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Abstract

The modern, clock-controlled power sources
with the support of digital technology permits better
welding processes and solves several problems of
metal joining. The article tries to make differences
between the lots of welding process variants
existing on today welding machine market. It shows
in details the low power process variants, namely in
the short-arc range.

1. Bevezetés

A hegesztogép gyartok és fejlesztok az elmult
néhany évben tobb, hangzatos nevekkel ellatott
eljaras  valtozatot fejlesztettek ki. Bar az
elnevezések eloszor {igyes marketingfogasnak
tinnek, ez a folyamat adekvat valasz a hegesztd
iparban keletkezett 0j problémakra.
A fejlesztokon nagy a piaci nyomas, a teljesség
igénye nélkiil az alabbi megoldandé kérdésekre
varnak a gépek felhasznaldi megoldast:

- szerkezet sulyanak csokkentése

- falvastagsag csokkentése

- bevonatok (horgany, foszfatozas, stb.)
alkalmazasa

- novelt szilardsagu alapanyagok hasznalata

- hegesztett szerkezetet elvart gyartasi
pontossaganak novekedése

- gazdasagossagi mutatdok (sebesség,
beolvadasi mélység, leolvadasi teljesitmény)
novekedése

- fiist kibocsajtas csokkentése

- zajszint csokkentése

2. Aramforrasok villamos viselkedése

A tendenciat az tette lehetdvé, hogy az
aramforrasok villamos konstrukcidja az elmult
években hatalmas fejlodésen ment keresztiil. (1.
abra) A digitalis technika és az orajel alapjan
vezérelt és szabalyozott villamos gépek egyedi,
eddig nem megvaldsithatd anyagatvételi mddokat
tesznek lehetdvé. Lehetévé valt, hogy akar a
cseppatmenet 1étidejének tortrésze alatt a villamos
2ép (hegeszté gép) beavatkozzon a folyamatba és
az optimalis anyagatvitel megvaldsitasanak céljabol
megvaltoztassa a villamos jellemzoket.  Itt
elsésorban a dinamikarol és a fesziiltségrol van szo.
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Tovabb noveli a lehetéségeket, hogy egyes eljaras
valtozatok esetén a huzal eldtold is integralt a teljes
szabalyzasi folyamatba, igy lehetéség van az huzal
elétolasi sebesség intuitiv valtoztatasara, eddig nem
tapasztal szabalyzasi gyorsasaggal. Igy kelléképpen
Osszetett tobbvaltozos fiiggvények hozhatdk 1étre.
A fuggetlen valtozo altalaban az idd, a fesziiltség és
ezen keresztiil a rovidzar indikalasa, valamint az
aramerdsség. A fiiggd valtozdo az aramforras
dinamikaja, a huzal el6tolasi sebesség, az aram és
fesziiltség idobeli lefolyasa lehet.
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1. abra. Digitdlis aramforras felépitése [1]

Igy a hegeszté gép szabalyzasa felfoghatd egy
vektor — vektor fliggvényként. A bemend, fiiggetlen
valtozok az aramerdsség, a fesziiltség, az id6 és a
huzal el6tolasi sebesség, mig a fliggvényértékek a
dinamika (az aramerdsség valtozasanak sebessége)
¢s kialakult ivfesziiltség.

Hagyomanyos aramforrasok statikus
terhelési jelleggorbéjét az  aramforrds ¢és  a
kiegészitdk (0sszekotd kabelek, hegesztopisztoly,
végsd soron maga a munkadarab is) felépitése,
annak ohmos, induktiv és kapacitiv ellenallasa

hatdrozza ~meg. Az  é4ramforrds  villamos
tulajdonsdgainak (elektromechanikus, magneses
vagy elektronikus uton lehetséges)

megvalasztasaval az adott alkalmazasnak megfeleld
aram- vagy fesziiltségtartd jelleggorbe allithatd be.
Ezzel szemben az iranyitott (a mindenkori
rendelkezé  jel  id6-  vagy  feltételfiiggd
valtoztatasaval) az aramforras villamos felépitése
altal megszabott korlatokon beliil elvileg barmilyen
statikus  terhelési jelleggorbe  bedllithato  és
hasznalhato. (2. abra)

