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ABSTRACT

The industrial demand drives to develop high-
performance welding process, like CMT PIN.
The requirement in the automotive industry for
safe joining between metallic and non metallic
parts, mainly in the light-gauge area, requires
welding processes with maximum process
stability and adjustable, reduced heat input. The
spatter and the heat impact of the ground
material should be decreased; the economical
figures of the whole process have to be
increased. The CMT, this new welding approach
which incorporates the wire feeding into process
control satisfies these different demands. The
strength of joint between metallic and non
metallic parts is based on the welded PIN shape.
In the second part contains the responsible
parameters to define the geometry of the welded
CMT pin. Finally, the future outlook and further
investigation is covered.

1. BEVEZETES

Az autdiparban alkalmazott Uj technologidk
és anyagok sziikségessé¢ teszik a kotést fémes
(aluminium, horganyzott acéllemez), valamint
nemfémes anyagok (gumi, milanyag) kozott [1].
Igaz, ivhegesztéssel csak fémes anyagok
hegeszthetdk, mégis, a CMT PIN technoldgia
segitségével a fémes anyagok feliiletén olyan
haromdimenzids strukturak hozhatok 1étre,
amelyek javitjak, és jobban lehetové teszik a
fémes és szerves anyagok kotését, erre mutat
példat az 1. abra. Az eljarassal a fémes feliileten
szogek, csapok felhegesztésével ecsetszerii
geometriat hozunk Iétre, amelyek a ragasztas
soran megtizszerezik a kotés hossziranyl
szilardsagat.

2. AZELJARAS ELVE ES FOLYAMATA

A CMT hegesztd berendezés két huzal
el6toloval rendelkezik. Az elsd feladata a
folyamatos és stabil, pontos huzal el6tolasi
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sebesség létrehozasa. A masodik a hegesztd
pisztolyba épitett és alkalmas a huzal el6tolas
iranyat megvaltoztatni tobb tucatszor masodperc
alatt. Ezaltal egy két 1épés eldre, egy 1épés hatra
mozgast kapunk. Specialis puffer sziikséges a
két el6told kozott.

Amikor a huzal megérinti a munkadarabot,
rovidzar keletkezik. A digitalis szabalyzas ezt
érzékelve a hegesztd aramot lecsokkenti, és az
ivet megszakitja. A huzal visszahtzasat
kovetden a hegfiirdd feliileti fesziiltsége a felelds
a csepplevalasért. Rogton a csepplevalas utan a
huzal Gjra elére halad, az aramerésség megnd €s
a folyamat Gjra indul [2].

A felhegesztett szogek jellemzéen 3 mm
hossziak és az alkalmazott hegeszt6huzalnak
megfelelden 0.8 — 1.2 mm atmérdjiek. A szog
geometriai kialakitasa valaszthatoan hengeres,
hegyes, vagy gomb alak( lehet. A gomb alak
esetén a ragasztott kotés a cipzar effektus miatt
nagyobb szilardsaggal rendelkezik.

1. abra. Kotés létrehozasa fémes és nemfémes
szerkezeti elem kozott

A hegeszt6 eljaras az alabbi 1épésekbdl all:

o Elomelegités. A huzal megérinti a lemezt,
rovidzar keletkezik és 60 A aramerdsség
3 ms hosszan az érintkezés talppontjat,
valamint a huzalt eldmelegiti.

e Hevités. 58 A aramerdsséggel a villamos
iv ég 40 ms hosszan. A huzal a
munkadarab fel¢ halad, azt megérintve az
iv kialszik, a huzal és az alaplemez kozott
hegesztett kotés jon létre.
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o Visszahuzas, egyengetés. A huzalt 6 ms
ideig visszahtizzuk. Ezaltal a huzal
kiegyenesedik.

o Lehiilés. 300 ms szilinet teszi lehet6vé a
kotés lehiilését.

o Geometria kialakitasa. A huzalra 78 A
erdsségli  aramot adva, visszahuzzuk
30 ms ideig. Ezen 4ram és a huzal
visszahlizds  egymashoz  viszonyitott
idébeli  lefolyasa  meghatarozza a
keletkezett sz6g geometriai alakjat.

