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Metody badania spoin.

Spawanie rozwinelo sie w okresie, gdy me-
tody badan laboratoryjnych czy warsztatowych by-
ty juz w pelnym rozkwicie. Nic wiec dziwnego,
ze przy badaniu polaczen spawanych zastosowano
odrazu szereg sposobow badania ich opartych na
rozmaitych zasadach. Badania te pozwolily poznaé
bardzo dokladnie spos6b dzialania spoin, ich wy-
trzymatosci i inne wilasnosci, pozwolily okresli¢
ich jakosé. Tym samym za$§ przyczynily sie w wy-
bitnym stopniu do tego ogromnego rozwoju
spawania, jaki widzimy na calym $wiecie. Ponadto
$wiadomosé, ze kazda spoine mozna zbadaé w ten
czy inny spos6b 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 préby zastosowaé. Przeciez takich
prob, jakie mozna wykonywaé, a czesto i wyko-
nywa sie ze spoinami, nie przeprowadza sie¢ z zadna
inng metoda polaczen, z zadnym innym materialem
konstrukcyjnym. Konstrukcyj nitowanych w ogéle sie
nie bada poza opukiwaniem mlotkiem, ktére to
opukiwanie ma znaczenie wzgledne, a w stosunku
do metod badania polaczenn spawanych, jest pry-
mitywem. Konstrukcje zelazobetonowe bada sie
jedynie w zakresie ograniczonym, kontrolujac be-
ton podczas wykonia, przez pobranie prébek z od-
powiednich partyj betonu (walce probne, beleczki
prébne, préby na opad); wady w wykonanym be-
tonie wykryé mozna jedynie w bardzo ograniczo-
nym zakresie, rowniez przez opukiwanie, O ile
za$ praca przy nitowaniu jest raczej mechaniczno-
rzemie$lnicza, o tyle wykonanie betonu zalezy
. w ogromnym stopniu od indywidualnej pracy zes-
polu robotniczego, a raczej od majstra betoniarskie-
go, a w razie jego nieuwagi od tego, co nazywamy
przypadkiem. W tych warunkach nie moze by¢ mowy
o jednolitym i nalezytym wykonaniu betonu. Czesto
zdarza sie, ze na tejze budowie, w tymze miejscu,
w tym samym elemencie konstrukcji jedna proéba
opadu da 5 cm, a druga 12 cm. i sprawa wy-
krywa sie dopiero potem. W tych ze warunkach
zdarza sig, ze jeden nit bedzie siedzial dobrze,
a drugi zupelnie falszywie i sprawa sie nie wy-
krywa albo dopiero po latach. Pomimo to przy
robotach tych kontrola wykonanej roboty nitowa-
nej, czy betonowej jest wylacznie powierzchowna.
Gléwny nacisk kladzie sie na kontrole préb beto-
nu wykonywanych réwnolegle z betonowaniem da-
nej konstrukcji, zatem préb posrednich, a nie bez-
posrednich. Konstrukcjom spawanym jednak sta-
wia sie wymogi pod wzgledem kontroli najwieksze,
motywujac to nowoscia metody i indywidualnymi
rezultatami pracy robotnika, bardziej indywidual-
nymi niz w Zelazobetonie. Jest w tym pewna do-
za stusznosdci i dlatego jest rzecza wskazana, by
kontrola spawania byla wigksza. Stad wymogi
wPrzepiséw M. S. Wewn. dotyczacych konstrukcyj
spawanych z r. 1933% by spawacze zatrudnieni
przy wykonywaniu konstrukcyj spawanych byli
kontrolowani co 6 miesiecy, oraz przed kazda
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wieksza budowa, wzglednie na Zzyczenie kierowni-
ka robot.

W konstrukcjach budowlanych te ostatnie proé-
by sg gléwna i podstawowq kontrola robét spa-
walniczych.

