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Rys. 1. Wykres termiczny plomienia acetylenowo-tlenowego oraz wystegpujqce strefy plomienia.
Schematy spawania gazowego technikq: A) w lewo; B) w prawo oraz C) procesu napawania gazowego
(oznaczone kierunek spawania/ napawania, spoina/ napoina, MR — materiat rodzimy, palnik, jeziorko spawalnicze).
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3 Czesé praktyczna ¢wiczenia — technologia spawania i napawania

3.1 Projekt zlgczy i napoin

Wymiary gabarytowe zlacza, znak spoiny oraz jej lokalizacja, zestawienia elementéw przygotowanych do spawania, uko-
sowanie, geometria rowka spawalniczego, odstep, kolejno$¢ spawania (ilo$¢ Sciegdéw oraz warstw napoiny), spoiny
szczepne. Rysunki wykonane zgodnie z zasadami rysunku technicznego maszynowego stosowanego w spawalnictwie.
Szkic zgodny z wytycznymi EN ISO 15609-2 dotyczacymi opracowywania instrukcji technologicznych spawania (WPS).

a) w lewo a) W prawo

b) ¢) b) ¢)
napawanie

a) ¢)

Rys. 2. Projekt zlgcza/ napoiny: a) zwymiarowany rzut(y), b) przygotowanie brzegow, c) kolejnos¢ spawania/ napawania

3.2 Sposob przygotowania elementow do spawania i napawania
Rodzaj ukosowania, czyszczenie, podgrzewanie wstgpne, temperatura mi¢dzysciegowa, obrobka cieplna po spawaniu.

3.3 Ocena spawalnosci materiatu rodzimego

Ocena spawalnosci (metalurgicznej) materialu podstawowego na podstawie gatunku mat. rodzimego (MR), zawartos$ci
wegla oraz obliczonej warto$ci rownowaznika wegla (C.).
DefiniCja ,,SPAWAINOSCI™: ...veiiiiieiieieterte ettt ettt ettt e b ettt e s bbbt bt et et et s bt e bt ebeebe e st et et nae b e bt eaeennene
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Obliczenia rownowaznika wegla (Ce):

3.4 Parametry spawania i charakterystyka realizowanego procesu spawania

Z}acze spawane technika | w lewo | w prawo |napoina 1 |napoina 2
Parametr Opis lub wartosé =
Pelna nazwa procesu spawania E g
oraz numer procesu wg PN-EN ISO 4063 3 2
Nr nasadki do spawania/napawania ®
Nazwa i typ palnika
C;H, | Cisnienie robocze MPa
Cisnienie w butli MPa
Pojemno$¢ wodna butli m’
0O Cisnienie robocze MPa
Ciénienie w butli MPa
Pojemno$¢ wodna butli m?
Rodzaj ptomienia (naw. neut. utlen)
Temperatura plomienia (literaturowa) °C
Pozycja spawania (nazwa i oznaczenie ISO 6947)
Gatunek spoiwa (zgodnie z PN-EN ISO)
Srednica spoiwa mm

Charakterystyka spoiwa (nominalny sktad chemiczny, wlasciwosci mechaniczne np.: R, As, KC, HV lub HB):

Typ spoiny, rodzaj/ nazwa zlacza lub napoina

Grubosci faczonych elementow mm
Dhugosc¢ spoiny (napoiny) mm
Czas spawania s
Predkos$¢ spawania / napawania mm/min

Gatunek spawanych elementow wg PN-EN
Grupa materiatowa wg. ISO/TR 15608

Charakterystyka materialu rodzimego (nominalne wtasciwosci mechaniczne taczonych materiatow, R,
Rum, KC, As, nominalna twardos¢ (HV lub HB) oraz nominalny sktad chemiczny):




4  Whyniki i ich analiza (spawanie)

4.1 Opis cgynnosci wykonanych osobiscie podczas ¢wiczenia

4.2 Wpykonane zlgcza spawane - identyfikacja niezgodnosci spawalniczych
Ztacza od strony lica oraz od grani wraz z oznaczong lokalizacja niezgodnosciami spawalniczych, nazewnictwo - zgod-
ne z PN-EN ISO 6520-1, poda¢ nazwe 1 numer niezgodnosci.

Fot. w lewo, od strony lica Fot. w prawo, od strony lica

Fot. w lewo, od strony grani Fot. w prawo, od strony grani
Rysunek 2. Zidentyfikowane niezgodnosci spawalnicze zewnetrzne (badania wizualne VT) oznaczone strzatkami na fo-
tografiach zlgczy spawanych.
Podsumowanie wynikow - badania wizualne wykazaty nast¢pujace niezgodnosci spawalnicze zewngtrzne:
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4.3 Proba lamania zlgczy spawanych

Wyniki proby tamania ztaczy spawalnych (ISO 9017). Analiza przetomow ztaczy spawalnych pod katem oceny jakosci
wtopienia oraz typu, rozmiaru niezgodnosci wewnetrznych takich jak porowatos¢, wtracenia niemetaliczne.

