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czynnikiem 0,9 przy stosowaniu kontroli radiogra-
ficznej oraz wyzarzania.

Zaklady te wytwarzaja zbiorniki do grubosci
$cianek 100 mm. Doskonale urzadzone laborato-
rium prowadzi kontrole fabrykacji w sposéb bar-
dzo szczegélowy i dokladny.

P. inz. Picard (na lewo) w rozmowie z p. dr. Sznerrem.

Uczestnicy wycieczki mieli okazje obejrzeé
szczegotowo znajdujacy sie w ruchu kociol spawa-
ny na 100 aim. Kociol ten pracuje juz 2 lata nie
dajac zadnych powodéw do zastrzezen.

Objasniert udzielali p. dyr. Varlin, p. Obrecht,
glowny inzynier Zakladéw i inni.

Na tej wycieczce program pobytu we Francji
inzynieréw Stowarzyszenia Dozoru Kotléw zostal
wyczerpany.

*
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Jak widaé¢ z powyzszego pobleznego sprawo-
zdania, wyc1eczka byta bardzo pouczajaca i powin-
na przyczyni¢ si¢ do ruszenia sprawy spawania
w budowie zbiornikéw na cisnienie i kotlow
z martwego punktu. JesteSmy w tej dziedzinie
bardzo spé6znieni za innymi krajami, nalezy jednak
mieé nadzieje, ze projekt przepisow spawania zbior-
nikéw, bedacy w koncowym stadium przygotowa-
nia, zostanie w najblizszym czasie ogloszony, po
czym przyjdzie kolej na nowelizacje odnosnych
paragraféw w przepisach budowy kottow.

W pracach nas jeszcze oczekujacych, stosunki
sympatii i technicznej wspélpracy zadzierzgniete
przez Stow. Dozoru Kotléw z organizacjami fran-
cuskim wymienionymi na wstepie, moga nam nie-
jedno zadanie znacznie upros$cié, dzieki ulatwionej
wymianie pogladéw i dokumentacji.

Z okazji pobytu p. Prezesa naszego Stowarzy-
szenia, dr A. Sznerra i p. dyr. inz. Tulacza, réw-
niez podstawy techniczne wspélpracy istniejacej
od dawna miedzy Stow. dla R. S. i C. M. a Offi-
ce Central i Laboratorium Spawalniczym Tow.
L’Air Liquide, mogly by¢ na nowo dokladnie omé-
wione i program dalszych prac ustalony.

Na zakonczenie nalezy wyrazi¢ podziekowanie
wszystkim osobistosciom ze swiata francuskiej.
nauki, techniki i przemysly, wymienionym na wste-
pie, ktére okazaly nam tyle prawdziwie francuskiej
uczynnoséci 1 zyczliwosci, a specjalnie Panu D e-
schars, Prezesowi Tow. Perun, za doskonala or-
ganizacje iserdeczna goscinno$é, dzieki ktérej mo-
glismy spedzi¢ te kilka dni réwnie uzytecznie, jak
i przyjemnie, osiagajac w pelni zamierzone cele
konferencji. Z. D.

STEFAN BRYtA

Metody badania spoin.
d) Badanie za

Roentgena.

pomoca promieni

Metoda ta polega na przenikaniu promieni X,
czyli promieni Roentgena przez ciala stale. Promienie
te sa podobne do promieni §wietlnych, z ta réznica,
ze fale ich sa znacznie krétsze. Po nadto promienie
Roentgena, przechodzac przez materie w przeci-
wienistwie do promieni $wietlnych, nie podlegaja
prawie wecale zalamaniu i przebiegajg praktycznie
biorac po linii prostej. Dlugosé fal swietlnych pro-
mieni czerwonych wynosi 8.10—4 mm, promieni fio-
letowych 4.10—* mm, natomiast dlugosé fal promieni
Roentgena waha si¢ w granicach pomiedzy 10—¢
a 1077 mm.

Badanie za pomoca promieni Roentgena jest
polaczone z niebezpieczefistwem dla badajacego,
gdyz promienie te rozkladaja tkanki organiczne,
a poparzenie stad powstale leczy si¢ z wielka trud-
noscia. Szkodliwe sa nie tylko jednorazowe duze
dawki, lecz nawet bardzo male czesto powtarzane,
gdyz dzialanie ich akumuluje sie¢ w organizmie zy-
jacym. Do ochrony przed dzialaniem promieni X uzy-
wamy olowiu, ktéry jak wiadomo odznacza sie bar-
dzo mala przepuszczalnoscia. Jako dostateczne za-

") Ciag dalszy artykutu z Nr. 5/38.