Jednakze juz wspomniane wyzej przepisy po-
wiadaja, ze na zadanie kierownika rob6t powinna
firma wykonywujaca dostarczyé aparat do badania
spoin. | slusznie. Kontrola taka jest wskazana, po-
zwala bowiem okreslié jako$é¢ spoiny juz po jej
wykonaniu, juz nawet podczas funkcjonowania da-
nej konstrukcji. Takiej mozliwosci nie daja inne
konstrukcje, nitowane czy betonowe.

Konstrukcje spawane sa zatem z punktu wi-
dzenia kontroli podwéjnie bezpieczniejsze od ni-
towanych: spawacze sa stale kontrolowani i moz-
na ich kontrolowaé¢ zawsze, w kazdej chwili—1i to
jest moznosé¢ kontroli posredniej — podobne;j
jak w tamtych konstrukcjach i poza tym mozna je
jeszcze kontrolowaé¢ po wykonaniu, w formie kon-
troli bezposredniej — a tej mozliwosci inne’
metody wykonywania konstrukcyj inzynierskich nie
daja.

Méwiac o sposobach badania spoin i o moz-
liwosciach tego badania pragne przestrzec przed
zbytnig gorliwoscia w ich stosowaniu. Podstawa,
na ktorej powinno sie oddawaé¢ budowy spawane,
jest zaufanie, jest odpowiedzialno§¢ firmy, ktéra
roboty spawalnicze wykonywa. Im bardziej odpo-
wiedzialna jest ta firma, im wicksze ma doswiad-
czenie 1 wyposazenie, im lepsze kierownictwo,
tym bardziej mozna jej zaufa¢. Im mniej odpowie-
dzialna, im ma mniejsze doswiadczenie, 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 zagwarantowaé

sobie odpowiedni nadzér. Przy wicekszej, wy-
konywaé¢ proby i skontrolowaé¢ spoiny. Przy
przecietnej robocie oddanej w rece firmy

mniej odpowiedzialnej, co z reszta bynajmniej nie
jest wskazane, nalezy przekontrolowad spoiny w jak
najwiekszej ilosci i tu zadaé bezwzglednie apara-
tow 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. Moznos¢ skontrolowania jakosci roboty spa-
wacza (a na podstawie dziennika spawania moz-
na stwierdzi¢, ktéry spawacz ktéra spoing wyko-
nal) jest tym czynnikiem, ktéry dziala nan
w kierunku mozliwego zwigkszenia poprawnosci
tej roboty. Nie chodzi bowiem o wykrycie kazde-
go bledu danej spoiny. Chodzi o to, by byly one
dobre jako calosé. Jezeli kontrola przeswietli
wszystkie spoiny i znajdzie w nich pewien procent
bledéw, to oczywiscie kaze nastepnie bledy te usu-
naé. Ale jesli ich nie znajdzie — tak, jak nie znaj-
duje si¢ bledéw wykonania polaczen nitowanych

2 czy betonowych? To, o ile calosé¢ spoiny jest
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dobra, tez nic sie nie stanie. Stad tez chodzi o do-
broé¢ calosci spoiny, a nie o jej dobroé¢ w kazdym
milimetrze. Z reguly za§ wystarczaja zupelnie
préoby ,na wyrywki®,

Z wieksza ostroznoscia postepuje sie przy kon-
strukcjach narazonych na wplywy dynamiczne, ale
i tutaj przesada moze sie sta¢ nieinzynierska dro-
biazgowoscia. I tu jednak obowiazuje zasada tym
wigkszej kontroli, im bardziej odpowiedzialna jest
konstrukcja i im gorzej roboty moznaby bylo ocze-
kiwaé.

Badania posrednie wytrzymalosci spoin
przeprowadza sie melodami laboratoryjnymi, ktore
obejmuja: préby wytrzymalosciowe 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 celow naukowo-ba-
dawczych albo dla sprawdzenia jakosci elektrod,
wzglednie drutu, albo wreszcie dla skontrolowania
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 wykonywa¢ tak
w warsztacie, jak i na budowie.

