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Zgrzewanie rezystancyjne jest technologig taczenia cienkosciennych elementéw metalowych
stosowang w przemysle samochodowym, AGD, elektrotechnicznym, budownictwie. Stosowanie tej
technologii wynika z trzech podstawowych zalet: 1) jest procesem stosunkowo szybkim (typowy czas
wykonania potgczenia (przeptywu prgdu) wynosi okoto 200 ms), 2) nie wymaga materiatow
dodatkowych, 3) koszt energii elektrycznej potrzebnej do wykonania jednego potgczenia jest niski
(okoto 0,1 grosza).

Pomimo tego, ze technologia zgrzewania znana jest od prawie 140 lat, stojg przed nig nadal nowe
mozliwosci i zarazem nowe wyzwania. Dostepnos¢ nowych podzespotdw energoelektronicznych |
elektronicznych, elementow mechaniki oraz oprogramowania przyczyniajg sie do zwiekszenia
mozliwosci poprawy i konkurencyjnosci kazdej technologii, w tym technologii zgrzewania
rezystancyjnego.

Jednym z istotnych parametréow technologii jest sita docisku elektrod zgrzewarki. Konwencjonalne,
pneumatyczne systemy docisku, charakteryzujg sie wieloma niedogodnosciami, z kolei nowy serwo-
mechaniczny system docisku wraz nowatorskim algorytmem sterowania tgczg w sobie wiele zalet.

Zalety

Zalety proponowanego rozwigzania przedstawi¢ mozna w postaci korzysci wynikajgcych z zastosowania
metody (technologii zgrzewania) i urzgdzenia (zgrzewarki) i podzieli¢ je mozna na:

« korzyscipraktyczne:
= estetyczny wyglad finalnego wyrobu (mniejsze wgnioty w materiale zgrzewanym
po elektrodach),
= zdecydowanie wieksza powtarzalnosc sity docisku,
= zredukowanie natezenia hatasu,
= eliminacja dynamicznych udaréw (uderzen) elektrod zgrzewarki o materiat zgrzewany,

= mniejsza masa i gabaryty silnika serwo w stosunku do konwencjonalnych sitownikow
pneumatycznych,

= wieksza mobilnosc¢ i szybkos¢ dziatania zgrzewadet (zgrzewarek ruchomych).

« korzyscitechnologiczne:

= poszerzenie okna parametrow zgrzewania,

zdecydowanie lepszajakoSC zgrzewania,

odmienny i korzystniejszy przebieg sity docisku,

mozliwosc szybkich zmian sity docisku,

mozliwos¢ modyfikacji (ulepszenia) technologii (przez to poprawy jakosci).

« korzysciekonomiczne:

= brak koniecznosci stosowania instalacji sprezonego powietrza,

zwiekszenie trwatosci elektrod,

oszczednosc czasu wynikajgca ze skrocenia cyklu technologicznego,

tatwiejsza instalacja na zgrzewarkach zrobotyzowanych,

powiekszenie asortymentu produktow oferowanych przez firmy produkujgce zgrzewarki,
wzmochienie konkurencyjnosci polskich produktow (zgrzewarek).

Innowacyjnos¢ sposobu zgrzewania polega na zastosowaniu hybrydowego algorytmu sterowania
sitg lub/i przemieszczeniem, ktory tgczy w sobie zalety dwoch sposobdw sterowania, tj. wedtug opcji
sterowania sitg docisku i przemieszczeniem elektrod [1], [2], [3]. Takie rozwigzanie pozwala na
dowolne ksztattowanie gtdwnego parametru technologicznego procesu zgrzewania, jakim jest sita
docisku. Opcja sterowania przemieszczeniem elektrod stanowi catkowitg nowos¢ w tym zakresie.

Aplikacje praktyczne

Nowy sposOb zgrzewania z zastosowaniem systemu serwo-mechanicznego i nowatorskiego
algorytmu sterowania zostat poprzedzony obliczeniami numerycznymi (MES) a nastepnie zostat
zweryfikowany eksperymentalnie. Badania zostaty przeprowadzone dla dwoch odmian zgrzewania
garbowego tj. zgrzewania blach z wyttoczonym garbem [1] oraz zgrzewania pretow na krzyz [3].

Modelowe stanowisko zgrzewarki przedstawiono na rysunku 1. Poréwnanie wynikow obliczen MES
i badan metalograficznych przedstawiono narysunkach 2 3.

Rys. 1. Modelowe stanowisko badawcze do zgrzewania
rezystancyjnego z serwomechanicznym
systemem docisku elektrod
(korpus zgrzewarki (1), silnik serwo (2), szafa sterownicza (3))
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Rys. 2. Zestawienie porownawcze wynikow obliczen numerycznych i badan (eksperymentalnych) metalograficznych
dla zgrzewania garbowego blach z wyttoczonym garbem. System docisku: a) pneumatyczny, b) serwomechaniczny [4].
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Rys. 3. Zestawienie porownawcze badan (eksperymentalnych) metalograficznych zgrzewania dla pretow aluminiowych
na krzyz dla systemu docisku: a) pneumatycznego, b) serwomechanicznego.

Zastosowany system serwomechnicznego docisku wraz z nowym sposobem sterowania sitg
| przemieszczeniem elektrod zgrzewarki jest odmienny od dotychczas stosowanych. Podjete
dziatania przyniosty bardzo korzystny i pozgdany efekt i zostaty potwierdzone eksperymentalnie.

Zasadnicza zmiana pomiedzy dwoma systemami docisku polega na tym, ze dla systemu
pneumatycznego (klasycznego) zadawana jest sita docisku (elektrod), a wynikiem jest
przemieszczenie elektrod. Natomiast dla systemu serwomechnicznego i nowego algorytmu
sterowania (hybrydowego) zadawane jest przemieszczenie (elektrod w czasie przeptywu pradu),
awynikiem jest sita docisku elektrod.

Zmiana sposobu sterowania pozwala na korzystniejszy rozktad przestrzenny mocy zgrzewania,
co uwidacznia sie przetopieniem materiatu w centralnym obszarze ztgcza, co byto niemozliwe lub
bardzo trudne do uzyskania dla klasycznego, pneumatycznego systemu docisku.

Obecnie rozwigzanie sterowania przemieszczeniem elektrod dla systemu serwomechanicznego,
W czasie przeptywu prgdu, odbywa sie na zasadzie wczesniej wyznaczonego profilu
przemieszczenia, ktory stanowi parametr zadany technologii zgrzewania.

[1] Patent polski Pat.220870 Sposob zgrzewania rezystancyjnego garbowego zwlaszcza blach stalowych z wyttoczonymi garbami.
[2] Zgtoszenie patentowe P.412614 pt.: Sposdb sterowania zgrzewarkg z serwomechanicznym dociskiem i urzgdzenie do
stosowania tego sposobu.
[3] Zgtoszenie patentowe P.412615 pt.: Sposdb zgrzewania rezystancyjnego garbowego w konfiguracji na krzyz zwtaszcza pretow
aluminiowych.
[4] Z. Mikno. 2016. Projection Welding with Pneumatic and Servomechanical
Electrode Operating Force Systems. Welding Journal (Welding Research)
2016 vol 95. August, pp. 286-299
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