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Problem badawczy

Brak na rynku wysoko precyzyjnych i zaopatrzonych w zaawansowany
system kontroli, urzadzen zgrzewajacych do jednoczesnego wieloele-
mentowego lub wielopunktowego zgrzewania rezystancyjnego.

Zapotrzebowanie na proponowane rozwigzanie jest szczegolnie obserwo-
wane w branzach przemystu zajmujacych sie wytwarzaniem produktow
wieloelementowych, o skomplikowanej budowie i wysokiej precyzji wyko-
nania, naleza do nich gtéwnie branza motoryzacyjnej, elektroniczna, AGD
i RTV, budowlana, gornicza. Gwattowny rozwoj nowych technologii i prze-
mystu obserwowany w ostatnich latach pociagnat za soba rozwdéj
pozostatych branz, m.in. producentéw urzadzen dla przemystu.
Kluczowymi obszarami rozwoju technologicznego i jednoczesnie
wyzwaniem dla producentéw maszyn przemystowych jest ergonomika,
automatyzacjai precyzja.

Odbiorcy sygnalizujg silne potrzeby zwigzane ze zwiekszeniem poziomu
automatyzacji maszyny, jej wydajnosci oraz precyzji dziatania. Jest to
spowodowane koniecznoscig dostarczania przez nich na rynek coraz
bardziej zaawansowanych technologiczne i niezawodnych wyrobdw,
minimalizacjq wielkoéci podzespotdw przy jednoczesnej minimalizacji
/automatyzacji czynnosci produkcyjnych (ograniczanie kosztéw
produkcyjnych).

Rozwigzaniem problemu

Propozycja rozwigzania problemu jest system quasi-jednoczesnego
zgrzewania elementéw. System pozwala na zastosowanie jednoczesnego
docisku wszystkich zgrzewanych punktdw, a nastepne przetaczenia pradu
zgrzewania przez poszczegdlne element z czestotliwosciag do 10 kHz
pozwalajac na jednoczesne zgrzewanie wszystkich elementéw jedno-
czes$nie przy zachowaniu jednoznacznosci drogi przeptywu pradu.
Opracowano dwie wersje narzedzia prototypowego do testéw na dwoch
rodzajach detali. Pierwszy z detali to testowe detale od jednego z klientéw
firmy, ktéry jest producentem w przemysle motoryzacyjnym. Narzedzie
pierwsze wykonano dodatkowo w dwodch wersjach. Wersja la jest
przeznaczona do zgrzewania 3 elementéw (dwa + baza), natomiast wersja
1b do zgrzewania 5 elementdw (cztery + baza). Drugi z rodzajow detali to
nakretki zgrzewalnicze oraz profil rurowy dla obnizenia kosztéw detali do
testow zgrzewalniczych. Opracowano modele CAD obu narzedzi do
wykonania dalszej dokumentacji oraz jako zatozenia do dalszych analizy
numerycznych. Modele obu wersji narzedzia przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Dwie wersje narzedzia: wersja 2 (z lewej) oraz wersja 1a (z prawej).
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Nieniszczaca $rod procesowa kontrola jakosci zgrzewania

Kontrola jakosci zgrzewania jest procesem trudnym do prowadzenia
w warunkach rzeczywistych, poniewaz wiekszo$¢ testow zgrzeiny
stosowanych w warunkach przemystowych sa testami niszczacymi, wiec
nie jest mozliwa czesta kontrola procesu zgrzewania. Zaproponowano,
wykonano i przebadano system kontroli jakosci oparty o badanie zmian
w czestotliwosciach rezonansowych detalu. Badania rozpoczeto od badan
numerycznych dla narzedzia zaréwno w warunkach docisku jak i bez
docisku.

Przemieszczenia Naprezenia zredukowane

Rys. 2. Rozktad pola przemieszczen oraz pola naprezen zredukowanych pod wptywem sity docisku 2 kN

Nastepnie dokonano rozlegtych analiz modalnych majacych na celu
optymalizacje rozmieszczenia i doboru parametréw czujnikéw pomia-
rowych. Dla przyspieszenia analizy wykonano réwniez badania na
modelach uproszczonej geometrii (M4) oraz mas skupionych (M5) jak
réwniez pordwnano wyniki analizy modalnej uzyskiwane z tych trzech
modeli co przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Poréwnanie odpowiedzi czestotliwosciowej dla detalu zgrzanego prawidtowo
oraz detalu nie zgrzanego - wymuszenie na $rodku detalu
(niebieski - nieprzygrzany, czerwony - przygrzany).

Whnioski

Przeprowadzone prace i badania pozwolity budowe systemu, ktéry
moze zgrzewaé wiele elementéw w jednym cyklu zgrzewania, co
redukuje czas procesu o 60% dla zgrzewania 4 elementéw oraz
szczytowe zapotrzebowanie na moc o 70%.

Zaproponowany system kontroli jakosci daje dobre wyniki zaréwno
w trakcie analizy numeryczny, jak réwniez w badania ekspery-
mentalnych, ale do jego zastosowania w praktyce potrzebne sg dalsze
badania nad algorytmami rozpoznawania i analizy widm detalu.
Dotychczasowe analizy mimo, iz skuteczne sg dos$¢ komplikowane
w przygotowaniu i trudne w analizie.
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