abstract

The article presents a comparison of weldability assess-
ment samples according to the Kommerell sample and SEP
1390 guidelines. The aim of the topic was to compare sam-
ple preparation, test run and analysis of Kommerell test re-
sults and SEP 1390 sample to assess the weldability of con-
struction materials.

Keywords: Kommerell's test; SEP 1390:1996 test; weldabil-
ity; properties of construction materials

Wstep

Jedng z podstawowych wtasciwosci materiatéw stosowa-
nych na konstrukcje spawane jest spawalnos¢. Wiasciwosé
ta nabiera szczegélnej wagi w przypadku elementéw grubo-
$ciennych. Spawalnos$¢ jest wiasciwoscig materiatu pod-
dawanego spawaniu, ale wymaga oceny wielu czynnikéw.
Na spawalno$¢ wptyw ma zaréwno metoda, jak i technologia
spawania, stosowane materiaty dodatkowe oraz rozwigzania
konstrukcyjne. Zagadnienie spawalnosci jest szerokim za-
gadnieniem, ktére ciezko ujg¢ w jednej definicji.

Ponizej przyktady definicji spawalnosci:

— Definicja wg komitetu technicznego 1SO/TC44 z 1953 r.:
,Uwaza sie, ze materiat metaliczny jest spawalny w za-
danym stopniu za pomocg okreslonej metody i dla da-
nego rodzaju konstrukcji, jesli nadaje sie — przy uzyciu
$rodkéw ostroznosci, odpowiadajgcych temu stopniowi
— do wykonania potgczen miedzy dwoma elementami.
Potgczenia te majg zapewni¢ ciggtos¢ metaliczng, a wiec
utworzy¢ ztgcza spawane, ktére przez swe cechy lokalne
i nastepstwa ogdlne ich obecnosci, spetniajg zgdane wy-
magania bedace podstawg ich oceny”. W 1967 r. zostata
ona wprowadzona do zalecen ISO/R581 [1].

— Spawalno$¢ wg PN-EN 1090-1+A1:2012 to ,Jakos¢ ma-
teriatu stali lub aluminium, umozliwiajgca skuteczne ich
taczenie z zastosowaniem kwalifikowanej technologii
spawania” [2].

— Spawalno$¢ wg Miedzynarodowego Instytutu Spawal-
nictwa ,Uwaza sie, ze materiat metaliczny jest spawalny
w danym stopniu, przy uzyciu danej metody spawania
i w danym przypadku zastosowania, gdy pozwala, przy
uwzglednieniu odpowiednich dla danego przypadku

$rodkéw ostroznosci, na wykonanie ztgcza pomiedzy ele-
mentami tgczonymi z zachowaniem ciggtosci metalicznej
oraz utworzenie ztgcza spawanego, ktére poprzez swe
wiasciwosci lokalne i konsekwencje ogdlne zado$¢ uczy-
ni wymogom zadanym i przyjetym za warunki odbioru” [1].
W celu praktycznej oceny spawalno$ci materiatu wyko-
rzystuje sie metody analityczne (wzory obliczeniowe), ba-
dania symulacyjne (z zastosowaniem symulatoréw cykli
cieplnych) oraz préby technologiczne. Préby technologiczne
wykorzystywane sg réwniez do weryfikacji metod analitycz-
nych. Préby te zwigzane sg czesto ze zjawiskami pekania
i sktonnoscig materiatu do peknie¢. Przyktadem takich prob
mogg by¢: préba krzyzowa, proba CTS, préba COD, préba
Tekken, préba Kommerella, préba SEP 1390.
Przedmiotem niniejszego opracowania jest poréwnanie
préb: Kommerella i SEP 1390:1996.

