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(54) Spésob n'edeétruktivnej' kontroly odporového zvaracieho procesu,
najmé s polperiédovym &asovanim a zariadenie pre tento spoésob

Vyndlez sa tyka spBsobu nededtruktivne]
kontroly odporového zvédracieho procesu, .
najmd s polperiddovym fasovanim a zariade-
nia pre tento spdsob.

Pri praktickom vyuZiti odporového zvara-
nia, najmd pri pouZiti krdtkych zvdracich
.asov niekolko polperidd sietovej frekven-
cie, je ta%tko zarulit rovnomernd vysokd
kvalitu zvarovych spojov za podmienok, ked
vstupné faktory ovplyviiujdce zvdraci proces
v znalnej miere kolisu.-

V sdfasnej praxi sa pri odpcrovom zvdra-
ni, najmd s polperiddovym odpo&itavanim
zvdracieho priddu, napr. pri privdrani kon-
taktov, kvalita spoja zistuje deStrukciou
zvaru, za cenu znidenia zvareného dielca.
Nevyhody takéhoto postupu sid zrejmé.

Je ov3em moZné kvalitu spoja posudzovat
podla merania vstupnych podmienok, ktoré
urdujd priebeh zvdracieho procesu a do znal&-
nej miery aj jeho vysledok., Jednou z unajdé-
lezitejSich takych velilin je zvdraci prdd.
S84 znédme rdzne metody a zariadenia na mera-
nie zvdracieho prddu, ale ich nevyhoda je
v tom, Ze meraji efektivnu hodnotu najvi&-~
.8ej polperiody z celého priebehu zvdracieho
prdidu, alebo v tom, %e merajd strednd efek-
tivau hodnotu z celého priebehu podla vzta-
‘hus .

1 nT ;
Ief = AT i2.dt, kde
. .
poet peridd /polperisd/
dl¥ka periddy /polpericdy/
prid ako funkcia &asu t.
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Pre krdtke zvéracie Casy niekolkyeh
/2, 3, 4.../ polperidd takyto postup nevy-
hovie. V désledku dynamickej zmeny odporu
zvaru pri zanikani prechodovych odporov a
ohrevu spcja mdva prvd alebo prvé dve pol-
periody zvdracieho prddu podstatne vid§iu
amplitddu. Pritom, ako sa experimentdlne
zistilo, efekgivna hodnota zviracieho prudu
prvej polperiody dost slabo koreluje s vy-
slednou kvalitou, napr. pevnostou zvaru,
pretoZe je silne zataZend kolisanim ingch

- pofiatoZanjch vstupnych podmienok, ako je

Eistota povrchu, tolerancie dielcov atd.

Sq zrdme spdsoby a zariadenia, u ktorych
Sa zamerne merania prvej jednej alebo nie-
kolkych peridd &i polperiod neuskutoéni,
aby sa uvedené chyby do vy¥sledného merania
nazavddzali. Nevyhodou je tu pevné nastave-
nie tejto pofiatofnej mecitlivosti a nemoi-
nost zdmerne volit ur&itd presndu polperio-
du.

S4d kone&ne zndme zariadenia, kde sa me-
ria efektivna hodnota polperiddy s maximil-
nou amplitiddou, vybranej z uritého nasta-
viteIného rozmedzia., Ani tieto zariadenia
v8ak nevyhovujd citlivostou svojho nastave-
nia pre velmi kratke Easy, poufivané pri
zvdrani s odpoditavanim polperidd.

Uvedené nevyhody sa vynidlezom do znaénej
miery odstrédnia. Podstata spdsobu nedeStruk-
tivnej kontroly odporového zviracieho pro-
cesu, najmié s polperiddovym éasovanim, pod-
la vyndlezu spo&iva v tom, %e polas zvdrania
skdfobnej série spojov sa registruje cely
priebeh zvdracieho pridu, napriklad oscilo-
graficky. Potom sa vyberie hodnota zvdracie-
ho pridu v tej polperidde, v ktorej tdto ko-
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reluje s hodnotami zvoleného kritéria kvallty

SpOJOV. Pritom vlastn¥ kontrola polas zvira-
nia sa robi na zdklade merania hodnoty zvi-
racieho prddu vo vybranej polperidde a jej
zrovndvania s vopred zvolenymi hranicami,
vymedzujdcimi pdsmo hodnét charakterizu;u—
cich dobry zvar.