A digitalis aramforrasok szabalyozasi sebességét az
aramforras dinamikus reakcioidejével is mérhetjiik.
Ez a fenti vektor - vektor fiiggvény differencialtja
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és azt hatdrozza meg, hogy a fiiggetlen valtozok
megvaltozasa esetén a kimeneti jelek milyen
"gyorsan"  valtoznak meg a  programozott
figgvénynek megfeleléen és hogyan alakulnak
kiaz 0j feltételeknek megfeleld paraméterek. (2.
abra)
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2. dbra. Aramforrdsok statikus és dinamikus
viselkedése [1]

Ezt a sebességet befolyasold tényezot két részre
lehet osztani:
- A szabalyzo6 kor 1d6 sziikséglete ahhoz, hogy
a valtozas villamos paramétereit megmeérje,
az adatokat feldolgozza, és létrehozza a
fiiggvénynek a megvaltozott feltételeknek
megfeleld rendelkezo jeleket. A szabalyozas
sebességének novelése szamara a kapcsold
tizem tapegység vezérldjelének
frekvencidja jelent korlatot.
A teljesitmény egység reakcididejét (a megvaltozott
rendelkezd jelre) az aramforras belsd és a
hegesztéaramkor — induktivitdsa, kapacitdsa ¢és
ellenéllasa szabja meg. Ez az aram novekedési és
csokkenési sebességével mérhetd, és az aram
tranziens viselkedésével irhato le. Ezt a koéznapi
szohasznalat dinamika, vagy fojtas néven ismeri.
A kapcsoloiizemi  aramforrasok  kapcsolasi
frekvencidja tehat kozvetlen hatissal van a
berendezés dinamikus viselkedésére. (3. abra) Igy a
novekvd kapcsoldsi frekvencia a teljesitmény-
egység reakcididejének csokkenésével is jar. Egy,
ma mar hagyomanyosnak mondhaté tirisztoros
aramforras 50Hz korili kapcsolasi frekvenciaja
mellett 10A/ms  aramnovekedési  sebességet
(dinamikat) lehet elérni, addig egy 100 kHz
kapcsolasi frekvenciaju digitalis hegesztdgépnél ez
akar 1000A/ms értékdl is lehet.

ivfesziiltség visszacsatolas
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3. dbra. A hegesztési folyamat vezérlése [1]
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A hegesztd aramforrasok fejlesztése jelenleg az
aramforrasok reakcididejének csokkentésére, ezzel
a dinamikus viselkedés befolyasolasanak nagyobb
lehetdségére iranyulnak. Lehetdvé valt olyan eljaras
valtozatok megalkotasa, ahol a csepplevalast és
ezen keresztiil az anyag atmenetet az aram iddbeli
lefutasanak modulacidjaval hozzak I1étre (STT,
CMT). Természetesen a megfeleld
teljesitményelektronika vezérléséhez a szoftverek
fejlesztése és integralasa az ipari folyamatba is
szlikségesség valt.

Az eljaras valtozatok megjelenésének elonyei
mellett szamos hatrany jelentkezik, megoldando
kérdés vetddik fel. Az egyértelmii, hogy ezek a
modern eljaras valtozatok a fogyoelektrodas
ivhegesztés (GMAW) csaladjaba tartoznak. De a
WPS (Welding Procedure Specification, Hegesztési
Utasitas) szempontjabol mennyire tekintheto
egymassal kompatibilisnek a kiilonféle gyartok altal
alkalmazott technologiak?

Az American Welding Society (AWS) szerint "a
WPS provides in detail the required welding
variables for specific application to assure
repeatability by properly trained welders", vagyis a
WPS részletesen leirja a hegesztési munkarend
valtozoit egy adott feladat elvégzéséhez oly mddon,
hogy az minden tekintetében megismételhetd
legyen a megfelelden kiképzett hegesztd szamara.
Ezért nagyon fontos, hogy a felhasznalok
korlatozasa helyett, hogy milyen hegeszto
berendezéseket hasznalhatnak a WPS szerint,
megteremtsiik ezen eljaras valtozatok osztalyozasat.
Igy konnyen lehetévé valik a kiilosnbdzé fantazia
nevek mogott megbijo miiszaki  megoldasok
egyértelmli Gsszehasonlitasa ¢és adott esetben
kompatibilitasa.