Proba Kommerella

Préba Kommerella jest jedng z najwczesniej stosowa-
nych préb badania spawalnosci. Weryfikuje czy zaprojekto-
wane ztgcze spawane bedzie w stanie zatrzymac powstajg-
ce pekniecia. Badanie mozna wykona¢ dla ptyty o grubosci
od 20 do 50 mm. Ptyte prébng wycina sie z arkusza blachy
zgodnie z kierunkiem walcowania. Szerokos$¢ badanej pty-
ty wynosi 200 mm natomiast dtugos¢ ptyty oraz dtugosc
napoiny jest funkcjg grubosci ptyty. Dlugosé ptyty wyzna-
czana jest z funkcji | = 12 g (gdzie g jest gruboscig mate-
riatu badanego). Dtugos$¢ napoiny wyznaczana jest z funkcji
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Tablica I. Wymiary prébek Kommerella w zaleznos$ci od grubosci badanego materiatu
Table I. The dimensions of Kommerell's samples depending on the thickness of the material being tested

- - Szerokosé Diugosé napoiny | Promier rowka | Rozstaw podpor Srednica
Grubos¢ g, mm Dtugosé |, mm o
Bp, mm In, mm r, mm Ip, mm trzpienia gt, mm
20 240 200 120 4 120 60
30 360 200 180 4 180 90
40 480 200 240 4 240 120
50 600 200 300 4 300 150

In = 6g (gdzie g jest gruboscig materiatu badanego). Na ry-
sunku 1 przedstawiono wymiary ptyty prébnej.

Na powierzchni ptyty wykonuje sie rowek o promieniu
r=4mm (rys. 1). W wykonanym rowku wykonuje sie napoine
przy uzyciu materiatu dodatkowego dobranego do danego ga-
tunku stali. Szeroko$¢ napoiny powinna wynosi¢ 1012 mm.

W tabeli | przedstawiono wymagania wymiarowe prébek
w zaleznosci od jej grubosci.
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Rys. 1. Schemat prébki Kommerella
Fig. 1. Scheme of Kommerell's sample

Badanie polega na zginaniu napawanej ptyty. Prébke ukta-
da sie na podporach o $rednicy 100 mm. Odlegtos¢ miedzy
podporami Ip oraz $rednica trzpienia gngcego @t sg rowniez
powigzane z grubos$cig materiatu i wynoszg odpowiednio:
odlegto$¢ miedzy podporami Ip = 6g, $rednica trzpienia
@t = 3g. Schemat uktadu do wykonania préby przedstawiono
na rysunku 2.

Ptyte nalezy utozyé napoing w strone podpér, aby pod-
czas zginania napoina ulegata rozcigganiu. Zginanie prowa-
dzi sie az do ztamania badanej prébki. Podczas badania na-
lezy obserwowac i zarejestrowac kat, przy ktérym powstaje
pierwsze pekniecie. Minimalne, dopuszczalne katy giecia,
w zaleznosci od grubosci materiatu przedstawiono w tabli-
cy ll. Podczas préby nalezy réwniez zarejestrowac kat, przy
ktoérym prébka ulegnie zniszczeniu. Po ztamaniu prébki na-
lezy oceni¢ charakter przetomu. Jesli pekniecie ma charak-
ter kruchy, nalezy uznaé¢, ze materiat jest trudno spawalny.

Prébe mozna wykonywac¢ réwniez w obnizonej lub pod-
wyzszonej temperaturze giecia, aby okresli¢ krytyczng tem-
perature przejscia w stan kruchy materiatu badanego [1,3].

Rys. 2. Przygotowanie prébki do giecia
Fig. 2. Preparation of the sample for bending
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Tablica Il. Minimalne, dopuszczalne katy giecia w zaleznosci od gru-
bosci badanego materiatu

Table Il. Minimum, acceptable bending angles depending on the
thickness of the material being tested

Grubosé g, mm 20 30 40 50

Minimalny kat giecia, ° 60 50 40 30

R R ik,
Rys. 3. Przyktadowy pozytywny wynik préby Kommerella o grubosci
40 mm po zginaniu o kat 40°

Fig. 3. An exemplary positive result of the Kommerell's test with
a thickness of 40 mm after bending by 40°

Prébe uwaza sie za pozytywna jesli przy uzyskaniu kata
giecia (wg tabl. Il) na probce nie pojawity sie pekniecia
i prébka nie ulegta ztamaniu [3,4].

