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STRESZCZENIE

ABSTRACT

Normy jakosciowe w obszarze zgrzein punktowych obejmuja
laboratoryjne badania niszczace oraz reczne proby odrywania. Nie istnieja
natomiast  aktualnie Zadne uniwersalne wytyczne  dotyczace
przeprowadzania i kryteridw oceny jakosci zgrzein punktowych
w obszarze badan nieniszczacych, pomimo Zze s3 wymogi by
je przeprowadza¢é. W artykule opisano budowe zgrzeiny punktowej oraz
problemy w przeprowadzaniu badan ultradzwigkowych. Pomimo braku
uniwersalnych wytycznych jako$ciowych zaproponowano rozwigzanie
w postaci zestawu do badan ultradzwigkowych ZBM Ultra Sp. z o. o.,
na ktéry sklada si¢ defektoskop, glowica oraz dedykowane
oprogramowanie, dzigki ktéremu mozna wprowadza¢ wiasne kryteria
jakosciowe w zalezno$ci od zapotrzebowania. Oprogramowanie jest
intuicyjne, dzieki czemu badanie przebiega szybko, a ocena jest
jednoznaczna i pewna.

Stowa kluczowe: zgrzewanie rezystancyjne; budowa zgrzeiny punktowej;
normalizacja procesu zgrzewania; badania ultradZwigkowe; system do

1. Rezystancyjne zgrzewanie punktowe

Zgrzewanie punktowe jest procesem technologicznym,
w ktorym w przeciwienstwie do spawania otrzymuje si¢
polaczenie lokalne, impulsowe, ale réwnie wytrzymale dla
podobnych wymiaréw pola przekroju poprzecznego.
Zrédlem ciepla jest opor elektryczny na granicy styku
faczonych elementéw, przez ktére przepltywa prad [1].
Dodatkowo elementy poddaje si¢ odksztalceniu plastycznemu
w postaci osiowego docisku w celu powstania jednorodnego
jadra zgrzeiny.

Cieplo w trakcie zgrzewania oporowego uzyskuje sie
w wyniku rezystancji na styku laczonych blach, zgodnie
z zasadg Joule'a-Lenza (1):

Q) = [ R(t)-1*(t) -dt (1)

Temperature jaka nalezy osiagna¢ jest temperatura topnienia
taczonych elementdw. Proces ten komplikuje si¢ jednak, jesli
elementy taczone sg pokryte powloka np. sa stalowymi
blachami ocynkowanymi. Wystepujace skomplikowane
i zlozone zjawiska prowadza [1]:

« do chemicznej degradacji konicowek elektrod;

o do powstania kruchych faz miedzymetalicznych

powodujacych w przysztosci powstanie peknieé;
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The standardization in the area of spot welds is limited to laboratory de-
structive testing and manual peel testing. However, there are currently
no universal guidelines regarding the performance and quality criteria
of non-destructive testing, despite the requirement to conduct such tests.
The article describes the structure of a spot weld and the problems in con-
ducting ultrasonic testing. Despite the lack of universal quality guidelines,
a solution was proposed in the form of the ZBM Ultra Sp. z o. o. ultrasonic
testing kit, which consists of a flaw detector, a probe, and dedicated soft-
ware which allows for custom quality criteria depending on the needs.
The software is user-friendly and intuitive, which ensures the testing is fast
and the evaluation is clear and reliable assessment.
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o niska temperatura wrzenia (sublimacji) tlenku cynku
wzgledem materialu laczonego, moze prowadzi¢
do powstania zamknietych pecherzy wewnatrz jadra
zgrzeiny.

2. Budowa zgrzeiny

Budowa zgrzeiny punktowej w przekroju poprzecznym
zostala przedstawiona na Rys.1.

-

Rys. 1. Strefy w przekroju poprzecznym zgrzeiny punktowej;

1 - material podstawowy, 2 - jadro zgrzeiny, 3 - strefa
wplywu ciepta (SWC), 4 - wgniot [2].
Fig. 1. Zones in the cross-section of a spot weld; 1 — material,

2 - weld nugget, 3 - heat-affected zone, 4 - dent [2].
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Rys. 2. Strefa corona bond [4].
Fig. 2. Corona bond zone [4].

