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Wprowadzenie

Potaczenia spawane, z zasady ich powstawania powinny
charakteryzowac si¢ nieprzepuszczalnoscia ptynéw, tj. cie-
czy i gazéw. Niemniej, spowodowane réznymi przyczyna-
mi, niedoskonatosci wykonania potaczen skutkuja czasami
wystepowaniem w ich objetosci nieciggtosci na wskros, czyli
obecnoscia nieszczelnosci. W wigkszosci przypadkow nie-
szczelnosci w ztaczach nie moga by¢ akceptowane. Szcze-
gdblnie dotyczy to wyrobow, ktérych podstawowym warun-
kiem dopuszczenia do eksploatacji jest wtasnie szczelnos¢é
ztaczy spawanych. Przyktadowo, bezwzglednie wymagaja
szczelnosci takie obiekty, jak zbiorniki magazynowe na cie-
cze i gazy, rurociagi transportowe wody, paliw, gazow i in-
nych mediéw, miski olejowe pojazdéw drogowych i szyno-
wych, pojemniki réznego typu itp. Z tego powodu opraco-
wano wiele metod i technik badawczych, umozliwiajacych
wykrycie nieszczelnosci kontrolowanej konstrukcji. Sposréd
tych metod coraz szersze zastosowanie znajduje proba pe-
cherzykowa z przyssawka prézniowa, szczeg6lnie w odnie-
sieniu do zfaczy spawanych. W wykazie podanym w nor-
mie PN-EN 1779 préba pecherzykowa z przyssawka proz-
niowa nalezy do grupy metod wykorzystujacych zmiany
ci$nienia, natomiast przedmiotowa technike badania ozna-
czono symbolem C.3. Charakteryzuje ja warto§¢ minimal-
nego przecieku, wykrywalnego w warunkach przemysto-
wych, réwna 107 Pa - m?/s.

Dla tatwiejszego wdrazania metody pegcherzykowej do
praktyki przemystowej zaprojektowano i zbudowano urza-
dzenie UKS do kontroli szczelnosci potaczen spawanych
[1], dla ktérego ustalono ogdlne i szczegétowe warunki kon-
troli tych potaczen w oparciu o obowiazujace przepisy [2].
W kolejnych latach urzadzenie modernizowano, co znala-
zto odzwierciedlenie w pracach [3 + 9]. W niniejszym opra-
cowaniu przedstawiono ostatnio poprawiong pod wzgledem
ergonomicznym i przeznaczong do rozpowszechniania wer-
sje urzadzenia UKS.

Charakterystyka metody badania

Badanie szczelnosci za pomoca préby pecherzykowej
z przyssawka prézniowa polega na wykorzystaniu zjawiska
przenikania gazu z osrodka o cisnieniu wyzszym do osrod-
ka o cisnieniu nizszym w przypadku, gdy istnieje potacze-
nie miedzy tymi osrodkami.

Badanie potaczen spawanych odbywa si¢ zwykle w po-
wietrzu atmosferycznym, przy wytworzonym podci§nieniu
(w poréwnaniu do cisnienia atmosferycznego) w zaktada-
nej na badany odcinek zlacza komorze (rys. 1).

4/

ttt ot
Pi>P: P1

Rys. 1. Zasada badania szczelnosci potaczeft spawanych
za pomoca proby pecherzykowej z przyssawka prozniowa:
1 - przeZroczysta ptyta obserwacyjna, 2 - korpus komory
z uszczelnieniem, 3 - zacze spawane z nieszczelnoscia, 4 - pecherzyk

Jak widac na rysunku 1, nieszczelnos$¢ w ztaczu stanowi
potaczenie migdzy osrodkami o réznym cisnieniu. W po-
krytym pianotwdrczym roztworem odcinku ztacza nastepu-
je przenikanie powietrza z atmosfery do komory poprzez
nieszczelnos¢, w wyniku oddziatywania réznicy cisnien.
Powoduje to powstanie pecherzyka (lub wigkszej ich licz-
by, jezeli nieszczelnosci jest wigcej) pozwalajacego na ujaw-
nienie i umiejscowienie nieszczelnosci.