Proba SEP 1390:1996

Préba SEP 1390:1996 przeznaczona jest do badan mate-
riatéw o minimalnej granicy plastycznosci 235+355 N/mm?
o minimalnej grubosci od 30 mm. Ptyta prébna powinna by¢
wycieta z arkuszu blachy zgodnie z kierunkiem jej walcowa-
nia. Dopuszczalne jest réwniez pobranie prébki w kierunku
prostopadtym do kierunku walcowania. Wymiary prébki, dtu-
gosc i szerokos$¢ uzaleznione sg od grubosci materiatu. Spo-
s6b doboru wymiaréw podano w tablicy Ill i na rysunku 4.

Tablica Ill. Wymiary prébki wg SEP 1390 w zaleznos$ci od grubosci
badanego materiatu

Table IIl. The dimensions of the sample according to SEP 1390 de-
pending on the thickness of the material being tested

Grubosé Diugosé Szeroko$¢ | Diugosé napoiny
g [mm] Lp [mm] Bp [mm] (min.) Ln [mm]
30<g=<35 410 200 175
35<g=<40 440 200 190
40<g=<45 470 200 220
45<g<50 500 200 220
g>50 500 200 220
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Jesli badany materiat posiada grubos¢ wiekszg niz 50 mm
prébke nalezy obrobic¢ z jednej strony, aby jej grubo$¢ wyno-
sita 50 mm. Wzdtuz prébki nalezy wyfrezowa¢ rowek o pro-
mieniu 4 mm. PotoZenie rowka przedstawione jest na rysun-
ku 4. W przypadku prébek obrabianych po grubosci, rowek
nalezy wykonaé po nieobrabianej stronie ptyty.

Probke napawa sie tukowo, elektrodg o grubej rutylowej
otulinie (RR) wg EN 499 o $rednicy 5 mm. Dtugo$¢ napoiny
nalezy wykona¢, wg tablicy lll, a jej potozenie wg rysunku 4.
Wysokos¢ nadlewu napoiny powinien wynosi¢ ok. T mm.
Scieg nalezy byé wykonany za jednym przejsciem bez prze-
rywania. Przyktad wykonanej napoiny przedstawiono na ry-
sunku 5.
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Rys. 4. Wymiary prébek wg normy SEP 1390
Fig. 4. Preparation of the Sample by SEP 1390

Rys. 5. Napoina na odcinku badanym
Fig. 5. Weld on the test section

Badanie polega na zginaniu napawanej ptyty. Probke ukta-
da sie na podporach o srednicy min 50 mm. Odlegto$¢ mie-
dzy podporami oraz Srednice trzpienia gngcego dobiera sie
wg tablicy IV. Prébke uktada sie w taki sposéb, aby napoina
znajdowata sie w strefie rozciggania. Schemat uktadu do wy-
konania préby przedstawiono na rysunku 6. Zginanie prowa-
dzi sie jednostajnie az do osiggniecia kata, co najmniej 60°.
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Rys. 6. Schemat badania wg wytycznych préby SEP 1390
Fig. 6. Test scheme according to SEP 1390 test guidelines

Badanie konczy sie, jezeli podczas giecia prébka uzyska
minimalny kat 60° lub wczesniej zostanie ztamana. Wynik
pozytywny uzyskiwany jest, gdy przynajmniej jedno peknie-
cie powstate w napoinie przejdzie do materiatu prébki i zo-
stanie zatrzymane przez materiat badany. Przyktad zazna-
czono na rysunku 7.

