SKUSANIE LASEROVYCH ZVAROV NOSNIKA

Ing. Milo§ Kovécik, Ing. Pavol Kucik, Slovcert s.r.o. Bratislava

Uvod do problematiky

Ultrazvukova kontrola zvarov akychkolvek
tenkych plechov je vzdy velkym problémom,
nakolko  neexistujd  zZiadne normativne
predpisy ale aj postupy, ktoré by popisovali
presny spdsob a ako ich kontrolovat. Su totiz
ur¢ité fyzikalne obmedzenia, ktoré brania
spolahlivému odhalovaniu vnatornych chyb ak
obsluha nevie spoflahlivo interpretovat
vysledky merani. V automobilovom priemysle
sa vSak naroky na laserové zvarové spoje
zvySuju. Ztohto dévodu sme sa odhodlali
poskytnut uZivatefom rieSenie ako pouzit
spbsob nedestruktivneho testovania
laserovych zvarov pomocou ultrazvuku.

Popis objektu

Na nosniku (Obr.1), ktorého profil je tvoreny
ohybanym plechom hridbky asi 2mm su dva
pozdizne laserové zvary spajajuce
preplatované uzatvarajuce casti profilu.
UZivatel poZzadoval skiSanie oboch zvarov po
cele dizke. Predpoklad bol, 7e déraz pri
skuske mé byt na preskuSani kvality spojenia
vytvoreného laserom na rozhrani medzi
spodnou a hornou ¢astou plechu.

Obr. 1 Profil nosnika s laserovymi zvarmi

Princip skusania spojov ultrazvukom

Kvalitu laserom vytvoreného spojenia mozno
preskisat ultrazvukom prechodovou metédou v
usporiadani podfla Obr.2
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Obr. 2 Principiélne usporiadanie pri skdsani
prechodovou metédou

Kvalita oboch spojov sa posudzuje podfla
amplitddy signdlu  prechadzajuceho cestou
vyznacenou na Obr.2 z vysielacej do prijimacej
sondy. Pri zhorSeni spojenia medzi plechmi
nastane vyrazny pokles amplitidy prijatého
signalu. (Obr. 3).
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Obr.3 Pokles amplitudy signalu pri
nepretavenom spoji.

Vyber  meracich sond a detaily
konfiguracie

Pri experimentom skiSani na dodanom
vzorku nosnika boli zisané tieto poznatky:

e Vzhladom na mall hribku plechu a maly
prierez zvarov (sU Uzke) , je treba pouzit
¢o najuzsi ultrazvukovy zvazok, aby
pripadna chyba spoja preruSovala ¢o
najvacsiu cast zvazku, a vyvolala ¢o
najvacsi pokles amplitady
prechadzajuceho signélu. Ako
najvhodnejSie sa ukazali sondy 6 mm
/10MHz.

e Prenos ultrazvuku spojmi a plechom bol
najlepsi pri uhle 60°. Ur€itd rolu tu zrejme
hra aj diasto¢na transformacia na
pozdiznu vinu. (Prechod ultrazvuku tak,
ako je znazorneny na uvedenych
obrazkoch je dost velkym zjednodusenim
reality.)

e Sondy by mali byt umiestnené ¢o
najblizsie ku zvarom, Pretoze
potrebujeme skusat tou ¢astou
ultrazvukového zvazku, ktora je najuzsia a
okrem toho, pri vacSej vzdialenosti
prijimacej sondy od zvaru sa zhorSuje
detekovatelnost’ kratkych chyb nasledkom
uzatvarania akustického tiena za chybou.

e Skusku treba urobit dvakrat pri kazdom
raze prepojit zapojenie sond v konektorch,
t.j. vymenit poziciu prijimacej a vysielacej
sondy. TU si treba uvedomit, ze pri
uvedenej konfiguracii sa zistia najma
chyby v tom zvare, ktory je pri prijimacej
sonde (s vynimkou suto€ne dlhych chyb,
dihSich ako Sirka zvazku, Uplne
preruSujucich ultrazvukovy zvazok).

e Vzhladom na mozné odchylky v
umiestneni zvarov na nosniku, je treba,
aby bola vzajomna vzdialenost sond
lubovolne nastavitelna.

Akusticka vazba

Vzhladom na fakt, Ze sa skuSa frekvenciou 10
MHz, je treba zabezpedit dokonalud
nevysychajucu  akustickl  vazbu.  Hrubka
vazobného média by mala byt mala a
rovhomerna. Ultrazvukovy gel nie je vhodny.
Kolisanie akustickej vazby z akejkolvej pri€iny sa
prejavi pokesom amplitidy signalu, teda rovnako
ako chyba zvarového spojenia (Toto je
skuto€nost, ktorej sa pri prechodovej metdde
neda zbavit ). NajlepSie je vzdy rieSenie
akusticke vazby s predvstrekom vody.

