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Az eloadas absztraktja

» A hegeszto ivoszlop és az ivet befolyasold tényezok attekintése
» Anyagatvitel
» A morfoldgiai ,,hagyomanyos” rendszer attekintése, kritikaja
» Tipikus varratjellemzok alakitasa
» Teljesitmény modulacio alapjai és eszkozei
» Hullam alak vezérlés, paraméterek, ivtulajdonsagok villamos modositasai
» lIvszabalyozas mechanikus beavatkozassal
» Hegesztoiv stabilizalas eszkozei

» korrekciok

» Egyes gyartok korszer(, teljesitmény modulacios szabalyozas valtozatainak
attekintése

» Afelhasznalo szabadkeze, mibe tudunk, mibe érdemes még belenyulnunk?




Anyagatvitel - a morfologiai rendszer
kritikaja

» Az anyagatvitel ket

A
alapesete s ©
» A huzalelektroda végén lévo g’ 50
olvadék cseppeket képezve = asky Sranpiiisoni
leszakad, és a hegfiirdébe jut g 40 tartomany)
ami a zarlatmentes =
. 30
anyagatvitel
» Az olvadt huzalelektrodavég 20 S i
hozzaér a hegfiirdohoz, az iv 10 Rovkizintitos

kialszik, majd a fémhid
szétrobbanasa utan az iv Ujra
gyullad, ami a zarlatos
anyagatvitel

200

500 600
Hegesztoaram [A]




Az anyagatvitel (csepplevalas) fo parameéterei:

» Arams(r(ség és a hullamalak

» huzalelektrodas, véddgazos hegesztésnél megfigyelhetd jelenség, hogy az aramsliriség
novelésével, egy jol meghatarozhato kiiszobérték felett a levald cseppek mérete hirtelen

lecsokken

Atmérs, mm

» Hullamalak, hatarozza meg az iv dinamikajat

» igy egy aram impulzussal egy a huzal atméréjénél kisebb cseppet tudunk levalasztani

» Feliileti fesziiltség

» Polaritas
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Varratjellemzok alakitasa

» Plazmaaramlas

» lverd (ivnyomas)
varratszélesség, beolvadas

» Plazmanyiras

» Valtakozo polaritas

—

» Huzalel6tolas modifikacidja

» AramcsUcsok elektronikus »levagasa” |

hobevitel ellenorzése
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Impulzusos iv - teljesitmény modulacio

Az impulzusos ivet a szakirodalmak a morfoldgiai rendszer részeként kezelik.
Technikai szempontbol azonban tekintheto a teljesitmeny modulacio alapjanak,
vagy kiindulopontjanak

A teljesitmény modulacié az elektronikus aramforrasok kimenet vezérléset jelenti.
A modulacio kiterjedhet az ivgyujtas, az v stabilitas, az al
illetve az 1voszlop tulajdonsagainak befolyasolasara

az impulzus ivld hegesztés fo paraméterei

» impulzus frekvencia

» alaparam,

» impulzus aram,

» az impulzus aram id6tartama
>

az impulzus aram novekedési és csokkenési sebessége

Az egyenletes cseppatmenet biztositasa érdekében a hegesztéaram meghatarozott

modu.lacmﬂaval, a csepplevalas kivant frekvenciajaval azonos frekvenciaju
aramimpulzusokat allit elé az aramforras.

ivet stabilan fenntart6 alaparamra szuperponalt aramimpulzus nyoman a huzal
atmeérojenek nagyjabol megfelelo mereto csepp valik le.

Kezdeti impulzusiv valtozatoknal a beolvadasi mélység csekély volt, mert a
plazmaaramlas szerepe nem kelléen érvényesiil. Ezen lépiink tul



Teljesitmenymodulacio okai - eszkozei

» Az aramforras kimeneti értékeit valamilyen cél elérése
érdekeében vezéreljik

»  Akimenetek vezérlését a megvaldsult mért aramerdsség,
ivfesziiltség, el6tolasi sebesség alapjan végezziik a kivant
cél megvalositasahoz sziikséges iranyban. Fesziiltség,
aram és elotolas szabalyozas. A célok rendszerint.:

» Atmeneti ivtartomany elkeriilése - kivaltasa
ivgy(jtasi frocskolés elkeriilése
Anyagatmenet befolyasolasa

Leolvasztasi teljesitmény novelése
Termikus hatasfok szabalyozasa

Varratalak, beolvadas varratfeliilet befolyasolasa

vV v v v v VY

Hébevitel csokkentés

Fesziiltség visszacsatolas

>

A befolyasolas lehetdségei

>

Anyagatmenet idejének és frekvenciajan
valtoztatasa a rovidzarlat idején

Frocskolés csokkentése a rovidzarlat ideje

Anyagatmenet kezdetének és végének befoly
a huzalelektroda iranyanak, sebességének
befolyasolasaval