Norma PN-EN ISO 17677-1 wyrdznia cztery podstawowe
strefy: material podstawowy, jadro zgrzeiny, strefa wpltywu
ciepla (SWC), wgniot. Zrédta wyszczegélniaja dodatkowo
strefe corona bond (zaznaczono linig czerwong na Rys. 2)
jako obszar ,,polaczenia w stanie staltym”, w ktérym mozna
zaobserwowaé wystepowanie adhezji. Jak potwierdzaja
wprost przeprowadzone badania, adhezja ta nie ma zadnego
wplywu na wytrzymalo$§¢ zlacza i obcigzenia $cinajace,
poniewaz oddziatywania jej sit sg zbyt plytkie (matle). Obszar
ten wystepuje jedynie jako plaszczyzna taczaca dwie blachy.
Jesli wystepuje jadro zgrzeiny to ja okala. Natomiast

Tab. 1. Wstepne parametry zgrzewania blach [5].
Tab. 1. Initial sheet metal spot welding parameters [5].
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w przeciwnym przypadku stanowi jedyna forme polaczenia
dwdch elementéw miedzy sobg [3,4]. W trakcie pracy takiego
polaczenia corona bond jest miejscem strategicznym
polaczenia, poniewaz od niego beda inicjowac si¢ peknigcia
w strefie transkrystalizacji. Niepodwazalng jego zaleta jest
ograniczenie wystepowania zjawiska ekspulsji, ktore w sposob
znaczacy ostabia wytrzymalo$¢ ztacza zmniejszajac jego
przekrdj poprzeczny. Jest ono réwniez kluczowe przy badaniu
ultradZzwigkowym, o czym w dalszej czesci niniejszego
artykutu.

3. PKN a badania zgrzein punktowych

Normalizacja bardzo skapo traktuje o zgrzeinach
rezystancyjnych punktowych. O ile wytyczne dotyczace
projektowania, kwalifikowania i oceny niezgodnosci zlaczy
spawanych s3 znormalizowane, to w przypadku zgrzewanych
zfaczy punktowych na prézno szuka¢ takich odpowiednikow.
Do tej pory ogromne zrédlo wiedzy moga stanowi¢ normy
z lat siedemdziesigtych, w ktérych znajdujg si¢ tablice
z wprost podanymi warto$ciami do przeprowadzenia procesu
zgrzewania dla odpowiadajacych im  materialéw
w przypadku niniejszego artykutu stali niestopowych (Tab. 1.).

Parametry migkkie
Grubos¢ | Sita docisku Ni:fj;’l‘ie Wymiary elektrod $rednica
blach elektrod Zerzewania zgrzgvzvziia ; Duin de R zgrzeiny d,
mm daN 4 m mm mm mm
0,5 60 4000 0,2 10 4,0 50 3,5
1,0 100 5000 0,4 12 5,0 75 4,5
1,5 150 6000 0,8 16 6,0 75 5,5
2,0 200 7000 1,0 16 7,0 75 6,5
2,5 250 8000 1,5 19 8,0 75 7,5
3,0 300 9000 2,0 19 9,0 100 8,5
Parametry twarde
0,5 150 6500 0,06 10 4,0 50 3,5
1,0 250 9000 0,12 12 6,0 75 4,5
1,25 300 10000 0,16 12 6,0 75 5,0
1,50 350 11000 0,2 16 6,0 75 5,5
2,0 500 14000 0,3 16 7,0 75 6,5
2,5 700 16000 0,5 19 8,0 75 7,5
3,0 800 18000 0,6 19 9,0 100 8,5
Przy stosowaniu narastania pradu nalezy zwickszy¢ czas zgrzewania o okoto potowe czasu narastania. Zwigkszong
zawarto$¢ zgrzein uzyskuje si¢ wprowadzajac po czasie przeptywu pradu zgrzewania dodatkowy docisk przekuwania.
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W normie PN-74/M-69020 zawarto informacje dotyczace
kontroli jako$ci polaczen nieroztacznych oraz okreslono trzy
klasy jako$ci zgrzein punktowych: A, B, C, gdzie klasa A
odpowiada klasie najwyzszej, natomiast C najnizszej
klasyfikowanej. Norma okre$la jaka powinna by¢ minimalna

Tab. 2. Klasyfikacja jakosci zgrzein wg PN-74/M-69020 [6].

sita niszczaca zgrzeine - dla badan niszczacych, jakie
sa wymiary charakterystyczne dla zgrzeiny (wymiary jadra,
wysoko$¢ wgniotu), opisuje dopuszczalno$é wystepowania
niezgodno$ci wewnetrznych oraz stan wizualny zgrzeiny
(Tab. 2.) [6].

