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Sposoby badania spoin.

Spawanie rozwingto si¢ w okresie, ¢dy me-
tody badan laboratoryjnych czy warsztatowych by-
1y juz w pelnym rozkwicie. Nic wiec dziwnego,
ze przy badaniu polaczen spawanych zastosowano
odrazu szereg sposobéw badania ich opartych na
rozmaitych zasadach. Badania te pozwolily poznaé
bardzo dokladnie sposéb dzialania spoin, ich wy-
trzymatosci i inne wlasnosci, pozwolily okresli¢
ich jakos¢. Tym samym zas przyczynily sie w wy-
bitnym stopniu do tego ogromnego rozwoju
spawania, jaki widzimy na catym $wiecie. Ponadto
swiadomosé, ze kazda spoing mozna zbadaé w ten
czy inny sposéb jest wybitna podnieta dla spawa-
cza, ktéry w konsekwencji, wiedzac o tej mozli-
wosci, stara¢ sie bedzie o tym lepsza robote.

Z drugiej strony jednak rzecza zdrowego roz-
sadku inzyniera jest umie¢ okresli¢, kiedy, w jakim
zakresie i jakie proby zastosowa¢, Przeciez takich
prob, jakie mozna wykonywa¢, a czesto i wyko-
nywa sig ze spoinami, nie przeprowadza sie z zadna
inna metoda polaczen, z zadnym innym materiatem
konstrukcyjnym. Konstrukeyj nitowanych w ogole

sie nie bada poza opukiwaniem miotkiem, ktére to.

opukiwanie ma znaczenie wzgledne, a w stosunku
do metod badania polaczen spawanych jest pry-
mitywem. Konstrukcje zelazobetonowe bada sie
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jedynie w zakresie ograniczonym, kontrolujac be-

ton podczas wykonania; przez pobranie prébek z od-

powiednich partyj betonu (walce prébne, beleczki
prébne, proby na opad); wady w wykonanym be-
tonie wykryé mozna jedynie w bardzo ograniczo-
nym zakresie, réwniez przez opukiwanie. O ile
za§ praca przy nitowaniu jest raczej mechaniczno-
rzemie$lnicza, o tyle wykonanie betonu zaleiy
w ogromnym stopniu od indywidualnej pracy ze-

spotu robotniczego, a raczej od majstra betoniar-

skiego, a w razie jego nieuwagi od tego, co nazy-
wamy przypadkiem. W tych warunkach nie moze

byé¢ mowy o jednolitym i nalezytym wykonaniu be-

tonu. Czesto zdarza sig, ze na tejze budowie,
w tymze miejscu, w tym samym elemencie kon-
strukcji jedna préba opadu da 5 cm, a druga 12 cm
i sprawa wykrywa sie dopiero potem. W tychze
warunkach zdarza sie, ze jeden nit bedzie sie-
dziat dobrze, a drugi zupelnie falszywie i sprawa
sie nie wykrywa albo dopiero po latach. Pomimo
to przy robotach tych kontrola wykonanej roboty
nitowanej czy betonowej jest wyltacznie powierz-
chowna. Gléwny nacisk kladzie sie¢ na kontrole
prob betonu wykonywanych réwnolegle z betono-
waniem danej konstrukcji, zatem prob posrednich,
a nie bezposredanich. Konstrukcjom spawanym jec~
nak stawia sie wymogi pod wzgledem kontroli naj-
wieksze, motywujac to nowoscig metody i indywi-
dualnymi rezultatami pracy robotnika, bardziej in-
dywidualnymi niz w zelazobetonie. Jest w tym
pewna doza stusznosci i dlatego jest rzecza wska-
zana, by kontrola spawania byla nalezyta, Stad
wymogi ,Przepiséw M. S. Wewn. dotyczacych kon-
strukeyj spawanych z r. 1933", by spawacze zatrud-
nieni przy wykonywaniu konstrukcyj spawanych

"byli kontrolowani co 6 miesiecy, oraz przed kazda

wieksza budowsa, wzglednie na zyczenie kierowni-
ka robot. W konstrukcjach budowlanych te ostatnie:
préby sa gléwng i podstawowa kontrola robét spa-
walniczych.
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Jednakze juz wspomniane wyzej przepisy po-
wiadaja, ze na zadanie kierownika robét powinna
firma wykonywujaca dostarczy¢ aparat do badania
spoin, I stusznie. Kontrola taka jest wskazana, po-
zwala bowiem okresli¢ jakosé spoiny juz po jej
wykonaniu, juz nawet podczas funkcjonowania da-
nej konstrukcji. - Takiej mozliwoéci nie daja inne
konstrukcje, nitowane czy betonowe.

Konstrukcje spawane sg zatem z punktu wi-
dzenia kontroli podwéjnie bezpieczniejsze od ni-
towanych: spawacze sa stale kontrolowani i moz-
na ich kontrolowaé zawsze, w kazdej chwili —i to
jest moznos¢ kontroli posredniej podobnej jak

w tamtych konstrukcjach — i poza tym mozna je
jeszcze kontrolowaé po wykonaniu, w formie kon-
troli bezposredniej — a tej mozliwosci inne

metody wykonywania konstrukeyjinzynierskich pra-
ktycznie nie daja.

Mowiac o sposobach badania spoin i o moz-
liwoséciach tego badania, pragne przestrzec przed
zbytnia gorliwoscia w ich stosowaniu. Podstawa,
na ktérej powinno sie oddawa¢ budowy spawane,
jest zaufanie, jest odpowiedzialnosé¢ firmy, ktéra
roboty spawalnicze wykonywa. Im bardziej odpo-
wiedzialna jest ta firma, im wigksze ma doswiad-
czenie i wyposazanie, im lepsze kierownictwo,
tym bardziej mozna jej zaufa¢. Im mniej odpowie-
dzialna, im ma mniejsze do$wiadczenie, wyposaze-
nie, gorsze kierownictwo, tym bardziej trzeba wy-
magaé¢ kontroli i tym ostrzejsza zastosowaé. Przy
przecietnej robocie budowlanej, oddanej w rece
firmy powaznej i zaufania godnej, mozna nawet
ograniczy¢ sie do skontrolowania, kiedy spawacze
byli badani i z jakim skutkiem, i zagwarantowac
sobie odpowiedni nadzér. Przy wiekszej, wy-
konywaé proby i skontrolowa¢ spoiny. Przy
przecietnej robocie, oddanej w rece firmy
mniej odpowiedzialnej, co z reszta bynajmniej nie
jest wskazane, nalezy przekontrolowa¢ spoiny w jak
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najwiekszej ilosci i tu zada¢ bezwzglednie apara-

t6w kontrolnych. Tak dyktuje doswiadczenie i tak
dyktuje- zdrowy rozum.