Stosowany do ujawniania nieszczelnosci roztwor pianotwor-
czy (ciecz wykrywajaca) stanowi powierzchniowo czynny tzw.
detektor cieczowy. Roztwor pianotwdérczy powinien by¢ nie-
lotny, czyli nie powinien wysycha¢ w temperaturze stosowa-
nej podczas badania. Roztwor powinien by¢ lepki i nie pieni¢
sie przy wytworzonym podcisnieniu. Podczas wystapienia prze-
cieku gazu, powstajace pecherzyki powinny utrzymywac swoj
ksztalt przez czas trwania badania. Roztwér pianotwdrczy nie
powinien reagowac z materiatami konstrukcyjnymi kontrolo-
wanych wyrobow. Zanieczyszczony roztwor pianotworczy lub
ulegajacy podczas badania samoistnemu spienieniu moze po-
wodowa¢ mylne wskazania. Z tego powodu zaleca si¢, aby
jego stosowanie byto zabronione.

W metodzie pecherzykowej z przyssawka prézniowa za-
leca si¢, aby indykator (wykrywacz) nieszczelno$ci stano-
wito powietrze. Dopuszcza si¢ réwniez wykorzystanie ga-
z6w obojetnych (np. azotu). W tym jednak przypadku nale-
zy podczas badania uwzgledni¢ czynniki bezpieczenstwa
operatoréw, zwigzane z mozliwoscia wystapienia niedobo-
ru tlenu w atmosferze otaczajacej stanowisko badawcze.

Urzadzenie UKS do badania szczelnosci potaczen spa-
wanych

Do badania szczelnosci potaczen spawanych, za pomocg
proby pecherzykowej z przyssawka prézniowa, zaprojekto-
wano i zbudowano w Instytucie Spawalnictwa urzadzenie
UKS, ktérego schemat pokazano na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat urzadzenia UKS do badania szczelnosci potaczen
spawanych za pomoca préby pecherzykowej
z przyssawka prozniowa: 1 - pompa ssaca, 2 - komora podtuzna,
3 - komora okragta

Urzadzenie sktada si¢ z dwoch podstawowych podzespo-
16w, a mianowicie: przyssawki prézniowej (wymienne ko-
mory) i pompy ssacej. Przyssawka prézniowa ogranicza
przestrzen, w ktérej wytwarzane jest podci$nienie robocze.
Przyssawka, najogdlniej ujmujac, zbudowana jest z prze-
Zroczystej plyty obserwacyjnej i uszczelki. PrzeZroczysta
ptyta umozliwia obserwacj¢ badanego odcinka potaczenia
podczas procesu kontroli. Natomiast uszczelka, $cisle przy-
legajac do potlaczenia, izoluje objetos¢ przyssawki od oto-
czenia. W ptyte obserwacyjng kazdej przyssawki wbudo-
wano tacznik do elastycznego przewodu oraz zawor zapo-
wietrzajacy. Pompa ssaca wytwarza w przyssawce wyma-
gane podci$nienie przez wypompowanie z niej powietrza
poprzez elastyczny przewdd taczacy tacznik z pompa. Za-
wor umozliwia zapowietrzenie przyssawki po przeprowa-
dzeniu badania, jak réwniez regulacj¢ w niej cisnienia po-
przez odpowiednie ustawienie pokretia.

W obecnie wytwarzanej wersji urzadzenia wykonywane sa
przyssawki podiuzne o trzech dtugosciach odcinka przydatnego
do obserwacji, a mianowicie: 90 cm, 75 cm i 50 cm (rys. 3) oraz
przyssawki okragle o Srednicy wewnetrznej 23 cm (rys. 4).