Tab. 2. Classification of spot welds quality according to PN-74/M-69020 [6].

Minimalna sita .
&6 niszczaca zgrzeing w Wymiary
Grubos¢ d : zgrzeiny Niezgodnosci
czesei aN dla stali 0 Ri Ocena
Klasa wewnetrzne wizualna
jakosci zgrzewanych MPa mm dopuszczalne w .
.. zgrzeiny
zgrzeinie
4 H, hi,
300 340 | 380 min
h2
0,5+0,5 230 250 290 4,0 Niezgodnosci wew- Dopuszcza si¢
n¢trznych nie do- pierScieniowa
1,0+1,0 430 500 | 550 5,0 H=(0,8- | puszcza sie strefe
1,6)g utlenienia
R 1,5+1,5 710 800 | 910 6,0 metalu wokot
2,042,0 1050 | 1200 | 1320 | 7,0 zerzemny
2,5+2,5 1470 1670 | 1870 8,0
3,0+3,0 1920 2180 | 2430 9,0 hi<0,lg
0,5+0,5 130 140 160 3,0 Sumaryczna po- Dopuszcza si¢
wierzchnia niezgod- pierscieniowa
1,0+1,0 280 320 350 4,0 nosci w postaci jamy strefe wokot
usadowej, pecherzy, zgrzeiny oraz
1,5+1,5 490 350 630 3,0 peknigé itp. nie moze czgSciowe
A e co L
2,042,0 770 | 880 | 970 | 6,0 by¢ wigksza iz 5% utlenienic
powierzchni zgrzeiny; | powierzchni
2,5+2,5 1120 | 1280 | 1430 | 7.0 | he<O,lg | Pajwickszy wymiar
liniowy niezgodnosci
B nie moze przekroczy¢
20% srednicy zgrzeiny;
wystepujace
niezgodnosci skupione
3,043,0 1520 | 1720 | 1920 | 8,0 W ezghe Srodkowej
jadra zgrzeiny musza
by¢ w odlegtosci od
granic jadra nie
mniejszej niz 15%
Srednicy
0,5+0,5 90 100 110
1,0+1,0 210 240 | 270
1,5+1,5 400 450 | 510 nie nie nie
C
2,0+2,0 650 740 810 okresla si¢ okresla si¢ okresla si¢
2,5+2,5 970 1100 | 1240
3,0+3,0 1330 1510 | 1690
d — $rednica jadra zgrzeiny, d Nl
g — grubos¢ czgscl, |
H — wysoko$¢ jadra zgrzeiny, - v
h1—wysokos¢ odstgpu migdzy czgsciami, 3 .
]
h2 — wysoko$¢ wgniotu zgrzeiny. ‘
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Calo$¢ opisana jest w sposob jasny i czytelny dla
uzytkownika normy. Wigkszo$¢ kombinacji grubosci
polaczen nie wymaga przeliczen, poniewaz jest wprost
wypisana w tablicach do szybkiego odczytu. Jest to zatem
niepodwazalne zrédlo wiedzy teoretycznej i praktycznej,
ktére do tej pory potrafi usprawni¢ procesy projektowania,
wykonywania i kontroli zgrzein punktowych.

Niestety normy te, cho¢ zawieraja wiedz¢ poprawna
ze strony technicznej projektowania, zostaly wycofane bez
zastapienia. Oznacza to, ze o ile moga by¢ stosowane wiasnie
do projektowania konstrukcji o tyle cigzko jest
zaimplementowac zawarte w nich wytyczne do oceny jakosci
w aktualnych systemach zarzadzania jako$cig podczas procesu
produkgji zgrzein punktowych.