W logicznej konsekwencji badania spoin maja

znaczenie nie tylko kontrolne, ale i psychologiczne,
nawet w znacznie wiekszym stopniu psychologicz-
ne. Moznosé skontrolowania jakosci roboty spa-
wacza (a na podstawie dziennika spawania moz-
na stwierdzié, ktéry spawacz ktéra spoine wyko-
nal) jest tym czynnikiem, ktéry dziata nan
w kierunku mozliwego zwiekszenia poprawnosci
tej roboty. Nie chodzi bowiem o wykrycie kazde-
go btedu danej spoiny, Chodzi o to, by byty one
dobre jako catos¢. Jezeli kontrola przeswietli
wszystkie spoiny i znajdzie w nich pewien procent
bledéw, to oczywiscie kaze sie nastepnie biedy te
usunaé. Ale, jesli ich nie znajdzie — tak, jak nie znaj-
duje sie bledé6w wykonania polaczen nitowanych
czy betonowych? To, o ile calos¢ spoiny jest
dobra, tez nic sie nie stanie. Stad tez chodzi o do-
bro¢ calosci spoiny, a nie o jej dobro¢ w kazdym
milimetrze, Z reguly za$ wystarczaja w budo-
whnictwie zupelnie préby ,na wyrywki",

7 wicksza ostroznoscia postepuje si¢ przy kon-
strukcjach narazonych na wplywy dynamiczne, ale
i tutaj przesada moze sig sta¢ nieinzynierska dro-
biazgowoscia, I tu jednak obowiazuje zasada tym
wiekszej kontroli, im bardziej odpowiedzialna jest
konstrukcja i im gorszej roboty mozna byloby ocze-
kiwadé.

Badania posrednie wytrzymalosci spoin
przeprowadza si¢ metodami laboratoryjnymi, ktére
obejmuja: préby wylrzymalosciowe réznego rodza-
ju (na rozrywanie, na zginanie, na $cinanie, na
skrecanie, na wplywy dynamiczne), badanie odksztat-
cefi oraz badanie metalograficzne. Badania labora-
toryjne stuza w ogéle albo dla celéw naukowo-ba-
dawczych, albo dla sprawdzenia jakosci elektrod,
wzglednie drutu, albo wreszcie dla skontrolowania
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kwalifikacyj spawaczy. W wyjatkowych wypadkach

- oddaje sie do laboratoryjnego badania wycinki wy-

konanych konstrukcyj lub ich elementy, Badania
bezposrednie sa to zarazem badania warsztatowe,
w tym znaczeniu, Ze mozna je wykonywaé tak
w warsztacie, jak i na budowie.

W zakresie konstrukcyj inzynierskich sposoby
badania paleczek i spawaczy okreslily wyzej wspo-
mniane przepisy M. S. Wewn, W pracy tej ogra-
niczam sie wiec do omoéwienia metod badan bezpo-
srednich (warsztatowych), Pisatem juz o tym w r. 1934
w Przegladzie Technicznym (,Badania jakosci pota-
czen spawanych”); omawiajac je obecnie, pragne
uwzgledni¢ postep nauki w tym kierunku, jaki za-
znaczyl sie w ciagu ostatnich czterech lat.

Badania warsztatowe mozemy podzieli¢ na trzy
zasadnicze grupy: _

1) badania zewnetrzne spoiny i wnioskowanie
z wygladu zewnetrznego o jej wytrzymalosci;

2) badania wnetrza spoiny bez jej nacinania;

3) badania wnetrza spoiny przez jej lokalne
naciecie.

Poza tym specjalnie dla spoin wykonywanych
tukiem elektrycznym istnieje metoda Flamma, ktéra
polega na rejestrowaniu wahan pradu roboczego
i wnioskowaniu na tej podstawie o jakosci spoiny.
Rézni sie ona zasadniczo od innych tym, ze ba-
danie odbywa sie nie na gotowej spoinie, lecz w to-
ku spawania.

Badania zaliczone do grupy 1) mozemy po-
dzieli¢ dalej w nastepujacy sposéb:

a) badanie wygladu zewnetrznego i kontrolo-
wanie wymiaréw

b) badanie wytrzymalosci spoiny na podsta-
wie twardosci Brinella

Badania grupy 2) obejmuja metody

a) badania stetoskopem,

b) badania magnetograficzne (metoda Roux),
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c) badania elektryczne (metoda Sperry'ego),

d) badania promieniami Roentgena,

e) badania promieniami gamma,

f} badania polaryskopem.

Bgd'ania grupy 3), tj. badania wnetrza spoiny
przez jej miejscowe wycigcie, moga byé wykonane
sposobami nastepujacymi:

a) naciecie dorazne dlutem,

b} wydrazenie miejscowe spoiny (sposobem
Schmucklera),

I. Badania zewnegtrzne spoin.

a) Badanie wygladu zewnetrznego.
Wy{niary _spoin winny odpowiadaé¢ mozliwie
doktadnie obliczonym. Wymiary wigksze niz obli-
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Rys. 1. Spoina réwnoramienna i nier6wnoramienna.

czone podnosza niepotrzebne koszty wykonania,
mniejsze — zmniejszaja pewnos¢ polaczenia, Réw-
niez nie jest wskazane wykonywanie spoin pachwi-
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nowych podiuznych o przekroju poprzecznym tréj-
kata nieréwnoramiennego, bo przez powiekszenie
jednego ramienia nie wiele zmienia si¢ wysokos¢
trojkata, ktora wedle przepisow jest miarodajna dla
okreslenia wytrzymatosci spoiny (rys. 1).
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Rys. 2. Przyrzad a 4
Schmucklera. Rys. 2a. Blaszka do kontroli spoin.

Spoiny wykonywa si¢ zwykle z pewna wypu-
kloscia, ktérej jednak przepisy nie pozwalaja wliczaé -
do przekroju. Spotykamy jednak coraz czesciej takze
spoiny w catosci lub czesciowo wkleste, ktére daja
bardziej plynne przejscie pomigdzy taczonymi ele-
mentami. Na podstawie najnowszych doswiadezen
stwierdzono, ze ptynne przejscia przyczyniaja sie do
zwiekszenia wytrzymalosci konstrukeji zwlaszcza
na zmeczenie.

Do mierzenia gruboéci spoiny uzywany jest
w Niemczech przyrzad Schmucklera (rys. 2), za
pomoca ktérego mozna pomierzy¢ wszystkie jej
wymiary poprzeczne, Przyrzad sktada sie z trzech li-
nijek, z ktérych dwie sa do siebie prostopadte, a trze-
cia jest skierowana po dwusiecznej. Po ustawieniu
przyrzadu na spoinieinastawieniu podziatek, dokreca
sie srubke kazdej linijkii odczytuje wymiary. Wszyst-
kie trzy linijki maja po dwie skale; podziatka pionowa
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i pozioma maja skale dla s (skalal)oraz dla s = ]—/TE
{skala II); — dla spoin réwnobocznych obie linijki po-
winny daé jednakowe wyniki — za$ linijka trzecia,
umieszczona pod katem 45° do obu poprzednich,
ma skale przednia dla spoin wklestych (ska-
la III) oraz tylna (skala IV) dla spoin wypuklych,

Rk e S . ; J
Jezeli wartosés =7:2_, mierzona podziatkami pio-

nowa i pozioma, wypada rézna, nalezy uwzglednié
tylko warto§é mniejsza.

