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Badanie polaczen zgrzewanych blach
stalowych metoda ultradzwiekowa

Inspection of welded joints of steel plate

by ultrasonic method

Streszczenie

W artykule przedstawiono sposéb prowadzenia oraz
wyniki badan — ultradzwigkowych i wtasciwosci mechanicz-
nych — blach zgrzewanych punktowo. Weryfikacji podda-
no potaczenia blach stalowych o grubosci 2,0 mm. Ocene
nieniszczacyg zrealizowano za pomocg podtuznej fali ul-
tradzwiekowej o czestotliwosci 20 MHz oraz defektoskopu
z mozliwoscig zapisu uzyskanego sygnatu z obszaru po-
faczenia. Szacowang na podstawie badan ultradzwieko-
wych jakos¢ potgczen zweryfikowano podczas prob roz-
rywania. Otrzymane wyniki dla okreslonego potgczenia
blach z badan zaréwno niszczacych, jak i nieniszczacych
pozwolity na oszacowanie procentowej skutecznosci me-
tody ultradzwiekowej oraz okreslenie jej przydatnosci do
badan zgrzein punktowych blach.

Stowa kluczowe: blacha, zgrzewanie, ultradzwigki

Wstep

Wsréd roznych metod zgrzewania materiatow szcze-
golne znaczenie ma zgrzewanie gazowe, szamotowe
i przede wszystkim elektryczne. Ostatni z wymienio-
nych sposobdw zgrzewania znajduje szerokie zastoso-
wanie w budowie maszyn i pojazdéw samochodowych.
Szczegodlnie zgrzewanie punktowe jest powszechnie
wykorzystywane w procesie budowy zaréwno elemen-
tow karoserii pojazdéw, jak i komponentéw nosnych
wyposazenia wnetrza samochodu [1, 2].

Stosowanie potgczen zgrzewanych punktowo wy-
maga opracowania metod kontroli ich jakosci w celu
wykluczenia juz na etapie produkcji wadliwie wyko-
nanych zgrzein. Jedng z metod stosowanych w prze-
my$le sg badania ultradZzwiekowe. Polegajg one na
wygenerowaniu wigzki fali o wysokiej czestotliwosci

Abstract

In the article are presented method and results of ul-
trasonic and mechanical research of spot-welded plates.
Verification was conducted on steel plates with thickness
of 2,0 mm. The non-destructive evaluation was carried
out using ultrasonic longitudinal waves with a frequency
of 20 MHz and a flaw detector with the ability to record
the signal from connection area. Estimated on the basis
of ultrasonic testing, joints quality was verified during the
destructive test. The results obtained for combination of
test plates of destructive and non-destructive testing al-
lowed to estimate the rate and efficiency of the ultrasonic
method to determine its suitability for testing of spot welds.
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(np. 20 MHz), przepuszczeniu jej przez obszar ztgcza,
a nastepnie interpretacji otrzymanego sygnatu.

W nowoczesnych systemach produkcji badania ul-
tradzwiekowe sg prowadzone w trybie on—line podczas
procesu powstawania zgrzeiny. W takim przypadku sy-
gnat ultradzwiekowy odbierany z obszaru ztgcza wyko-
rzystywany jest do sterowania procesem zgrzewania.
Dzieki takiemu rozwigzaniu uzyskuje sie optymalne pa-
rametry zarbwno samego procesu, jak i ztgcza [3+11].

Pomimo dostepnosci tych systemoéw, w wigkszoSci
zaktadoéw produkcyjnych wykorzystuje sie pomiary wy-
konywane dopiero po zgrzaniu elementéw. Taki wybor
determinowany jest przez wzgledy ekonomiczne.