Obecny stan normalizacji z zakresu zgrzewania oporowego
punktowego w gléwnej mierze obejmuje charakterystyke
oprzyrzadowania - urzgdzenia oraz elementy eksploatacyjne,
a takze projektowanie samego procesu zgrzewania.
Dokumenty te, cho¢ bardzo obszerne, nie podajg w réwnie
przystepny i bezposredni sposéb parametréw zgrzewania,
jak mialo to miejsce w polskich normach sprzed
piecdziesieciu lat. Na polu badania jakosci jest dostepna
norma PN-ENISO 10447, ktéra zawiera dwa rodzaje badania:
z wykorzystaniem tzw. mlotka i przecinaka oraz préba
wyluskiwania. Sg to metody niszczace, ktére jednoznacznie
zobrazujg charakter przelomu ztgcza. Niepodwazalng ich
zaletg jest to, ze s3 niezawodne - jednoznacznie ocenia
aktualny stan danej zgrzeiny. Wadg natomiast jest ogromna
ilo§¢  produkowanego zlomu  oraz  wysokie
prawdopodobienstwo wypadkéw przy wykonywaniu prob.
Jesli chodzi o wady samej normy to wprowadza ona
ograniczenie do zfaczy, ktérych grubsza blacha
ma maksymalnie 3 mm - co wynika z limitu recznego
przeprowadzania badan [7]. Oczywiscie istnieja normy
z zakresu badan laboratoryjnych préb technologicznych
tj. proby zmeczeniowe, weryfikacji takich parametréw ztgcza
jak udarno$é¢, odpornosé na skrecanie, $ciskanie, rozcigganie
czy proby zmechanizowane, natomiast nie sg one
przedmiotem tej publikacji.

To czego na prézno aktualnie szuka¢ to jednoznacznych
kryteriéw jakosciowych by mdéc w pewny sposob, z jak
najmniejszym prawdopodobienstwem popelnienia btedu
dokona¢ oceny i przypisa¢ poziom jakosci, jak ma to miejsce
w przypadku zlaczy spawanych i normy PN-EN ISO 5817.
Przez to, kazdy zaklad wykorzystujacy polaczenia zgrzewane
punktowo musi we wlasnym zakresie opracowac¢ kryteria
jakosci, najczesciej OK/NOK w oparciu, o ktére bedzie
dokonywac oceny stanu zgrzein punktowych. Warto dodac,
ze w przypadku zlaczy spawanych istnieje ttumaczenie
znormy PN-EN ISO 5817 na inne normy dla poszczegdlnych
metod badan nieniszacych w postaci normy PN-EN ISO
17635. Natomiast dla zgrzein punktowych réwniez
nalezaloby przetozy¢ warto$ci oceny, najlepiej po wykonaniu
badan makrograficznych oraz fraktografii.

Jedyna norma, o ktéra aktualnie mozna si¢ oprzeé przy
konstruowaniu wytycznych oceny zgrzein punktowych
wewnatrz przedsiebiorstwa, jest norma PN-EN ISO 6520-2:
Klasyfikacja geometrycznych niezgodnosci spawalniczych

w metalach - Czg$¢ 2 Zgrzewanie. Norma ta zawiera katalog
niezgodno$ci, ktére moga wystapi¢ z podzialem na 6 grup:

1. pekniecia,

2. pustki,

3. wtrgcenia stafe,

4. braki przetopu,

5. niezgodnosci ksztaltu i wymiaru (geometrii),

6. niezgodnosci rozne.

Warto nadmieni¢, ze nie wszystkie wymienione niezgodnosci
beda dotyczy¢ zgrzewania rezystancyjnego punktowego.
W zalgczniku A, sg uwzglednione procesy zgodne z PN-EN
ISO 4063, ktére obejmuje dany katalog. Dodatkowo kazda
niezgodno$¢ zostata przypisana do produktéw konkretnych
procesow, w ktorych moze wystapi¢ (Rys. 3 — zgrzewanie
punktowe oporowe proces nr 21) [8].

Warto jeszcze raz podkresli¢, ze nie podano informacji
dotyczacych konsekwencji powstania wspomnianych
niezgodnosci, poniewaz zalezg one od wymagan okreslonych
dla zfacza. Stad wymogi co do oceny zlacza sg niezbedne
do kwalifikowania elementéw zdatnych do pracy.