Zamiast tego aparatu mozna z wystarczajaca
doktadnoscia stosowaé do pomiaru spoin blaszki kwa-
dratowe o $cietych narozach (rys. 2a). Scigcia te od-
powiadaja wielkoscig poszczegélnym wymiarom
spoin i nalozone na nie pozwalaja ocenié, jaki
spoina ma przekroj.

Wyglad zewnetrzny spoiny §wiadczy o wpra-
wie spawacza. Spoina powinna by¢ gtadka, dob-
rze i gladko stopiona z materiatem, nie przylepiona,
stoje powinny sie znajdowaé w regularnych odste-
pach od siebie, miejsca nadpalone moga by¢ tylko
na poczatku i ewentualnie na koricu spoiny (krate-
ry) i to w miejscach najmniej narazonych na dzia-
tanie sit. Réwniez naloty wzdluz spoiny o réznym
zabarwieniu sluzy¢ moga do wnioskowania o stanie
wewnetrznym spoiny, szczegélnie odnosnie do prze-
grzania. W ten sposéb mozna wykry¢ grubsze ble-
dy. Jednakowoz wnioskowanie o wytrzymalosci
danej spoiny na podstawie samego wygladu jest
niepewne. Nalezy nadto pamietaé, ze rozmaite pa-
teczki daja spoiny o rozmaitym wygladzie.

b} Badanie na podstawie twardosci.

Wedtug Brinella twardos$é¢ metalu wyraza sie
wzorem:
P

/o i —_s b 0%,
D Sn
5 (D=V D —4d

P 7

gdzie P oznacza obciazenie w kg, D s’r'edqi-
ce kulki naciskajacej, a d $rednice wglqblenla,
powstalego w materiale pod wplywem nacisku kul-
ki o érednicy D. Zalezno$¢ pomiedzy wytrzyma-
locia na rozciaganie a twardoscia stali weglowych
ujeta jest we wzér empiryczny:

R, == 035 T, czyli BT’— = (185¢

Bledy przy wyznaczaniu wartosci ,R’ na pod'-
stawie powyzszych réwnan mieszcza si¢ w grani-
cach 5Y%. Doktadnoé¢ wiec jest stosunkowo bardzo
duza. .

W ostatnich czasach uzywa si¢ tej metody do
badania spoin. Wedtug Zimma, stosunek ‘TL dla spo-
iny acetylenowej wynosi 0,26. Wed%ug doswiadczen
polskich spétczynnik ten wynost 0,32 — 0,33.
Srednio mozna przyjmowaé 0,30 i to zaréwno dla
spoin acetylenowych jak i elektrycznych.

Otrzymane w powyzszy Sposéb walftgéci R, waz-
ne sa jednak tylko dla badanego miejsca na po-
wierzchni, natomiast nie uwzgledniaja btedow wew-
netrznych spoiny, ktére moga _wybitnie obnizy¢
przecietna wytrzymalosé polaczenia. Z tego powodu
sposéb ten moze mie¢ zastosowante tylkp wtedy,
gdy jednoczesnie przeprowadza sie ’badame SpOsO-
bem innym, pozwalajacym wejrzec we wnetrze
spoiny.

2. Badania wewnetrzne spoin bez ich
nacinania.

a) Metoda stetoskopowa.

Kontrolowanie jakosci materialow lub wyro-
béw za pomoca dzwigku wydawanego przy uderze-
niach znane jest w réznych dmedzmgch techniki.
Diwiek czysty o tonie wysokim $wiadczy o do-
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broci wyrobu, natomiast glos niski, ghichy, bez-
dzwieczny wskazuje na wadliwos¢ badanego przed-
miotu. ;

Do badania dzwickowego spoin uiywa sie
tzw. ste_toskopu (rys. 3). Przyrzad ten sklada sie
z muszli (chwytacza dzZwiekéw), przewodu wezo-

Rys. 3. Stetoskop.

wego (najczesciej gumowego) i stuchawek. Do ba-
dania spoin mozna uzywacé tylko muszli gumowe;j.
Po nalozeniu jej na spoing, uderzamy mtotkiem,
przy czym wazne jest nalezyte pochwycenie pierw-
szego dzwieku z uwagi na to, ze wkrotce po ude-
rzeniu drganie udziela sie catej konstrukeji, a dzwie-
ki stad powstate sa odglosem rezonasu calosci,
Przez poréwnywanie dzwiekéw w réznych miej-
scach spoiny mozna stwierdzi¢, ktére miejsce jest
najslabsze. Sila uderzen zalezna jest od grubosci
blachy i od rodzaju konstrukeji.

az="" Ry e

Przy badaniu spoin w warsztatach nalezy ba-
czyé na szczelne odizolowanie ucha od fal glosowych
nie wywolanych przez badang spoing, a muszla
powinna przylegaé szczelnie do miejsca badanego.
Zdarza sie czasem, ze po opukaniu dochodzimy
mylnie do wniosku, jakoby istnialy dwie pory
w spoinie, i to w bardzo bliskiej odlegtosci od
sicbie, gdy tymczasem wycigcie spoiny przekona
nas o istnieniu tylko jednej, i to w $rodku pomie-
dzy obydwiema rzekomo stwierdzonymi poprzednio.

Za pomoca tej metody udawato sie stwierdzi¢
juz bledy, z powodu ktérych wytrzymalosé spoiny
bylaby obnizona o 10%.

b) Metoda magnetograficzna,

Metoda ta polega na nastepujacym zjawisku:
jezeli w polu magnetycznym rozsiejemy drobne
opitki stalowe, to skupia si¢ one w tych miejscach,

‘w ktérych opér magnetyczny jest najwigkszy. Wygla-

da to tak, jak gdyby opitki staraly sie zmniejszy¢ ten
op6r i wyréwnaé go we wszystkich punktach pola.

W materiale jednorodnym, o jednakowej gru-
bosci, opér jest wszedzie jednakowy, a przeto opil-
ki ukladaja sie regularnie i réwno na calej badanej
powierzchni. Na'omiast wszelkie gestsze skupie-
nia opitek sa oznaka wigkszego w tym miejscu opo-
ru, ktéry §wiadczy o bledach materialu, np. o mniej-
szej grubosci, porach, nagromadzeniu tlenkow itp.