W zakresie konstrukcyj inzynierskich sposoby
badania pateczek i spawaczy okreslity wyzej wspo-
mniane przepisy M. S. Wewn. W pracy tej ogra-
niczam sie wiec do oméwienia metod badan bezpo-
$rednich (warsztatowych). Pisalem juz o tym w r. 1934
w Przegladzie Technicznym (Badania jakosci pola-
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.
Ré6zni 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),
c) badania elektryczne (metoda Sperry’ego),
d) badania promieniami Roentgena,

e] badania promieniami gamma,

f) badania polaryskopem.
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Badania grupy 3),t.j, badania wnetrza spoiny
przez jej miejscowe wycigcie, moga by¢ wykonane
sposobami nastepujacymi:

a) wyciecie dorazne dlutem,

b) wydrazenie miejscowe spoiny (sposobem
Schmucklera).

I. Badania zewnetrzne.

a) Badania wygladu zewnegtrznego.
Wymiary spoin winny odpowiadaé¢ mozliwie
dokladnie obliczonym. Wymiary wieksze niz obli-
czone podnosza niepotrzebnie koszty wykona-

nia, mniejsze — zmniejszaja pewnos$¢ polaczenia.
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Rys. 1. Spoina réwnoramienna i nieréwnoramienna.

Rowniez nie jest wskazane wykonanie spoin pachwi-
nowych podluznych o przekroju poprzecznym tréj-
kata nieréwnoramiennego, bo przez powiekszenie
jednego ramienia nie wiele zmienia sie wysokosé
tréjkata,ktéra wedle przepisé6w jest miarodajna dla
okreslenia wytrzymalosci spoiny (rys. 1).
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Rys. 2, Przyrzad
Schmucklera.

Rys, 2a. Blaszka do kontroli spoi?

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

Do mierzenia grubosci spoiny uzywany jest
w Niemczech przyrzad Schinucklera (rys. 2), za
pomoca ktérego mozna pomierzyé wszystkie jej
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wymiary poprzeczne. Przyrzad sklada si¢ z trzech li-
nijek, z ktérych dwie sg do siebie prostopadle, a trze-
cia jest skierowana po dwusiecznej. Po ustawieniu
przyrzaduna spoinie i nastawieniu podziatek, dokreca
si¢ srubke kazdejlinijkii odczytuje wymiary. Wszyst-
kie trzy linijki maja po dwie skale; podzialka pionowa
s
Y 2
(skala II), -— dla spoin réwnobocznych obie linijki po-
winny da¢ jednakowe wyniki za$ linijka trzecia,
umieszczona pod katem 45° do obu poprzednich,
ma skale przedniag dla spoin wklesltych (ska-
la III) oraz tylna (skala IV) dla spoin wypuktych.

i pozioma majg skale dla s (skalal) oraz s’ =

52 , mierzona podziatkami pio-
b
nowa i pozioma, wypada roézna, nalezy uwzglednic
tylko warto§¢ mniejsza.

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

Wyglad zewnetrzny spoiny $wiadczy o wpra-
wie spawacza: Spoina powinna by¢ gladka, dob-
rze i gladko stopiona z materialem, nie przylepiona,
sloje powinny sie znajdowa¢ w regularnych odste-
pach od siebie, miejsca nadpalone moga byé tylko
na poczatku i ewentualnie na koncu spoiny (krate-
ry)i to w miejscach najmniej narazonych na dzia-
lanie sil. Rowniez naloty wzdluz spoiny o réznym
zabarwieniu stuzyé moga do wnioskowania o stanie
wewnetrznym spoiny, szczegélnie odnosnie do prze-
grzania. W ten sposob mozna wykry¢ grubsze bile-
dy. Jednakowoz wnioskowanie o wytrzymalosci
danej spoiny na podstawie samego wygladu jest
niepewne. Nalezy nadto pamieta¢, ze rozmaite pa-
feczki daja spoiny o rozmaitym wygladzie.

b) Badania na podstawie twardosci,

Wedlug Brinella, twardos¢ metalu wyraza sie
wzorem:

Jezeli wartosé s’ =

[)
I'= -5

= [D_l//"D —d)

gdzie P oznacza obciazenie w kg; D sredni-
ce kulki naciskajacej, a d srednice wplebienia,
powstalego w materiale pod wplywem nacisku kul-
ki o $rednicy D. Zalezno$é¢ pomigdzy wytrzyma-
toscig na rozciaganie a twardoscig stali weglowych
ujeta jest we wzor empiryczny:

R,
T =0,35.

