Skusanie bodovych zvarovych spojov
R. Hyza', P. Kugik?

Spolo¢nost’ SlovCert pbésobiaca na trhu v oblasti ndt — nedestruktivneho
testovania materialov, sa okrem predaja pristrojovej techniky a Skolenia personalu
pre ndt, podiela aj na zavadzani ndt kontrol a tvorbe postupov ndt pre konkrétne
aplikacie podla Zelania zakaznikov.

Dlhodobou  spolupracou s doméacimi, ale aj zahranicnymi vyrobcami
automobilov ( napr. VW Slovakia Bratislava, Skoda Auto Mlada Boleslav .... ), tym
pracovnikov spoloc¢nosti vypracoval postupy, metodiku kontroly bodovych zvarov
ultrazvukom, hodnotenie zistenych nalezov aich archivaciu pre tvorbu Statistik.
Ultrazvukovou kontrolou mozno véas odhalit’ zhorSujuci sa trend kvality zvaranych
bodov a taktiez z ekonomického hladiska eliminovat tzv. sekacovu skusku, pri ktorej
dochadza k znehodnocovaniu karosérii a produkcii Srotu.

1. Tedria odporového zvarania

Zvarové spoje karosérii automobilov tvoria aktivne a pasivne bezpecnostné &leny.

V prevadzke su zvarené diely karosérii namahané staticky a dynamicky. VSetky konstrukéné
prvky a ich spoje su dimenzované na riadeny deformaény efekt. Tento efekt je overovany a
vyhodnocovany: “Crash®, narazovymi testami, ktoré vykonavaju viaceré nezavislé institucie.
PoZadované vysledky su podmienené:
- déslednym dodrziavanim technologickych a pracovnych postupov
- riadenim a garantovanim kvality (pevnosti) spojov. Popri zvarovych su to aj spajkové lepené,

skrutkové, nitové a falcové spoje.

Jednotlivé Casti a dielce karosérie su privarené jednym, pripadne skupinou bodov, alebo
zvarenymi liniami radom bodov. Bodové zvary su umiestnené vzdy na preplatoch dvoch
plechov. Vo vynimo¢nych pripadoch tvoria preplatovany spoj tri aj Styri plechy. Bodové
zvarove spoje su namahané a mechanicky skudané na strih, rozlup a tah. Stav kvality
(pevnosti) je pravidelne sledovany, skusany a vyhodnocovany podla predpisanych hodnét
z prislusnych noriem a predpisov.

2. Spoésoby zabezpecovania kvality
NajCastejSie spOsoby skusania a najCastejSie chyby spojov su:

1) NDT spbsoby skusania (testovania):
a) Vizualna kontrola VT
b) Ultrazvukové skuSanie UT
c) Sekacové nedestruktivne skusanie
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2) Destruktivne spbsoby skusania :
a) Sekacové skusky — rozlupové
b) Rozpinacie skusky - rozlupové
c) Trhacie pevnostné skusky- tah strih, rozlup

3) Specialne,operativne spdsoby skusania:
a) Metalografické makro - vybrusy
b) Mikroskopické vyhodnocovanie
c) Kapilarne testovanie

2.1. Skusanie bodovych zvarovych spojov

Skusanie bodovych zvarov je naro¢nou ulohou. Na rozdiel od situacie v beznej
defektoskopickej praxi, kde sa odskusa kazda exponovana Cast, vyhodnoti nalez, nasledne
sa opravia chyby, a nakoniec uz vyhovujuca €ast postupuje na dal'Siu operaciu, je skusanie
bodovych zvarov ovplyvnené tym, Ze ide o hromadnu, ¢asto automatovu vyrobu, charakter
ktorej nedovoluje skusat’ kazdy bodovy zvar hned po jeho vyhotoveni a v pripade
nevyhovujuceho nalezu vykonat opravu. Zmyslom kontroly nie je preto 100 % - na skisSka
vSetkych zvarov kazdej vyrabanej karosérie a oznacenie nevyhovujucich zvarov, ale
skuska ma skoér sluzit’ ako diagnosticka metéda monitorujiuca kvalitu zvaracich prac
schopna odhalit’ zhorsujuci sa trend a poskytujuca tak moznost’ rychlej korekcie
zvaracich parametrov, aby sa predislo masovej produkcii vadnych zvarov a
problémom s tym suvisiacich.

Fyzické skusanie si vyZaduje urcitu zruCnost’ a prax. Nespravne drzanie sondy v
zarodku znehodnoti celé meranie a da zly vysledok. Samotné vyhodnocovanie pri skusani
bodovych zvarov tiez nie je jednoduchou zalezitostou, pretoze kvalita bodového zvaru nie je
dana iba pritomnostou defektu vo zvarovej SoSovke, ale najma jej rozmerom a Strukturou.
Vysledkom hodnotenia nie je iba rozdelenie zvarov na vyhovujuce a nevyhovujuce, ale u
nevyhovujucich treba urcit, &i ide o zvar s malym priemerom $oSovky, tzv. studeny Ci
Zlepeny spoj alebo zvar s defektom, pripadne prepaleny zvar. Dosiahnutie spolahlivych
vysledkov je preto mozné iba v pripade skuseného, erudovaného personalu pracujuceho na
dobre organizovanom a dobre pristrojovo vybavenom pracovisku.