Na dobrze wykonanej spoinie obserwujemy
zwykle rozrzedzenie opitek, gdyz spoina majaca ,
ksztatt lekko wypukty, dzieki zwiekszonej grubos-
ci, stanowi mniejszy opér niz material elementéow
faczonych.

Do badafi magnetograficznych uzywa¢ mozna

magnesu zwyklego, stalego lub lepiej elektromagne-
su, w ksztalcie podkowy o rozwartosci 80 — 100 mm.
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Do wywotania pola magnetycznego najwygodniej
uzywaé pradu z sieci. Podczas badafi elektroma-
gnes ustawiamy poprzecznie
do spoiny i to w ten sposéb,
se cewki (bieguny) znajduja
sie¢ po przeciwleglych stro-
nach spoiny (rys. 4).

Uzyte do badan opitki
stalowe powinny by¢ jak naj-
drobniejsze. Celem uzyskania
wyraznego obrazu ukladania
sic opitek stalowych mo-
zna przykry¢ spoine biala bi-

Rys. 4. Ustawienie bulka lub tez powlec ja kreda.

elektromagnesu.  \Y/skazane jest to zwlaszcza

wtedy, gdy robimy zdjecie fo-

tograficzne. Opitki najlepiej nalozy¢ za pomoca
specjalnego rozpylacza.

Jezeli spoina jest dobra, opitki ukladaja sie
regularnie po obu jej stronach. Na kraterach nato-

miast gromadza sie opitki, tworzac pasma lub pla-

Rys. 5. Dobra spoina z pasemkiem opitek na kraterze,
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my na czystej powierzchni spoiny (rys. 5). Pocho-
dzi to stad, ze kratery zawieraja duzo por, gdyz
z powodu szybkiego stygniecia gazy nie maja czasu
wydostaé sie na powierzchnig, a na zewnatrz po-
siadaja lejkowate wglebienie, zwiekszajace rowniez
op6r magnetyczny.

Bardzo wyraznie uwidocznia sie brak wtopie-
nia u nasady spoiny, to jest przy spoinach V u do-
tu, a przy spoinach X w érodku grubosci bla-
chy. Wtedy bowiem, z powodu zmniejszenia gru-
bosci spoiny zwieksza si¢ w tym miejscu raptow-
nie op6r i opitki tworza ciemna smuge na $rodku
spoiny (rys. 6).

Rys. 6, Brak stopienia u nasady.

Zanieczyszczenie spoiny zuzlem powoduje znie-
ksztalcenie uktadu opitek, widoczne na rys. 7.
Metoda ta zostala wprowadzona przez A. Roux

w roku 1927 w Paryzu, a obecnie wobec taniej
aparatury dosy¢ sig rozpowszechnia, W podobny
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spos6b wykrywano juz dawno przedtem istnienie
rys w metalach.

Rys. 7. Zanieczyszczenie zuzlem.

_ Obrazy magnetyczne moga by¢ znieksztalcone
réwniez przez istniejace w spoinie naprezenia, kto-
re, jak wiadomo, wywieraja wplyw na przeni-
kalnosé magnetyczna. Jednakze w ostatnich cza-
sach czyni sie juz do$wiadczenia, ktére maja na
celu usuniecie wpltywu naprezeri na przenikalnosé
magnetyczna, a to przez zmiang natezenia pola ma-
gnetycznego. »

Badania magnetograficzne moga odda¢ wielkie
ustugi w laboratoriach, warsztatach, natomiast tru-
dno sobie wyobrazi¢ uzycie tej metody na otwar-
tej budowie przy zmiennych warunkach atmosfe-
rycznych.

Pewna odmiane metody Roux stanowi ba-
danie przy pomocy pylu magnetycznego. Do wy-
twarzania pola magnetycznego nie uzywa si¢ ma-
gnesu, wzglednie elektromagnesu, lecz przeprowa-
dza sie przez badany element spoiny prad elek-
tryczny o duzym natezeniu, ktéry wytwarza tzw.
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pierscieniowe pole magnetyczne. Spoine powleka
si¢ pylem stalowym wymieszanym z olejem; ma to
na celu utatwienie réwnomiernego nalozenia pylu
na spoinie oraz zmniejszenie oporéw ruchu pytkéow,
ponadto pyt zmieszany z olejem utrzymuje si¢ na-
wet na sufitowej spoinie.  Najkorzystniejszym do
wytwarzania silnego pola magnetycznego okazal
sie prad zmienny. Przyrzad do badania wazy zale-
dwo 16 kg; elektrody umieszczone na koncach ka-
bla przyklada sie w odstepie co najwyzej 15 cm do
oczyszczonych miejsc spoiny.

Ll

Rys. 8. Przyrzad magnetograficzny bez opitek.

Dla warunkéw budowlanych lepiej nadaje sie
aparat pracujacy bez opitek. Dzialanie tego apara-
tu, przedstawionego schematycznie na rys. 8, po-
lega na nastepujacej zasadzie: Jezeli w spoinie sa

bledy zmniejszajace przenikalno$é magnetyczng ma-

teriatu, jak np. pory, barki powietrzne, wiracenia
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niemetaliczne itp., to strumienn magnetycznyy wzbu-
dzany elektromagnesem, przeplywajacy przez ba-

dany przedmiot, rozdziela si¢ w tym miejscu iwy-

stepuje na zewnatrz. Wtedy znajdujaca sie nad
spoina cewka P, poruszana tam i z powrotem w kie-
runku strzalek, przecina rozdzielone linje magne-
tyczne, skutkiem czego powstaje w niej przez in-
dukcje silta elektromagnetyczna, ktora wykrywamy

przy pomocy galwanometru G lub przyrzadow re-

jestrujacych.
c) Badanie elektryczne spoin

Badanie to polega na mierzeniu i poréwny-
waniu oporu w poszczegélnych odcinkach spoiny.
Wszelkie wady wykonania zwiekszaja opér. Mozna
wnioskowaé, ze odcinki, na ktorych wykryjemy
wiekszy opor, zawieraja btedy. Metoda ta pocho-
dzi od E. A, Sperryego z Ameryki i zostala
wynaleziona dla badania szyn stalowych.

Przyrzad przystosowany odpowiednio do ba-
dania spoin przedstawiony jest schematycznie na
rys. 9. Badanie odbywa sie w nastepujacy sposéb:

Przez badana spoing przepuszczamy prad sta-
ty, wytworzony z jakiego$ pomocniczego zrodia
pradu. Dla doktadnosci pomiaréw wazne jest, aby
w czasie pomiaru natezenie pradu sie nie zmienia-

to. Wzdluz badanej spoiny przesuwaja sie trzy
szezotki (macki) rozstawione w réwnej od siebie od-
legtosci i pozostajace w stalym zetknieciu ze spoina.
W wypadku idealnego wykonania spoiny napiecie
pomiedzy pierwsza i druga szezotka bedzie takie
samo, jak pomiedzy szezotka druga a trzecia. Je-
soli za$ napiecia sie réznia, to odcinek wykazujacy
wieksza roznice potencjalow, jest gorszy, niz sasia-
dujacy z nim drugi odcinek miedzyszczotkowy.

