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i

" 'Vyndlez sa tyka spOsobu kontroly celist-
‘vosti zvarovych spojov pofas obitkového

zvdrania a zapojenia pre prevddzanie tohto
spOsobu.
V sidasnosti existuje mnoZstvo nedeStruk-

‘tivnych metéd vé&itane rddiografie, kapilar-
Tiych metéd, uitrazvuku — pre kontrolu ho-

tovych zvarovych spojov. Pre zistenie a loka-
lizovanie necelistvosti vo zvaroch pocas zva-

rania je vak prakticky moZné uplatnit len

metodu akustickej emisie. Aplikdciu tejto
metddy pre kontrolu zvarovych spojov uvied-

‘1i ako prvi C. K. Day a W. D. Jolly v roku
1968. Spravy tychto autorov v3ak neuvadza-

ju Ziadne adaje o pouZitej aparatire. Pre si-
gasny stav techniky je charakteristicka zme-
na §tatdtu metédy akustickej emisie z labo-
ratérnej vyskumnej metddy na nedeStruktiv-
nu metédu kontroly s priemyselnym vyuzi-
tim. Firemné aparatiry pre tento tcel, ktoré
St s stdasnosti na trhu, pracuja na zaklade
pouZitia piezoelektrického snimaca pomocou
ktorého je akustickd emisia menena na elek-
trické signaly, ktoré sa filtrujua frekvenc-
nou pasmovou priepustou, zosiliiuji vo vyko-
novom zosilitovaci a po prispOsobeni regist-
ruju v registracnej ¢asti tvorenej napriklad

‘zapisovadom, sc¢itacom, osciloskopom atd.

vzhladom nato, 7e pri snimani akustickej e-
misie zo zvarového spoja dochddza k vytvéa-
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raniu réznych druhov interferentnych zdro-
jov, ktoré moZu skreslit interpretdciu signa-
lov tykajacich sa celistvosti zvarového spo-
ja, pouZivaji sa rozne ochrany proti tejto
interferencii od najjednoduch3ej pomocou
frekvencénej a amplitidovej diskriminédcie po
komplikované ochrany. Av8ak hoci existuji
odli¥nosti v spracovani signdlov akustickej
emisie, ich detekcia je principidlne rovnaka
a spociva vo vyuZiti piezoelektrické&ho sni-
macda, predzosiliiovada, frekvenného filtra
a vykonového zosilitovaca. PouZitie existuji-
cich aparatar pre snimanie akustickej emi-
sie teda predpokladd umiestnenie snimaca
na povrchu zvarenca a jeho odstranenie po
ukondeni zvaracieho procesu. Okrem toho
treba uvaZovat ohriatie materialu zvarencov
od zvaracieho procesu, nakolko toto ovplyv-
nenie pdsobi na citlivost snimaca a moéZe ho
tiplne vyradit z prevadzky. Akusticka emisia,
ktora sa uvoliiuje pri zvarani materidlov, je
elastické vinenie &iriace sa zvaranym mate-
ridlom, ktoré méa svoj povod vo vzniku mik-
rodynamickych dejov impulzného charakte-
ru ako napriklad posuv dislokécii, tvorba
mikrotrhlin, martenzitickd transformacia,
tvorba trhliny, praskanie irosky atd. Ener-
gia, Ktord sa uvolnuje pri tychto mikrodyna-
mickych dejoch, sa scasti meni na diskrét-
ne vlnenie, ktoré sa vo forme gulovych vino-
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ploch 8iri materidlom, aZ dosiahne povrch
zvarenca kde sa meni na Raleighove alebo
Lambove viny. Je zrejmé, Ze pozorovanim
tychto vin sa dosiahne i sledovanie ich zdro-
ja, teda i vznikajicej necelistvosti vo zvaro-
vom spoji. Ostatné zdroje akustickej emisis,
ktoré nestivisia s tvorbou necelistvosti sa
mozZu filtrovat alebo sa zohladnia $tatistic-
ky. Nakolko z energetickej bilancie vyplyva,
Ze tvorba necelistvosti je z uvaZovanych zdro-
jov akustickej emisie najvacsi, realizovatel-
nost tohoto zohladenia sa da zd6vodnit.

Uvedené nevyhody sa odstrdnia spdsobom
kontroly zvarovych spojov pofas obliikového
zvdrania podla vynélezu, ktorého podstata
spodiva v tom, Ze zo zvdracej elektrddy a
zvarenca sa pomocou kontaktov elektrického
obvodu snimacej aparatiry snimaji zmeny
napdtia na zvdracom obldku vyvolané zme-
nami jeho diZky, ktoré st spdsobované cha-
rakteristickymi vinami akustickej emisie z
tvoriacej sa necelistvosti. Tieto zmeny napé-
tia na zvdracom obliku sa zosiliiujg, filtrujd
a signalizuji snimacou aparattrou, ¢im sa
signalizuje samotnd tvoriaca sa necelistvost.

