Moznosti vizualnej kontroly ako nedestruktivnej kontroly zvarovych spojov.

Andrej Kucik, SlovCert s.r.o.

Vizualna kontrola je jednou zo zakladnych metdd
nedesStruktivneho testovania materialov. Vo vacSine pripadov
predchadza ostatnym metédam NDT. Je to z dbvodu jej relativnej
jednoduchosti a cenovej nenarocnosti. NajdolezitejSie pre tluto kontrolu
je, ze pokial je chyba vizualne odhalena, mnohokrat nie je dévod dalej
nasadzovat iné, Casovo a nakladne naro€nejSie nedeStruktivne
kontroly. Vizualna kontrola sa deli na priamu vizualnu a nepriamu
kontrolu. Priama - tzv. povrchova kontrola sa zameriava na kontrolu
celkového stavu povrchu skuSanych predmetov - zvarov, opracovanych
povrchov vykovkov, odliatkov apod. Ide o priame pozorovanie
pomocou ludského oka a ako pomécky sa pouZivaju rdzne meracie mierky a pomdcky ako su lupy a
svetelné zdroje. Naopak nepriama vizualna kontrola sa vykonava na povrchoch, ktoré su nedostupné
priamej kontrole pricom vyuZziva subor zloZitejSich vizualnych pomécok a zariadeni. Obraz je pomocou
ré6znych optickych ciest prenaSany a oku nepriamo sprostredkovany k vyhodnoteniu.

VSeobecnymi zdsadami nedeStruktivneho skiSania pomocou vizualnej kontroly sa zaobera
STN EN 13018 aterminolégiou sa zaoberd STN 1330-10. Metodiku vykonania najbeznejSie
pouzivanej vizualnej kontroly : Vizualna kontrola tavnych spojov uvadza STN EN 970 a kritéria
pripustnosti chyb stanovuje STN ISO 5817. STN EN 970 opisuje vizualnu skasku tavnych zvarov
kovovych materidlov. Tato skuska sa zvycCajne vykondva po zvareni, ale vo vynimocnych pripadoch
mozno skusku vykonat' aj v inych etapach pocas zvaracieho procesu. Na vykonanie priamej vizualnej
skusky ma byt dostatoCny priestor na pozorovanie volnym okom zo vzdialenosti do 600 mm od
pozorovaného povrchu a pod uhlom nie mensim ako priblizne 30°. Samozrejme musi byt dostatocné
osvetlenie povrchu. Vykonava sa pomocou rdznych Standardizovanych mierok na zvary a inych
pombcok, ako su rézne zrkadielka, lupy, zvacSovacie sklicka, posuvné meradla a iné. NajCastejSie
pouzivané univerzalne mierky s mierky typu Cambridge a INOX.
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Obr. ¢. 1 a 2 Mierka ,,INOX* a mierka ,,Cambridge”

Mierka Cambridge je univerzalna mierka na kontrolu pred a po zvaracom procese. UmoZiuje
kontrolu geometrie zvaranych materialov, respektive zvarovych pléch pred zvarenim v rozsahu
merania 60° odstupfiovanych po 5° Presnost ciachovania je 1mm, pripadne umoZzZfiuje merat
v palcoch (inch). Meria aj zaporné hodnoty do -3 mm, napr. na meranie hibky zapalov, prepadnutého
zvaru, korena alebo povrchu a podobne. Je fiou mozné merat hodnoty odvesny ,z* kitovych zvarov
ako i prevySenie tupych ,h* aj katovych zvarov (a + h) teda hodnotu “x“. Na mierke sa nachadza
i pravitko, ¢o umozfuje merat iné rovinné rozmery ako napr. hribku materialu ,t* ( Obr. €.3).

Mierka INOX je inak rieSena mierka podobného typu. Daji sa s fiou zmerat rozne rozmery hlavne na
katovych zvaroch ako prevySenia zvaru, hodnotu ,z“ kitového zvaru alebo hodnotu menovitej velkosti
katového zvaru.
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Obr. ¢. 3 Ukazky pouZitia mierky Cambridge, AWS a G.A.L.

Dalsimi bezne pouzivanymi mierkami si napr. mierka ,J* — mierka so stupnicou na meranie
prevySenia, prehibenia zvarov arozovretia zvarovych pléch, mierka ,S“ — takzvany slimak —
jednoduché meranie prevysenia katového zvaru, Hi=Lo mierka — hakova mierka na meranie vnuatornej
stosovosti (presadenia) a Spar v koreni zvaru. V-WAC mierka, meranie zapalov, presadenia zvaru,

jamkovej korézie a iné.
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Obr.¢.4 Rbzne typy mierok zvarov

Pomocou tychto mierok a inych pomdcok je mozné relativne jednoducho a rychlo skontrolovat
stav a kvalitu tavnych spojov alebo celkovy stav zariadeni a strojov a odhalit povrchové chyby, bez
nutnosti zloZitejSich nedestruktivnych skaSok pomocou zloZitejSich zaradeni. Mnohokréat si méze sam
zvérac aspon informativne skontrolovat po sebe zvary &i vyhovuja kritériam pripustnosti, pripadne
nevyhovujice hned opravit' a Setrit tak ¢as i naklady naslednej kontroly.
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Obr. ¢. 6 : InSpekény kufrik s kompletnym vybavenim pre priamu vizualnu kontrolu zvarov



Nepriama vizualna kontrola sa vyuziva pokial je poZadovany kontrolovany povrch alebo objekt
len velmi tazko dostupny alebo uzavrety a nie je mozné ho pozorovat priamo. Na kontrolu pomocou
nepriamej vizualnej kontroly sa vyuZzivaju zlozité optické pripadne elektronické vizualne systémy.
Pomocou tychto zariadeni je mozné kontrolovat povrch a stav tazko dostupnych miest ako vnuatorny
povrch rar a potrubi, vnatorné priestory tlakovych nadob, dutin karosérii a réznych inych vyrobkov
alebo zvarov na nepristupnych povrchoch. Tieto zariadenia sa delia zvac¢3a na tri podskupiny a to
boroskopy, fibroskopy a videoendoskopy.