Rys. 3. Przyssawki podtuzne o dtugosci odcinka przydatnego
do badania réwnego (liczac od géry): 90 cm, 75 cm i 50 cm
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Rys. 4. Przyssawka okragta o Srednicy wewnetrznej réwnej 23 cm

Masa przyssawek wynosi odpowiednio okoto: 12 kg, 10 kg,
7 kg i3 kg. Kazda z przyssawek sktada si¢ z przeZroczystej
ptyty obserwacyjnej, korpusu i uszczelki. Ptyty wykonano
z polimetakrylanu metylu, przy czym pole obserwacji miej-
sca badanego ograniczono do niezbednego minimum za
pomoca kolorowej (czerwonej) przyklejki z tworzywa
sztucznego. Zastosowanie przyklejki zwigksza odpornosé
ptyty na zabrudzenia i zarysowania, przedtuzajac tym sa-
mym zywotno$¢ przyssawki. Korpusy wycigto z twardej
gumy, ktdrej elastycznos¢ zwicksza odpornos¢ przyssawek
na przypadkowe uderzenia o twarde przedmioty oraz po-
prawia odpornos¢ na peknigcia eksploatacyjne. Korpusy
charakteryzuja si¢ wewnetrznym wycieciem, ktérego ksztatt
mozna w przyblizeniu poréwnaé do ksztattu duzej ,.kosci”.
Ksztatt ten podlega ochronie patentowej. Uszczelki przy-
ssawek wykonano z tworzywa polimerowego o strukturze
komorowej (strukturze gabki), nie przepuszczajacego po-
wietrza. Zapewnia to uszczelce wysoka elastycznos¢, umoz-
liwiajaca fatwe przysysanie si¢ do badanej powierzchni,
a takze szczelno$¢ przyssawki wzgledem otaczajacego ja
srodowiska badawczego. Poszczegdlne elementy konstruk-
cyjne przyssawek spojono ze soba za pomocg kleju odpor-
nego na wode.

Do przemieszczania przyssawki prézniowej z jednego
odcinka badanego potaczenia na drugi zastosowano ergo-
nomiczne uchwyty transportowe (rys. 5).

Ich zaokraglony ksztalt zapewnia bezpieczne i wygodne
ujecie uchwytu, a w zwiazku z tym swobodne operowanie

Rys. 5. Widok nowego uchwytu transportowego przyssawki
prézniowej i jej zaworu zapowietrzajacego
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przyssawka w zaleznosci od potrzeby. Uchwyty przymoco-
wano do przyssawki w taki sposéb, ze mozliwe jest ich do-
regulowywanie podczas intensywnej eksploatacji urzadze-
nia UKS. Kazda przyssawke wyposazono w dwa uchwyty.

Zawér zapowietrzajacy (rys. 5) charakteryzuje si¢ spe-
cjalnym ksztattem, umozliwiajacym szybkie i tatwe zapo-
wietrzenie przyssawki celem jej przemieszczenia na nowy
odcinek badawczy. Rozwigzanie konstrukcyjne zaworu row-
niez podlega ochronie patentowej. Warto zauwazyc¢, ze zwar-
ta konstrukcja zaworu umozliwia jego wykorzystanie po-
dobnie jak uchwytu transportowego. Pewnos¢ przemiesz-
czania przyssawki jest w takim przypadku mniejsza niz za
pomocg przeznaczonego do tego celu uchwytu, ale prze-
mieszczenie jest mozliwe.

Pompa prézniowa umozliwia usunigcie powietrza z przy-
ssawki poprzez elastyczny przewdd. Kontrola uzyskanego
w przyssawce podcisnienia odbywa si¢ za pomocg mano-
metru wbudowanego w uktad prézniowy pompy (rys. 6).

Rys. 6. Widok pompy prézniowej i podtuznej przyssawki
potaczonych za pomocg elastycznego przewodu

W zaleznosci od rozwigzania konstrukcyjnego manome-
tru mozliwy jest odczyt podci$nienia w r6znych jednostkach
(np. megapaskalach, milibarach, jednostkach anglosaskich)
(rys. 7).