Badania niszczace zgrzein punktowych istnieja
w normalizacji oraz w mniejszym lub wiekszym stopniu
wyczerpuja temat w zaleznosci od wymagan.
Nie ma natomiast zadnego dokumentu dotyczacego
przeprowadzania badan nieniszczacych. Niniejsza publikacja
powstata w oparciu o wspdtprace z klientami z réznych
dziedzin przemystu, dzieki ktdrej udalo sie opracowad system
do badania ultradZwickowego zgrzein punktowych
wykorzystujacy glowice jednoprzetwornikowg. Co wazne,
system  wykorzystuje  uniwersalny  defektoskop
ultradzwiekowy stosowany chociazby do badan zlaczy
spawanych lub odkuwek.

4. Badania ultradzwiekowe

Badania ultradzwiekowe konwencjonalne, co do zasady
mozna podzieli¢ na dwa gltéwnie stosowane w przemysle
rodzaje: technike echa i transmisji. W technice transmisji
stosuje si¢ dwie glowice do badan - jedna nadawany jest
kwant energii w postaci fali mechanicznej o czestotliwosci
ultradzwiekowej, druga odbiera sie pozostalosci
nierozproszonej energii. W zaleznosci od zastosowania,
glowica moze znajdowa¢ si¢ na przeciwleglej $cianie
w przypadku gtowic prostych lub katowych lub na tej samej
powierzchni co przylozona glowica — w przypadku glowic
katowych. Informacjg zwrotng jest wzmocnienie echa dna.
Jesli na drodze wiazki znajdzie sie jakikolwiek reflektor
ija przystoni to iloé¢ energii, ktéra zostanie zarejestrowana
przez odbiornik bedzie nizsza. W innym przypadku bedzie
nizsza tylko o energie utracona na szeroko$¢ wigzki, thumienie
oraz pochlanianie materialu, a takze rozpraszanie
na powierzchniach przytozenia gtowic. Problemem jaki jest
kluczowy przy zastosowaniu tej techniki jest zachowanie
idealnego ufozenia glowic w osi wigzki.

Technika echa ma w samej nazwie zawarta zasadg jej
dzialania, ktéra polega na rejestrowaniu zwrotnego impulsu
fali ultradzwiekowej. Pozwala na zastosowanie jednej
glowicy, co znacznie ulatwia przeprowadzanie badan. Istotng
zaleta tej techniki badania jest okreslanie glebokosci zalegania
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Rys. 3. Pierwsza czes$¢ tabeli A.1 z PN-EN ISO 6520-2 [8].

Fig. 3. The first part of table A.1 from PN-EN ISO 6520-2 [8].
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reflektora (o ile zachowana jest odpowiednia rozdzielczo$¢
badania), a takze mozliwo$¢ zgrubnego szacowania wielkosci
reflektora rownowaznego. Bezpo$rednim wynikiem badania
jest czas przejécia impulsu w materiale. Znajac predkos¢
propagacji, gdyz jest to jego wtasciwo$¢ — predkosé dzwigku
- mozna okresli¢ droge przebyta przez fale. Dzigki prostej
zalezno$ci pomiedzy droga, czasem, a predkoscia
wyznaczana jest gleboko$¢ zalegania reflektora. Oceny mozna
dokonywa¢ na przyklad na podstawie krzywych odniesienia
OWR lub DAC.

5. Badanie ultradzwi¢kowe zgrzein punktowych

Problem badania ultradzwigkowego zgrzein punktowych
polega na tym, ze sa to elementy niewielkiej grubosci, wiec
trzeba liczy¢ sie z ograniczong rozdzielczoécig badania.
Warto jednak przeanalizowa¢ w jakim celu s3 robione badania
tych polaczen. Kontrolerowi moze zaleze¢ na wykryciu
wtracen i pojedynczych pecherzy albo lokalizacji przetopu
materialu oraz jednoznaczne roéznicowanie zlaczy
przyklejonych. W wiekszoéci przypadkéw nalezy wlasnie
dokona¢ oceny ztgcza ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia
przyklejenia badz calkowitego braku przetopu i na tym

skoncentrowano si¢ w rozwigzaniu przedstawionym
w dalszej cze$ci artykutu.

