Pracanr 6

Zastosowanie metod NDT do weryfikacji jakosci polaczen spawanych stalowych

elementow konstrukcyjnych

W niniejszej pracy przedstawione i opisane zostaty stosowane w praktyce metody badan
nieniszczacych oraz czynniki istotnie wptywajace na jakos¢ wytwarzanych ztaczy spawanych.
Dokonano podziatu stali konstrukcyjnych, przedstawiono ich wplyw na spawalno$¢ stali, ktora
determinuje w znacznym stopniu jako$¢ uzyskiwanego zlacza. Przedstawiono budowe i
zjawiska zachodzace w ztagczach spawanych, a takze stosowane w praktyce metody wraz z ich
zaletami, wadami, ograniczeniami oraz zastosowaniem. Powstajace podczas spawania zlacza
wymagaja weryfikacji bez zmian wlasnos$ci uzytkowych wytwarzanego obiektu, dlatego
stosowane s3 badania nieniszczace, ktorych przebieg, zastosowanie i weryfikacje na ich
podstawie zamieszczono w pracy opierajac si¢ na normach oraz przeprowadzonych badaniach
praktycznych na dwoch stalowych czotowych zlaczach spawanych. Wykonane badania NDT
umozliwily skuteczne wykrycie niezgodno$ci powstatych w procesie spawania dzigki
zastosowaniu wielu metod badan, ktére wzajemnie si¢ uzupelniajag. Wykonanie badan za
pomocag metod: wizualnej, penetracyjnej, magnetyczno—proszkowej, radiograficznej oraz
ultradzwickowej 1 osobna ocena na podstawie wynikow uzyskanych z kazdego badania
umozliwito weryfikacje przydatnosci danych metod do zastosowania w praktyce.

Badania nieniszczace wykonano w oparciu o obowigzujace normy i standardy z
zachowaniem wymogoéw BHP. Wykorzystano sprzet badawczy oraz preparaty, ktore sa
powszechnie uzywane s3 do wykonywania badan nieniszczacych przez laboratoria badan
nieniszczacych na zlecenie zaktadow produkcyjnych. Uzyskane dzigki wykonanym w praktyce
wyniki badan nieniszczacych pozwolily na oceng jako$ci oraz ustalenie poziomow akceptacji
badanych ztacz. W wyniku badan wykazano, ze zlacza posiadaja nieakceptowalne
niezgodnosci w zwiagzku z tym wymagaja naprawy i nie nadaja si¢ do eksploatacji. Badania
wykazaty zalety oraz wady poszczeg6élnych metod i ich zastosowanie w praktyce. Na ich
podstawie ustalono takze jakie kombinacje metod badawczych sg skuteczne do wykorzystania

w praktyce.
Praca ma na celu przedstawienie oraz poréwnanie zalet oraz wad poszczegélnych metod
badan nieniszczacych stalowych elementéw spawanych poprzez wykonane na stalowych

elementach badania praktyczne.
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W pracy zostaly opracowane zagadnienia dotyczace czynnikow wplywajacych na
poprawny przebieg procesu spawania. Pozwala to na zrozumienie zjawisk zachodzacych w
polaczeniach spawanych oraz odpowiednie zaplanowanie jego wykonania. W tym celu
dokonano podziatu stali konstrukcyjnych, ktore moga by¢ zastosowane na zlacza spawane.
Zdefiniowano wptyw rodzaju zastosowanej stali na wtasciwy przebieg procesu spawania oraz
jej przydatnos¢ do tego procesu. Oméwiono budowe ztaczy spawanych oraz zmiany w nich
zachodzace. Przedstawione zostaly mozliwe ich przygotowania do spawania oraz rodzaje
wykonywanych w praktyce zlacz. Scharakteryzowane zostalty metody spawania stosowane w
praktyce, wytlumaczony zostat przebieg kazdego z proceséw, ukazano ich wady, zalety i
zastosowania. Po omowieniu czynnikow wptywajacych na jako$¢ uzyskiwanych elementow
spawanych wyjasniono zasady wykonywania oraz oceny jakosci stalowych ztaczy spawanych
na podstawie badan nieniszczacych. Scharakteryzowane zostaly techniki i sposoby
przeprowadzania badan w zalezno$ci od potrzeb i warunkéw. W pracy odniesiono si¢ do norm
1 wymagan dotyczacych: personelu badawczego, warunkdéw badania i obserwacji oraz zasad
oceny badanych ztaczy. Wszystkie z przedstawionych zagadnien wyjasniono w oparciu o:
doswiadczenie zawodowe, artykuly naukowe oraz literatur¢ przedmiotowa zwigzang z
badaniami nieniszczacymi, spawalnictwem oraz metalurgia.

