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Abstract

The breaking welded joints test performed according to the requirements of PN-
-EN 1320 standard was presented in the book. Moreover, all the requirements related
to the preparation 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 basic part of the book is a set of over one hundred photographs of joints frac-
tures after the breaking trial of welds made by different methods:

- electrical welding made by a coated electrode MMA (111),
— electrical welding made by a consumable electrode MAG (135),
- electrical welding made by a nonconsumable electrode TIG (141).

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 standard.



Streszczenie

Omoéwiono probe famania ztgczy spawanych prowadzong zgodnie

7z PN-EN 1320. Przedstawiono wymagania dotyczace przygotowania probek
do préby tamania oraz jej realizacje. Omowiono oceng przetomow ztgczy spawanych
po prébie tamania.

Podstawowg czes$¢ ksiazki stanowi zestawienie zdje¢ ponad stu przetomow zta-
czy po prébie famania spoin wykonanych metodami:

- spawania elektrycznego elektroda otulong MMA (111),
- spawania elektrycznego elektroda topliwa MAG (135),
- spawania elektrycznego elektroda nietopliwg TIG (141).

Na zdjeciach przetoméw zaznaczono niezgodnosci i wady spawalnicze ujawnio-
ne w probie tamania. Dla kazdego przetomu przeprowadzono oceng wraz z opisaniem
niezgodnosci spawalniczych oraz sakwalifikowaniem ich do odpowiednich poziomow
jakosci zgodnie z PN-EN I1SO 5817.



Wprowadzenie

Egzaminowanie spawaczy stali i stopéw niklu przeprowadza sie wedtug PN-EN ISO
9606-1 [1]. Jednym z najczesciej stosowanych sposobdw oceny ztgczy spawanych jest
ocena przetomu po prébie tamania. Préba ta ma wiele zalet, do ktérych mozna zaliczyé
m.in.:

- mozliwos¢ wykonania w warunkach warsztatowych przy wykorzystaniu prostych
narzedzi lub maszyn (np. mtot, dZwignia, prasa balansowa lub hydrauliczna),

- krétki czas badania,

- niski koszt badania.

Wazng cechg préby tamania w przypadku spoin czotowych jest mozliwos¢ ujaw-
nienia przyklejern miedzysciegowych. Obecnos¢ tej niezgodnosci w ztgczu nie powo-
duje zmiany natezenia promieniowania rentgenowskiego, a zatem nie jest widoczna na
radiogramach.

W literaturze mato jest materiatéw pogladowych dotyczacych oceny ztgczy spa-
wanych po probie tamania, z ktérych mogliby korzystac inzynierowie spawalnicy, kon-
trolerzy jakosci oraz kandydaci na egzaminatoréw spawaczy. Najczesciej zdobywanie
tej wiedzy odbywato si¢ na zasadzie ustnych przekazéw pomiedzy oceniajgcymi, co
mogto czesto powodowac niewtasciwg lub niepetng interpretacje wynikéw. Zaistnia-
ta sytuacja zainspirowata autoréw do przygotowania niniejszego opracowania. Zakres
zamieszczonych w dalszej czesci ksigzki przyktadow przetoméw po probie tamania
obejmuje ztgcza wykonane metodami spawania:

- recznego elektrodg otulong (111),
- tukowego drutem elektrodowym litym w ostonie gazu aktywnego (135),
- tukowego elektroda nietopliwg w ostonie gazu obojetnego z dodatkiem drutu/preta

litego (141).

W ksigzce przedstawiono wyniki oceny przetomoéw wraz z opisem niezgodnosci
spawalniczych i zakwalifikowaniem ich do odpowiednich poziomoéw jakosci zgodnie
z PN-EN ISO 5817 [2]. Analiza przetoméw ujawnita wystepowanie niezgodnosci spa-
walniczych z grup 2, 3 oraz 4 wg PN-EN ISO 6520 [3]. Do préby tamania ztgczy wykorzy-
stano prase hydrauliczng o sile nacisku 600 kN (60 ton).



7. Podsumowanie

Préba tamania w przypadku spoin czotowych pozwala na uwidocznienie takich nie-

zgodnosci, jak:

- przyklejenie miedzywarstwowe i brzegowe (brak wtopienia),

- pecherz gazowy (gniazda pecherzy, pecherze réwnomiernie roztozone, taricuch
pecherzy, pecherz podtuzny, pecherz kanalikowy),

- wtrgcenia zuzla (liniowe, odosobnione, gniazda),

- wtracenia metaliczne.