Aparatura badawczo-pomiarowa sktada sie z defektoskopu
uniwersalnego wraz z oprogramowaniem oraz glowicy
ultradzwigkowej z linig opdZniajaca (Rys. 4.). Glowice nalezy
dobra¢ posrednio ze wzgledu na grubo$¢ zgrzewanych blach,
poniewaz bedzie determinowata srednice uzytych nasadek
zewnetrznych elektrod do zgrzewania. Im grubsze blachy
tym wigkszg $rednice przetwornika nalezy dobracd.

Linia opdZniajaca spelnia role odsuniecia strefy badania
od strefy martwej. Dodatkowo linia op6Zniajaca wykonana
ze specjalnego rodzaju polistyrenu zostala zaprojektowana
w taki sposdb by impuls nadawczy zostal wzmocniony, a nie
wyciszony, uzyskujac najlepszy stosunek energetyczny bez
dodatkowego udzialu wzmocnienia. Uzyta gtowica ma
czestotliwo$¢é 10MHz, co umozliwia ocene wystepowania
przyklejen w polaczeniach blach grubosci 1,15 mm.
Uniwersalny defektoskop ultradzwiekowy firmy ZBM Ultra
wyposazono w dedykowang aplikacje do oceny zgrzein
punktowych. Schemat dzialania aplikacji przedstawiono na
Rys. 5, a jej przykladowy zrzut menu przedstawiono na Rys. 6.

Rys. 4. Sprzet do badania zgrzein punktowych firmy ZBM Ultra Sp. z 0. 0.; 1 — glowica ultradzwi¢kowa, 2 - probka z polaczeniami

zgrzewanymi punktowo, 3 — defektoskop UT.

Fig. 4. ZBM Ultra Sp. z 0. o. spot weld testing equipment; 1 — ultrasonic probe, 2 — sample with spot welded joints, 3 - UT flaw

detector.

KALIBRACJA GRUBOSCI
NA NIEPRZETWORZONEJ
BLASZE

CZYJEST PRZETOP?2 TAK:

NIE
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. IGADIASE ZZALOIONYMZ _~

" CIYSYGNAL WYTLUMASIE

\_ ODPOWIEDNIO SZYBKO? o~ 7

IGRZEINA OK

NIE

ZGRZEINA NOK

Rys. 5. Schemat blokowy dzialania dedykowanej aplikacji do badan ultradzwiekowych zgrzein punktowych.

Fig. 5. Flowchart of the dedicated application for ultrasonic testing of spot welds.



Typ urzadzenia
Typ1

Glowica
TGM10-6DL-92200204R

zak.gr.2 bl.
1.8-2.1

ilemaxdw
y

Numer urzadzenia
1

Data badania
25.10.07 11:47.55

zak.gr.3 bl.

delta_max.
20

Operator
y

Temp. otoczenia
24

2 Blachy

Rys. 6. Menu aplikacji do badania zgrzein punktowych firmy
ZBM Ultra Sp. z 0. o..

Fig. 6. Application menu for spot weld testing by ZBM Ultra
Sp.zo.o..

W aplikacji mozna wpisa¢ typ urzadzenia, jego numer oraz
inne dane w celu generowania automatycznego raportu
na koniec dziennej zmiany. Jest réwniez mozliwo$¢ dodania
modulu, ktéry bedzie realizowaé statystyke spoin
prawidtowych (OK) i nieprawidlowych (NOK) w zalezno$ci
od ich umiejscowienia na elemencie. Merytorycznymi
danymi koniecznymi do wprowadzenia sa: zakres grubosci
dla polaczen 2 oraz 3 blach (o ile takie zlacza wystepuja).
Jest to parametr jako$ciowy zalezny od wymagan
wytrzymalo$ciowych. Ilemaxéw oznacza dynamike
wytlumienia dla poprawnego zlacza, delta_max. jest
parametrem serwisowym.

Rys. 7 przedstawia zrzut ekranu w trakcie kalibracji grubosci
blachy, do ktérej bedzie przyktadana glowica pomiarowa
(ciag impulséw malejacych z dna blachy). Jesli miejsce jej
przytozenia bedzie lezalo na plaszczyznie innej blachy nalezy
ponowi¢ kalibracje. Czas kalibracji to okoto 1-2 s.

