Zist'ovanie prilnavosti spojenia vlozky s telesom valcov
bloku motora

(Zakladna $tudia vypracovana na zaklade merania na bloku dodaného Skoda -Auto
Mlada Boleslav)

1. Popis objektu

Vlozky do valcov st liatinové, ich hriibka je v kone¢nom stave asi 2,5 mm a vonkajsi
povrch nie je hladky, ale ma zavit (resp. obvodové drazky) po celej svojej dizke. Blok motora
(Obr. 1) je odliatok z Al zliatiny, hriibka valcovej ¢asti, do ktorej sa vkladaja ( naskrutkuju ?)
vloZzky je spolu so stenou vlozky 6 - 8 mm - merané pri hornom okraji valcov.

Zakaznik ma zaujem na zistovani "prilnavosti" spojenia vloZzky s valcami, pretoZe
nedokonalé spojenie predstavuje zhorSenie prestupu tepla a jeho odvodu z vlozky do bloku
motora.

Obr.1 Blok valcov s osadenymi vloZkami.

2. Skusanie spojenia vlozky s valcami ultrazvukom - princip

V podstate ide o podobny problém ako je zistovanie pril'navosti vystelky klznych
loZisk s telesom panvy. SkuSat’ mozno z vnutorného povrchu vlozky (Obr. 2). Rozdiel v
akustickych vlnovych odporoch liatiny (= 40 .10° kgm™s™ ) a hlinika (= 17.10°kgm™s™ ) ma
pri akusticky dokonalom spojeni vlozky s valcom za nasledok ¢iasto¢ny odraz (R = - 0,4)
ultrazvuku na ich rozhrani a ¢iato¢ny prechod do ultrazvuku do valca. Pri nedokonalom
spojeni, kedy je medzi vlozkou a valcom vzduchové vrstvic¢ka nastava totalny odaz ultrazvuku
(R =-1) a do valca ultrazvuk neprejde. Je teda principalna moznost’ posudzovat’ akustickil
kvalitu rozhrania vlozka-valec na zédklade nasobnych odrazov od hribky steny vlozky a na



zaklade pritomnosti, ¢i absencie koncového echa od vonkajSieho povrchu valca. Pritomnost’
koncového echa z valca mézeme zjedoduSene prehlasit’ za dokaz dobrého spojenia vliozky s
valcom.
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Obr.2 Prncip skuSania rozhrania vlozka - valec.



3 Postup a vysledky skusania na dodanom bloku.

Pre obtiaznu manipuléciu so sondou vo vnutri valcov (malo miesta pre ruku) boli
odskusané hlavne ich horné Casti. Skusanie bolo robené sondou phased array 5 MHz so 64
meni¢mi, cez plexisklova predsadku zabrusentl na vnutorny priemer vloziek, s ktorou bolo
mozné na jedno priloZenie ziskat’ B scan od horného cela valcov, smerom dovnutra valcov, do
vzdialenosti 35 mm. Pohybom sondy po obvode valca bola takto postupne skontrolovana cela
vrcha Cast’ valcov. Akusticka vézba : bol pouzity olej - aby sa zamedzilo korozii.

V nasledovnom je uvedenych niekol’ko typickych B-scanov dokonalého i
nedokonalého spojenia vlozky s valcami.

Poznamka: Oznacenie pod obrazkami zodpoveda oznaceniu pozicii na valcoch podla
fotografie Obr.3. Systém znacenia suborov pri ukladani do pocitaca bol nasledovny:
MBVXnS, ke MBV znamend Mlada Boleslav - valce, X je onznacenie valca (A,B alebo C), n je
c¢islo pozicie podla Obr. 3 a S ak je uvedené znamena, ze sodna bola zasunuta hlbsei do valca
t.j. ide o stredny alebo spodny usek valca.j

Obr.3 Oznacenie miest, z ktorych boli nasnimané B -scany.
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Obr. 4 Valec A, pozicia 1. Hornych 7 mm "nedrzi", potom az do 30 mm je spojenie dobré a
posledny usek od 30 do 35 mm "nedrzi".
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Obr.5 Valec A, pozicia 1 spodné ¢ast’ valca. Vidiet' oba nasobné eché od vlozky .ZI1¢€ spojenie.
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Obr.6 Valec A pozicia 5. Hornych 8 mm nedrzi potom je spoj OK - vidiet’ dokonc aj nasobné
koncové echa.
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Obr.7 valec A pozicia 6. Hornych 12 mm "nedrzi".
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Obr. 8 Valec A, pozicia 7. Nedokonalé spojenie v celom tseku.
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Obr.9 Valec A, pozicia 8 . To isté ako na Obr. 8.
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Obr.10 Valec A, pozicia 8 v strednej a spodnej Casti valca. OK. Vidiet’ koncové echo - t.j. celi
hriibku v priereze M-M (vid’ nakres na Obr.2), to znamena, ze rozhrania oboch vloZie - vlozky
valca A 1 vlozky valca B su v tomto Gseku v poriadku.
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Obr. 11 Valec C, pozicia 1. Hornych 16 - 18 mm nedrzi.
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Obr.12 Valec C, pozicia 2 (oproti pozicii 1). DrZi iba usek od 16 do 26 mm.

4. Diskusia

Nalezy na vSetkych troch valcoch st vel'mi podobné. Plosny obraz nepril'nutych ploch
pomocu phased array sondy nebol vykonany, pretoze by si to vyzadovalo spojit’ sondu s
enkodérom - snimat’ poziciu sondy. Merat’ manuélne beznou ¢elnou sondou v bodoch
rozmiestnenych v pravidelnom ploSnom rastri nardza na problém - ako dovnutra valcov
nakresit’ raster.

5. Zaver

Ultrazvukom je mozné posudit’ akustickll priechodnost’ rozhrania vlozka- valec. Je
otazka, do akej miery mozno na zaklade zistenej zlej akustickej priechodnosti usudzovat,, Ze
aj odvod tepla cez rozhranie bude nedostato¢ny. Bolo by vhodné destruktivne overit’ niektoré
nalezy a nechat’ zékaznika aby sa k nim vyjadril. Tym by bolo moZné stanovit’ urcité kritérium
na posudzovanie kvality spojenia. Zakaznik by sa mal tiez vyjadrit’ k tomu, akt vel'ka
"neprilnutd" plochu bude este akceptovat’.

6. Otazky



1. Ak by sa mala ultrazvukom skusat’ prilnavost, aky dlhy ¢as mame na kotrolu jedne;j
vlozky?

2. Je pouzitie phased array v tomto pripade perspektivne? Nestaci skasat’ imerzne
rotujucou sondou ( technikou IRIS - R/D tech dodava aj IRIS). Je dovolené skusat’
hotové bloky imerzne vo vode?

3. Ak by sa vyzadoval C scan - mapa neprilnutych poch, kto (software alebo operator)
spocita ich velkost’ ?



