Spis tresci

Czesc |
Janusz Czuchryj
IA NIENISZCZACE ZtACZY SP.

WOEOWBHZOIHE. . o i i i s e 13
Pojecie niezgodnosci, wady i niecigglosci .. ............ ... ... 15
Budowa zlgezy spawahiyeh . . 00 o U iL i o L 16
L Badamiawiomalne, ... o ol Al S 19
1.1.'Podstawy badai wizuslnyel . .. ... 00 0 U 19
1.2. Badania wizualne zlaczy spawanych wedtug normy
PNERISO LI e R e 30
1.3. Srodki do badaf wizualnych . ......................... 34
I4. Informacjouaupestisiges. ... 0. oo aa T a 41
2. Badamia penetracyjne . . ... .. . . i i e 43
2.1. Zasada badan penetracyjnych i kolejno$¢ procesu . .. ...... 44
2.2 Prepavatyddbddany .., 0. s e e 49
2.3. Badania penetracyjne ztaczy spawanych wedtug normy
PRENIBEEARS2eL . . i it e 33
2% PobErodmeEiaaln .. L 39
25 IBOMNRCie UIIPEIHRIREE. . ... . <. i o e 61
3. Badania magnetyczno-proszkowe ........................ 63
3.1. Podstawy badan magnetyczno-proszkowych ............. 63
3.2. Zasady ogdlne badan magnetyczno-proszkowych ......... 70
3.3. Preparaty, urzadzenia i wyposazenie do badan
magnetyczno-proszkowych. ................ ..ol 72
3 Probl odnienidnil . i visvvabi SR R s 81
3.5. Badania magnetyczno-proszkowe ztaczy spawanych
wedlug normy PN-ENISO 17638...................... 85
35, Inforaiacie Uzupelniajaoe. « . . L LTS BTG s 93

Spis tresci



4. Badania radiograficzne . . ................ ... ... ... 101
4.1. Podstawy badan radiograficznych..................... 101
Ehm LT T e B e B B (O 110
4.3. Wybér aparatury radiograficznej...................... 117
4.4. Powstawanie obrazu na blonie i jego jakos$¢............. 118
4.5. Badania radiograficzne ztaczy spawanych wedtug normy

PNENISO 17630-1 . 0. e aS A G Genianee 126
4.6. InIOMACIE WIHDSIIMA0E . .. ... <\ ivisniranar vy 144
5. Badania ultradZzwigkowe. ............... ... ... ... ... 147
5.1. Rodzaje, whasnosci i sposoby wytwarzania
falultradzwiekowyeh: . Lo o i i e i ey 147
5.2. Wiasnosci fali ultradzwigkowej. . . . ......coovvunnnn. 154
5.3. Urzadzenia i $rodki do badan ultradzwigkowych ......... 162
5.4. Metody i techniki badan ultradzwigkowych . ............ 174
5.5. Wybrane przyklady interpretacji wskazan .............. 189

T

. Ocena jakos$ci zlgczy spawanych na podstawie

badan nieniszczacych. .. .......... ... ... i 193
6.1. Poziomy jakosci ztaczy spawanych. . .................. 194
6.2. Poziomy akceptacii WEKRZAB. . ;v ..o ooonesininn i sbpna’s o o 203
6.3. Korelacja miedzy poziomami jakosci a poziomami
akoeplaciiaWSKazal = - o s cue b i naips boarnn it Bsioid s s 218

Wybrane metody badania szczelno$ci zlaczy spawanych . ... 221

7.1. Zasady wyboru sposobu badania szczelnosci ........... 223
T2y Probasaigilyeds -0 o s e Lo e 226
7.3. Metoda pecherzykowa z przyssawka prozniowg......... 227
7.4. Metoda amoniakalna ................coviiiniin.. 229
7.5. Metoda chlorowecowa. . .......coovvveinneenneennn.. 231
7.6. Metoda SpERUOMISRYOING v v« s vii f WViThimihs wa 232
7.7. Metoda znacznikéw radiograficznych ................. 235
7.8 Badania CISDIENIOWE. ... . ii'e v i ihisimbisin irss v b 236
7.9. MelodaulpadzwiekoWs . i« o5 cos o vsnmngis el < 241
7.10. Metoda manometryCzna. . .. ... ..c..ovvuiiiniininn. 242
7.11. Metoda termowizZyjna. . . ... .covvviniinninnineinnns 244

BADANIE ZLACZY SPAWANYCH ¢ Przeglad metod ¢ JANUSZ CZUCHRY)



8. Wybrane niekonwencjonalne metody badan

nleniszezaeyely .. v v i Lilaaees B e B 245
8.1. Tomografia komputerowa z monochromatorem . ........ 245
8.2. Mikrotomografia komputerowa ...................... 247
8.3. Przemystowa radiografia komputerowa (CR)
Zutyciemplytobmzowyeh . . .. ... ... il i 249
8.4. Mikroskopiaakustyczna............................ 251
8.5. Metody oparte na zjawiskach wzbudzanych $wiattem. . . . . 252
80 - MetodaterOmERleImIn .. . ... L e 253
8.7. Technika radiografii tangensowej .. ................... 254
B8, BEMOSIIE DEVROWE . . . . i e rntoisonsnsieins 254
8.9. Promieniowanie synchrotronowe..................... 257
8.10. Sztuczne sieci neuronowe (sztuczna inteligencja)
w badaniach nieRiSZOZROVON. .o i . so s vy inakad 259
9. Zasady wyboru metod badan nieniszczacych .............. 261
9.1. Zalecenia wyboru metod badan nieniszczacych . . ... ... .. 262
9.2. Ekonomiczne efekty stosowania badan nieniszczacych . ... 267
e o AR RS e e SO e el e S amiaieal. 271