620.17 : 621.791
1750 stéw + 16 rys. 4 1 tab.

bezpieczenie uwaza sie plyte olowiana o grubosci
okoto 4 mm.

Przenikliwo§é promieni Roentgena zalezy od
napiecia w rurach roentgenowskich i od skladu
chemicznego ciala, ktére ma byé przeswietlone,
Miejsca puste w spoinie stawiaja promieniom mniej-
szy opér, to tez wypadajg na negatywie ciemniej-
sze od miejsc, ktérych struktura jest jednolita, bez-
btedna. Najwicksza grubosc blach (spoin), przy kté-
rych bledy wewnetrzne moga zosta¢ wykazane
przez promienie Roentgena z dostateczna wyrazi-
stoscia, wynosi dla stali okolo 100 mm. Bardzo
silne aparaty pozwalaja ujawnia¢ bledy, ktérych
wielko$é wynosi zaledwie 2 — 3% grubosci spoiny.
Przy uzyciu aparatéw normalnych, zwykle stoso-
wanych, dokladnos§¢ badania jest mniejsza, nie
mniej jednak jeszcze bardzo wysoka i zwykle zu-
pelnie wystarczajaca. Natomiast w polaczeniach
o duzej roznicy grubosci laczonych elementéw np.
przy nakladkach wzmacniajacych lub w spoinach
pachwinowych zdjecia sa niewyrazne. W ogéle dla
spoin pachwinowych metoda Roentgena daje gorsze
rezultaty, poniewaz wystepuje tu zmienna grubosé
materialu w plaszczyZnie przeswietlania. Czesciowo
mozna temu zaradzié przez przylozenie cynowego
klinu (rys. 14 d i ¢, 17 i 18), ktérego zmienna gru-
bo$§¢é wyréwnywa wymiary prze$wietlanego pola-
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czenia, Film przy zdjeciach spoin pachwinowych
wklada sie do elastycznej kasety rurowo wygiete;j
(rys. 10) dla lepszego przylegania.

Przenosne urzadzenie Roentgenowskie (Seifert
Isolux 250 kV) przedstawione na rys. 11, sklada
sie z lampy umieszczonej ruchomo na statywie,
2 agregatow prostowniczych, skrzynki rozdzielczej,
pompy chlodzacej, kabli wysokiego napigcia i we-
26w chiodzacych. Tego rodzaju urzadzenie jest do-
godniejsze w uzyciu niz aparaty zespolowe, ponie-
waz poszczegblne czesci o malej stosunkowo wadze
moga byé przenoszone oddzielnie przez 1 — 2 lu-

zi bez wiekszego wysitku. Niezaleznie od tego

Rys. 10. Kasetka wygicta dla spoin pachwinowych.

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
czeéci uniezaleznia jej montaz od ewentualnej
ciasnoty rozporzadzalnego miejsca.

Rys. 12 przedstawia w przekroju i widoku
lampe Roentgenowska przystosowana do badania
spoin. Lampe umieszcza sie w widocznej na rys. 11
ostonie peinoochronnej, 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 jednobiegunowsa przedstawiona na rys. 13.
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Metoda Roentgena mozna wykry¢ wszystkie
bl_edy spoiny, ale pod warunkiem przeswietlenia
jej przynajmniej w 2 nalezycie obranych kierun-

R . e TN

Rys. 11. Urzadzenie Roentgenowskie przenosne.

kac'h. Tylko bowiem bledy tréjwymiarowe, jak po-
ry i wrosty iuzl.a. wystepuja wyraznie na kazdym
pojedyficzym zdjeciu, gdyz przy dowolnym kie-

Rys. 12. Lampa.

runku promien natrafia zawsze na dostatecznie du-
zy wymiar bledu. Natomiast bledy wtopienia oraz
rysy sa zasadniczo dwuwymiarowe i z tego po-

“tRys.13.

Lampa jednobiegunowa.

wodu wystepuja na zdjeciu wyraznie tylko w ra-
zie przeswietlenia w kierunku ich glebokosci lub
nieznacznie odchylonym. Wedlug doswiadczen nie-
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mieckich odchylenie to dla waskiej rysy nie po-
winno przekraczaé¢ 5 do 10°.