Experimentdlne bolo zistené, Ze pr1 ty-
pickom reZime privdrania kontaktov, kde zvd-
raci &as je 3 polperiédy, najlep3ie vysled-
ky sa dosahuju meranim prdidu druhej polpe-
riody, o niefo horiie tretej polperiody.

Prvd polperidda, spravidla s najvid&Sou.ampli-

tdidou 2z celého priebehu, nie je pre ddely
kontroly pouZiteln4.

Popisany spdsob nede§trukt1vne3 kontroly
odporoveho zvdracieho procesu, najmi s pol-
perxodovym Casovanim, podla vyndlezu umoZ~
fiuje zariadenie pozostdvajidce z analogovej
vetvy, logickej vetvy a vyhodnocovacieho
bloku, ktoré podla vyndlezu md v analyzove]j
vetve snimal zapojeny na integrdtor, ktory

je pripojeny na dvojcestny usmeriioval, kto--

rého vystup je vedeny jednak na hodnotovy
filter zapojeny na vstup vyhodnocovacieho
bloku tvoreného tromi paralelne usporiada-
nymi kompardtormi a ich vystupy sd pripoje-
né na logicky obvod zapojeny na dekoder
ovlddajdci signaliza&ny blok. Dalej je vy-
stup dvojcestného usmerfiova¥a pripojeny na
prevodnik meraného signdlu na obdlZnikové
impulzy, ktorého jeden vystup je pripojeny
na &ita&, druhy vystup je zapojeny na vstup
filtra a derivdtora, ktorého jeden vystup
. je pripojeny na dal¥i vstup &itala, druhy
vystup je pripojeny na. jeden zo vstupov le-
gického obvodu a na dal3i zo vstupov logic-
kého obvodu je pripojeny vystup &itala.

Je vyhodné, ked u zariadenia podla vynd-
lezu vyhodnocovaci blok tvoreny tromi para-
lelne usporiadanymi kompardtormi je nasta-
veny tak, Ze pdsmo pod droviou prvého kom-
pardtora. znamend prehriaty zvar, pdsmo me-
dzi droviiou prvého kompardtora a droviou -
druhého kompardtora znamend dobry =zvar,
pdsmo medzi droviiou.druhého kompardtora a
droviiou tretieho kompardtora znamend slaby
zvar a pdsmo pod troviiou tretieho kompard-
tora .je pdsmo necitlivosti zariadenia,

Spdsob a zariadenie podla vyndlezu umoZ-~
fiuje uskuto&nif stopercentnd nedeftruktivnu
kontrolu pri zvdrani s polperiddovym &aso-
vanim, napriklad pri privdrani striebornych
kontaktov na pruZiny telefénnych relé a tak
sa zlep$i spolahlivost hotovych vyrobkov.

V porovnani s meranim maximdlnej alebo
strednej efektivnej hodnoty sa zlep3uje ko~
reldcia nameranych hodndt s kvalitou spoja
a tym sa zvySuje spolahlivost kontroly me-
tody. -

Priklad prevedenia vyndlezu je zndzorne-
ny na pripojenych vykresoch, kde obr. 1
predstavuje blokovi schému zariadenia podla
vyndlezu, obr. 2 predstavuje priebeh signd-
lu na vystupe z jednotlivych blokov a obr.
3 predstavuje vyhodnocovanie nameranych
vysledkov kompardtormi, ktorych nastavenie
odpovedd hrani¥nym hodnotdm toleranéného
pédsma.