Analyza vplyvu polohy chyb vo zvare na
signal

Pri uvedenej konfiguracii sa na amplitide signalu
neprejavia vSetky chyby rovnakou mierou.
Prierez laserovym zvarovym spojom sSi z
hladiska  skiSania  moZzno  zjednoduSene
predstavit tak, ako to znazornuje Obr. 4.
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Obr. 4 ZjednoduSeny prierez laserovym zvarom

Ako vidiet z obrazku, na prechod ultrazvuku maju
vplyv prekazky - chyby, resp. nenatavené oblasti
na rozhrani B medzi plechmi a na plochach A a
C. Chyby na plochach D a E nemaju na signal
prakticky Ziaden vplyv.

V praxi sa dost c¢asto vyskytujd chyby
nedostatoéného natavenia v polohdch D,C
(Obr.5) na okraji zvaru, t). v prechode do
zakladného materialu.



Obr. 5 Chyby na okraji laserového zvaru.

Tento druh chyb ak by neboli zistitelné uz pri
vizualnej prehliadke zvarov, mozno zistit
odrazovou metédou. Vzdy vSak pokial sa
nachadzaju na plochach D a C, ale nie ploche
E. Pri odrazovej metdéde (Obr.6) dostaneme
koncové echo od fyzickej hrany plechu (K) a v
pripade chyb na okraji zvaru (D resp. C), eSte
pred koncovym echom dalSie mensie echo.

Obr.6 SkuSanie laserového zvaru odrazovou
metddou.Hore zvar bez chyb, dole s chybami v
zonachDaC

Vysledky skusok na dodanej vzorke

Kalibraéna mierka

Do vzorku boli vyhotovené dve kalibracné
chyby. Prvou bol vyvrt & 1 mm priamo cez
zvar, druhou odbrisenie horného zvaru v
Useku asi 12mm. Prva chyba napodobriuje
kratku, bodovl chybu spojenia, druha dihsi
nespojeny usek.

Zaznamy vysledkov
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Obr.7 Zaznam bezchybného miesta pri skasani
prechodovou metddou.

[ s EDGE 4 mm OFF

: : :
SR SRR SR M\-' = Y i)
Obr.8 Zaznam miesta s dlhou chybou .
(Odbriseny 10 mm Usek horného zvaru)
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Obr. 10 Usek zvaru P (obr.13) bez podstatnych chyb
v okrajovych zénach . Vpravo B-scan , vlavo A-scan v
mieste kurzoru. Po cele dizke Useku je viditelné iba
koncové echo od ukon€enia plechu.



Obr. 11 Usek zvaru L s chybami v okrajovych
z6nach. Vpravo B-scan, vlavo A-scan z miesta
vyznaceného kurzorom. Toto miesto zodpoveda
defektu 1 na Obr. 12. Typicky je vyskyt menSieho
echa pred koncovym echom.

Obr. 12. Reélne chyby zvaru L
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Obr. 13a Zdznam bezchybného miesta na zvare P
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Obr. 13 Zaznam chybnych miest 1, 2 na zvare L pri
skuSani Epochom 4 a sondami 6 mm 10MHz 60°.

Zaver

Ultrazvukom a najma jeho prechodovou metédou
sa daju zistit chybné Useky uvedenych
laserovych zvarov dlhSie ako priemer menic¢a
sondy (t.j. min. 6 mm) Pravdepodbnost zistenia
bodovych chyb, ako je vidiet na echograme
vyvrtu & 1 mm ( Obr. 9), bude podstatne menSia,
pretoZze sa prejavia iba malym (asi 2 - 3dB)
poklesom signalu, ¢o mdze byt pri prechodovej
metdde neodliSitelné od kolisania akustickej
vazby.

Je jasné, Ze niektoré chyby v okrajovej z6ne
zvaru moézu byt zistitelné aj vofnym okom.
V tomto pripade potom zaujima zakaznika, di
teda ma zmysel presadzovat u neho aj
utrazvukovld metddu na odhalenie chyb.

Z hladiska velkého objemu zvarov a kontroly ich
kvality je to vSak dblezité, pretoZe vyrobny proces
nie vzdy umoznuje individalnu vizualnu kontrolu
zvaru.
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