Macki (szczotki) potaczone sa z dwiema cew-

kami a, b, o jednakowej liczbie zwojow, nawinie- .

tymi na rdzeniu transtormatora w przeciwnych kie~
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?unkach. Dziatanie magnetyczne

jacego przez obie cewki ré?\,/vnowzf)izr;11 (illle rw)/;z?:jpeirzll‘rllviae-
poniewaz amperozwoje obu cewek dzialaja magne:
tycznie przeciw sobie. W wypadku idealnie dobre-
go materialu spoiny w kazdym potozeniu szczotek
amperozwoje jednej cewki kompensuja calkowicie’
3mperozw01e_ drugiej cewki (r6wne napigcie mig-
dzy mackami — réwne natezenie pradu w cewkach).
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Rys. 9. Przyrzad do elektrycznego badania spoin.

_ W wypadku za$ niejednolitego materiatu spo-
iny, amp(::ro_zwoje jednej cewki moga przewazac
nad drugimi, czyli powstana w dziataniu elektry-
cznym wypadkowe amperozwoje (nieréwne napie-
01a-m19,dzy szczotkami — nieré6wne prady), wytwa-
rzajace w rdzeniu strumiefi magnetyczny. Jasna
jest rzecza, ze strumien ten w czasie przesuwania
sie stzotel? (macek) wzdtuz spoiny ulega zmianie
(skutkiem niejednostajnosci materiatu), wskutek cze-
go w uzwojeniu wtérnym ¢ transformatora indu-
kuje sie ,ngplecie, ktérego wielkosé zalezy od nie-
jednolitosci spoin. Napiecie to jest bardzo mate i
aby'mog’io da¢ impuls systemowi wskaz’nikowemu'
musi byé wzmocnione za pomoca wzmacniaczy ni-
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kiej czestotliwosci. To wzmocnione napigcie po-
Zyla] dopeiero prad, uruchamiajacy system wskazni-
kOwslr)rzyrza,d jest wyposazony réwniez w urzadze:
nie rejestrujace odchylenia wgkazowek orazd{'oze
pylacz farby, ktéra samoczynnie pOkwaak‘%Nil 1v,vci
odcinki spoiny. Zaleznie 9d zadanej ’do a rtxos i
badania mozna odpowiednio regulowaé aparat re
jestracyjny.

] M?r]noY swoich zalet, sposéb ten nie znalazt do-
tychczas praktycznego zastosowania nawet w tej
dziedzinie, do ktérej zostal poczatkowo v{provtllz:}-
dzony, tj. badania szyn, a fo z'powodu niemozli-
wosci unikniecia wahati natezenia prg;lu gIo’wneZgo,
ktore znieksztalcaja wskazania am'phflka'torow. a-
stosowanie tego sposobu do badania spoin polac;o_—
ne jest z calym szeregiem dodatkowych trudnosci.

d) Badanie za pomoca promient
Roentgena. P e

Metoda ta polega na przer_nkamu promieni X,
czyli promieni Roentgena przez ciala stale. ProErpe'nle»
te sa podobne do promieni swietlnych, z ta réznica,
e fale ich sa znacznie krotsze. Ponadto promienie
Roentgena, przechodzac przez materig, w grzec‘l-
wienstwie do promieni s',w1et1nych,' nie podlegaja
prawie wcale zalamaniu i przelb1ega]a‘ _ praktillczme
biorac po linii prostej. D?ugoéc fal swietlnyc ‘pfr.o-.
mieni czerwonych wynost 215.10—4 mm, promieni Ho-
letowych 4.10~* mm, natomiast dtugosé f_al pror;x(l)e_rél
Roentgena waha si¢ W granicach pomiedzy 1
a 1007 mm. ' ‘

Badanie za pomoca promieni Roentgena jest
polaczone z niebezpieczerstwem dla badajacego,
gdyz promienie te rozkladaja tkan1 Qrgimczng:
a poparzenie stad powstale leczy sig z wielka t;u'
noscia. Szkodliwe sa nie tylko jednorazowe duze
dawki, lecz nawet bardzo rpale' czesto povy?ar'zaljle,.
gdyz dzialanie ich akumuluje si¢ W orga_lmz'n)lée .zy:
jacym. Do ochrony przed dziataniem promient A uzy
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‘wamy olowiu, ktéry jak wiadomo odznacza sig bar-
dzo mata przepuszczalnoscia. Jako dostateczne za-
bezpieczenie uwaza si¢ plyte olowiana o grubosci
okoto 4 mm,

Przenikliwosé promieni Roentgena zalezy od
napiecia w rurach roentgenowskich i od skladu
chemicznego ciata, ktére ma byé¢ przeswietlone.
Miejsca ' puste w spoinie stawiaja promieniom mniej-
szy opér, to tez wypadaja na negatywie ciemniej-
sze od miejsc, ktérych struktura jest jednolita, bez-
btedna. Najwieksza grubosé blach (spoin), przy kté-
rych bledy wewnetrzne moga zosta¢ wykazane
przez promienie Roentgena z dostateczng wyrazi-
stoscia, wynosi dla stali okoto 100 mm. Bardzo
silne aparaty pozwalaja ujawniaé¢ bledy, ktorych
wielkosé wynosi zaledwie 2 — 3% grubosci spoiny.
Przy uzyciu aparatéw normalnych, zwykle stoso-
wanych, dokladnosé badania jest mniejsza, nie
mniej jednak jeszcze bardzo wysoka i zwykle zu-
pelnie wystarczajaca. Natomiast w polaczeniach
0 duzej réznicy grubosci taczonych elementéw np.
przy naktadkach wzmacniajacych lub w spoinach
pachwinowych zdjecia sa niewyrazne. W ogéle dla
spoin pachwinowych metoda Roentgena daje gorsze
rezultaty, poniewaz wystepuje tu zmienna grubos¢
materialu w plaszczyznie przeswietlania. Czesciowo
mozna temu zaradzié przez przylozenie cynowego
klinu (rys. 14 d i e, 17 i 18), ki6érego zmienna gru-
bosé wyréwnywa wymiary przeswietlanego pola-
czenia. Film przy zdjeciach spoin pachwinowych
wktada sie do elastycznej kasety ‘rurowo wygietej
{rys. 10) dla lepszego przylegania.

