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1. WSTEP

Niezgodnosci spawalnicze wystepuja zawsze w ztaczach spawanych i obnizajac
ich wytrzymatos¢, decyduja o bezpieczenstwie uzytkowania konstrukcji. Obowiazu-
jace w tym zakresie normy PN-EN ISO 6520 [1] i API 577 [2] zawierajq zestawie-
nia niezgodnosci, natomiast normy PN-EN ISO 5817 [3] i API 1104 [4] precyzuja
ich dopuszczalne wielkosci w zaleznosci od wymaganego poziomu jakosci ztgczy
stalowych. Ze wzgledu na konieczne uproszczenia nie odnosza si¢ jednak do
waznych dodatkowych czynnikow, takich jak kombinacje obcigzen czy lokalizacje
niezgodnosci w zlagczu oraz nie poruszajg problemow wynikajacych z mechaniki
pekania. Kryterium akceptacji uwaza sie za spetnione, gdy niezgodnos¢ ksztattuje
si¢ ponizej dopuszczalnych wielkosci, ale nie zalezy ono od przyjetych kombinacji
1 wartosci obcigzen. Wazne wydaje si¢ zbadanie, czy istniejg dodatkowe zmienne
pomijane w normach podajacych poziomy jakosci spoin, ktore w pewnych warun-
kach staja si¢ istotne. Ma to szczegolne znaczenie w najbardziej odpowiedzialnych
konstrukcjach inzynierskich, w ktorych awaria jednej spoiny bywa niezwykle
kosztowna [5].

Niezgodnosci spawalnicze powoduja znaczne zwiekszenie naprezen lokalnych.
W normach stosowanych do obliczen wytrzymatosciowych, dotyczacych na przy-
ktad rurociagdéw, zjawisko to nie jest bezposrednio ujete. Jedynym stosowanym
podejsciem jest uzywanie kilkunastoprocentowych wspdtczynnikow bezpieczen-
stwa, zaleznych miedzy innymi od typu spoiny. Zaktadanie na etapie projektowa-
nia wymaganego poziomu jakosci spoin takze nie odpowiada wspdtczesnym
wymogom bezpieczenstwa, poniewaz stuzy jedynie do kontroli jakosci procesu
spawalniczego. W normach stosowanych do projektowania nie ujeto zwigzku po-
miedzy poziomem jakosci spoiny a zalecanym wspotczynnikiem bezpieczenstwa.
Obecnie, majac do dyspozycji symulacje MES, mozliwa jest analiza wartosci na-
prezenia lokalnego. Glowna przyczyna braku mozliwosci przeprowadzenia powta-
rzalnych eksperymentdw na ztgczach spawanych jest brak mozliwosci wykonania
niezgodnosci spawalniczych w powtarzalny sposdb. Ponadto odwzorowanie ksztat-
tu 1 lokalizacji niezgodnosci w ztgczu metodami bezposrednimi — tensometryczng
lub interferencji optycznej — nie jest mozliwe w przypadku niezgodnosci zlokali-
zowanych wewnatrz zlaczy. W zwiazku z tym jedynym realnym sposobem badan
tych niezgodnosci jest modelowanie ich ksztattu, a nastepnie badanie ich za pomoca
symulacji. Na obecnym etapie technik komputerowych zarowno zbudowanie
modelu ztaczy spawanych z réznymi kombinacjami niezgodnosci 1 dowolnymi
kombinacjami obciazen, jak i sporzadzenie cyfrowego modelu materialu nie sta-
nowi juz wiekszego problemu [6].

Podstawowym celem pracy jest zbadanie i przedstawienie wptywu dodatko-
wych czynnikow na rozklad pola naprezenia w zlaczu spawanym zawierajacym



réznego typu niezgodnosci. Do realizacji tego zadania uzyto programéw modeluja-
cych skomplikowane ksztatty przestrzenne oraz algorytmow symulacyjnych pracu-
jacych w oparciu o metode elementow skonczonych (MES). Wybdr tej metody
wynika z faktu, ze w ciggu ostatniej dekady mial miejsce znaczacy rozwdj zaréwno
mozliwosci obliczeniowych komputerow, jak i1 jakosci komercyjnych programéw
symulacyjnych pracujgcych w oparciu o t¢ metode. Doprowadzito to nie tylko do
bardzo efektywnego 1 szybkiego rozwoju analizy elementow brylowych o zlozo-
nych ksztaltach i rozbudowanej kombinacji obcigzen, lecz réwniez do pojawienia
si¢ nowych dziedzin jej implementaciji.
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