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

Na rys. 15—18 wida¢ kilka negatywéw spoin.
Rys. 15 przedstawia dobrze wykonang spoine V,
rys. 16 —spoine V z licznymi wrostami zuzla, rys. 17—
spoine czofowa z brakiem przetopienia w $rodku,

rys. 18 — spoing pachwinowsa z niedostatecznym

wtopieniem w blache srodnika. Obraz bledéw jest
film film
/,'////

Rys. 16. Negatyw spoiny
na V z zuzlem.

Rys. 15, Negatyw spoiny
na V poprawnie wykonanej.

na powyzszych zdjeciach birdzo wyrazny dzieki
zastosowaniu odpowiedniego kierunku przeswietla-
nia uwidocznionego na przekrojach spoin. Na ogot
sporzadzenie wyraznych zdje¢ nie jest rzecza tatwa.

Wogole wlasciwa ocena warlosci spoiny,
na podstawie dobrych nawet zdje¢ roentgenow-
skich, jest bardzo trudna. W Niemczech badano
wytrzymalosé przeswietlonych spoin, aby ustali¢
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zwiazek miedzy obrazem spoiny i jej wytrzyma-
loscia. Z doswiadczern Wallmana (Archiv fir
das FEisenhiittenwesen z grudnia 1934 r.) wynika,
za nieraz slabo widoczne bledy sa niebezpieczniej-
sze od wyrazniejszych. Tak np. pory, zwlaszcza

film
C——~ Klin

72
—

lampo jednobiequn
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| =& 9 .
Rys. 17. Negatyw spoiny Rys. 18, Negatyw spoiny pa-
czolowej na [, niedosta- chwinowej niedostatecznie wto-
tecznie przetopione;j. pionej.

drobne, nawet bardzo liczne, lecz nieregularnie roz-
siane, sa naogol nieszkodliwe, chociaz na zdjeciu
wystepuja jaskrawo. To samo dotyczy drobnych
wrostéw zuzla. Natomiast niebezpieczne sa bledy
wtopienia i rysy wystepujace na zdjeciach mniej
wyraznie. Znaczniejsze oslabienie spoiny wywoluja

Rys. 19. Spoina z 3 porami.

réwniez pory lub wrosty nieliczne lecz uszerego-
wane w jedna linie. Spoina na rys. 19 z trzema
porami w jednym szeregu wykazala wytrzymalosé
28 kg/mm?®, za$§ spoina na rys. 20, z licznymi drob-
nymi porami wytrzymalto§é 43 kg/mm?®.

Dla nalezytej oceny jakosci spoin wazne jest
jednolite sporzadzanie zdjeé—tak, aby analogiczne
btedy na réznych zdjeciach wystepowaly z jedna-
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kowa wyrazistoscia. W Niemczech ustalono wy-
tyczne normujace dla réznych grubosci przeswie-
tlanych czesci: napiecie w lampie, odleglosé zrodla
promieni od badanego przedmiotu i czas naswie-
tlania. Ponadto wprowadzono wzorzec, skladajacy
sie z 7 drutéw o réznych srednicach uszeregowa-

Rys. 20. Spoina z licznymi porami rozsianymi.

nych wedlug wielkosci, umieszczonych w plytce
gumowej- Na rys. 21 i 22 widaé spoine V przygo-
towana do zdjecia. Z przodu (rys. 21) jest przylo:
zony wzorzec, a z tylu (rys. 22) kasetka z filmem
Wedlug ilosci drutéw wzorca widocznych na zdje-
ciu ocenia sie dokladnos$é¢ zdjecia, przy czym po-
réwnywane zdjecia powinny mieé jednakowa do-
kladnoscé.

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

3600
p - 60

gdzie p — oznacza czas nasSwietlania jednej kliszy
w sekundach. Przecietnie naswietlanie kliszy trwa
okolo 90 sekund.

S

Rys. 21.

Badanie na spoinie.

Przy 800 godzinach pracy aparatu rocznies
koszt godziny wynosi okolo 25.— zlL

Pewne zmniejszenie kosztu zdjecia mozna uzy-
skaé przez zastosowanie wzmacniaczy. Sa to drobno-
ziarniste cienkie ekrany swiecgce ktérymi obejmu-
Jemy naswietlany film z obu stron. Przy zastoso-

waniu wzmacniaczy skraca sie wydatnie czas na-
$wietlania, jednak kosztem ostrosci obrazu zwlasz-
cza przy mniejszych grubosciach blach. Wedlug
B. Bertholda najkorzystniej jest do 10 mm
grubosci robi¢ zdjecia bez wzmacniaczy, od 10 do
35 mm z wzmacniaczami ostrokre$§lnymi (stabymi),
powyzej 35 mm z wzmacniaczami silnymi.

e)] Badania promieniami gamma.