2.1 Princip skusania bodovych zvarovych zvarov ultrazvukom

Bodoveé zvary sa dnes skusaju vylu¢ne odrazovou metédou ¢elnou sondou s vodnou alebo
plexisklovou predsadkou.
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V nasledujucom texte budeme pre jednoduchost uvazovat so zvarom dvoch plechov (Obr.2)

1. vstupné
Vysielaci echo
impulz 2. vstupné
echo
1.koncové
echo
. / 2. koncové
\ echo

krivka poklesu vysky ech

vodna predsadka
. zvar
menic \

—
S

Obr. 2 Pomery pri prezvucovani bodového zvaru

Ultrazvukovy impulz z meni€a po prekonani drahy ,p“ v predsadke vstupuje do materialu,
pricom sa Ciasto¢ne odrazi od rozhrania predsadka - material a po dopade na menic¢ vytvori
tzv. vstupné echo. Ciastoéne zoslabeny impulz putuje dalej materialom, kym nenarazi na
prekazku, ktorou je v pripade bezchybného zvaru az protilahly povrch druhého plechu. Tu sa
odrazi a vracia spat smerom k menicu. Prejde zvarom, na rozhrani material - predsadka
jedna jeho Cast prejde do predsadky a potom na meni¢, kde vytvori tzv. prvé koncové echo.
Druha Cast sa vSak znova odrazi a putuje opaénym smerom t.j. znova do zvaru po prekonani
ktorého sa znova odrazi na protifahlom povrchu druhého plechu a putuje spat k menicu, kde
vytvori druhé koncové echo, €ast sa vSak znova odrazi spat do zvaru a cely proces sa
opakuje, so stale mendou a menSou amplitidou. Takto z jedného vstupného impulzu, ktory
prenikne do materialu vznikne cela séria nasobnych koncovych ech, zobrazujucich sa ako
postupne doznievajuca skupinka ech s rovnakym vzajomnym rozstupom ,s“ za vstupnym
echom.



2.2 Vyhodnocovanie echogramov bodovych zvarov

Existuje niekolko typickych echogramov, ktoré mozno priradit ur€itym charakteristikam
bodového zvaru. Najprv si predstavme extrémny pripad, ked vobec nedoslo k vytvoreniu
spojenia medzi plechmi (Obr. 3). Vzajomna vzdialenost nasobnych koncovych ech bude
rovna hrubke prvého plechu a krivka poklesu ech bude zodpovedat jemnej Strukture plechu,
ktora ma nizky utlm, ¢iZze bude doznievat velmi pomaly.
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Obr. 3 Tvar priebehu ech pri Uplne nespojenych plechoch

Ako druhy si vS§imnime echogram kvalitného bodového zvaru (Obr. 4). Koncové echa
vznikaju v tomto pripade odrazom od protifahlého povrchu druhého plechu a ich vzajomna
vzdialenost' je o malo mensia ako sucet hrubky oboch plechov.
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Obr. 4 Priebeh ech pri kvalitnom zvare



Tretim pripadom je echogram v ktorom su jednoznacne pozorovatelné echa medzi
nasobnymi koncovymi echami (Obr. 5). Takto sa prejavuje maly priemer zvarovej SoSovky.
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Obr. 5 Priebeh ech pri malom priemere zvarovej SoSovky alebo chybe vo zvare

Velmi podobny je priebeh ech ak je vo zvare chyba, oby&ajne mala dutina - kavita, ktora
vznika zmrstenim pri tuhnuti zvarového kovu ( vyskytuje obycajne pri zvaroch troch plechov).
Takyto zvar je nevyhovujuci.
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Obr. 6 Echa vytvarajuce tzv. ,Napoleonov klobuk“ pri malom priemere zvarovej SoSovky

Pri studenom zvarovom spoji vznika priebeh, vyznacujuci sa najma pomalSim doznievanim
koncovych ech (Obr. 7), pretoze zvarova SoSovka, ak sa vdbec v tomto pripade vytvori, je
velmi tenkd, a tak sa jej hrubozrna Struktura na poklese koncovych ech prejavi podstatne
menej ako u normalneho zvaru.
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Obr. 7 Priebeh ech pri studenom spoiji

Ak ide vyslovene iba o zlepeny spoj vznikly natavenim zinkovej vrstvy plechov, bez
vytvorenia SoSovky, bude mat echogram okrem dihého dozvuku koncovych ech aj poruchové
echa medzi koncovymi echami.

3. Zaver

Ako vyplyva z vySSie uvedenych prikladov, pri vyhodnocovani echogramov bodovych zvarov
si v§imame predovsetkym:

Strmost’ poklesu sledu koncovych ech od zadnej steny druhého plechu

e VySku a polohu poruchovych ech

¢ Pri posudzovani kvality spoja musime brat ohlad aj na celkovu hrubku zvarového spoja

o Korelacia s mechanickymi skuskami:
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e Vzhladom na dlhodobu spolupracu s uz spomynanymi vyrobcami, VW a Skoda-Auto,
sme dospeli k vysledku (vzajomnym porovnavanim ut kontroly, sekacovymi skuskami
a metalografiou), Ze ultrazvukovou kontrolou mozno nahradit, ale nie uplne vylugit
,sekadové skusky” . Uspesnost skusky sa vzhladom na poé&et zvaranych plechov (2, 3
a viac) a hrubky plechov, pohybuje niekde medzi 80-95%.