Spbsob kontroly celistvosti zvarovych spo-
jov pocas oblikového zvdrania podla vyna-
lezu umoZiluje zapojenie podla vynédlezu, kto-
ré ma na elektrédu pre oblikové zvaranie a
na zvarenec zapojeny sériovy ladeny obvod
s laditelnou rezonancénou frekvenciou od
100 do 200 kHz, na ktory je zapojeny operad-
ny zosiliiovad vo funkcii predzosiliiovaga s
fixnym ziskom 40 dB, ktorého vystup je pri-
pojeny na frekvenény filter s pdsmom prie-
puste od 100 do 200 kHz tvoreny Cowero-
vym hornopriepustnym a Cowerovym doplno-
priepustnym filtrom v kaskddnom zapojeni,
dalej je zapojeny vykonovy zosiliiovaé, kto-
ry zabezpe€uje zisk 60 dB s moZnostou mene-
nia, napriklad zmenS$enia tejto nomindlnej
hodnoty, RC-¢len a cez prisp6sobovaci tran-
sformaétor signalizdcia.

Vyhodou spdsobu kontroly celistvosti zva-
rovych spojov podas obliikkového zvdrania a
zapojenia pre prevaddzanie tohto spdsobu
podla vynélezu je, Ze celistvot zvarovych spo-
jov moZno sledovat bez in3taldcie Specidlne-
ho snimaca, ¢i sa uZ jednd o snimaé& piezo-
elektricky, kapacitny alebo magnetostrikény.
Tym sa kontrola celistvosti zvarovych spo-
jov pomocou akustickej emisie pri oblikovom
zvarani stdva mobilnejSia, pruZnejSia a jej
citlivost nezdvisi na spdsobe uchytenia sni-
maca a na jeho frekvendénej charakteristi-
ke. Citlivost snimania nie je ovplyvilovana
ohriatimn materidlu zvarencov od zvéracieho
procesu. Snimanie akustickej emisie pocas
zvdrania neméZe byt preruSené ndhodnym
zhodenim snimaca. Tym, Ze sa signdly akus-

tickej emisie premenia napriklad na zvukové

efekty registrovatelné sluchom, zvéra& je
pribeZzne informovany o celistvosti zvary,
ktory prédve robi, bez toho, Ze by to od ne-
ho vyZadovalo nejaké Specidlne tikony pre
obdrZanie tychto informécii. Tymto viak nie
je vyli¢end moZnost ostatnych spdsobov z4-
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znamu akustickej emisie z tvoriacej sa ne-
celistvosti.

Na obréazku je nakreslend blokovd sché-
ma zapojenia pre prevddzanie spOsobu kon-
troly celistvosti zvarovych spojov podas ob-
likového zvéarania.

Pri kontrole celistvosti zvarovych spojov
pocas oblikového zvdrania sa postupovalo
nasledovne. Pred zapodatim zvdrania sa na
zvdraciu elektréodu 1 a na zvarenec 2 pri-
pojili elektrody sériového ladeného obvodu
3 a zvaracd ho naladil pribliZne na stred frek-
vencnej priepuste, ktord je od 100 do 200
kHz. Po zapdleni zvaracieho oblika a zapo-
Catl zvdracieho procesu snimacia aparatira
zapojend podla vynalezu snimala zmeny na-
pétia na zvdracom obliiku vyvolané modelo-
vanou necelistvostou a tieto po zosilneni a
filtrovani signalizovala, priom v tomto pri-
pade sa pre signalizdciu pouZil osciloskop.
Toto bolo znamenim pre zvéraca, ktory bol
takto informovany o stave zvarového spoja
a mohol v pripade potreby preru$it zvaraci
proces, respektive zmenit jeho parametre.

Na elektrédu 1 pre oblikové zvéranie a
na zvarenec 2 je pripojeny sériovy ladeny
obvod 3 s laditelnou rezonanénou frekven-
ciou od 100 do 200 kHz, ohmickym odporom
od 100 do 200 ohmov a kvalitou Q=300. Na
tento je zapojeny operadny zosiliiovaé 4 vo
funkcii predzosiliiovada s fixnym ziskom 40
dB, ktorého vystup je pripojeny na frekvenc-
ny filter 5 s pdsmom priepuste od 100 do 200
kHz tvoreny Cowerovym hornopriepustnym
filtrom a Cowerovym dolnopriepustnym
filtrom v kaskadnom zapojeni. Dalej je zapo-
jeny vykonovy zosililovaé 6, ktory zabezpe-
&uje napétovy zisk 60 dB s moZnostou mene-
nia tejto nomindlnej hodnoty. Dalej je zapo-
jeny RC-Clen 7 a cez prispdsobovaci transfor-
métor 8 signalizdcia 9.