Przyklejenia miedzywarstwowe moga mie¢ rézng postaé — od bardzo dobrze
widocznego przyklejenia, ktére podczas proby tamania zostato ,otwarte” (widoczne,
rozchylajgce sie warstwy, tzw. ,kaczy dziobek"”), az do trudnego do zobaczenia uskoku
pomigdzy warstwami (tzw. ,balkonik”). Znacznie tatwiej rozpoznawalne sg pecherze.
Pecherz powstaje w wyniku uwiezienia w krystalizujacej spoinie gazu — dlatego jego
powierzchnia jest gtadka i przez to btyszczgca. Bardzo czesto, kiedy widoczny na prze-
tomie taincuch pecherzy przechodzi w przyklejenie miedzywarstwowe - linia przykle-
jenia jest widoczna w dnie taficucha pecherzy. Wtrgcenia 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. Pro-
ba tamania spoin pachwinowych pozwala na szybkie i tatwe stwierdzenie uzyskania
wtopienia lub jego brak. W przypadku braku wtopienia krawedz blachy jest bez zmian
i wyglgda jak po obrébce mechanicznej przy przygotowaniu probki przed spawaniem.
W sytuacji, kiedy uzyskano wtopienie to jest ono dobrze widoczne w postaci wyraz-
nego pasa przetomu (przy spawaniu w pozycji PA i PB) lub tuskowatych wtopien przy
spawaniu w pozycji PF. Przy spawaniu w tej pozycji czesto moze wystapi¢ czesciowy
brak wtopienia na catej dtugosci prébki. Wowczas na przetomie widoczne sg odcinki,
gdzie krawedz blachy ma posta¢ po obrébce mechanicznej i odcinki, gdzie wystepuje
wtopienie o tuskowatej postaci.

Literatura

[11 PN-EN ISO 9606-1:2014-02E Egzamin kwalifikacyjny spawaczy — Spawanie — Czes¢ 1: Stale.

[2] PN-EN ISO 5817:2009P Spawanie — Ztgcza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich stopéw (z wyjatkiem spawa-
nych wigzka) — Poziomy jakosci wedtug niezgodnosci spawalniczych .

[3] PN-EN ISO 6520-1:2009P Spawanie i procesy pokrewne — Klasyfikacja geometrycznych niezgodnosci spa-
walniczych w metalach — Cze$¢ 1: Spawanie.

[4] PN-EN ISO 9017:2014-01E Badania niszczace spawanych ztaczy metali — Préba tamania.

[5] Praca zbiorowa: Encyklopedia techniczna. Budowa maszyn. WNT, Warszawa 1968.

[6] Antosiak J., Chodnikiewicz K., Golatowski T., Koselarz J., Nagel W., Soc¢ko D.: Prasy mechaniczne: konstrukcja,
eksploatacja i modernizacja, WNT, Warszawa 1970.

[7] Stepniak R., Szulczyniski J., Swierczynski J.: Prasy mechaniczne, WNT Warszawa 1971.

[8] Bosiacki K., Marciniak Z., Seyna F.: Zarys ttocznictwa, PWT, Warszawa 1955.

[9] PN-ENISO 17637:2011E Badania nieniszczace ztaczy spawanych — Badania wizualne ztgczy spawanych.

[10] PN-EN ISO 10042:2008P Spawanie — Ztacza spawane w aluminium i jego stopach — Poziomy jakosci dla
niezgodnosci spawalniczych.

[11] Pakosz M.: Ocena przetoméw ztaczy spawanych na podstawie proby tamania — analiza przypadkéw. Praca
dyplomowa magisterska (promotor dr hab. inz. J.Stania prof. P.Cz), Politechnika Czestochowska 2012.

[12] stania J., Staniszewski K., Hyc K.: Ocena przetoméw ztaczy spawanych po probie tamania. Przeglad Spawal-
nictwa 12/2013, s. 142+151.

208



Prof. dr hab. inz. Jacek Stania

Studia ukonczyt na Wydziale Mechanicznym Technologicznym

) Politechniki Slgskiej w Gliwicach na kierunku Mechanika i Budo-

‘4; wa Maszyn w specjalnosciach ,Maszyny robocze ciezkie” (1986)
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Ukonczyt studia na Wydziale Mechanicznym Technologicz-
nym Politechniki Slgskiej w Gliwicach w 2004 r.Ukonczyt kursy
Miedzynarodowego Inzyniera Spawalnika (IWE) i Migdzynaro-
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