W  celu zbadania przydatnosci 1 zastosowania poszczegdlnych metod badan
nieniszczacych wykonane zostaty badania na dwoch zlaczach stalowych. Zostaly one
przeprowadzone stosujac powszechnie uzywane urzadzenia i $rodki badawcze zgodnie z
obowigzujacymi normami i przepisami w sposob mozliwie najbardziej obiektywny. Badania
umozliwily ustalenie poziomoéw jakosci oraz akceptacji badanych zlacz, okreslenie
przydatnosci badanych potaczen w eksploatacji, a takze zbadanie zastosowania poszczegdlnych
metod badan nieniszczacych. Przeprowadzone badania pozwolity wykaza¢ jakie niezgodnosci
moga by¢ wykrywane za pomocg kazdej z metod. Dzigki temu ukazano zalety, wady oraz

zastosowanie kazdej z wykorzystanych metod poprzez ich poréwnanie.

Podsumowanie

W ziaczu numer 1 za pomocg badan wizualnych zostaly wykryte niezgodnosci, ktérych
wystgpienie umozliwito uzyskac ztagczu klase jakosci D. Przeprowadzone badania penetracyjne
nie doprowadzaly do uzyskania oczekiwanych wskazan i probka zostala przyporzadkowana do
poziomu akceptacji 2X, natomiast wskazania ujawnily si¢ w badaniach magnetyczno -
proszkowych 1 wykryto w wyniku tego badania zlacze nie otrzymato zadnego poziomu

akceptacji. Ujawnienie wskazan w badaniu MT, a ich nie ujawnienie w PT §wiadczy o wykryciu
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niezgodnos$ci usytuowanej blisko powierzchni, co zostalo potwierdzone w badaniach
radiograficznych oraz ultradzwickowych. Badania RT umozliwity wykrycie niezgodnos$ci
wewnatrz materiatu w catosci (badanie MT wykrylo jedynie cze$¢), poznanie jej charakteru
oraz potozenia. W wyniku badania RT mozliwe bylo wykrycie wigkszo$ci niezgodnosci,
zdefiniowanie jej rodzaju oraz okreslenie polozenia w osi X. Dzieki badaniu UT nie mozna
okresli¢ doktadnego rodzaju niezgodno$ci, natomiast mozna okresli¢c doktadne potozenie
niezgodnosci we wszystkich osiach. Wykryte niezgodnosci w tych badaniach nie pozwolily
uzyskac probce zadnego z poziomow akceptacji, dlatego ztacze numer 1 nie spetnia zadnych
kryteriow jakosci.

W zitagczu numer 2 przeprowadzone badania powierzchniowe czyli: wizualne,
penetracyjne oraz magnetyczno- proszkowe nie wykazaty istnienia jakichkolwiek
niezgodnosci. W wyniku badania VT zlacze otrzymato klas¢ jakosci B, natomiast w badaniach
PT oraz MT klase akceptacji 2X. Wykonane nast¢pnie badania objetosciowe wykazaty, ze w
spoinie znajduje si¢ nieakceptowalna niezgodnos¢. Badania RT wykazaty, Zze na odcinku ztagcza
wystepuje brak przetopu, ktory jest nie do przyjecia w przypadku zadnego z poziomow
akceptacji. Badanie ultradzwickowe umozliwito przebadanie odcinka zlacza nie objetego
badaniami RT na wystgpowanie niezgodnosci objetosciowych. W odcinku tym nie wykryto
jednak jakichkolwiek niecigglos$ci. Badanie to potwierdzito jednak istnienie niezgodno$ci w
tym samym odcinku, w ktorym wykryto je badanie RT. Umozliwito ono dodatkowo okreslenie
jego doktadnego potozenia we wszystkich ptaszczyznach. Ztacze numer 2 w wyniku badan RT
oraz UT nie uzyskalo zadnego z poziomow akceptacji. Zlacze to wymaga przeprowadzenia
naprawy jedynie w odcinku, gdzie wykryto wadeg.