Rys. 7. Widok tarczy manometru wbudowanego w obwéd
pompy prézniowej

Aby zapewni¢ wtasciwe warunki obserwacji tworzacych
si¢ pecherzy, przyssawki prézniowe moga by¢é wyposazone
w diodowe o$wietlenie o regulowanym natezeniu. Umozli-
wia to przeprowadzenie badania w dowolnych warunkach
oSwietlenia Srodowiska pracy operatora. Rozwiazanie
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z o$wietleniem jest niezwykle wygodne dla operatora, ale
charakteryzuje si¢ wyzsza ceng urzadzenia (w poréwnaniu
do urzadzenia bez dodatkowego oswietlenia) o okoto 25%.
Przyssawki podtuzne przeznaczone sa do badania pta-
skich ztaczy doczotowych, natomiast przyssawki okragte do
badania ztaczy doczotowych krzyzujacych si¢ oraz ztaczy
na powierzchniach zakrzywionych (np. sferycznych). Ba-
danie ztaczy plaskich za pomoca przyssawki okraglej jest
oczywiscie mozliwe, ale odcinek przydatny do badania
wynosi zaledwie 23 cm. Jak widac, przyssawka okragta cha-
rakteryzuje sie duza uniwersalnoscia. Jednak podczas bada-
nia ztaczy ptaskich przyssawki podtuzne charakteryzuja si¢
duzo wigksza wydajnoscia. Zaréwno przyssawki podtuzne,
jak i okragte umozliwiaja badanie szczelnosci ztaczy ze spo-
inami pachwinowymi (np. w zfaczach zaktadkowych, na-
ktadkowych), przy czym grubos$¢ materiatu podstawowego
zaktadki nie powinna by¢ wigksza niz 2 + 12 mm.

Podsumowanie

Opracowanie, a nastgpnie zbudowanie urzadzenia UKS
uzupetito czgsciowo luke w zakresie mozliwosci badania
szczelno$ci polaczen spawanych za pomoca préby peche-
rzykowej z przyssawka prézniowa. Kolejne modernizacje
urzadzenia umozliwity szersze wykorzystanie metody pe-
cherzykowej w praktyce spawalniczej. W szczegdlnosci
dotyczy to tych konstrukcji, ktérych podstawowym warun-
kiem dopuszczenia do eksploatacji jest szczelnos¢ wykona-
nych ztaczy spawanych. Urzadzenie charakteryzuje prosto-
ta zastosowanych rozwiazan konstrukcyjnych, ergonomicz-
nos¢ elementéw wptywajacych na jakos¢ badania oraz spet-
nienie wymagan przedstawionych w normach PN-EN 1779
i PN-EN 1593. Niewatpliwg zaleta urzadzenia jest mozli-
wos¢ stosowania do badania §rodkow przyjaznych dla Sro-
dowiska naturalnego (np. zastosowanie wody i mydta jako
roztworu pianotworczego) oraz tatwa i bezpieczna jego eks-
ploatacja.

Rozwiazanie konstrukcyjne urzadzenia UKS oraz spe-
cjalnie zaprojektowanych jego elementéw sktadowych zna-
lazto uznanie Urzedu Patentowego Rzeczpospolitej Polskie;.
Wyrazem tego uznania jest objecie urzadzenia oraz jego
nowatorskich rozwigzan ochrong patentowa.

Urzadzenie UKS poddano krytycznej ocenie na Targach
Wynalazczosci w Paryzu w roku 2012 oraz na Migedzynaro-
dowych Targach Poznanskich w tym samym roku. W wyni-
ku tej oceny, urzadzenie wyrézniono ztotymi medalami, co
zostato potwierdzone odpowiednimi dyplomami.

Urzadzenie UKS jest z powodzeniem wykorzystywane
w codziennej praktyce spawalniczej przez zainteresowane
przedsigbiorstwa. W przysziosci planuje si¢ jego systema-
tyczna modernizacje oraz rozszerzenie oferty handlowej
0 nowe rozwigzania i nowe zastosowania przyssawek proz-
niowych.
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Wykaz wykorzystanych norm:

e PN-EN 1330-8 ,,Badania nieniszczace - Terminologia -
Terminy stosowane w badaniach szczelnosci”.

e PN-EN 1593 ,,Badania nieniszczace - Badania szczelno-
$ci - Préba pecherzykowa”.

e PN-EN 1779 ,,Badania nieniszczace - Badania szczelno-
Sci - Kryteria wyboru metody i techniki”.
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