Czese 1l
Bolestaw Kurpisz
ANIA NISZCZACE ZtACZY SP;

WIBTOWBEIEIIE. , ... ... iivis i L N i 279
1. Badania wlasno$ci mechanicznych ....................... 281
2. Statyczna préba rozciggania materialéw, stopiw i spoin. . . . .. 283

3. Statyczna préba poprzecznego rozciagania doczolowych
ZINCZY SDAWRRYER .. . i i B e e e 293

Spis tresci



B

. Statyczna préba rozciagania zlaczy spawanych krzyzowych

fzaklagkowyeh o corl Gl il e e BRI SRS 299
5. Statyczna proba zginania zlaczy spawanych .............. 303
6. Statyczna préba lamania zlaczy spawanych . .............. 311
7. Dynamiczna préba lamania zlaczy spawanych ............ 319
8. Dynamiczna préba udarno$ci materialéw

EIIRENY ORRWERNEN .. i i by e 321
8.1. Dynamiczna préba udarnosci—zasada ................. 321

8.2. Dynamiczne proby udarnosci w niskiej i podwyzszone;j
TCINPELARITES. . i st o i i o s s v e g iy 328
9. Badanie zmeczeniowe materialéw i zlaczy spawanych . . . ... 329
10. Dlugotrwale proby pelzania materialéw . ................. 337
11. Badanie twardo$ci materialéw i zlaczy spajanych .......... 343
ERre T T R R L DO e e e 343
11.2. Badanie twardo$ci metodg Brinella .................. 344
11.3. Badanie twardo$ci metodg Rockwella ................ 346
11.4. Badanie twardo$ci metoda Vickersa .................. 350
11.5. Badanie makrotwardosci ztaczy spawanych tukowo. . . . .. 353
11.6. Pomiary mikrotwardo$ci ztaczy spajanych . ............ 357

11.7. Kryteria oceny pomiaréw twardosci ztaczy spajanych . . . . 358

12. Badania metalograficzne — makroskopowe

i mikroskopowe metalowych zlaczy spajanych. ............ 361
13. Badania niszczgce zlaczy spajanych pretow ze stali
doabiojeniabotonu. . ... ... ove e LT 369 .
13.1. Prety ze stali do zbrojenia betonu — wiasnosci .......... 369
13.2. Zlacza spajane pretow ze stali do zbrojenia betonu. . . . . .. 370
13.3. Badania niszczace ziaczy spajanych pretow ze stali
TR S O B e R R 375
13.3.1. Typy badan niszczacych ztaczy spajanych
pretow ze stali zbrojeniowej . ................. 375

BADANIE ZtACZY SPAWANYCH ¢+ Przeglad metod ¢ JANUSZ CZUCHRY])



13.3.2. Przyklady typowych prébek do badania zigczy

spajanych pretow ze stali zbrojeniowej .......... 376
1333, Badspiennroscigganie ... .. ... ... .......... 379
334 'Byianie ne Bl .. . .. v e 379
1335, Badanisna SENeNIE .. . .. ... 0 e 380
14. Badania niszczace zgrzewanych lukowo kolkéw. . ... ... .. 381
151 WhOWMISEIE . . ... e e et e 381
14.2. Badania niszczace zgrzewanych tukowo kotkéw . . . .. ... 383

15. Badanie wrazliwo$ci na spajanie materialéw i spoiw
stosowanych na spajane konstrukeje..................... 389
IO WDEONEERE . e i e 389

15.2. Badanie skfonnoéci stali do powstawania

PEEMBE RNl s i e 390

15.3. Badanie sklonnosci stali do powstawania peknieé
T R EGRaL e iR LU e Bl 393
IS L Waaeeie. . . . e e 393
15.3.2. Proba kotkowa (préba implant) . ............... 395
15.3.3. Préba Tekken (préba Lehigh) ................. 396
15.3.4. Préba regulowanej ostrosci cieplnej CTS . .. ... .. 399
IS TIOMBEIONE .. .. .. . e h 400

15.4. Badanie sktonnosci stali i spoiw do powstawania
o Lod o R S e R e et S 401
DAL WHOWMERE ... ... e 401
15.4.2. Préba teowa ze spoing pachwinowg ............ 402
15.4.3. Proba rozciggania metalu spoiny . . ............. 405

15.4.4. Proba wzdluznego zginania ztacza spawanego . . . . 406
15.5. Badanie sktonnosci stali do powstawania peknigé

Bmeldimweh . 408

15.6. Badanie sklonnoéci stali i spoiw do powstawania
peknisCwyzarsehioniel . . . . .. s 412
or oy SERRREE s T e el e 415

Spis tresci