Az ivhossz csokkentése rovidzarlat mente
anyagatmeneteknél

Idébeni kombinalasa az anyagatmenetek tipusainak

A varratgeometria és beolvadas szabalyozas
anyagatmenet tipussal, villamos paraméter
modifikaciojaval
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DVS felosztas szerint modulalt 1vek

» Hagyomanyos rendszer stabil munkapontjai MSZ EN 1S04063:2016

» D- rovidzarlatos, G-nagycseppes, S-Finomcseppes, P impulzus

» DVS MB 0973:2015

>

vV v v v v

MD-Modulalt rovidzarlatos
MP-Modulalt impulzusos

MS-Modulalt Finomcseppes
HLD-Nagyteljesitményl rovidzarlatos
HLS- Nagyteljesitmény(i finomcseppes

RS-Forgoives
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KLB ILB Drahtbewegung

Modifikaciok fobb tipusai,

Hersteller Bezeichnung

Szabalyozott rovidiv

5.3.1 Spritzerarmer KLB

5.3.2. Energiereduzierter KLB
5.3.3. Leistungsgesteigerter KLB
5.5. Modifizierter SLB

5.6. Impulslichtbogen

5.7. Modifizierter ILB

5.8. Wechselstromprozess

5.9. Kombinierte Prozessvariante
5.10.1 Zyklische Drahtbewegung
5.10.2 Reversierende Drahtbewegung
5.10.3 Variable Drahtbewegung als
Regelgrofie
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Frocskolés csokkentett rovidiv Coaweid
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o 4 Jé rr X 4 MoTion Vari Weld
Nagyteljesitmeényu rovidiv Rapid Pulse Weld X
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Modifikalt impulzusiv pipesoluton
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Polaritasvaltoztatott iv
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Modulaciok kombinacioja

» Akiilonbozo modulaciokat a gyartok kombinaljak rendszerint és a
kombinaciokat mintegy technologia valtozatként ,,aruljak”

» Az egyes modifikaciok elonyeit kombinalva kapunk Uj ,,technologiakat”. A
modifikacio kombinaciokat érdemes két részre bontani.

» Kombinalashoz a bels6 akar 1000Hz feletti adatkommunikacio, és vezérlési
sebesség sziikséges - impulzusos anyagatvitel

» Kombinalashoz 50Hz alatti beavatkozas sziikséges, (likteto iv, valtozo
anyagatmeneti forma)- termikus pulzalas

» A kombinacio lehet
» Mindkét valtozatban azonos anyagatmenettel

» A két munkaponton eltéré anyagatment tipussal




Modulaciok kombinacioja
FRONIUS PMC-MIX impulzus és LSC (csepplevalasztas + rovidzarlat)

SKS KF PULSE (csepplevalasztas + rovidzarlat)

Fronius PCS Pulse (impulzus és szort iv kombinacio)

vV v v Vv

Fronius CMT+P (hobevitel csokkentett + impulzus)




Miben van szabadkezunk?

» Az elektronikus aramforras oldalarol
» ,technoldgia” valtozatok kivalasztasa
» Gyartok altal kinalt korrekciok alkalmazasa
» Jelleggorbék kivalasztasa, alkalmazasa
» Gyartok altal kinalt technoldgia kombinaciokra
» Az aramforrast kivulrol befolyasolva, vezérelve
» Sajat technologia kombinacidkra interfacen keresztiil
» Avezérlési elv sajatossagait ismerve az eredmény befolyasolasa

» ,,nem megfelel6” jelleggorbe tudatos alkalmazasa




Miben van szabadkezunk?

» A gép kivalasztasahoz sziikséges tudnunk, hogy milyen anyagatmenetet kell
megvalositanunk, mik a korlatok, melyik gyarté milyen alternativat kinal a
feladat végrehajtasara.