Bledy przy wyznaczaniu wartosci R, na pod-
stawie powyzszych réwnan mieszcza sie w grani-
cach 5°/,. Dokladnos¢ wigc jest stosunkowo bardzo
duza.

W ostatnich czasach uzywa si¢ tej metody do

R, = 035 T, czyli

badania spoin. Wedtug Zimma, stosunek R7f dla spo-

iny acetylenowej wynosi 0,26. Wedlug doswiadczen
polskich, spélczynnik ten wynosi 0,32 — 0,33.
rednio mozna przyjmowaé 0,30 i to zaréwno dla
spoin acetylenowych, jak i elektrycznych.
Otrzymane w powyzszy spos6b wartosci R, waz-
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ne sa jednak tylko dla badanego miejsca na po-
wierzchni, natomiast nie uwzgledniaja bledow wew-
netrznych spoiny, ktére przecietng wytrzymalosé
polaczenia moga wybitnie obnizyé. Z tego powodu
sposéb ten moze mieé zastosowanie tylko wtedy,
¢dy jednoczesnie przeprowadza sie badanie sposo-
bem innym, pozwalajagcym wejrze¢ we wnetrze
spoiny.
2. Badania wewnetrzne spoiny bez jej
nacinania.

a) Metoda stetoskopowa.

Kontrolowanie jakosci materialow lub wyro-
béw za pomoca dzwieku wydawanego przy uderze-
niach znane jest w réznych dziedzinach techniki.
Dzwiek czysty o tonie wysokim s$wiadczy o do-
broci wyrobu, natomiast glos niski, gluchy, bez.
dzwigczny wskazuje na wadliwosé badanego przed-
miotu.

Rys. 3.

Stetoskop.

Do badania dzwickowego spoin uzywa sie
tzw. stetoskopu (rys. 3). Przyrzad ten sklada sie
z muszli (chwytacza dzwiekéw), przewodu wezo-
wego (najczesciej gumowego) i stuchawek. Do ba-
dania spoin mozna uzywaé¢ tylko muszli gumowe;j.
Po nalozeniu jej na spoing, uderzamy mlotkiem,
przy czym wazne jest nalezyte pochwycenie pierw-
szego dzwieku, z uwagi na to, ze wkrétce po ude-
rzeniu drganie udziela sie calej konstrukcji, a dzwie-
ki stad powstale sg odglosem rezonansu calosci.
Przez poréwnywanie dzwiekow w réznych miej-
scach spoiny mozna stwierdzi¢, ktére miejsce jest
najstabsze. Sila uderzern zalezna jest od grubosci
blachy i od rodzaju konstrukcji.

Przy badaniu spoin w warsztatach nalezy ba-
czyé na szczelne odizolowanie ucha od fal glosowych
nie wywolanych przez badana spoine, a muszla
powinna przylega¢ 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 odleglosci od
siebie, gdy tymczasem wycigcie spoiny przekona
nas o istnieniu tylko jednej, i to w $rodku pomie-
dzy obydwoma poprzednio stwierdzonymi.

Za pomoca tej metody udawalo sie juz stwier-
dzi¢ bledy, z powodu ktérych wytrzymalosé spoiny
bytaby obnizona o 10Y%.
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b) Metoda magnetograficzna.

Metoda ta polega na nastepujacym zjawisku:
jezeli w polu magnetycznym rozsiejemy drobne
opitki stalowe, to skupia sie one w tych miejscach,
gdzie opdér magnetyczny jest najwiekszy Wyglada
to tak, jak gdyby opitki staraly sie zmniejszy¢ ten
opér 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, rowno na calej badane;j
powierzchni. Natomiast wszelkie gestsze skupie-
nia opilek sg oznaka wiekszego w tym miejscu opo-
ru, ktéry swiadczy o bledach materiatu, np. o mniej-
szej grubosci, porach, nagromadzeniu tlenkéw itp.