3. Eljaras valtozatok rovidzaras anyagatvitel
esetén

A rovidzaras hegesztés esetén az anyagatmenet
sorozatos rovidzarak fellépése mellett valosul meg.
A rovidzar pillanatdban a hagyomanyos hegeszto-
gépek dinamikajat az alkalmazott villamos
megoldasok (transzformator, fojto tekercs, egyen-
iranyitd mikodési sebessége) és a kiilsd tényezok,
kabelek, hegeszté pisztoly €s a munkadarab hata-
rozza meg. Az alabbi peremfeltételek hatarozzak
meg az iv stabilitdsat, ezek megvaltozasa erds
frocskolést, szegély  beégést, hidegkotést
eredményez.

- huzal el6tolasi sebesség

- szabad huzalhossz

- azivben lejatszodod sztochasztikus
magnesen €s gazdinamikai folyamatok

- ahegfiirdében fellépé Marangoni hatés
- amunkadarab feliileti szennyezddése

- halozati fesziiltség

- pisztolytartas
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A 100 kHz nagysagu orajellel vezérelt digitalis
szabalyzasi aramforrasok a csepplevalas létideje
alatt képesek beavatkozni a folyamatba, azt
pozitivan szabalyozva Az optimalizalt, esemény
vezérelt szabalyzassal a rovidzaras hegesztés fent
emlitett hatranyai teljesen kikiiszobolhetdek.

A kiilonbozd gyartok divatos hangzasu nevek alatt
hoztak Iétre ilyen eljaras valtozatokat, ezek nagy
részét szabadalmaztattak is, de mindegyikben a
kozos az, hogy a rovidzarlati viselkedést és az iv
Ujragyljtasat  szabalyozzak. Az  alkalmazott
moddszerek két csoportba sorolhatok. Az egyes
tipusnevek csoportositasa a 6. abran lathatd.

- A huzal el6tolasi sebesség allando és a
csepplevalast valamint az {v Gjragyujtasat
villamos impulzussal segitik.

- A rovidzarlati fazisban a huzalt
visszahtzzak és igy a csepplevalas
arammentesen, a feliileti fesziiltség hatasara
torténik meg.

-Ap- 1d6

4. abra. Aramimpulzussal segitett cseppdtmenet [2]

Az alkalmazott villamos impulzus szerepe a
csepplevalas egzakt megvalositasa. Szabalyozhato a
nagysaga, valamint az, hogy a rovidzar pillanatadhoz
képest mikor kovetkezzen be iddben. (4. abra)
Tovabbi elony, hogy a ho bevitel €s az iv nyomasa,
ezen keresztiil a beolvadas nagyon jol kézben
tarthato és szabalyozhato.

.

5. dbra A CMT eljaras csepplevalasa

Ha a huzal el6tolasi sebességet is integraljuk a
szabalyzasi folyamatba, az anyagatmenetet még
tovabb finomithatjuk. Ezen az elven alapul a CMT
eljaras. A berendezés két huzal -eldtoloval
rendelkezik. Az elso feladata a folyamatos és stabil,
pontos huzal eldtolasi sebesség Iétrehozasa. A
masodik a hegesztd pisztolyba épitett €s alkalmas a
huzal eldtolds iranyat megvaltoztatni tobb tucatszor
a masodperc alatt. Ezaltal egy két 1épés eldre, egy
lépés hatra mozgast kapunk. Specialis puffer
sziikséges a két eldtolo kozott.
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Rovidzaras eljaras valtozatok
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6. dbra. Eljaras valtozatok csoportositasa [[1]]