Zariadenie pre spdsob nedestruktlvnej
kontroly odporového zvdracieho procesu pod-
la vyndlezu, pozostdvajice z analdgovej
vetvy, logickej vetvy a z vyhddgqéqvacieho
bloku, md podla vyndlezu .v analogovej vetve
snimad 1 zapojeny na integrdtor 2, ktory je
pripojeny na dvojcestny usmerfiovad 3, kto-
rého vystup Je vedeny jednak na hodnotovy -
‘filter 4 zapojeny na vstup vyhodnocovacie-
‘ho bloku 5 tvoreného tromi paralelme uspo-
riadanymi kompardtormi 5A, 5B, 5C, a ich

4
vystupy su pr1p03ené na logicky obvod 6
zapojeny na dekoder l ovlddajdci signali-
za&ny blok 8. ﬁale] je vystup dvojcestného
usmerfiovala 3 pripojeny na prevodnik 9 me-
raného slgnalu na obdIZnikové 1mpulzy, kto~-
rého jeden vystup je prlpOJeny na &itak 11,
druhy vystup je zapojeny na vstup filtra a
derivdtora 10, ktorého vystup je prlpojeny
na daldi vstup &itaéda 11, dryhy vystup je
pripojeny na jeden zo vstupov logického ob~—
vodu 6 a na dalsi zo vstupov logického ob- .
vodu 6 je pripojeny vystup Zitala 11. Vyhod-
nocovaci blok 5 tvoreny tromi paralelne
usporiadanymi komparatorm1 54, 5B, 5C je
nastaveny tak, Ze pdsmo 20 pod urovﬁou 18
prvého komparétora 54 a droviiou 17 druhého
komparétora 5B znamend dobry zvar, pdsmo 21
medzi droviou 17 druhého komparétora 5B a
droviiou 16 tretieho komparatora 5C znamené
slaby zvar a pdsmo 22 pod droviiou 16 tre-
tieho kompardtora SC je pdsmo necitlivosti
zariadenia.

Snimad 1 snima derlvaclu zvdracieho pri-
du, ktord sa integruje v integrdtore 2.
Presny dvojcestny usmeriiovad 3 prevedie
striedavy signdl na pulzujdci, ktory sa
jednou vetvou vedie na hodnotovy filter 4
a jeho velkost sa vyhodnocuje tromi kompa-
rdtormi 5A, 5B, 5C. Po prechode 1oglckym
obvodom’ 6 ktory zabezpeEUJe, Ze meranie sa
vyhodnoti len v &ase vybraneJ polperiddy, sa
signdl dekoduje v dekdderi 7 a signalizuje
jednou zo Ziaroviek signaliza&ného bldku 8.
Druhou vetvou postupuje signdl z presného
dvojcestného usmeriiovada 3 na prevodnik 9,
ktory prevddza merany signdl na odezn1kové
impulzy, ktoré postupuJu jednak na vstup
Eitata 11, ako aj do filtra a derivéatora 10,
v ktorom sa na ‘za&iatku ka3dého zvaru tvori
nulovaci impulz pre &itad 11 a logicky ob-
vod 6. Priebeh sxgnalu 12" na vystupe z in=-

tegridtora 2 sa usmerni dvojcestnym usmeriio-

‘vaiom 3 na prlebeh signdlu 13 na vystupe

z dVOJcestneho usmerdiovafa 3, na vystupe -

z prevodnika 9 vznlkaju kladne tvarované
impulzy 14 a na vystupe &itala 11, napri-
klad nastavendho na vyber druheJ polperlody,
vznikd kladny napitovy impulz 15, ktory
sliZi na spustenie logického obvodu 6.

Orovie troch komparatorov SA, 5B, SC
moZno nastavit tak, ¥e medzi droviami 17
18 je pdsmo 19 znamena]uce dobré zvary, pod
droviiou 18 je pdsmo 20 znamenajuce prehria~
te zvary, Y, medzi droviami 16,17 je péasmo 21
znamenajuce slabé zvary a pod droviou 16 je
pdsmo 22 znamenajtdce necitlivost zariadenia.
Slgnaly, ktoré lefia v pdsme 22 sa poklada—
ji za rudenie a zariadenie na ne nereaguje.

Ako priklad pouZitia spésobu podIa vynéd-
lezu vystiZne sli%i polperiddové privédranie
striebornych kontaktov v elektrotechnike.