Zrzut ekranu aplikacji ukazujacy przebieg impulsow fali
UT dla zgrzeiny poprawnej (wysokiej jako$ci) przedstawiono
na Rys. 8. Mozna zauwazy¢, ze liczba impulséw
przekraczajacych bramke jest niewielka i wynosi 2. Jest
zastosowany mechanizm automatycznego wzmacniania
impulséw by uzytkownik nie musial manualnie korygowa¢
wzmocnienia. Defektoskop sam dobiera optymalne
wzmocnienie by maksimum pierwszego impulsu mie$cilo
sie pomiedzy 60%-80% wysokosci ekranu. Nastepnie, jesli
wszystkie kryteria z menu s3 spetnione, ekran si¢ zamraza
i pojawia si¢ komunikat ,,Zgrzeina OK, zatwierdz”. Warto
na tym etapie dodaé, Ze ostateczna decyzja
co do zatwierdzenia oceny zawsze bedzie naleze¢ do
operatora. Jeéli operator uzna, ze jednak w jego ocenie nie
nalezy uznac takiej zgrzeiny jako poprawnej, sam manualnie
moze oceni¢ dany punkt jako NOK.

Do poréwnania obraz z defektoskopu i przebieg impulséw
fali UT dla zgrzeiny niepoprawnej (Rys. 9). W takim
przypadku nie nastgpi zamrozenie ekranu. Pomimo
uzyskania odpowiedniej grubo$ci nie ma spelnienia kryteriow
szybkiego wytlumienia sygnalu. Mozna zauwazy¢, ze
algorytm korekcji wzmocnienia musial doda¢ pare decybeli
wzgledem poprzedniego przypadku.

W takim przypadku kontroler przyciska czerwong ikone
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TGM10-6DL-92200204R/domy$1ny -_— 60

L1= 3.0 mm
A=69 ZUE
gr= 1.12mm (9)

Zapisz

2Zakoricz

zapisz.

Wzm.31.0dB

Rys. 7. Zrzut ekranu obrazujacy kalibracje.
Fig. 7. Screenshot showing calibration.

TGM10-6DL-92200205R/stalono - 77

L1= 2.0 mm
A=65 ZUE

gr= 2.16mm (2) LEOATIE

Poprzed.

N.OK

Zakoricz

29rz 1(2)

Zgrzeina OK, zatwierdz

Wzm. 44 .0dB

Rys. 8. A-scan (przebieg impulséw fali UT) przedstawiajacy
zgrzeine poprawna.
Fig. 8. A-scan showing the correct spot weld.

TGM10-6DL-92200205R/stal000 — 77

L1= 2.0 mm
A=64 ZWE
gr= 2.98mm (7)

Poprzed.

2akoricz

29rz 1(2)

1.Badaj zgrzeiny po kolei

Wzm.48.0dB

Rys. 9. A-scan (przebieg impulséw fali UT) przedstawiajacy
zgrzeine niepoprawng.
Fig. 9. A-scan showing the incorrect spot weld.

NOK i przechodzi do kolejnego punktu.

Warto doda¢, ze ze wzgledu na zastosowany sztywny
falowod do badania nalezy zastosowal gesty osrodek
sprzegajacy w postaci zelu wypelniajacego wgniot.
Nie wplywa to na jako$¢ badania, poniewaz zakres obserwacji
obejmuje obszar pomiedzy impulsem wejscia w material
a impulsem odbitym.
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6. Wnioski

Polska normalizacja z lat siedemdziesigtych w pelni
wyczerpywala zagadnienia projektowania, badania i oceny
zgrzein punktowych i cata wiedza byla zawarta w normach,
ktére byly dostepne i przejrzyscie opisane dla ich
uzytkownikéw. Aktualne dokumenty o ile wyczerpujace na
wielu plaszczyznach w dalszym ciggu nie opisuja w jaki
sposob przeprowadza¢ badania nieniszczace polaczen
zgrzewanych punktowo pomimo tego, ze norma
PN ENISO 14554-1 tego wymaga. Prozno jest rowniez szukaé
norm jako$ciowych jako uniwersalnych wytycznych,
do ktérych mozna poréwnywaé wyniki badan.

Jako jedno z rozwigzan probleméw zaproponowano
uniwersalny ultradzwigkowy defektoskop, w ktérym mozna
samemu projektowa¢ proces badania, ze wzgledu na brak
odgérnych wytycznych co do oceny polaczen zgrzewanych
punktowo.
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