Na dobrze wykonanej spoinie obserwujemy
zwykle rozrzedzenie opilek, gdyz spoina majaca
ksztalt lekko wypukly, dzieki zwiekszonej grubos-
ci, stanowi mniejszy opér niz material elementow
laczonych.

Do badan magnetograficznych uzywaé¢ mozna
magnesu zwyklego, stalego, lub lepiej elektromagne-
su, w ksztalcie podkowy o rozwartosci 80 — 100 mm,
Do wywolania pola magnetycznego najwygodnie;j
uzywaé pradu z sieci. Podczas badan elektromag-
nes ustawiamy poprzecznie
do spoiny i to w ten sposéb,
ze 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
sie opitek stalowych — mo-
zna przykryé spoine biata bi-

Rys. 4. Ustawienie butka lub tez powlec ja kreda.
elektromagnesu. Wskazane 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 opilki, tworzac pasma lub pla-

Rys. 5. Dobra spoina z pasemkiem opilek na kraterze.

my na czyste] powierzchni spoiny (rys. 5). Pocho-
dzi to stad, ze kratery zawieraja duzo por, gdyz
z powodu szybkiego stygniecia, gazy nie majg czasu
wydostaé sie na powierzchnie, a na zewnatrz po-
siadajg lejowate wglebienie, zwiekszajace rowniez
opdér magnetyczny.
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Bardzo wyraznie uwidocznla sie brak wtopie-
nia u nasady spoiny, to jest przy spoinach V u do-
tu, a przy spoinach X w s$rodku grubosci bla-
chy. W tedy bowiem z powodu zmniejszenia gru-
bosci spoiny zwieksza sie w tym miejscu raptow-
nie opo6r i opitki tworza ciemna smuge na s$rodku
spoiny (rys. 6).

Rys. 6. Brak stopienia u nasady.

Zanieczyszczenie spoiny zuzlem powoduje znie-
ksztalcenie ukladu opitek, widoczne na rys. 7.

Metoda ta zostala wprowadzona przez A. Roux
w roku 1927 w Paryzu, a obecnie wobec taniej
aparatury dosy¢ sie rozpowszechnia. W podobny
spos6b wykrywano juz dawno przedtym istnienie
rys w metalach.

Rys. 7.

Zanieczyszczenie zuzlem.

Obra7y magnetyczne moga byc znieksztalcone
réwniez przez 1stn1e]4ce w spoinie naprezenia, kté-
re, jak wiadomo, wywiaraja wplyw na przeni-
kalnos¢ magnetyczna. Jednakze w ostatnich cza-
sach czyni sie juz doswiadczenia, ktére maja na
celu usuniecie wplywu naprezen na przenikalnogé
magnetyczna, a to przez zmiane 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-
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tryczny o duzym natezeniu, ktoéry wytwarza tzw,
pierscieniowe pole magnetyczne. Spoine powleka
sie pylem stalowym wymieszanym z olejem; ma to
na celu ulatwienie réwnomiernego nalozenia pylu
na spoinie oraz zmniejszenie oporéw ruchu pytkéw,
ponadto pyl 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 przykiada sie w odstgpie co najwyzej 15 cm do
oczyszczonych miejsc spoiny.

Dla warunkéw budowlanych lepiej nadaje si¢
aparat pracujacy bez opilek. Dzialanie tego apara-
tu, przedstawionego schematycznie na rys. 8, po-
lega na nastepujacej zasadzie: Jezeli w spoinie sa
btedy zmniejszajace przenikalno$é magnetyczna ma-
terialu, jak np. pory, banki powietrzne, wtracenia
niemetaliczne itp., to strumien magnetyczny, wzbu-
dzany elektromagnesem, przeplywajacy przez ba-
dany przedmiot, rozdziela si¢ w tym miejscui wy-
stepuje na zewnatrz. Wtedy znajdujaca si¢ 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 sila elektromotoryczna ktora wykrywamy
przy pomocy galwanometru G lub przyrzadéw re-
jestrujacych.
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Rys. 8. Przyrzad magnetograficzny bez opilek.

c) Badanie elektryczne spoin.