Zmeny napdétia na zvdracom obliku vyvo-
lané zmenami diZKy zvéaracieho oblika, kto-
ré st spdsobované vlnami akustickej emisie
Z tvoriacej sa necelistvosti, sa snimajd po-
mocou elektréd sériového ladeného obvo-
du 3 naladeného najvhodnejsie na stred po-
uZivanej frekvenc¢nej priepuste, ktord je od
100 do 200 kHz. Tym sa dosiahne potlace-
nie rudivych signélov spadajticich do pédsma
frekvenctnej zddrZe frekvenéného filtra 5 a
zvyraznia sa signdly zo vznikajicej trhliny,
ktoré frekvenéne z velkej ¢asti spadaji do
frekvencnej priepuste frekvenéného filtra 5.
Toto zvyrazenine sa pri kvalite pouZitého re-
zonan¢ného obvodu Q=300 prejavi v tristo-
ndsobnom zvécéSeni amplittdy napédtovych
zmien vyvodenych akustickou emisiou z tvo-
riacej sa necelistvosti. Tieto zvyraznené sig-
nély sa zosiliiuji v opera¢nom zosililovadi 4
so ziskom 40 dB. Takto upravené signédly sa
vedt do frekvenéného filtra 5 s frekvenénou
priepustou od 100 do 20 kHz. V tejto prie-
pusti je najvécSia prevdepodobnost vyskytu
signdlov zo Siriacej sa necelistvosti a naj-
mensia pravdepodobnost vyskytu rusivych

-
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signalov. Rusivé signdly do ktorych treba
zahrnat i napédtové zmeny zvdracieho obld-
ka vyvodené pohybmi zvdracej elektrddy, si-
nusovy prieheh napatia pri zvarani strieda-
vym pridom, elektromagnetické rusivé sig-
ndly z vysokofrekvenénych zdrojov atd., sa
tymto spOsobom odrusia. Prefiltrované sig-
nély z tvoriacej sa necelistvosti sa potom pri-
vadzaji do vykonového zosilitovaca 6 kde st
zosilitlované tak, aby sa mohli spracovat v
registragnej asti tvorenej napriklad RC-gle-
nom 7 a signalizaciou 9. RC-¢len 7 prevddza
vysokofrekvenéné signdly na nizkofrekvend-
né, ktoré moZu byt zachytené signalizdciou

9 naprikiad vo forme zvukovych signalov.
Pre impedan&né prispdsobenie je pridany
prispésobovaci transformdtor 8. Signalizdcia
9 indikuje $iriace sa necelistvosti ¢o infor-
muje zvarada, e dané parametre zvaracieho
procesu nie sd spravne nastavens.

Vynélez je moZné pouZit vSade tam, kde sa
pouZiva oblikové zvéranie, predovietkym
vi3ak pri zvdrani materidlov ndchylnych na
tvorbu trhlin, pri automatizdcii oblikového
zvdrania, pri zvarani viacvrstvovymi zvarmi,
pri zvdrani ropovodov, pri zvdrani kompo-
nentov pre jadrové elektrdrne atd.

PREDMET VYNALEZU

1. Spdsob kontroly celistvosti zvarovych
spojov podas oblukového zvirania, vyznace-
ny tym, Ze zo zvéracej elektrody a zvarenca
sa pomocou kontaktov elektrického obvodu
snimacej aparatiry snimaji zmeny napétia
na zvaracom obliku vyvolané zmenami jeho
dlzky spOsobovanymi charakteristickymi vl-
nami akustickej emisie z tvoriacej sa nece-
listvosti, ktoré sa zosilituja, filtrujd a signali-
zuji snimacou aparatirou, ¢im sa signalizu-
je samotnd tvoriaca sa necelistvost.

2. Zapojenie pre prevddzanie spdsobu po-
dla bodu 1, vyznadené tym, Ze na elektrdodu
(1) pre oblikové zvdranie a na zvarenec

(2) je zapojeny sériovy ladeny obvod (3]} s
laditelnou rezonanénou frekvenciou od 100
do 200 kHz, na ktory je zapojeny operacny
zosiliiovaé (4) vo funkcii predzosiliiovaca s
fixnym ziskom 40 dB, ktorého vystup je pri-
pojeny na frekvenény filter {5) s padsmom-
priepuste od 100 do 20 kHz tvoreny Cowero-
vym hornopriepustnym filtrom a Cowerovym
dolnopriepustnym filtrom v kaskddnom za-
pojeni, dalej je zapojeny vykonovy zosiliio-
vat (6), ktory zabezpeCuje napétovy zisk
60 dB s moZnostou menenia tejto nominal-
nej hodnoty, RC-€len (7} a cez prispOsobo-
vaci transformadtor (8) signalizdcia (9).

1 list vykresov
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