Przenoséne urzadzenie Roentgenowskie (Seifert
Isolux 250 kV) przedstawione na rys. 11, sktada
sie z lampy umieszczonej ruchomo na statywie,
2 agregatow prostowniczych, skrzynki rozdzielczej,
pompy chtodzacej, kabli wysokiego napiecia i we-
26w chtodzacych. Tego rodzaju urzadzenie jest do-
godniejsze w uzyciu niz aparaty zespolowe, ponie-
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waz poszczegblne czescio malej stosunkmlwo WZadlu-

dzi bez wickszego wysitku Niezaleznie od tego

moga by¢ przenoszone oddzielnie przez

. Rys. 10. Kasetka wygieta dla spoin pachwinquch_,

statyw pozwalajacy na wykonanie 6 ruchéw (3 po-
suwy i 3 obroty) bez ruszania z miejsca podstawy
oraz dlugie kable daja aparaturze duzy zasieg bez
przenoszenia. Ponadto ten podzial aparatury na
cze$ci uniezaleznia jej montaz od ewentualnej
ciasnoty rozporzadzalnego miejsca.

Rys. 11. Urzadzenie Roentgenowskie przenoséne.

Rys. 12 przedstawia w przekroju i widoku
lampe Roentgenowska przystosowana do badania
spoin. Lampe umieszcza sie w widocznej na rys. 11
ostonie petnoochronnej, zabezpieczajacej przed wy-
sokim napieciem i w znacznej mierze przed bez-
posrednim promieniowaniem. W pewnych wypad-
kach np. przy badaniu kotléw, rur lub trudno do-
stepnych spoin pachwinowych stosuje sie tak zwa-
na lampe jednobiegunowa przedstawiona na rys. 13.

Metoda Roentgena mozna wykry¢ wszystkie
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btedy spoiny, ale pod warunkiem przes’wigtlenia
jej przynajmniej W 2 nalezycie obranych 'klerun-
kach, Tylko bowiem bledy tréjwymiarowe, jak po-
ry i wrosty zuzla, wystepuja wyraznie na kazdym
pojedynczym zdjeciu, gdyz przy dowolnym kie-

Rys. 12. Lampa.

runku promiefi natrafia zawsze na dostatqczr_ﬁe du-
zy wymiar bledu. Natomiast blledy wtopienia oraz
rysy sa zasadniczo dwuwymiarowe 1 2 tego po-
wodu wystepuja na zdjeciu wyraznie tylko,vy ra-
zie przeswietlenia w kierunku ich gIQ-bOkOSC’l 1.ub
nieznacznie odchylonym. Wedtug doswiadczen nie-

Rys. 13. Lampa jednobiegunowa.

o el

mieckich odchylenie to dla waskiej rysy nie po-
winno przekracza¢ 5 do 10°.

Praktyczne wskazoéwki co do pozadanego kie-
runku zdje¢ daje rys. 14, na ktérym pod b ic po-
kazano dla spoin V i X po dwa kierunki wzdtuz
plaszczyzn wtopienia. Jeszcze pewniejsze wyniki
daloby przeswietlenie w 3 kierunkach, przy czym
trzeci kierunek posredni miedzy wyzej wskazany-
mi stuzytby do wykrycia bledéw wtopienia u na-
sady oraz rys w srodku spoiny. \
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Rys. 14. Kierunki wlasciwego przeswietlania.

Na rys. 15—18 wida¢ kilka negatywow spoin.
Rys. 15 przedstawia dobrze wykonana spoine V,
rys. 16-—spoine V z licznymi wrostami zuzla, rys. 17—
spoing ‘czolowa z brakiem przetopienia w srodku,
rys. 18 — spoine pachwinowa ;z niedostatecznym
wtopieniem w blache srodnika. {Obraz biedow jest
na powyzszych zdjeciach bardzo wyrainy dzieki
zastosowaniu odpowiedniego kierunku przeswietla-
nia uwidocznionego na przekrojach spoin. Na 0got
sporzadzenie wyraznych zdje¢ nie jest rzecza latwa.

W ogole wlasciwa ocena wartosci spoiny,
na podstawie dobrych nawet zdje¢ roentdenow-
skich, jest bardzo trudna. W Niemczech badano
wytrzymatosé przeswietlonych spoin, aby ustali¢
zwiazek miedzy obrazem spoiny i jej wytrzyma-
loscia. Z doswiadczen Wallmana (Archiv fir
das FEisenhiittenwesen z grudnia 1934 r.) wynika,
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7e nieraz stabo widoczne bledy sa niebezpieczniej-
sze od wyrazniejszych. Tak np. pory, zwlaszcza
drobne, nawet bardzo liczne, lecz nieregularnie roz-
siane, sa na og6l nieszkodliwe, chociaz na zdjeciu

film film

Rys. 15. Negatyw spoiny Rys. 16, Negatyw spoiny
na V poprawnie wykonanej. na V z zuzlem.

wystepuja jaskrawo. To samo dotyczy drobnych
wrostéow zuzla. Natomiast niebezpieczne sa bledy
wtopienia i rysy wystepujace na zdjeciach mniej

wyraznie. Znaczniejsze oslabienie spoiny wywoluja.

ams 2 =

réwniez pory lub wrosty nieliczne, lecz uszerego-
wane w jedna linie. Spoina na rys. 19 z trzema
porami w jednym szeregu wykazala wytrzymatos¢
28 kg/mm?, zaé spoina na rys. 20, z licznymi drob-
nymi porami wytrzymatosé¢ 43 kg/mm?®.

film _
T Xlin

7
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lompa jednobiequn

Rys. 17. Negatvw. spoiny Rys. 18, Negatyw spoiny pa~
czolowej na I, niedosta- chwinowej niedostatecznie wto~
tecznie przetopione;j. pionej.
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Dla nalezytej oceny jakosci spoin wazne jest
jednolite sporzadzanie zdjeé—tak, aby analogiczne
bledy na réznych zdjeciach wystepowaly z jedna-

Rys. 19. Spoina z 3 porami.

kowa wyrazistoscia. W Niemczech ustalono wy-
tyczne normujace dla réznych grubosci przeswie-
tlanych czesci: napiecie w lampie, odlegtosé zrodta
promieni od badanego przedmiotu i czas naswie-
tlania. Ponadto wprowadzono wzorzec, skladajacy
sie z 7 drutéw o réznych ¢rednicach uszeregowa-

e )
Rys. 20. Spoina z licznymi porami rozsianymi.

nych wedtug wielkosci, umieszczonych w ptytce
gumowej. Na rys. 21 i 22 wida¢ spoing V przygo-
towana do zdjecia. Z przodu (rys. 21) jest przylo-
zony wzorzec, a z tyhu (rys. 22) kasetka z filmem.
Wedtug ilosci drutéw wzorca widocznych na zdje-
ciu ocenia sie dokladnosé zdjecia, przy czym po-
rownywane zdjecia powinny- mie¢ jednakowsa do-
ktadnosé. ,

Koszt zdje¢ Roentgenowskich jest stosunkowo-
duzy. Przede wszystkim kosztowna jest sama apa-
ratura. Réwniez wykonanie zdje¢ jest do$¢ drogie.
Koszt jednego zdjecia wynosi 1,50 zt liczac amor-
tyzacje aparatury oraz koszty biezace: wynagro-
dzenie personelu, prad, material fotograficzny itd.,
przy czym ilo§é przeswietlei na godzine moze wy-
nosic:

6600

n = i, =¥ |
p 60 A
gdzie p — oznacza czas naswietlania jednej kliszy

w sekundach. Przecigtnie naswietlanie kliszy trwa
okolo 90 sekund.

