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W projekcie TANGO (267374/NCBR/2015) opracowano i wykonano:
- dwie zgrzewarki z systemem elektromechanicznego docisku (SED):

1) AC50Hz, I max 20 kA, F=15kN (rys. 1),
2) DC50Hz, Imax 7 kA, F=2 kN (rys 2).

- uktad sterowania dociskiem,

- uktad sterowania prgdem.

Zalety systemu elektromechanicznego docisku (SED):

- modulacja sity docisku w czasie przeptywu pradu (CPP)

- bardzo duza szybkos¢ zmian sity ~1ms (w porownaniu do Systemu Pneumatycznego
Docisku SPD)

- mozliwe sg dwa tryby pracy systemu docisku, tj. sterowanie sitg lub przemieszczeniem
elektrod

- 5algorytméw sterowania dociskiem elektrod (1 - sity, 2 — sity z cofnieciami, 3 - sprzeznie
zwrotne od sity docisku, 4 - przemieszczenia, 5 - hybryda)

Rys. 1.
Zgrzewarka AC 50 Hz z SED
o maks. sile docisku 15kN [1]

Rys. 2a.
Inwertorowa zgrzewarka
DC 10kHz z SED
o0 maks. sile docisku 2kN.
Widok serwomechanizmu
oraz elektrod [1]

Rys. 2b. Inwertorowa zgrzewarka pradu statego 10kHz
z elektromechanicznym uktadem dociskowym
o maksymalnej sile docisku 2kN.
Widok ogélny urzadzenia [1]

Przeprowadzono porownawcze badania w zakresie sterowania sitg lub/i przemieszczeniem
elektrod dla SED. Sprawdzano numerycznie i eksperymentalnie pozytywny wptyw
innowacyjnego sposobu oddziatywania docisku elektrod dla zgrzewania: nakretek z garbami
petnymi, blach z garbami wyttaczanymi oraz pretdéw na krzyz.

Zgrzewanie nakretek z garbami peitnymi z uzyciem SPD oraz SED.

W odréznieniu od SPD, SED umozliwia doktadne sterowanie sitg lub/i przemieszczeniem
elektrod z mozliwg bardzo szybka jej zmiang (milisekundy). Mozliwa jest implementacja
innowacyjnych programow zgrzewania np. polegajacej na stosunkowo niewielkiej wartosci
sity docisku na poczatku czasu przeptywu pradu (CPP) i sterowaniu przemieszczeniem lub/i
sitq docisku w taki sposdb, aby uzyskac znacznie korzystniejszy rozktad przestrzenny mocy
zgrzewania. To oznacza intensywniejsze nagrzewanie materiatdow zgrzewanych, wieksza jest
tym samym objetosc jadra zgrzeiny. Obszar zgrzewania charakteryzuje sie korzystniejszym
rozktadem temperatury - wieksza jest Srednica jadra, tym samym wieksza jest
wytrzymatos¢ ztgqcza zgrzewanego (rys. 3b1l) - eksperyment i b2) -MES. Dla porownania
przedstawiono wyniki MES i eksperymentu dla SPD (rys. 3 al) - eksperyment i (rys. 3 a2)
-MES.

Rys. 3. Porownanie wynikéw eksperymentu oraz obliczen MES
zgrzewania garbdw petnych nakretek dla SPD (a1 i a2) oraz SED (b1 i b2) [2]
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Zgrzewanie garbowe pretow na krzyz z uzyciem pneumatycznego oraz
elektromechanicznego systemu docisku elektrod. Optymalizacja procesu.

Zgrzewanie rezystancyjne garbowe pretow aluminiowych w konfiguracji na krzyz jest
utrudnione ze wzgledu na stosunkowo niewielkg rezystancje materiatow zgrzewanych oraz
podatnos¢ na odksztatcenia (w porownaniu do np. stali). Czynniki te powodujg znaczne
trudnosci i wrecz uniemozliwiajg uzyskanie ciekiego jadra zgrzeiny (rys. 4 a). Dzieki
zastosowaniu SED i odpowiednich algorytmow sterowania (mniejsza sita docisku na
poczatku CPP oraz odpowiedniego sterowania sitg lub/i przemieszczeniem elektrod (rys. 5)
mozliwe jest topienie (a nie tylko uplastycznianie) materiatdéw zgrzewanych w centralnej
czesci ztqcza zgrzewanego (rys. 4 b). Eksperymentalne wyniki porownawcze dla SPD i SED
w postaci mikrostruktur potgczen zgrzewanych przedstawiono na rys. 6. Optymalizacje
procesu przedstawiono narys. 5.

Rys. 4. Wyniki modelowania zgrzewania pretéw aluminiowych
z uzyciem systemu docisku elektrod: a) - pneumatycznego oraz b)- elektromechanicznego [3]
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Rys. 5. Proces optymalizacji zgrzewania z uzyciem systemu elektromechanicznego docisku SED
w odroéznieniu od systemu pneumatycznego docisku SPD [4]

Zgrzewanie blach z wytiloczonymi garbami z uzyciem pneumatycznego oraz
elektromechanicznego systemu docisku elektrod.

Wywieranie docisku na garby niepetne (ttoczone) powoduje ich odksztatcenie plastyczne
oraz elastyczne. W zaleznosci od wartosci sity garby ulegajq sptaszczeniu juz w trakcie
docisku wstepnego (przed przeptywem pradu zgrzewania, tzw. zgniot garbu na zimno), co
uniemozliwia utworzenie petnego jadra zgrzeiny. W takim przypadku jadro zgrzeiny
przybiera niekorzystny ksztatt pierscieniowy (rys. 7a). Zastosowanie odpowiedniego
algorytmu sterowania procesem z uzyciem elektromechanicznego uktadu dociskowego
umozliwia utworzenie poprawnego (petnego) jadra zgrzeiny (rys. 7b).
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Rys. 7. Porbwnanie wynikow eksperymentu oraz obliczen MES zgrzewania grabowego blach
z wyttoczonym garbem dla SPD (a) oraz SED (b) [5]

Na innowacyjne rozwigzania w zakresie konstrukcji zgrzewarki z SED oraz innowacyjnych
sposobow sterowania dociskiem elektrod Urzad Patentowy RP udzielit 5 patentéw: P.234119,
P.228089, P.229445; P.226755; Pat.220870; P.425968.
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