Irodalmi adatok szerint a kotés ho
folyamatainak leirasara alkalmas a
haromdimenzids Goldak hoforras [3]:
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A keletkezett kotés tengelyszimmetrikus, igy
elegendd x — y iranyban modellezni a hd
folyamatot, ahol az y tengely a forgastengely.

A hoéforras két részre osztottak, egyik az
alaplemezre, a masik a szogre hat. A (2)
képletben szerepld f viszonyszam leirja, mennyi
hé kertil az alaplemezbe, illetve a szogre.

f = fvzb'g + falaplemez (3)

3. AZ ARAMATADAS ES A SZABAD
HUZALHOSSZ FONTOSSAGA

Az irodalomban felmertil, hogy az aramatado
— huzal kozotti aramatadas helye, voltaképpen a
szabad huzalhossz meghatarozo a keletkezett
szOg geometriai formajara és hosszara. Ezért egy
specidlis aramatadot, a Contec-et hasznaljak a
kisérlet folyaman (1d. 2. ébra).

2. abra. Contec aramatado szerkezeti felépitése

Ez az aramatado két részbol all, amelyet
rugék nyomnak 0Ossze, illetve a koztik levd
hegeszt6 huzalra. Ezaltal az 4ramatado
kopasatol, a hegesztd huzal atmérd tlirésétdl, a
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tekercsben levé huzal keménységétél és
hidegalakitasi mértékétdl fiiggetleniil mindig
azonos az aram atadads helye, vagyis a szabad
huzalhossz.

Tovabbi elonye a fent leirt aramatado
rendszernek, hogy az élettartama hosszabb, mint
a hagyomanyosé, igy a mellékidéket csokkenteni
és ez altal a termelékenységet s a hatékonysagot
novelni lehet [4].

4. KISERLET A SZOG GEOMETRIAJA-
NAK MEGHATAROZASARA

A hegesztett sz0g geometriai formaja lehet
hengeres, hegyes ¢s gombszerti. Mivel a késébbi
- fémes és nem fémes anyag ko6zotti - ragasztott
kotés szilardsagara a forma a meghatarozo, igy
nagyon fontos ennek egzakt meghatarozasa,

valamint kézbentartasa a hegesztési
paraméterekkel.
Feltételezések  szerint a  geometriat

egyértelmilen a  kovetkez6  paraméterek
hatarozzak meg:

e A szabad huzalhossz,

o Az otodik fazisban (geometria
kialakitasa) az aramerdsség és
huzalvisszahtizas id6beni lefolyasa

A hegesztési kisérletek soran a szabad
huzalhosszt harom Iépcsében valtoztattuk,
tolomérdvel 0.1 mm pontossaggal beallitva.

A huzalvisszahuzas iddbeli lefolyasara a
hegesztdégép szinergikus gorbéje altal adott
értekhez képest szazalékos eltérési lehetdség
volt. Ezt 6t fokozatban valtoztattuk, -1, 0, 1, 2, 3
értékek kozott.

Az 1. tablazat mutatja a kisérleti matrixot. Az
itt szereplé szamok az egyes kisérletekhez
rendelt aram — fesziiltség diagram szamat jelenti.

-1 0 1 2 3

79mm | 11 12 13 14 15

9.6 mm | 21 22 |23 24 25

13.6 mm | 31 32 133 34 35
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1. tablazat A kisérleti matrix

A kisérlethez hasznalt eszk6zok, anyagok:

Fronius 3200 CMT hegeszt6 berendezés,
ABB IRB 1200 hegeszt6 robot,

G3Si hegesztd huzal, 1.2 mm atmérd,
S355J2 alapanyag,

M21 védogaz,

Metrix OX 6062-C 2 csatornas digitalis
oszcilloszkop,

e Fronius Contec aramatado.

A hegesztési pozicid vizszintes, PA volt.
Minden egyes hegesztésnél rogzitettiik a digitalis
oszcilloszkop segitségével a fesziiltség és az
dramerdsség iddbeli lefolyasat. A
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mintavételezési id6 0.008 masodperc volt. A
jellemzd adatok egy részét mutatja a 2. tablazat.