Ciala radioaktywne wysylaja w przestrzen pro-
mienie. Rad wysyla -jak wiadomo — trzy rodzaje
promieni, ktére oznaczamy jako promienie 2 § 7.

Kasetka z filmem.

Rys. 22.

Z tych trzech rodzajéw promieni, promienie % ma-
ja tadunek dodatni, promienie p ladunek ujem-
ny, za§ promienie 7 nie reaguja na wplyw pola
magnetycznego. Zachowanie sie tych promieni jest
podobne do promieni Roentgena. Diugosé ich fal
jest jeszcze mniejsza, przenikliwosé zas odpowied-
nio znacznie wicksza (okolo 100 razy) niz prze-
nikliwo§é promieni Roentgena.

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

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

Czas, w ciagu ktérego mozna mozna uzyskac
wyraZne zdjecie, zalezy od ilosci substancji radio-
czynnej, od grubosci badanego przedmiotu i od
odleglosci a przedmiotu od zZr6dia promieni. Na
wykonanie zdje¢ zazwyczaj przeznacza sie okres
normalnej przerwy pracy na budowie, wynoszacy
okoto 15 godzin (od 4 popotudniu do 7 rano).

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

Tabelka.

Grubo$é blachy 9 dlegtltosc¢ ST 1
= 300 450 600 | 750
25 53 12,0 21,3 33.3
50 12,6 28.3 50.3 78,6
75 29,3 66.0 117.3 183.3
100 63.0 141,6 251.6 393.1
125 1325 298,2 230,0 828.1
150 296,5 666.6 11850 | 1852.0

Ze wzgledu na niepomiernie wysoka cene ra-
du stosowania tej medody w praktyce jest uzalez-
nione od powstania instytucji, kt6raby wypozyczala
rad do tego rodzaju badar.

Rys. 23.

Zdjecie promieniami gamma.

Zamiast radu mozna uzywaé emanacyj rado-
wych. Wtedy odpada ryzyko, polaczone z przeno-
szeniem tak kosztownego s$rodka, jakim jest rad.
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Poniewaz emanacje rozpraszaja si¢ stosunkowo
szybko, tracac w ciagu 4 dni okoto polowy swo-
jej energji promieniowania, przeto czas naswietla-
musi byé zazwyczaj dluzszy, niz przy stosowaniu
radu.

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

f) Badania polaryskopem.

Polaryskop jest to przyrzad skladajacy sig
z systemu soczewek, plyt szklanych i pryzmatu,
Promienie $wietlne, przechodzac przez soczewki
i pryzmat po odpowiednim zalamaniu na plycie

Rys. 24.

Wydrazanie spoiny.

szklanej, odbijaja siec na reflektorze i po pono-
wnym przejsciu przez soczewki i pryzmat daja
obraz rzucony na ekran, wzglednie fotografie, jesli
zamiast ekranu zastosujemy plyte fotograficzna.

Na obrazie ‘tym sa widoczne wady polaczenia.

Do badan stosuje si¢ nowy typ polaryskopuy,
skonstruowany przez amerykanskiego inzyniera
Mindlina.

Metoda ta jest obecnie dopiero w stadium
prob  poczatkowych. Szczegotowo jest opisana
w czasopismie ,Engineering News Record” z li-
stopada roku 1933.

3. Badania z wycieciem spoiny.

a) Wycigecie spoiny za pomoca dlu-
ta pozwala juz do pewnego stopnia wejrzeé
w glab spoiny i stwierdzi¢ niektére btedy wyko-
nania. Jednakowoz sposob ten nie daje zadowala-
jacych wynik6w z uwagi na to, ze powierzchnia
scieta nigdy nie jest tak gladka, azeby mozna do-
strzec drobne pory w samej spoinie, jak i zanie-
czyszczenie pomiedzy poszczegdlnymi warstwami.

b) Nawiercanie spoiny.

Sposéb ten polega na miejscowym nawierca-
niu spoiny az do nasady, oraz wytrawieniu miejsca
wydrazonego. Przyrzad, sfuzacy do tego celuy,
skonstruowany przez Schmucklera sklada sie
z malego silnika elektrycznego lub benzynowego
i gietkiego watka zaopatrzonego we frez stozkowy
do wydrazania spoin. Aparat wydraza otwér az
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do nasady spoiny; dlugos¢ wydrazenia wynosi
okoto 6 mm. Powierzchnia wydrazenia jest gladka
i golym okiem mozna dostrzec bledy wykonania
jak przepalenia, pory powstale pod dzialaniem ga-
zu, rysy, brak wtopienia, jak rowniez niedostatecz-
ne wtopienie u granic (nasady) spoiny. Chcac jed-
nak otrzyma¢ dokladny obraz wtopienia nalezy
wydrazony otwér wypolerowaé (za pomoca spec-
jalnej polerki nasadzonej na walek), oraz podda¢
powierzchnie wypolerowana dziataniu chlorku mie-
dziano-amonowego. Widok wydrazonej spoiny po
wytrawieniu, przedstawia rys. 24.