Rys. 21. Badanie na spoinie.

Przy 800 godzinach pracy aparatu rocznie,
koszt godziny wynosi okolo 25 zi
Pewne zmniejszenie kosztu zdjecia mozna uzy-
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22, Kasetka z filmem.
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ska¢ przez zastosowanie wzmacniaczy. Sa to drobno-
siarniste cienkie ekrany $wiecace, ktérymi obejmu-
jemy naswietlany film z obu stron. Przy zastoso-
waniu wzmacniaczy skraca sie wydatnie czas na-
swietlania, jednak kosztem ostrosci obrazu zwlasz-
cza przy mniejszych grubosciach blach. Wedtug
B. Bertholda najkorzystniej jest do 10 mm
grubosci robi¢ zdjecia bez wzmacniaczy, od 10 do
35 mm z wzmacniaczami ostrokreslnymi (stabymi),
powyzej 35 mm z wzmacniaczami silnymi.

e) Badania promieniami gamma.

Ciata radioaktywne wysylaja w przestrzen pro-
mienie. Rad wysyla - - jak wiadomo — trzy rodzaje
promieni, ktére oznaczamy jako promienie o { V.
Z tych trzech rodzajow promieni, promienie o ma-
ja ladunek dodatni, promienie B tadunek ujem-
ny, za$ promienie Y nie reaguja na wplyw pola
magnetycznego. Zachowanie sie tych promieni jest
podobne do promieni Roentgena, Dtugos¢ ich fal
jest jeszcze mniejsza, przenikliwos¢ za$ odpowied-
nio znacznie wieksza (okoto 100 razy) niz prze-
nikliwosé promieni Roentgena.

Te wlasnosci promieni gamma spowodowaly,
ze zaczeto je w ostatnich czasach stosowac do ba-
dania blach, dzwigaréw, odlew6w i spoin. Badanie
odbywa si¢ podobnie jak przy pomocy promieni
Roentgena, Dokladnos¢ badania jest bardzo znaczna.

Urzadzenie do badan sklada sie z ampulki
z cialem radioczynnym i kasetki z filmem oraz
blaszkami olowiu, spelniajacymi role filtrow. Am-
putke ustawia sie z jednej strony badanego przed-
miotu, a kasetke z drugiej. Jezeli wada blachy ba-
danej znajduje sie po stronie zrodla promieniowa-
nia, to jest widoczna na :djeciy, o ile stanowi po-
nad 4% grubosci blachy, jezeli za$ wada znajduje
sie w blasze po stronie odbitki, to mozna ja uchwy-
cié juz, gdy zajmuje zaledwie 2°/, grubosci blachy.
Przecietnie mozna przyjaé, ze w blasze o grubosci
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100 mm dadza sie odkryé wszystkie btedy i pory
od 3 mm wzwyz, co w praktyce zupelnie wystarcza.

Czas, w ciagu ktérego mozna uzyskaé wyraz-
ne zdjecie, zalezy od ilosci substancji radioczynnej,
od grubosci badanego przedmiotu i od odlegtosei
a przedmiotu od zrédia promieni. Na wykonanie
zdje¢ zazwyczaj przeznacza sie okres normalnej
przerwy pracy na budowie, wynoszacy okoto 15
godzin (od 4 popoludniu do 7 rano).

Ponizsza tabelka podaje potrzebne ilosci radu
w mg w zaleznosci od grubosci badanego przed-
miotu i od odleglosci a.

Tabelka.
Grubosé blachy O dlieg k oos 4
mm 300 | 450 | 600 750
25 5,3 12,0 21,3 33,3
50 12,6 28,3 50,3 78,6
5 29.3 66.0 117.3 183.3
100 63.0 141,6 251.6 393,1
125 1325 208,2 530,0 8281
150 296,5 666,6 | 11850 | 18520

Ze wzgledu na niepomiernie wysoka ceng ra-
du stosowanie tej medody w praktyce jest uzalez-
nione od powstania instytucji, ktoraby wypozyczata
rad do tego rodzaju badas.

Zamiast radu mozna uzywaé emanacyj rado-
wych, Wtedy odpada ryzyko, polaczone z przeno-
szeniem tak kosztownego srodka, jakim jest rad.
Poniewaz emanacje rozpraszaja sie stosunkowo
szybko, tracac w ciagu 4 dni okolo polowy swo-
jej energji promieniowania, przeto czas naswietla-
musi byé zazwyczaj dtuzszy, niz przy stosowaniu
radu. »

Na rys. 23 podane jest zdjecie przedmiotu ba-
danego promieniami gamma.

f) Badania polaryskopem.
Polaryskop jest to przyrzad skladajacy sie
z systemu soczewek, plyt szklanych 1 pryzmatu.

Rys. 23.

Zdjecie promieniami gamma.

Promienie $wietlne, przechodzac przez soczewki
i pryzmat pono'dp,owiednim zalamaniu na plycie
szklanej, oglbl']a]a, sie na reflektorze i po pono-
wnym przejsciu przez soczewki i pryzmat daja
obraz rzucony na ekran, wzglednie fotografie, jesli
zamiast ekran}l zastosujemy plyte fotograficzna.
Na_» obrazie tym sa widoczne wady polaczenia.
3 Dto badan stosuje sie nowy typ polaryskopuy,
onstruowany przez amerykanski inzyni
Mindlina_ ‘ y lego 1nzyntera
: Metoda ta jest obecnie dopiero w stadium
préb poczatkowych. Szczegélowo jest " opisana
w czasopismie ,Engineering News Record” z li-
stopada roku 1933.
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3. Badania z nacieciem spoiny. . i gietkiego watka zaopatrzonego we frez stozkowy
do wydrazania spoin. Aparat wydraza otwor az
- a) Nacigcie spoiny za pomoca dlu- do nasady spoiny; dlugosé wydrazenia wynosi
ta pozwala juz do pewnego stopnia wejrzeé okoto 6 mm, Powierzchnia wydrazenia jest gladka
w glab spoiny i stwierdzi¢ niektore bledy wyko- i gotym okiem mozna  dostrzec bledy wykonania

' jak przepalenia, pory powstale pod dzialaniem ga-
zu, rysy, brak wtopienia, jak réwniez niedostatecz-
ne wtopienie u nasady spoiny. Chcac jed-
nak otrzymaé dokladny obraz wtopienia, nalezy
wydrazony otwor wypolerowa¢ (za pomoca spe-
cjalnej polerki nasadzonejna walek), oraz podda¢
powierzchniq wypolerowana dziataniu chlorku mie-
dziano-amonowego. Widok wydrazonej spoiny po
wytrawieniu przedstawia rys. 24.