Boroskopy su neohybné endoskopy, kde zaklad tvori pevna duta rara priemeru v radoch milimetrov,
na konci ktorej je na jednej strane okular a na druhej opticky adaptér. Obraz je prendaSany pomocou
sUstavy SoSoviek a hranolov a obraz je pozorovany cez okular.

Fibroskopy st ohybné endoskopy, podobné boroskopom, avSak inSpekéna trubica je v tomto pripade
ohybna s nataCatelnym koncom a obraz je prenaSany pomocou sustavy usporiadanych optickych
vlakien. NajtenSie fibroskopy maju priemer inSpekcnej trubice pod 1 mm. K boroskopom a fibroskopom
sa ako prislusenstvo vaésinou pouziva svetelny zdroj, ktory cez svetlovodny kabel a oddeleny kanal
v endoskopoch osvetluje najblizSie okolie okolo optického adaptéra.

Videoendoskopy sU najzlozitejSie pristroje na nepriamu vizualnu kontrolu, kde je rovnako ako pri
fibroskopoch inSpek&na trubica ohybna av3ak obraz prenaSany cez optické vlakna je digitalizovany
a zobrazovany na zobrazovacom zriadeni (monitor, TV). Tieto pristroje vacSinou disponuji tak
zobrazovacim displejom, vlastnou elektronikou, svetelnym zdrojom, ako aj internym paméatovym
systémom na uchovévanie obrazového zdznamu vo forme snimkov alebo videosekvencii. Takéto
inSpekené systémy mo6zu mat ohybna inSpek&nu trubicu s ovlddatelnym ukoncenim, pripadne aj so
$pecialnym pracovnym kanalom pre rdzne nastroje a dizku a7 desiatky metrov.

a)Sada boroskopov b) fibroskop c¢) videoendoskop
Obr. ¢. 6 : Pristrojova technika pre nepriamu vizualnu kontrolu

Pomocou tychto zariadeni je mozné kontrolovat povrch a stav aj velmi tazko dostupnych
miest v potrubnych systémoch, tepelnych vymennikoch, kondenzatoroch, chladiCoch alebo
motorovych Castiach lietadiel, aut a pod. V minulosti bol ale problém ur€it presné rozmery takto
najdenych chyb a defektov. Pokial totiz priamo v obraze nie je mierka alebo Cast predmetu znamych
rozmerov meranie je velmi nepresné. V mnohych pripadoch nie je mozné vobec urcit rozmer, kedze
ho nie je s ¢im porovnat. Odhad rozmeru sa takto mdze oproti realnej skutocnosti lisit aj 2 az
trojnasobne. Moderné videoendoskopy problém merania rieSia pomocou vymenitelnych
stereoskopickych optickych adaptérov. Stereoskopicky adaptér obsahuje dve paralelne posadené
SoSovky, ktoré robia dva oddelené mierne posunuté obrazy a pomocou softvérovej triangulacie urcuje
presné pozadované rozmery. V jednoduchosti princip fungovania je podobny ako s naSimi ocami, kde
vysledny obraz je vmozgu skladany ana zaklade periférneho videnia je vnimana perspektiva
a hibkové videnie. Meranie je takto mozné bez referenénej mierky a nezavisle od roviny pohladu
v ramci malého priestoru, bez priameho pristupu k pozorovanému povrchu.



Obr. &. 7 a 8 : Ukazka merania zloZitej trhliny a Sirky, hibky a celkovej plochy vrubu na hrane pomocou
stereoskopického merania videoendoskopom

Obr. ¢. 9 a 10: Ukazka merania ,velkosti* ( plochy ) neZelaného kusu materialu na vnutornom povrchu
a hibky neprievaru ( obrazok vpravo)

Pomocou endoskopu a stereoskopickych adaptérov je takto mozné zmerat rézne tvary, plochy
arozmery skrytych alebo len tazko dostupnych povrchov. Pom6zu ur€it ich presny stav ako aj
sledovat’ celkovy rozsah poskodenia a odhadovat dalSi postup pri potencialnom rozSirovani chyby.
Umoznia v€as odhalit’ kriticky defekt a presne urcit' jeho rozmer, bez vyrazného zdsahu do samotného
objektu. Zvy€ajne staci zabezpecit len pristupovy otvor v rddoch milimetrov k pozorovanému objektu.

V mnohych pripadoch je priama alebo nepriama vizuélna kontrola ovela jednoduchS$ia a menej
naroc¢né rieSenie skiSania, tak po strdnke nakladov ako aj samotného vykonu, neZz odhalovat skryté
chyby pomocou inych defektoskopickych metéd. Je vSak dbélezité aby ju vykonavali odbornici znali
problematiky vizualnej kontroly. Nespravne osvetlenie povrchu, nespravne pouZitie mierok alebo
nevhodnej vizualnej techniky vedie totiz k nespravnym zaverom a hodnoteniam, ktoré sa prejavia az
v najnevhodnejSiu chvilu.