Typ proby (statyczna, dynamiczna, TOZCIGZANIC). . . ..ccverueerreriereerieesteeteetesaesseesseesseesseassesssesssesseessesssesssesssesssesssesseesseessenns
Opis proby famania (famanie od strony 1ica/grani/DOCZIG) ..........cccvervieriieciiiiieiieiiertee et ettt ebe e saesaesseeseesseennenns
ROAZA] KATDU (1,5,0)7 < +eenteemte ettt ettt ettt et et e et e s bt e s bt e bt e bt em bt eae e eheeeb e e bt en bt emteembeeseesbeenneenbeeneeeneene

Rys. 3. Schemat wykonanej proby tamania (sposob mocowania zlgcza, kierunek uderzenia/ sily, lokalizacja karbu)

Fot. Ztacze nr 1, w lewo Fot. zlacza nr 2, w prawo

Rys. 4. Fotografie przelomow zlgczy spawanych (z oznaczeniem karbu, kierunek dzialania sily udarowej oraz nazwy
i lokalizacji wykrytych niezgodnosci zgodnie z PN-EN ISO 6520-1).
Proba famania wykazata nastepujace niezgodnosci spawalnicze wewngtrzne:
ZYACZR 11 oot h et a bttt h e bbbttt e at e eh e e bt e bt et e e e et s baesbeeshe e bt enteeateean
ZXACZR 2 .ottt h bbbttt e a bbbt bttt a et e at e eh e e h e bt et e et ee b shaesbeenhe e bt enaeeate e

4.4 Badania twardosci

Analiza wptywu szybko$ci chlodzenia ztacza na twardo$¢ zmierzong w materiale rodzimym (MR), w obszarze SWC
i spoinie oraz wykres zmian twardos$ci w zalezno$ci od obszaru pomiaru.
Metoda pomiaru twardos$Ci: .......ceveiiiiiiiiiii e , charakterystyka uzytego wglebnika (ksztatt i materiat):



A Twardo$¢

H......... 1§
400
300
200
B
100
Rys. 5. Szkic przekroju poprzecznego zlgcza doczotowego z (A) Rys. 6. Wykresy twardosci w zaleznosci od
oznaczonymi spoing (licem i granig spoiny), linig wtopienia, obszaru pomiaru tj. spoina, SWC i MR zilgczy spa-
SWC i MR; (B) lokalizacjg punktow pomiaru twardosci. wanych technikg w lewo i w prawo.

4.5 Ocena jakosci badanych zlgczy spawanych
Poziomy jakosci ztaczy spawanych zgodnie z PN-EN ISO 5817 (B, ClubD): .................. .

S Wiyniki i ich analiza (napawanie)

5.1 Charakterystyka i geometria wykonanych napoin

Fot. Napoina nr 1 Fot. Napoina nr 2
Rys. 7. Fotografie wykonanych napoin z oznaczeniem niezgodnosci zewnetrznych oraz kierunku napawania
Wyniki pomiaréw geometrii napoin ($ciegéw) wysokos$¢ i szeroko$¢ lica nadlewu, zmierzone spoinomierzem lub suw-
miarka w 5+10 miejscach oddalonych o stala odleglosc.

Napoina Parametr Wartosé (mm), 5+10 pomiaréw Srednia | Odchyl. Stand.

Wysokos¢ napoiny

Szerokos¢ napoiny

Wysokos¢ napoiny

Szerokos¢ napoiny
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5.2 Badanie twardosci warstw napawanych
Analiza twardosci podtoza (MR), obszaru SWC i napoin.

Metoda pomiaru twardo$SCi: .......oevveieiiiiiiiiiiie , warunki pomiaru (czas i skala pomiaru):
Charakterystyka materiatu napoiny 1: ..., OraZ NAPOINY 2: ..eeuiiriiieiieiiieiiiesteeie et eteeeeeeeesieeseeeaeas
Twardo$¢ zmierzona w napoinie 1:........................ SWC: oo, podlozu: ............o.ol.

Twardo$¢ zmierzona w napoinie 2:...............ooovenen. SWC: oo podlozu: ............coieill

5.3 Technologiczna proba zginania napoin
Wyniki przeprowadzonej proby zginania. Ocena pod katem jakos$ci wtopienia, peknig¢ i niezgodno$ci wewnetrznych.

Sposéb przygotowania napoin do proby zginania: ...................ceeiiea... Zatozony kat gigcia:............oooeiiiil,
Rozstaw miedzy podporami ......... mm i $rednica trzpienia gnacego......... mm. Warto$¢ sity giecia Frax ...o........ kN
OIS PIZEDICZU PrODY ZEINANIA: .....eeeieerierieieitiesiesteesteesteeteestesstesseesseesseassesssesssesseesseasseasseassesssessesnsesssesssesssesssesssesseesseessenns

Rys. 8. Schemat wykonanej proby zginania (sposob mocowania elementu, rozstaw miedzy podporami, lokalizacja napo-
iny — podioza wzgledem kierunku zginania oraz niezbedne obliczenia)

Fot. Napoina nr 1 Fot. Napoina nr 2

Rys. 9. Fotografie napoin po zginaniu (z oznaczeniem kierunku dziatania sily oraz nazw i lokalizacji wykrytych nie-
zgodnosci)
Poréwnanie i ocena jakos$ci wtopienia napoin w podtoze na podstawie obserwacji napoin po zginaniu:



6  Wnhnioski

Whioski odnoszace si¢ do celu ¢wiczenia oraz zawierajace: podsumowanie rezultatéw przeprowadzonych badan; porow-
nanie rezultatow dla réznych zlaczy; wykryte niezgodnosci spawalnicze zewngtrzne i wewngtrzne; porownanie wartosci
twardos$ci; porownanie jakosci wytworzonych ztaczy spawanych i napoin; podsumowanie rezultatow przeprowadzonych
badan proby famania, zginania i badan twardosci; ocene jakosci napoin, wplyw techniki spawania na wtasciwosci taczo-
nych materialow oraz na rozmiar obszaru SWC, ocena wplywu procesu spawania na twardos¢ i strukture MR itp..
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