Uzyskany wynik okresla sie jako negatywny, jezeli préb-
ka zostanie ztamana przed osiggnieciem kata 60°. Prébki
ze stali innych niz walcowane termomechanicznie uwa-
Za sie za ztamane (przyktad na rys. 8), jesli odlegto$¢ po-
miedzy srodkiem $ciegu napoiny i koficem pekniecia jest
wieksza niz 80 mm. Prébki ze stali walcowanych termome-
chanicznie uwaza sie za ztamane, jesli pekniecie osiggnie
krawedz probki.

Rys. 7. Przyktadowy pozytywny wynik préby SEP 1390
Fig. 7. An example of a positive result of the SEP 1390 test

Rys. 8. Przetom ptyty z negatywnym wynikiem proby SEP 1390
Fig. 8. Breakthrough of the plate with a negative result of the SEP
1390 test

Jezeli po osiggnieciu kata giecia 60° nie pojawity sie zad-
ne pekniecia, lub pekniecia, ktére powstaty w napoinie nie
dotarty do linii wtopienia, prébe uznaje sie za niewazng. W ta-
kim przypadku badanie nalezy powtérzy¢ na kolejnej ptycie.

Jezeli préba dla badanego materiatu wypadta negatyw-
nie nalezy materiat wykluczy¢ lub pobra¢ dwie nowe prébki
materiatu z tej samej partii kontrolnej i podda¢ je badaniom.
Obydwie probki musza spetni¢ wymagania [4+8].

Tablica IV. Srednica podpér i trzpienia oraz odlegiosé podpér od siebie
Table IV. Diameter of supports and bolts and distance between sup-
ports

Grubosé Srednica Odlegtosé Srednica
g, mm trzpienia D, mm | podpér Lf, mm | podpér d, mm
30=<g=<35 105 190
35<g <40 120 220
40<g<45 135 250 =50
45<g=50 150 280
g>50 150 208

Whioski

— Pomimo podobienstw w przygotowaniu prébek i przeprowadzeniu badan, préb wg Kommerella i wytycznych SEP 1390

nie nalezy ze sobg utozsamiac.

— Z wykorzystaniem préby Kommerella mozna okresli¢ czy zaprojektowane ztgcze spawane bedzie odporne na powstanie

i rozwoj pekniec.
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Préba wg wytycznych SEP 1390, w ktérym utozona napoina jest generatorem pekniec, pozwala na okreslenie czy badany
materiat bedzie w stanie zatrzymacé rozwijajgce sie pekniecia.

W prébie Kommerella za wynik pozytywny uznaje sie prébke, w ktdérej podczas zginania do wymaganego minimalnego
kata nie powstanie zadne pekniecie. Natomiast w prébie wg wytycznych SEP 1390 taki wynik ocenia sie jako préba nie-
wazna.

Zginanie w prébie Kommerella prowadzi sie az do ztamania prébki, przy czym nalezy sprawdzié, czy przy wymaganym
minimalnym kacie nie powstaty pekniecia. Natomiast prébe wg wytycznych SEP 1390 prowadzi sie do uzyskania kata
giecia 60° i prébe poddaje sie ocenie.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystagpienia wyniku negatywnego préby, najkorzystniej, z punktu widzenia wytwoércy konstruk-
cji, jest zamodwienie materiatu z prébg przeprowadzong przez dostawce lub hute, a fakt przeprowadzenia takowej préby
i jej wynik powinien by¢ umieszczony na protokole z badan lub $wiadectwie odbioru (atescie).

Przeprowadzenie préby po zakupie stali przez wytwarzajgcego konstrukcje, w przypadku negatywnego jej wyniku, moze
narazi¢ wytwdrce na straty spowodowane niemozliwoscig zastosowania zakupionego materiatu.

Zamawiajac materiat nalezy okresli¢ wczes$niej wszystkie niezbedne wymagania jakosciowe oraz kontrolowac ich spet-
nienie przy dostawie.
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