KWALITEITSCONTROLE VAN LASSEN

DOOR AKOESTISCHE EMISSIE

VEELBELOVENDE NIET-DESTRUCTIEVE ONDERZOEKSTECHNIEK

ONDERZOEK

De conventionele  kwaliteitsborgingstechnieken
volgens de norm EN ISO 17635 bereiken in
sommige gevallen hun grenzen, zowel technisch
als economisch. Dit is zeker zo wanneer lasver-
bindingen in dunne mefalen platen gefest moeten
worden. Ulirasoon onderzoek  bijvoorbeeld kan
slechts gedeeltelijk lasfouten defecteren. Dit is
zelfs nog meer het geval voor processen waarbij
de geometrie van het werkstuk door het lassen
gewijzigd word, zoals bij projectielassen. Ook
behandelen de Europese normen voor ultrasoon
onderzoek het testen van dunne materialen ver-
bonden door druklasprocessen niet (dikies kleiner
dan 8 mm) (cf. EN ISO 11666). Akoestische

emissie [AE) is in dat opzicht veelbelovend.
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Een veelbelovende methode voor kwaliteitsborging is akoestische emissie. Deze

methode is een niet-destructieve onderzoekstechniek die toegepast kan worden

tijdens het productieproces. Ze biedt de mogelijkheid de kwaliteit van alle lassen te
testen. Akoestische emissiekwaliteitscontrole als niet-destructieve, vergelijkende test-
methode is ontwikkeld gebaseerd op het feit dat elk materiaal natuurlijke trillingen

vertoont en dat machines en processen geluiden vitstoten.
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AKOESTISCHE EMISSIE

Akoestische emissie is een nietdestructieve onder-
zoekstechniek, waarbij er geen gebruikgemaakt
wordt van geluidsgolven die door het materiaal
gestuurd worden zoals bij ultrasoon (US) onder-
zoek, maar die het geluid gebruikt dat door een
materiaal of proces zelf wordr geproduceerd.
Materialen maken bij een voldoende hoge belas-
fing hoorbare geluiden. Voorbeelden daarvan
Zijn het gekrack van buigende masten van zeil-
boten en het 'schreeuwen' van tin bij vervorming.
AE- verschilt ook van USonderzoek, omdat met
AE dynamische verschijnselen kunnen worden ge-
defecteerd. Het defect zendt zelf de AE-signalen
uit.

TOEPASSINGEN

Een belangrijk toepassingsgebied van akoes-
fische emissie is het bewaken van fechnische
consfructies.  Met  AE kan  bijvoorbeeld  het
onfstfaan van waterstofscheuren en vermoeiings-
scheuren worden gedefecteerd. Ook excessieve
deformatie van een constructie kan fijdig worden
waargenomen. Een ander belangrijk toepassings-
gebied is ook het defecteren van lekkages in
piipleidingen, kleppen of opslagtanks.

TOEPASSINGEN VOOR LASPROCESSEN

In bijna alle lasprocessen treden dynamische
verschijnselen op, die verschillende karakteris-
tieke geluidsbronnen hebben. Daardoor werden
falrijke onderzoekers al snel aangetrokken fot
de fechnologie van de akoesfische emissie om
lasprocessen te evalueren. Volgens de literatuur
werd confrole via akoesfische emissie uitgevoerd
voor alle karakteristieke fasen van het lasproces:
tidens het lasproces zelf, onmiddellijk na het
lassen en tiidens de levensduur van de las.
De fundamentele doelstelling van controle via AE
tidens het lassen, fijdens het afkoelen of bij het
beproeven van de lassen, is het verkrijgen van
nuttige informatie over de kwaliteit van de verbin-
dingen en de geschiktheid van de gebruikte las-
parameters. Het belangrijkste kenmerk van de
fechniek van akoesfische emissie, in fegenstelling

tot andere nietdestructieve testmethoden, is dat
de gegevens realiime zijn, zodat corzaken van
lasfouten  effectiever bepaald kunnen worden.
De brede foepassing van deze techniek wordt
geillustreerd door voorbeelden van de confrole
van onderpoederdek-, TIG- en weerstandpunt-
lassen. Akoestische emissie kan worden gebruikt
om defecte lassen te defecteren en kan bij bena-
dering de omvang van de defecten bepalen.
Bovendien kan de mogelijke scheurgroei worden
gerelateerd aan andere dynamische lascondities.
Door het bepalen van het exacte moment waar-
op de lasdefecten worden gevormd, kan de oor-
zack van die defecten beter worden begrepen.
Toepassingen van akoestische emissiemetingen in
productielijnen kunnen nu worden toegepast,
maar empirische kalibratie is vereist voor elke
foepassing. De techniek is ook niet als inspectie-
methode gekwalificeerd, maar wanneer deze
gebruikt wordt ter aanvulling van de gevesfigde
lasinspectiemethodes, kan akoestische emissie-
confrole leiden tot het verminderen van de kosfen
van het herwerken en tot een verbetering van de
laskwaliteit.