Probka 1 byta spawana za pomoca metody MIG w sposob reczny. Niezgodnosci powstate
w zlaczu wynikajg prawdopodobnie z nieprawidlowego doboru parametrow spawania oraz
niskich kwalifikacji spawacza. Spoina ma takze nieregularny przebieg na skutek niewtasciwe;j
predkosci spawania i jej chaotycznych zmian.

Probka 2 byta spawana za pomoca metody SAW w sposob automatyczny. Odcinek
zlacza, w ktorym wykryto niezgodno$¢ wymaga naprawy, natomiast pozostata dtugos¢ ztacza
spetnia wymogi akceptacji. Spoina jest estetyczna 1 tagodnie przechodzi w materiat
podstawowy. Niezupelne przetopienie w odcinku spoiny moze zatem wynika¢ z kilku
czynnikow takich jak: niewlasciwym doborem parametrow spawania lub ich nagla zmiana,
niewlasciwe przygotowanie do spawania (odlegtos¢ miedzy elementami spawanymi),

niewlasciwe ukosowanie w wadliwym odcinku.
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Badaniami podstawowymi sg badania wizualne, ktorych akceptacja wymagana jest przed
przeprowadzeniem kolejnych badan. W przypadku wigkszosci stali skuteczng 1 szybka metoda
sa badania magnetyczno - proszkowe, ktore w poréwnaniu do badan penetracyjnych sa szybsze,
czystsze 1 niekiedy umozliwiajg wykrycie wad pod powierzchnig (przyktad ztacze numer 1).
Nie ma mozliwosci jednak wykonywania badan MT na materialach paramagnetycznych takich
jak na przyktad stale austenityczne i aluminium. Z tego wzgledu do tych materiatdéw stosowane
sa powszechnie badania PT. Badania radiograficzne i ultradzwickowe sg to badania, ktore
wykonuje si¢ na koncu po zakonczeniu i akceptacji w badaniach powierzchniowych.
Stosowane sg one do badan odpowiedzialnych konstrukeji pracujacych po znacznym i niekiedy
zmiennym obcigzeniem. Zaleta badan radiograficzny jest wysoka wiarygodno$¢ oraz
mozliwos¢ okreslenia rodzaju niezgodnosci, dzieki czemu mozna lepiej przewidzie¢ zagrozenia
zwigzane z wystepowaniem danej niezgodnosci. Wadg badan RT jest takze niebezpieczenstwo
zwigzane z emitowaniem promieniowania, ktore jest niebezpieczne dla zdrowia 1 Zycia
organizmoéw zywych. Badania UT nie pozwalaja na okre$lenie dokladnego rodzaju
niezgodnosci, ale umozliwiajg na uzyskanie wyniku badania od razu w przeciwienstwie do
badan RT, w ktorych trzeba wywolywac¢ radiogramy. Ponadto badania radiograficzne bardziej
sprawdzaja si¢ do badan cienszych elementow ze wzgledu na trudno$ci w przeswietlaniu
grubych blach, natomiast badania UT sa skuteczniejsze w badaniach elementow o wigkszych
grubos$ciach. Badania UT oraz RT sa znacznie drozsze niz pozostate badania, dlatego
wykorzystuje si¢ je w praktyce jedynie do odpowiedzialnych zlaczy i obejmuje si¢ tymi
badaniami jedynie okre$lone odcinki zlagcza. W przypadku wykrycia nieakceptowalnych
niezgodnosci w obszarze badania nalezy dokona¢ naprawy oraz poszerzy¢ zakres badan o
sasiednie odcinki.

Kazde z badan ma zalety oraz wady, natomiast zastosowanie poszczegdlnych metod w
polaczeniu pozwala na skuteczne wykrywanie wiekszosci niezgodno$ci, poniewaz
poszczegdlne metody badan uzupetniaja si¢ wzajemnie. W przypadku mniej odpowiedzialnych
konstrukcji stosuje si¢ badania wizualne w polaczeniu z penetracyjnymi lub magnetyczno -
proszkowymi. Niekiedy stosuje si¢ takze jedynie badania VT. W przypadku konstrukcji
odpowiedzialnych wykonuje si¢ badania VT w potaczeniu z PT lub MT, a na koncu RT lub
UT. Niekiedy po badaniach wizualnych pomija si¢ badania PT i MT przechodzac od razu do
badan objetosciowych.
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