Amikor a huzal megérinti a munkadarabot, rovidzar
keletkezik. A digitalis szabalyzas ezt érzékelve a
hegesztd aram lecsokkenti, és az ivet megszakitja.
Ezaltal a rovidzaras hegesztésre jellemz6 frocskolés
teljesen megsziinik. Tovabbi elény a ho bevitel
csokkenése, hiszen csak a folyamat egy részében ég
az iv. A huzal visszahtzésa altal a hegesztési fiird6
feluleti fesziiltsége a felelés a csepplevalasért.
Rogton a csepplevalas utan a huzal Gjra el6re halad,
az aramerOsség megnd és a folyamat ujra indul,
ahogy az 5. abran lathatd. [4]
Az eljaras fobb jellemz6i a kovetkezok:

- Szabalyzasi rendszerbe integralt huzal
elétolasi modszer

- Frocskolés mentes hegesztési folyamat
- Nagyon alacsony ho bevitel
- Stabil iv

Cstcs idé6  —™
—— Cslics aram

Pinch dram

~

Aram lefutar

Alap daram
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T

7. abra. Lincoln STT eljaras aram fiiggvénye
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Egyik eljaras a Lincoln cég altal kifejlesztett STT
(Surface Tension Transfer), foleg tavvezetékek
csoveinek  gyokhegesztésére  alkalmas. Az
anyagatvitelért ebben az esetben is a feliileti
fesziiltség felelds. (7. abra) Az abran jol lathato,
mennyire komplex daramerésség — id6 fiiggvény
valdsithatd meg. Az eljaras valtozat hatranya, hogy
a hegeszto pisztolyon és a foldkabelen kivil egy
tovabbi villamos kabel sziikséges a rovidzarlat
pillanatanak érzékeléséhez.

Vékony lemezek, illetve nagy illesztési hézag
esetén alkalmazhatd néhany gyartdé valtoaramu
megoldasa. [3] Az elektroéda negativ polaritasa alatt
a nagyobb ho terhelés miatt a képzddd csepp
nagyobb méretii, ami jo résathidalo képességet tesz
lehetévé. Azonban igy a ho bevitel és a beolvadasi
mélység kisebb lesz. A pozitiv és negativ fazis
aranya tetszoleges meghatarozhatd, igy a ho bevitel
és a leolvadasi teljesitmény széles hatarok kozott
kézben tarthato. (8. abra)

® . Aramergsség

| i | | | Fesziiltség

8. dbra. Valtoaramau eljards valtozat jellemzo
fesziiltség — dramerdsség jelleggdrbéje [[3]]

4. Osszefoglalis

Lathatd, hogy a felhasznalok altal allitott bonyolult
kovetelmény rendszernek a hegesztd berendezések
gyartéi és fejlesztéi komplex megoldasokkal
szolgalnak. A cikkben csak a kis teljesitményd,
rovidzaras  ivre  jellemzd  eljarasvaltozatot
ismertettem. Ezen til mind az impulzus hegesztés
teriiletén, mind a hagyomanyos finomcseppes
anyagatvitel esetén hasonldan Osszetett rendszerek
léteznek. Megfontolandd ezen eljaras valtozatok
részletes targyalasara és osztalyozasara is.
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Vilagos, hogy a fejlesztések nagymértékben
képeseck a  hagyomanyos  fogyoelektrodas
hegesztésrol alkotott képlink megvaltoztatasara.
Megoldasokat  kindlnak  olyan  problémakra,
amelyek korabban vagy nem léteztek, vagy egyiitt
kellett velik élniink a hagyomanyos eljarasok
korlatai miatt. Azonban a villamos gépek,
berendezések, a szoftverek fejlesztése ellenére sem
tudunk olyan problémakat megoldani, mint az
egyenetlen illesztési hézag, a feliileti szennye-
zO0dések hatasa, vagy a hegesztd pisztoly
mozgatasabol eredd egyenetlenségek. A berende-
zések villamos viselkedésének, dinamikai és
tranziens tulajdonsagainak széles hatarok kozott
torténd szabalyozhatdsaga nem valtoztatja meg az
iv fizikajat és cseppatmenet torvényszertségeit.
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