» Rovidivd tartoményban fontos, hogy ugyan a legtobb gyartd kinal szamitogép
vezéretlt inverteres megoldasokat, a push-pull rendszeres, valtozatok mint
(CMT/AWP/Micromig) lényegesen nagyobb teret engennek vékonylemezek,
horganyzott vékonylemezek hegesztése esetén

» Amennyiben valtakozo anyagatmenetet szeretnénk, alacsonyabb frekvenciaknal ezt
kilso vezérléssel is elérhetjik, de ha sziikséges a nagyobb jelfeldolgozasi sebesség,
dinamika, akkor érdemes olyan gépet ami enged belsé kombinaciokat

» Bar az egyes gyartok megoldasai hasonloak, hasonld elven mikodnek, a
tapasztalat, hogy nem minden esetben reprodukalhatoak a varratok az alternativ
megoldasokkal




Korrekciok

» Dinamika korrekcio.: (virtualis gazpedal), rendszerint a rovidzarlati aram
kialakulasanak meredekségét lehet befolyasolni, és ezaltal az ivet ,lagyabba”,
vagy ,,keményebbé” tenni

» Az impulzuskorrekcio rendszerint noveli vagy csokkenti az impulzuasram mértékét
és idejét is. Kombinalt technologiaknal a anyagatmenet valtozatok aranyat is
jelentheti

» Az ivhossz korrekcioval a felvett jelleggorbéhez képest toljuk el az ivfesziiltséget
pozitiv vagy negativ iranyban

» Korrekciok huzalelotolas vezérlésnél
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Datenbank Zuordnungstabelle RCU5000i Software
Database allocation table RCU5000i Software

Jelleggorbek kivalasztasa -kritika

R0043 AluEdition (veraltet) (deprecated)
R0O164 Standard
R0O168 AluEdition
R0204 BMW
, . , . , . .. R0242 TF'S T2QD, TPS 9000 (veraltet) (deprecated)
» Egy-egy ,,technologia valtozathoz” is szamtalan jelleggorbe tartozhat. Ezeket &% TPS 3500 (veralet) (deprecated)
V4 V4 o . V4 V4 rr V4 . . o R0O500 TimeTwin
a gyartok ,fejlesztik”, de peldaul egy egyszeru szendioxidos CMT-hez is ugyan == Standard RCUSOUDL_(erahen (Geprecsed)
ahhoz az anyaghoz 10-20 kulonbozo jelleggorbe is tartozhat, melyek mind Ro777 St RCOS000
cey oo . . e R0842 CMT Adyanced (veraltet) (deprecated)
kulon optimalizalva lettek egy egy feladatra <0908 CMITwn _____(veraltel) deprecated)
R0O950 CMT Twin _(veraltet) (deprecated)
» Dinamikusabb iv Tw
- tandar (veraltet) (deprecated)
R0O3-0017 USA TPS 7200, TPS 9000
R0O3-0025 USA TPS 3.

» Nagyobb résathidalo képesség
» Rovidebb iv gyokhegesztéshez

» Jelleggorbe és jelleggorbe kozott sokkal markansabb kiilonbségek jelennek
meg mint a jelleggorbétol ivhossz, vagy dinamika korrekcioval eltérni, ezért
érdemes a jelleggorbéket beszerezni a gyartotol, és tesztelni az adott

feladathoz | M03-0013 RCU5000i Programlist 1.10.2002
Code Mode(Ref.Nr.) Material Diameter Gas
. oo ’ . ’ V4 V4 V4 . V4 01(A1) 5(519) ER7056 0,9mm _.035" C1 100% CO2
» A jelleggorbe adatbazist a gyartok keresre rendszerint rendelkezesre e pomonl o
03(C1) 8(98) ER 7086 1.6mm 1/16" C1 100% CO2
7 e, o 7 z ee e yr s . ,r . 7 s . 7 08(A2) s(124) | P(123) ER7056 0,9mm 035" M21 Ar+18%C02
07(B2) 5(375) P(378) ER7056 1,2mm_.045" M21 Ar+18%C02
bocsajtjak, akar rovid leirassal a jellegorbe sajatossagairol
12(B3) 5(528) P(529) E70 T-G(-Ni1) 1.2mm 045" M21 Ar+10%C02
13(C3) S(532) P(533} E70 T-G(-Ni1) 1,6mm_1/16" M21 Ars10%C02
16(A4) S(541) P(540) ER 4043 0,9mm .035" 11 100% Ar
17(B4) S(16) P(118) ER 4043 1,2mm_.045" 11 100% Ar
18(C4) 5(189) P(190) ER 4043 1.6mm 1/16" 11 100% Ar
21(Ab) S(545) P(544) ER 5356 0.,9mm_.035" 11 100% Ar
22(B5) s(18) P(191} ER 5356 1.2mm .045" 11 100% Ar
23(CH) S(187) P(188) ER 5356 1,6mm_1/16" 11 100% Ar
26(A6) 5(543) P(542) ER 1050 0,9mm .035" 11 100% Ar
27(B6) S(264) P(209} ER 1050 1,2mm 045" 11 100% Ar
28(C6) S(38) P(140} ER 1050 1,.6mm 1/16" 11 100% Ar
31(AT) S(562) P(5&1} ER Cu AlA1 0.9mm .035" 11 100% Ar
32(B7) S(20) P(113} ER Cu AlA1 1.2mm .045" 11 100% Ar
33(C7) s(21) P(147) ER Cu AlA1 1,6mm_1/16" 11 100% Ar
36(A8) S(531) P(530) ER CuSi-A 0,9mm .035" 11 100% Ar
37(B8) S(153) P(342) ER CuSi-A 1.2mm .045" 11 100% Ar
42(B9) S(200) E71T-ll 1,2mm .045" aslos