W literaturze, np. [3, 9, 11], zazwyczaj w sposob
0golny przedstawiane sg mozliwo$ci wykorzystania me-
tody ultradZzwiekowej w badaniach potaczen zgrzewa-
nych blach stosowanych w przemysle samochodowym.
Techniczne mozliwosci metody ultradzwiekowej, spro-
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wadzajgce sie do wykrywania defektéw w potgczeniu
zgrzewanym, takich jak: brak potgczenia, przyklejenie,
zbyt maty wymiar jadra zgrzeiny, zostaty wskazane
w [12]. W innych pracach przedstawiono nowoczesne
systemy kontroli jakosci zgrzein oparte na sieciach
neuronowych, logice rozmytej bgdz tez badaniach ul-
tradzwiekowych [4, 5, 7]. W dostepnej literaturze nie
napotkano prac przedstawiajgcych eksperymentalng
weryfikacje skutecznosci metody ultradzwiekowe;j.
Gtéwnym celem prowadzonych pomiaréw, ktérych
rezultaty przedstawiono w tym artykule, byto ekspery-
mentalne sprawdzenie skutecznosci metody ultradz-
wiekowej do oceny potgczen zgrzewanych blach sto-
sowanych w produkcji pojazdow samochodowych.

Przebieg badan

Badaniami ultradZwiekowymi objeto potaczenia
zgrzewane dwdch blach o grubosci 2,0 mm. Kolejne eta-
py realizacji eksperymentu przedstawiono na rysunku 1.

W pierwszym etapie eksperymentu wykonano pota-
czenia zgrzewane elektrodami stozkowymi o Srednicy
4 mm. Przygotowane zgrzeiny ponumerowano, a na-
stepnie poddano badaniom ultradzwiekowym, ktére po-
legaty na wygenerowaniu wigzki fali i przepuszczeniu jej
przez obszar potgczenia zgrzewanego. Na podstawie
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Rys. 1. Schemat realizacji zadania badawczego
Fig. 1. Scheme of research task
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uzyskanych sygnatéw ultradZzwiekowych podejmowa-
no decyzje o jakosci potgczenia zgrzewanego, kierujgc
sie wytycznymi zawartymi w [12]. W kolejnym etapie
przeprowadzono mechaniczng weryfikacje jakosci
potgczen, poddajgc je rozrywaniu. Po rozerwaniu do-
konano pomiaréw $rednicy jgdra zgrzeiny w dwédch
prostopadtych kierunkach, a ich srednig arytmetyczng
przyjeto jako wynik koncowy.

Wyniki badan i wnioski

Wyniki badan ultradzwigkowych i mechanicznych
potgczeh zgrzewanych blach zawarto w tablicy. Za-
mieszczono w niej informacje o parametrach i rezulta-
tach pomiaru potgczen falg ultradzwiekowg oraz dane
0 wymiarach jgdra zgrzeiny i zgodnosci rezultatéw ba-
dan ultradzwiekowych i mechanicznych.

Analizujgc wyniki badan ultradzwiekowych mozna
stwierdzi¢, ze wiekszos¢ potgczen zostata wykonana
prawidtowo, a jedna zgrzeina (nr 15) zostata zakwalifi-
kowana jako niespetniajgca wymagan, poniewaz jej ja-

Tablica. Wyniki badan ultradzwigkowych i mechanicznych potgczen
zgrzewanych

Table. Results of ultrasonic and mechanical tests of spot welds
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1 68 poprawne 8,32 tak
2 68 poprawne 6,63 tak
3 70 poprawne 6,94 tak
4 70 poprawne 6,69 tak
5 70 poprawne 6,87 tak
6 70 poprawne 6,89 tak
7 70 poprawne 6,35 tak
8 70 poprawne 6,88 tak
9 70 poprawne 6,56 tak
10 70 poprawne 5,25 tak
11 70 poprawne 6,93 tak
12 70 poprawne 5,51 tak
13 70 poprawne 6,61 tak
14 70 poprawne 747 tak
15 70 wadliwe 3,48 tak
16 70 poprawne 6,47 tak
17 70 poprawne 5,95 tak
18 74 poprawne 6,37 tak
19 70 poprawne 7,07 tak
20 68 poprawne 6,51 tak




dro miato zbyt matg srednice. Gtowica ultradzwiekowa
zostata tak dobrana, aby $rednica jej wigzki w obszarze
zgrzeiny byta dostosowana do wymaganej minimalnej
srednicy jgdra zgrzeiny.