WEERSTANDLASSEN

Akoestische emissie fiidens het weerstandpunt-
lassen kan informatie geven over de sterkte van
de las, de grootte van de laslens, de lasimper-
fecties en de tofale lengfe van scheuren. Er zijn
een aanfal fasen in de vorming van een weer-
standpuntlas,  waarbij  akoestische  signalen
worden geémitieerd.  Deze kunnen allemadal
worden gedetecteerd door een pigzo-elekirische
fransducer, gemonteerd op de elekirodehouder
van het lastoestel. Signalen kunnen worden
gedefecteerd tiidens het eersfe elekirodecontact
en fijdens het opnieuw openen van de lostang,
en voorfs fijdens het uitzetten, rekristallisatie,
solidstatefransformaties, plastische  vervorming,
smelten, verdampen, sfollen, en soms bij het
scheuren van de las (indien dit het geval is).
Omdat de amplitude het groofst is bij de spat-
grens, is het mogelijk om het begin van spatten
fe bepalen door middel van de gemeten sfroom.
De spatgrens is de sfroomsterkte waarbij er nef
geen spatvorming optreedt van de weersfandlas.
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Het plasfisch vervormen van

de elekirode kan worden beperkt
door het gebruik van de AEsignalen, »

omdat op deze manier hef opwarmen van

de elekirode verminderd wordt. Dit leidt fof
een langere levensduur van de elekiroden.
Een nadeel van de procedure is dat het
verwerken van de signalen omslachtig s
wanneer veel punflassen worden gerealiseerd.
Bij het weerstandlassen van gecoate materialen
kan het AEsignaal worden gebruikt dat wordt
uitgezonden wanneer de zinkloag verdampt om
het proces te controleren.

Resuliaten voor puntlassen van DCO1 toonde de
mogelijkheden aan om met deze techniek de
losparameters te optimaliseren en de laskwaliteit
fe voorspellen. Er werd geconcludeerd dat een
analyse van de akoesfische emissie nuttige infor-
matie verschafte over de vorming van de laslens.
De AE-metingen bleken een befere indicator fe
ziin voor het voorspellen van spatten dan de
gemeten elekirische en/of mecﬁonische para-
mefers. Een ander voordeel van de methode is
dat het mogelijk is om te voorspellen wanneer de
elekirode onderhevig is aan slijfage. De methode
maakt het ook mogelijk om verbeferde puntlas-
confrolealgoritmen te ontwikkelen. [1][2]

WRIVINGSGEBASEERDE
LASPROCESSEN

Er wordt in de literatuur gerapporteerd dat het
AE-signaal gebruiki kan worden om het wrijvings-
roerlasproces te monitoren (friction stir-lassen),
naast de andere controleparameters. [3]

In [4] wordt een onderzoek beschreven voor

de ontwikkeling van een inline kwaliteitscontrole-

systeem voor het wrijvingslassen met behulp van
AE+technieken.

Als een van de belangrijkste resuliaten werd
bevestigd dat AEfechnieken op betrouwbare

wijze toegepast kunnen worden voor de beoor-

deling van de kwaliteit van de wrijvingslassen
[sterkte van de las) met een betrouwbaarheid van
95%.

In [5] wordt het gebruik onderzocht van een
confactloze,  audiogebaseerde  akoestfische
sensor voor het moniforen van de laskwaliteit
fidens het wrijvingslassen van koper aan roesf-
vast staal.

Door de resonantiefrequentie van het audio-

signaal te analyseren, kon de laskwaliteit in drie

categorieén worden geclassificeerd (aanvaard-
baar, voorwaardelik aanvaardbaar en onaan-

vaardbaar), op basis van het percentage van
de mefallurgische integriteit van de lasinterface.

CONCLUSIE

Tidens het maken van een lasverbinding
onfstaat er een akoestische emissie, fen gevolge
van de vorming van de las, het onfstaan van
defecten of storende invloeden. De vorm waarin
akoestische emissie optreedt, is afhankelijk van
het lasproces, het materiaal, de temperatuur en
de geometrie van het werkstuk. Door gebruik van
de correcte apparatuur en de bijbehorende
analysesoftware kunnen de verschillende bronnen
van akoesfische emissie onderscheiden worden

en kunnen mogelijke lasfouten worden aange-
toond. Bovendien kan een indicatie worden ge-

geven over de emst van de lasfout. Bij sommige

Frocessen, zoals het puntlassen, is het ook moge-
i

ik om de sferkte van de verbinding te bepalen.

VERDER ONDERZOEK

De akoestische emissie is echter sferk afhankelijk
van onder andere het lasproces en het materiaal.
Voor in een specifiek geval akoesfische emissie
foegepast kan worden, moef eerst een uitgebreid
vooronderzoek worden uitfgevoerd omfrent de
signalen van de opfredende fouten en sforingen.
Prakfijkiesten moeten ook worden uvitgevoerd.
Deze methode moet experimenteel worden
gefoetst, waarbij ook moet worden bepaald of
een schadelijk defect kan worden gedetecteerd.
Hiervoor moet bekend zijn wat de toelaatbare
afmetingen van een defect zijn.
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Indien alle schadelijke defecten defecteerbaar
ziin, en de emst ervan bepaald kan worden
mef behulp van de AE-echniek, kan een richtlijn
worden gegeven voor een inspectiecriterium.
Om de mogelijkheden van deze fechniek in
kaart fe brengen en aan de prakiijk fe foetsen,
zal het BIL bij voldoende indusiriéle inferesse
een onderzoeksproject opstarten. Het doel is hef
evalueren van deze techniek voor verschillende
lasprocessen. Daarnaast zullen industriéle cases
worden ontwikkeld om het pofentieel van de
techniek aan te tonen. De inbreng van de indu-
strie is hierbij wel noodzakelijk. Bedrijven die
inferesse hebben om dit onderzoek op fe volgen,
of om actief deel te nemen, kunnen contact
opnemen met het Belgisch Instituut voor Lastech-
niek. O
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