Badanie to polega na mierzeniu i poréwny-
waniu oporu w poszczegblnych odcinkach spoiny.
Wszelkie wady wykonania zwigkszaja op6r. Mozna
wnioskowaé, ze odcinki, na ktérych wykryjemy
wiekszy opér, zawierajg bledy. Metoda ta pocho-
dzi od E. A. Sperry'ego z Ameryki i zostala
wynaleziona dla badania szyn stalowych.

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

Przez badana spoine przepuszczamy prad sta-
ty, wytworzony z jakiego§ pomocniczego zZrédla
pradu. Dla dokladnosci pomiar6w wazne jest, aby
w czasie pomiaru natezenie pradu sie nie zmienia-
to. Wzdluz badanej spoiny przesuwaja sie, trzy
szczotki (macki) rozstawione w réwnej od siebie odle-
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glosci i pozostajace w stalym zetknieciu ze spoina.
W wypadku idealnego wykonania spoiny napiecie
pomiedzy pierwsza i druga szczotka bedzie takie
samo, jak pomiedzy szczotka druga a trzecig. Je-
zeli za$ napiecia sig ré6znia, to odcinek wykazujacy
wieksza réznice potencjalow, jest gorszy, niz sasia-
dujacy z nim drugi odcinek miedzyszczotkowy.
Macki (szczotki) polaczone sg z dwiema cew-
kami a, b, o jednakowej liczbie zwojow, nawinie-
tymi na rdzeniu transformatora w przeciwnych kie-
runkach. Dzialanie magnetyczne pradu przeplywa-
jacego przez obie cewki rownowazy si¢ wzajemnie,
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Rys. 9.

Przyrzad do elekirycznego badania spoin.

poniewaz amperozwoje obu cewek dzialaja magne-
tycznie przeciw sobie. W wypadku idealnie dobre-
go materialu spoiny w kazdym polozeniu szczotek,
amperozwoje jednej cewki kompensuja catkowicie
amperozwoje drugiej cewki {rébwne napiecie mie- "
dzy mackami — réwne natgzenie pradu w cewkach).

W wypadku zas niejednolitego materiatu spo-
iny, amperozwoje jednej cewki moga przewazaé
nad drugimi, czyli powstang w dzialaniu elektry-
cznym wypadkowe amperozwoje (nieré6wne napie-
cia miedzy szczotkami — nieréwne prady), wytwa-
rzajace w rdzeniu strumienn magnetyczny. Jasng
jest rzecza, 7ze strumien ten w czasie przesuwania
sie szczotek (macek) wzdluz spoiny ulega zmianie
(skutkiem niejednostajnosci materiaiu), wskutek cze-
go w uzwojeniu wtérnym ¢ transformatora indu-
kuje sie napiecie, ktérego wielko$¢ zalezy od nie-
jednolitosci spoin. Napiecie to jest bardzo male i,
aby moglo da¢ impuls systemowi wskaznikowemu,
musi byé wzmocnione za pomoca wzmacniaczy ni-
skiej czestotliwosci. To wzmocnione napigcie po-
syla dopiero prad, uruchomiajacy system wskazni-
kowy.

Przyrzad jest wyposazony réwniez w urzadze-
nie rejestrujace odchylenia wskazéwek oraz roz-
pylacz farby, ktéra samoczynnie pokrywa wadliwe
odcinki spoiny. Zaleznie od 2zadanej dokladnosci
badania mozna odpowiednio regulowa¢ aparat re-
jestracyjny.

Mimo swoich zalet, sposéb ten nie znalazt do-
tychczas praktycznego =zastosowania nawet w tej
dziedzinie, do ktérej zostal poczatkowo wprowa-
dzony, tj. badania szyn, a to z powodu niemozli-
wosci unikniecia wahan natezenia pradu giéwnego,
ktore znieksztalcaja wskazania amplifikatorow. Za-
stosowanie tego sposobu do badania spoin polaczo-
ne jest z calym szeregiem dodatkowych trudnosci.

d. c.n
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