Technologia kombinaciok

» Az aramforras gyartok kinalataban ,,technologia” kombinaciok is szerepelnek

» CMT+P (korrekcioval beallithatd a CMT és az impulzusok aranya
I -- |

CMT 1 Pulse 3 Pulses 5 Pulses

» Sajat kombinaciok interfacen keresztil (job/program valtas)

» Robotvezérlorol adja magat, de egy egyszeri plc-vel is konnyen kivitelezheto
kommunikacios idok ~20ms, 10Hz alatti tartomanyban stabilan lehet dolgozni,

iv égési fazis

="
|
i

» Korlatot jelent, hogy az aramforras engedi-e a jelleggorbék kozti valtast
ivmegszakitas néelkiil

» Kombinacio elényos lehet egy szinergikus jellegorbe munkapontjai kozott is.
Példaul egy egyszerlibb gépnél hébevitel csokkentés céljabdl egy alacsonyabb
elotolasi érték rovidzarlatos tartomanyban, ivmegtartas érdekében majd egy
magasabb szintén rovidzarlatos tartomanyban ivstabilizalas, beolvasztas érdekében

» Lehet allando elotolasu gépbdl, valtozo elotolasut , késziteni”




CMT kombinaciok

» Szériagyartasban alkalmazott 5Hz es valtakozassal CMT programok

» Alacsonyabb érték a CMT jelleggorbe aljarol ~2m/min el6tolassal, kizarolag ivmegtartas
céljabol
» Magasabb elotolas érték azonos jelleggorbérol ~9m/min eldtolasi értékkel

» A CMT- tartomanyban liiktetd iv kiilonosen elényos horganyzott vékonylemezek sarok
varratainal.

» Avarrat keresztmetszet biztositasahoz sziikséges elotolasi érték mellett az ivstabilitas nem elégséges
(katodfolt ,,vandorol” a sarokban). A magasabb el6tolasi érték lemez atégést okozna azonos hegesztési
sebességnél. Magasabb hegesztési sebesség a horganygdz varratfémbe ,,fagyasat” okozna a tul rovid
hegflirdo id6 miatt

» Arobotrol vezérlet program valtakozassal, a két munkapont eldnyei kihasznalhatoak. Az alacsonyabb
értéken a hegfiirdéméret csokken, atégés nem torténik, a magasabb értéken az iv stabil, kigazositas,
beolvasztas megtorténik. A varrat feliilet pikkelyezetté valik o 204 200

T
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Szabalyozasi elv ismerete

» Amennyiben tudjuk, hogy milyen elvi a szabalyozasunk, szandékosan tudunk hatni ra.
» Sajat példa, CMT technoldgia esetén
» A beallitott elotolasi értékhez tartozik egy elméleti aramerdsség az adott jelleggorbén

» Avezérlés a mért megvaldsulo aramerdsségbol kiindulva korrigal az el6étolas értéken, hogy
tartani tudja az elméleti aramerdsséget

» Amennyiben az elméleti aramerdésség kisebb, gy az el6tolasi sebességen novel a vezérlés

» Az elméleti aramerosségtol valo konstans eltérést tudjuk szandékosan befolyasolni

» Nagyobb ivfesziiltség esetén csokken az aramerdsség a bels6é szabalyozas szerint, illetve az aramjarta huzalhossz
novelése is arammerdsség csokkenéshez vezet, a szabadhuzalhossz névelésével, az aremerdsséget kvazi
csokkentjuk, amit a vezérlés huzalel6tolas korrrekcioval fog kompenzalni

» Az eredmény kovel azonos teljesitmny szinten tobb huzal leolvasztasa, amibdl adodik, hogy az energia nagyobb
hanyadat hasznaljuk leolvasztasra, kisebb hanyadat felolvasztasra, igy egy megnovekedett varrat keresztmetszetet
kapunk, kisebb beolvadassal. Forditva az aramjarta huzalhossz csokkentésével, kisebb keresztmetszet(i, nagyobb
beolvadasl varratot kapunk




Koszonom a megtisztelo
figyelmet!
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