Waveform Waveform
my m;
t(s) Ampers t(s) Volts

0.000 2.285 0.000 11.541
0.008 2.285 0.008 11.541
0.016 2.773 0.016 11.053
0.024 2.285 0.024 11.053
0.032 3.261 0.032 11.541
0.040 2.285 0.040 11.053
0.048 2.285 0.048 10.564
0.056 1.797 0.056 12.029
0.064 2.773 0.064 11.541
0.072 2.285 0.072 11.541
0.080 3.261 0.080 11.541
0.088 2.285 0.088 10.564
0.096 2.773 0.096 11.541
0.104 2.773 0.104 11.541
0.112 2.285 0.112 10.564

2. tablazat Jellemzo fesziiltség és aramerdsséeg
lefutasok

A keletkezett hengeres kialakitast kotés
képét a 3. abra, az aram ¢és fesziiltség lefutasat a
4. abra mutatja.

3. dbra Hengeres kialakitasu hegesztett szog.
Szabad huzalhossz: 7.9 mm, korrekcio -1
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Fesadltség [V ]
"
a

4. abra A 3. abran lathato kotés jellemzo
dramerdsség fesziiltség diagramja

A kisérleti matrix masik oldaldn — 13.6 mm
szabad  huzalhosszt ¢és  3-as  korrekciot
alkalmazva — a geometria gomb alaku lett.
Ennek oka, hogy az utolso fazisban a huzalra
adott  aramerdésségnek  kelld6  id6  all
rendelkezésére a huzal visszahuzasa el6tt, hogy a
keletkezett ellenallas h6 a huzalt megolvassza,
igy keletkezik a gdmbszeri vég. Ezt abrazolja az
5., illetve a 6. abra.

5. abra Gomb kialakitdasu hegesztett sz6g.
Szabad huzalhossz: 13.6 mm korrekcio 3.

Fesaltsée (V]
»
“

I8 %)

6. abra A 3. abran lathato kétés jellemzo
dramerdsseég fesziiltség diagramja
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5. OSSZEFOGLALAS

A feltételezés az, hogy a keletkezett
hegesztett szog geometridjat a szabad huzalhossz
és a korrekcio valtoztatasaval kézben lehet
tartani. A kisérlet bebizonyitotta, hogy a szabad
huzalhossz valtozasnak nincs hatdsa az alakra.
Ennek oka, hogy a wvillamos folyamatok
pontosan vezéreltek, a geometriai kialakitas
rovidzarban torténik a Joule-hd hatasara, igy a
szabad  huzalhossz az  eljarasnal nem
technologiai  paraméter. Ez ellentétes a
fogyoelektrodas hegesztésnél megszokott
felfogassal, ahol a huzal kinyulasnak fontos
szerepe van. A huzal elszakaddsa soran
végbemend folyamatok hagyomanyos
értelemben nem tekintheték fogyoelektrodas
hegesztési eljaras részének [5].

Az is kideriilt, hogy a geometriai forma
kialakitasaért egyediil az utols6 fazisban a huzal
visszahuzds ¢és a hevitd aram egymashoz
viszonyitott idobeli lefutasa szamit. Ha a hevitd
aram megkezdése utan szinte azonnal elkezdjiik
a huzalt visszahuzni, a Joule-hének nincs ideje
az olvaddsi homérséklet kozelébe heviteni a
huzalt. igy a huzal alacsony hémérsékleten
szakad el és hengeres alaku lesz.

Amennyiben a visszahuzast késébb kezdjiik
el, és az ellenallashé mar szinte az olvadaspontig
hevitette a huzal anyagat, a szakadaskor
gdmbforma fog kialakulni. Erdemes
megjegyezni, hogy ebben az esetben villamos v
keletkezik a szakadt huzal két vége kozott, ami
valészinileg a nagy hdémérséklet miatti
konnyebb emisszio eredménye. Ez is segit
létrehozni a leolvadt huzalvégeket.

Tovabbi kisérletet és vizsgalatot igényel a
gombforma alaku kotés hé technikai és
mechanikai folyamatanak végeselemes
modellezése, a geometria kézben tartasanak jobb
megértése céljabol.
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