Z nameraného prdidu v celom priebehu zvaru
sa vyberd hodnoty ka¥de]j polperiédy a po- -
rovndvajd sa s hodnotami zvoleného kritéria
kvality zvaru, v tomto pripade pevnosti
spoja. Pre celkovy Zas tretej polperiody je
obvykle charakter15t1cky prid v druhej pol-
peridde v najlepZom sivise s pevnostou zva-
ru. Niektorou z beZnjch Statistickych hod-
ndt sa potom urlia z medziprddovych hodndt,
ktoré so zvolenou spolahlivostou napriklad
95% zaistenia, Ze pevnost spojov bude le¥at
v pdsme zvolenej 3irky, napriklad ¥10 %,
okolo pozadovanej nomindlnej hodnoty.

Polas zvirania sa potom meria prdd vo
vybranej polperxode, v tomto prlpade v dru-
hej a porovndva s urlenymi medzami. Zvary,
kde prdd bol vnitri medzi, sa hodnotia ako
dobré, tie, kde prdd bol mimo medzi, hodno-
tia sa ako nevyhovujice a vyradia sa.
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1. Spdsob nede¥truktivnej kontroly odpo- .
rového zvéracieho procesu, najmi s polperio—,
dovjm fasovanim, vyznadujbci sa tym, e po-
€as zvirania skifobnej série spojov sa re~
gistruje cely priebeh zvdracieho pridu, po-
tom sa vyberie hodnota zvdracieho priddu
v tej polperidde, v ktorej t&to koreluje
s hodnotami zvoleného kritéria kvality spo-
jov, pri¥om vlastnd kontrola polas zvdrania
sa robi na zdklade merania hodnoty zvdracie-
ho prddu vo vybranej polperidde a zrovnd-
vania s vopred .zvolenymi hranicami, vyme -
dzujdcimi pdsmo hodndt charakterizujdicich
dobry zvar. .

2. Zariadenie pre spdsob podla bodu 1,
pozostdvajice z analdgovej vetvy, logickej
vetvy a z vyhodnocovacieho bloku, vyznadle-
né tym, %e v analdgovej vetve je snimad /1/
zapojeny na integrdtor /2/, ktory je pripo-
jeny na dvojcestny usmersiovad /3/, ktorého
vystup je vedeny jednak na hodnotovy filter
/4/ zapojeny na vstup vyhodnocovacieho blo-
ku ‘/5/ tvoreného tromi paralelne usporiada-
nymi kompardtormi /5A, 5B, 5C/ a ich vy-
stupy sd pripojené na logicky obvod /6/ za-
pojeny na dekodér /7/ ovlédajtci signali-
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zalny blok /8/, dalej je vystup dvojcestné-
ho usmerfiova&a /3/ pripojeny na prevodnik
/9/ meraného signdlu na obdI¥nikové impulzy,
ktorého jeden vystup je pPripojeny na &itad
A1/, druhy vystup je zapojeny na vstup
filtra a derivitora /10/, ktorého jeden vy-
stup je pripojeny na dal3i vstup &itada
/11/, druhy vystup je pripojeny na jeden

20 vstupov logického ‘obvodu /6/ a na dalsi
20 vstupov logického obvodu /6/ je pripoje-
ny vystup &itaga /11/.

3. Zariadenie podla.bodu 2, vyznadujdce
sa tym, Ze vyhodnocovaci blok /5/ tvoreny
tromi paralelne usporiadanymi kompardtormi
/5A, 5B, 5C/ je nastaveny tak, Ze pdsmo /20/
pod droviiou /18/ prvého komparitora /54/
znamend prehriaty zvar, pdsmo /19/ medzi
Uroviiou /18/ prvého komparitora /5A/ a drov-
fiou /17/ druhého kompardtora /5B/ znamend
dobry zvar, pdsmo /21/ medzi droviiou 117/
druhého kompardtora /5B/ a droviiou /16/ tre-
tieho kompardtora /S5C/ znamend slaby zvar
a pdsmo /22/ pod droviiou /16/ tretieho kom-
pardtora /5C/ je pédsmo. necitlivosti zaria-
denia. )

v'2 listy

‘vykresov

Severografia. n. p. zéved 7. Most
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