Badanie spoin najlepiej uskuteczni¢ w miej-
scach, w ktorych spoina jest najmniej narazona na
dziatanie sit wewnetrznych (np. przy stykowym
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nania. Jednakowoz sposéb ten nie daje zadowala-
jacych wynikéw z uwagi na to, ze powierzchnia
scieta nigdy nie jest tak gladka, azeby mozna do-

|
|
\ Rys 25. Klasyfikacja spoin.
strzec drobne pory w samej spoinie, jak i zanie-
{ pplgczeniu dwoéch dzwigaréw walcowanych najle-
| piej frezowaé w osi obojetnej). W innych miejscach
. nalezy wydrazony otwér z powrotem wypetlnié
'r elektroda, co ma znaczenie zreszts raczej konser-
wacyjne. Obawy co do tego, ze wskutek zalania
spoing tak nawierconego otworu powstana napre-

zenia termiczne o jakimkolwiek znaczeniu tech-

czyszczenia pomiedzy poszczegolnymi warstwami,

b) Nawiercanie spoiny.

Sposéb ten polega na miejscowym nawierca-
niu spoiny az do nasady, oraz wytrawieniu miejsca
wydrazonego. Przyrzad, stuzacy do tego celu,
skonstruowany przez Schmucklera sklada sie i
z matego silnika elektrycznego lub benzynowego




nicznym, sg oczywiscie dziecinne. Wydrazone spoiny
mozna podzieli¢ na dobre i zle, przy czym kazda
z nich mozna znéw podzielié¢ na 4 grupy. Tabelka
na rys. 25 podaje- 8 charakterystycznych wygla-
dow wydrazenia i odpowiadajagce im przyblizone
wytrzymatosci spoiny.
= Badania przy pomocy nawiercania moga by¢
tez zastosowane do kontroli spawaczy. Oznaczajac
zgodnie z podzialem na 8 grup z rys. 25, klase
wykonania liczba d ==o0d 8 do 1, obliczamy dla
Yd

kazdego spawacza srednig arytmetyczna: s = ——,
: n

okrc.as’la]a}c‘a przecietny stopiefi jego sprawnosci.
Wazng jest jednak nie tylko warto§é przecietna
lecz takze réwnomierno$é wynikéw czyli pewnos’c:
spawacza, ktéra charakteryzuje wielkosé odchytek
od przecietnej.

Stosuje sie tu wzor: -

. n

Wysoka' warto$é p oznacza spawacza niepew-
gego, natomiast im bardziej zbliza sie wartosé¢ p
o zera, tym bardziej mozna ufa¢ pracy spawacza.

Zalety i wady opisanych metod badania
spoin.

Badania grupy 1, zewnetrzne, maja zna-
czenie wylacznie orjentacyjne i to w sensie nega-
t)_rwnym,. to znaczy, ze stwierdzenie zlego wygladuy,
n1epraw1d10y,vych wymiaréw . lub niedostatecznej
twardosci dyskwalifikuje spoine niewatpliwie, na-
tomiast wyglad dobry nie daje jeszcze pewnosci,
czy nie ma bledéw ukrytych, obnizajacych wartosé
spoiny, ani .nie okresla jeszcze w jakim stopniu
spoing mozna uznaé za odpowiednia, Nie
mniej metody te, zwlaszcza badanie wygladu ze-
wnetrznego i kontrolowanie wymiaréw, jako nie-
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wymagajace zadnych specjalnych aparatéow, ani
wiekszej straty czasu, nalezy stosowac z reguly
na kazdej budowie i w warsztatach, jako wstep do
badan szczegétowych.

Badania stetoskopem nie sa kosztowne
i latwo prowadza do wykrycia grubszych bledéw.
Nie dajg jednak pewnosci co do polozenia i roz-
miaréw bledu, a ponadto wymagaja wprawnego
ucha, Jest to wilasnie niekorzyscia tej metody.

Badania magnetograficzne sa niezbyt
kosztowne, moga wykryé nawet bardzo drobne
rysy na powierzchni spoiny, ale zasieg ich na gle-
bokos¢ jest bardzo ograniczony. Pole magnetyczne
o dostatecznie duzym natezeniu powstaje bowiem
tylko na powierzchni badanego przedmiotu.

Badania elektryczne nie ‘wchodza na ra-
zie w rachube, poniewaz w praktyce metoda ta
nie daje jeszcze zadowalajacych wynikow.

Badania roentgenowskie pozwalaja wy-
kryé wszelkie bledy powierzchniowe i wglebne
przy zastosowaniu nalezytych kierunkéw przeswie-
tlania. Wada ich jest wysoki koszt aparatury, kosz-
townosé¢ zdjeé i trudnosci montazowe przy usta-
wianiu skomplikowanej aparatury na miejscu ba-
dan, Metoda ta lepiej nadaje sie do spoin styko-
wych niz do pachwinowych. Mimo wyzej wskaza-
nych wad, badania roentgenowskie znalazly naj-
wieksze rozpowszechnienie z posréd badan grupy 2.

Badania promieniami gamma sa jesz-
cze dokladniejsze od roentgenowskich; odznaczaja
sie latwoscia obstugi, ale sa bardzo kosztowne
i niebezpieczne dla zdrowia.

Badania polaryskopem, jak wspomniatem,
nie sa jeszcze w praktyce stosowane.

Badanie dlutem nadaje si¢ do stosowania
dorywczo, jako uzupelnienie badann zewngtrznych
w miejscach podejrzanych. Podobnie jak w bada-
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niach zewnetrznych tylko wyniki ujemne moga byé
miarodajne do oceny spoiny, na dodatnich zas po-
lega¢ nie mozna.

Metoda nawiercania jest niezbyt koszto-
wna i daje wzglednie dokladne wyniki, zwlaszcza dla
spoin pachwinowych. Przy jej pomocy nie mozna
wprawdzie zbada¢ wszystkich spoin na calej ich
dlugosci, ale takie badania sa zwykle zbyteczne
poza poszczegdlnymi wypadkami.

Ze wszystkich om6éwionych metod, najbardziej
uniwersalne inajdoktadniejsze sa przeswietle-
nia. Z tego powodu badania roentgenowskie zna-
lazty najwigksze rozpowszechnienie, zwlaszcza do
kontroli wyjatkowo odpowiedzialnych konstrukcyj.
W budownictwie przewaza stosowanie meto-
dy nawiercania, dajacej wystarczajaco dokladne
wyniki dla spoin narazonych gléwnie na obcigze-
nia statyczne.
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