W przypadku wtasciwie wykonanego potgczenia fala
ultradzwiekowa w catosci odbija sie od dna zgrzeiny, co
schematycznie pokazano na rysunku 2a, a na rysunku
3 przedstawiono widok takiego sygnatu uzyskanego
podczas pomiaréow. Gdy soczewka jadra ma zbyt matg
srednice, wéwczas czes¢ wigzki fali odbija sie od gra-
nicy potgczenia blach (rys. 2b) i powstajg na ekranie
aparatu ultradzwiekowego dodatkowe sygnaly zwane
miedzyechami, ktére na rysunku 4 wskazano prosto-
katnymi ramkami.

a) _ b)

Rys. 2. Schemat badania ultradzwigkowego: a) soczewka zgrzeiny
odpowiedniej wielkosci, b) za mata soczewka zgrzeiny; 1 — fala odbi-
ta od dna probki, 2 — fala odbita od pierwszej blachy

Fig. 2. Diagram of ultrasonic test: a) nugget of spot weld right size,
b) for a small nugget of spot weld; 1 — ultrasonic wave reflected from
the bottom of the sample, 2 — ultrasonic wave reflected from the first
steel sheet
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Rys. 3. Widok ekranu defektoskopu dla poprawnie wykonanego po-
taczenia zgrzewanego

Fig. 3. View of ultrasonic signal for good spot weld received on
a screen of flaw detector

Podsumowanie

Podczas eksperymentu przeprowadzono pomia-
ry ultradzwiekowe dla potaczeh zgrzewanych blach
stalowych o grubosci 2,0 mm. Badania nieniszczace
wykazaty w przypadku jednej zgrzeiny zbyt matg sred-
nice, co zostato potwierdzone po rozerwaniu potgcze-
nia. Weryfikacja metody ultradzwiekowej potwierdzita
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3,96 (5,00/5,00) mm
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Rys. 4. Widok ekranu defektoskopu dla wadliwie wykonanego pota-
czenia (15) — mata soczewka zgrzeiny
Fig. 4. View of ultrasonic signal for bad spot weld received on a scre-
en of flaw detector (15) — small nugget

Wyniki wykonanych mechanicznych badan rozry-
wajgcych potwierdzity, ze dla 95% potgczen Srednica
oczka zgrzeiny jest wieksza od wymaganej. Widok
zgrzein po rozerwaniu pokazano na rysunku 5. Zazna-
czono na nim potgczenie wykonane wiasciwie i obszar
zgrzeiny o $rednicy oczka mniejszej niz wymagana.

Rys. 5. Element po rozerwaniu potgczen zgrzewanych: a) kwadrat
— obszar wadliwie wykonanej zgrzeiny, b) koto — obszar wiasciwie
wykonanego potgczenia

Fig. 5. View of part after destruction process of spot welds: a) square
— area of defectively made spot weld, b) circle — areas of correctly
made spot welds

Na podstawie wykonanych badan mozna sformuto-
wac nastepujgce wnioski:

— metoda ultradzwiekowa umozliwia badanie potg-
czen zgrzewanych blach stalowych bez ingerencji
w strukture zgrzeiny, co, w przypadku pozytywnego
wyniku badania, jest podstawg do skierowania ele-
mentu do dalszego etapu produkgciji,

— otrzymany sygnat ultradzwiekowy z obszaru pota-
czenia zgrzewanego sSwiadczy o jego poprawnym
wykonaniu lub wystepowaniu ewentualnych wad, jak
np. za mata $rednica jgdra zgrzeiny.

mozliwosé jej zastosowania do nieniszczgcej oceny
zgrzein na etapie procesu produkcyjnego, co umozli-
wia eliminacje wadliwie wykonanych potgczen, wpty-
wa na zwiekszenie jakosci produkowanych wyrobow
oraz pozwala na obnizenie kosztéw kontroli jakosci
w zakfadach produkcyjnych.
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Rozpatrujgc otrzymane wyniki oraz przydatnosc
metody ultradzwiekowej do oceny potgczen zgrze-
wanych, nalezy pamieta¢, ze badaniu poddano tylko
czes¢ potaczen dla kombinacji blach o réwnej gru-
bosci. Kolejnym krokiem jest planowane wykonanie
pomiaréw dla tgczonych blach o réznej grubosci.
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