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Streszczenie
W artykule podano sposoby wykonywania prób zgi-

nania doczołowych złączy spawanych. Przedstawiono 
rodzaje próbek, ich wymiary, sposób przygotowania  
do badań i kryteria doboru średnicy trzpienia gnącego. 
Na przykładzie badań własnych zilustrowano błędy wy-
ników próby, związane z nieodpowiednim wyborem me-
tody gięcia.

Abstract
The methods of bend test of butt-weld joints is presen-

ted in the paper. The types of specimen, their dimensions, 
preparation methods for testing and diameter of bend 
top punch selection criteria are discussed. On the basis  
of own test are considered the results errors according  
to unfit bend test method selection. .

Wstęp
Próby zginania złączy spawanych należą do grupy 

badań właściwości mechanicznych, umożliwiających 
ocenę materiałów podstawowych i dodatkowych prze-
znaczonych na konstrukcje spawane. W konstrukcjach 
tych występuje trudność określenia możliwości zacho-
wania się konstrukcji pod wpływem obciążeń rzeczywi-
stych, z uwagi na niejednorodność połączeń pod wpły-
wem metalurgicznym i chemicznym.

Próba zginania doczołowych złączy spawanych pro-
wadzona jest w celu sprawdzenia plastyczności złączy  
oraz wykrycia ewentualnych niezgodności spawania 
lub zgrzewania. Prowadzi się ją na próbkach wyciętych 
ze złącza próbnego lub badanej konstrukcji. Z próbek 
usuwa się nadlewy spoiny równo z powierzchnią ma-
teriału rodzimego w ten sposób, aby rysy po próbce 
mechanicznej przebiegały zgodnie z kierunkiem naprę-
żeń rozciągających w próbce podczas zginania. Niedo-
puszczalne jest usuwanie niezgodności zewnętrznych 
takich jak braki przetopu, wklęśnięcia lica czy podto-
pienia.

Norma PN-EN ISO 5173: 2010/A1: 2012 Bada-
nia nieniszczące spoin w materiałach metalowych.  

Badanie na zginanie – określa metodę badania zgi-
nania poprzecznego z rozciąganiem od strony lica 
lub grani oraz zginania bocznego próbek do bada-
nia, pobranych ze spoin czołowych, spoin czołowych 
platerowanych (obejmujących spoiny płyt platerowa-
nych i spoiny platerowane) i próbek platerowanych 
bez spoiny, w celu oceny ciągliwości (plastyczności)  
i/lub obecności niezgodności na powierzchni lub blisko 
powierzchni próbki do badania.

W normie tej przewidziano następujące rodzaje 
próbek:
– próbka do próby zginania poprzecznego z rozciąga-

niem od strony lica i grani spoiny czołowej (TFBB, 
TRBB),

– próbka poprzeczna do próby zginania bocznego 
złącza doczołowego (SBB),

– próbka do próby zginania wzdłużnego złącza do-
czołowego (LFBB, LRBB),

– próbka do zginania bocznego z platerem bez spo-
iny czołowej (SBC),

– próbka do zginania do czoła z platerem i ze spoiną 
czołową (FBCB),

– próbka do zginania bocznego z platerem i ze spoiną 
czołową (SBCB).
Kształt i wymiary próbek, sposób pobierania,  

znakowanie, przygotowanie powierzchni itp. podano 
na odpowiednich stronach normy [3].
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Próba zginania
Próbki do badań należy wykonać w taki sposób, 

aby przygotowanie nie wpływało ani na materiał pod-
stawowy, ani na spoinę. Końcowe etapy przygotowa-
nia powierzchni powinny być wykonane za pomocą 
obróbki skrawaniem, przy czym należy przestrzegać, 
by nie nastąpiło utwardzenie powierzchni przez zgniot 
lub jej nadmierne rozgrzewanie. Powierzchnia powinna 
być pozbawiona zarysowań i karbów poprzecznych do 
kierunku próbki, z wyjątkiem podtopień, których nie po-
winno się usuwać, jeżeli we właściwej normie wyrobu 
lub ustaleniach między stronami nie ustalono inaczej. 
Grubość próbek należy przyjmować zgodnie z wyma-
ganiami normy [3].

Szerokość próbek określana jest następująco:
a) próba zginania poprzecznego z rozciąganiem 

od strony lica lub grani spoiny:
– dla blach: b = 4 x t (b – szerokość próbki, t – gru-

bość próbki),
– dla rur o średnicy zewnętrznej D ≤ 50 mm:  

b = t + 0,1D (nie mniej niż 8 mm),
– dla rur o średnicy zewnętrznej D > 50 mm:  

b = t + 0,5 D (min. 8 mm i nie więcej niż  
40 mm),

w przypadku rur o średnicy większej niż 25 grubo-
ści jej ścianki próbkę można pobrać wg wymagań  
dla blach spełniające wymagania:
b) próba zginania bocznego:

– szerokość próbki powinna być równa grubości 
materiału podstawowego w pobliżu złącza,

c) próba zginania wzdłużnego:
 szerokość próbek powinna wynosić:

– B = Ls + 2b1 (Ls – największa szerokość spoiny 
po obróbce, b1 – odległość brzegu próbki od linii 
wtopienia)

Średnicę trzpienia gnącego określa się nastę-
pująco:
– dla materiału podstawowego o wydłużeniu A ≥ 20%
– d = 4 x t (t – grubość próbki zginania),
– dla materiału podstawowego o wydłużeniu A < 20%

 (1)  [3, 4]

Spośród zalecanych metod gięcia stosowane są 
następujące próby:
A Próba zginania z zastosowaniem trzpienia gną-
cego (rys. 1 i 2)

 Próbę należy przeprowadzić, umieszczając prób-
kę na dwóch podporach utworzonych przez dwie 
równoległe rolki.  Spoina powinna się znajdować 
w środku między rolkami podporowymi, z wyjąt-
kiem próby zginania z użyciem próbek wzdłużnych. 
Próbki należy tak zginać, aby w środku rozpięto-
ści obciążenie rosło stopniowo i w sposób ciągły, 
poprzez trzpień gnący w osi spoiny prostopadle  
do powierzchni próbki. 

B Próba zginania z zastosowaniem rolki zginają-
cej (rys. 3)

Rys. 1. Metoda zginania z trzpieniem gnącym. Zginanie z rozciąga-
niem od strony lica lub grani [3]
Fig. 1. The bend test with bend top punch. Bending with tension of 
face or root of weld [3]

Rys. 2. Metoda zginania z trzpieniem gnącym. Próba zginania 
bocznego [3]
Fig. 2. The bend test with bend top punch. Side bend test [3]

d = – – t [mm]
100 • t

A

d + 2ts + 3 ≤ l ≤ d + 3ls
d ≥1,3 Ls – ts

d + 2ls + 3 ≤ l ≤ d + 3ls
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Próba jest alternatywną metodą stosowaną do pró-
bek ze stopów aluminium i innych materiałów, gdy spo-
ina lub jeden z łączonych materiałów ma niższą umow-
ną lub wyraźną granicę plastyczności.

Badania własne
Celem badań było wykonanie próby zgina-

nia poprzecznego na próbkach pobranych ze 
złączy spawanych doczołowych wykonanych  
z blach o wysokiej wytrzymałości, gdzie spoina 
ma niższą granicę plastyczności niż materiał pod-
stawowy. Badania dwoma metodami, tj.: meto-
dą zginania poprzecznego z trzpieniem gnącym  
i z zastosowaniem rolki zginającej.

Dane wejściowe:
– materiał spawany: stal o wysokiej wytrzymałości  

S 1100 QL i grubości g = 10 mm, Remin = 1192 MPa,
– materiał dodatkowy: drut spawalniczy UNION  

NiMoCr (GMn4Ni1,5CrMo), Remin = 720 MPa,
– metoda spawania 135 (pozycja PA),
– średnica trzpienia gnącego: 90 mm.

Badania metodą zginania poprzecznego z trzpie-
niem gnącym wykonano na maszynie wytrzymało-
ściowej INSTRON 5585H (rys. 4), natomiast próbę 
zginania z zastosowaniem rolki zginającej przeprowa-
dzono na prototypowym przyrządzie dostosowanym  
do wymagań próby (rys. 5).

Rys. 3. Metoda zginania z rolką zginającą [3]
Fig. 3. The bend test with bending roller [3]

Podczas próby gięcia z trzpieniem gnącym zauwa-
żono, że próbka pomimo założenia trzpienia o śred-
nicy 90 mm ginała się tak, jakby gięto ją na trzpieniu  
o średnicy ok. 25 mm (rys. 6 – górna próbka). W wy-
niku tej próby nastąpiło pęknięcie próbki przy bardzo 
małym kącie zginania – stąd niezaliczenie próby.

W przypadku zginania z zastosowaniem rolki zgi-
nającej uzyskano zadowalający wynik próby, przy  
jej łagodnym przebiegu (rys. 6 – dolna próbka).

Rys. 4. Stanowisko do gięcia z trzpieniem gnącym
Fig. 4. Testing station for bending with top punch

Rys. 5. Stanowisko do gięcia z rolką zginającą
Fig. 5. Testing station for bending with bending roller

Rys. 6. Próbki po gięciu: a) z trzpieniem gnącym, b) z rolką zginającą
Fig. 6. Specimens after bending test: a) with top punch, b) with 
bending roller

0,7 d < L < 0,9 d
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Podsumowanie
Próba zginania doczołowych złączy spawanych 

należy do najprostszej grupy badań właściwości 
mechanicznych. Należy jednak pamiętać, że o po-
wodzeniu próby i tym samym jej uwzględnieniu de-
cyduje kilka bardzo ważnych zaleceń, do których  
należy zaliczyć m.in.:
– dokładne przygotowanie próbek, spełniających 

zalecenia normy;
– dobór odpowiedniej średnicy trzpienia gnące-

go, wynikającego z właściwości plastycznych  
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