Badanie spoin najlepiej uskuteczni¢ w miej-
scach, w ktérych spoina jest najmniej narazona na
dzialanie sit wewnetrznych (np. przy stykowym
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Rys 25. Klasyfikacja spoin.

potaczeniu dwéch dziwigaréw walcowanych najle-
piej frezowaé¢ w osi obojetnej). W innych miejscach
nalezy wydrazony otwér z powrotem wypetnié
elektroda co ma znaczenie zreszta raczej konser-
wacyjne. Obawy co do tego, ze wskutek zalania
spoina tak nawierconego otworu powstana napre-
zenia termiczne o jakimkolwiek znaczeniu tech-
nicznym, sa oczywi$cie dziecinne. Wydrazone spoiny
mozna podzieli¢ na dobre i zle, przyczym kazda
z nich mozna znéw podzieli¢ na 4 grupy. Tabelka
na rys. 25 podaje 8 charakterystycznych wygla-
déw wydrazenia i odpowiadajace im przyblizone
wytrzymalosci spoiny.

Badania przy pomocy nawiercenia moga byé
tez zastosowane do kontroli spawaczy. Oznaczajac
Zgodnie z podzialem na 8 grup z rys. 25, klase
wykonania liczbg d =o0d 8 do 1, obliczamy ydéa
kazdego spawacza srednia arytmetyczna: S = —
okreslajaca przecietny stopier jego sprawnosci.

azna jest jednak nie tylko wartosé przecietna,
lecz takze réwnomiernosé wynikéw czyli pewnosé
spawacza, ktora charakteryzuje wielko§é odchylek
od przecietne;j.

Stosuje sie tu wzor:

p:q/x (d”_s)2

Wysoka wartos¢ p oznacza spawacza niepew-
nego, natomiast im bardziej zbliza si¢ wartosé p
0 zera, tym bardziej mozna ufaé pracy spawacza.

Zalety i wady opisanych metod badania
spoin.

Badania grupy 1, zewnetrzne maja zna-
Czenie wylacznie orjentacyjne i to w sensie nega-
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tywnym, to znaczy, ze stwierdzenie wygladu zlego,
wymiaréw nieprawidlowych 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 wogéle, w jakim stopniu
spoing mozna uznaé za odpowiednia. Nie
mniej metody te, zwlaszcza badanie wygladu ze-
wnetrznego i kontrolowanie wymiaréw, jako nie-
wymagajace zadnych specjalnych aparatéw, ani
wiekszej straty czasu, nalezy stosowaé z reguly
na kazdej budowie i warsztatach, jako wstep do
badan szczegélowych,

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

Badania magnetograficzne sa niezbyt
kosztowne, moga wykryé nawet bardzo drobne
rysy na powierzchni spoiny, ale zasieg ich na gle-
bokosci 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 wynikéw.

Badania roentgenowskie pozwalaja wy-
kry¢ wszelkie bledy powierzchniowe i wglebne
przy zastosowaniu nalezytych kierunkéw przeswie-
tlania. Wada ich jest wysoki koszt aparatury, kosz-
townos¢ zdje¢ 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-
wigksze rozpowszechnienie z posréd badan grupy 2.

Badania promieniami gamma sa jeszcze
dokladniejsze od roentgenowskich; odznaczaja sie
sie latwoscia obsltugi, ale sa bardzo kosztowne
i niebezpieczne dla zdrowia.

Badania polaryskopem, jak wspomnialem,
nie sa jeszcze w praktyce stosowane,

Badanie dlutem nadaje sie do stosowania
dorywczo, jako uzupelnienie badan zewnetrznych
w miejscach podejrzanych. Podobnie jak w bada-
niach zewnetrznych tylko wyniki ujemne maja by¢
miarodajne do oceny spoiny, na dodatnich za$ po-
lega¢ nie mozna.

Metoda nawiercenia jest niezbyt kosz-
towna i daje dos$é¢ 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 drobnymi wypadkami.

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