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Introduction

The most important advantages of impulse technology in gas shielded metal arc welding are controlled heat in-
put, droplet transfer without short circuiting over the entire working range, spatter free welding. Double impulse
welding is a relatively new welding method. The difference between impulse and double impulse welding is in
wire feed rate. At impulse welding one is constant, while at double impulse welding changing in impulses. The
purpose of the investigation was to prove something differences between beads welded by two technologies. For
the tests we use robotic welding to eliminate disturbing factors. At beads welded by the double impulse welding
we found some advantageous property compared with the beads welded by impulse welding. Beside same heat
input better spreading molten pool, deeper penetration, lower and wider bead was the result.

1. Az eljaras altalanos leirasa

A fogydelektrédas vedégazas impulzushegesztés 1ényege, hogy a hegesztéaram nagysagat impulzus-
szerlien valtoztatjuk. Ha a paraméterek jol dsszehangoltak, akkor minden egyes impulzusnal levalik
egy csepp az elektroda végérdl. Ennek eredményeképpen az anyagatmenet az elektrodardl az
Omledékbe szabalyozott mddon, frocskolésmentesen megy veégbe. Az impulzushegesztés legfontosabb
paraméterei: impulzusfesziltség (U,), frekvencia (f), alaparam (lg), impulzusaram (Ip), impulzusaram
id6 (tp), alaparam id6 (tg), aram felfutasi (tg) és lefutasi id6 (t). A nagyszamu paraméter kozott nem
egyszerli feladat megtalalni az 6sszhangot és ha ez nem sikeriil, akkor a szabalyozott anyagatmenet
nem valosul meg, tehat frocskolés jelentkezik.

A kettés-impulzushegesztés - hasonléan a hagyomanyos impulzushegesztéshez - gyors aramimpulzu-
sokkal dolgozik (25-300 Hz), de a huzalel6tolasi sebesség nem allandd, hanem impulzusszertien val-
tozik. A huzalel6tolasi impulzusok frekvencidjat a hegesztési sebesség figyelembe vételével célszerii
0gy megvalasztani, hogy a varrathosszra esé impulzusszam kb. megegyezzen a TIG (AWI) hegesztés-
nél szokasos lassu impulzus értékekkel, ez a frekvencia csupan néhany Hz. Mivel a huzalel6tolasi se-
besség ¢s a hegesztéaram kozépértéke kozott szoros Gsszefliggés van, ez azt jelenti, hogy két kilon-

boz0 atlagteljesitménnyel dolgozunk felvaltva. A két teljesitményszinthez két egymastol fiiggetlen
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impulzusparaméter-csomag és eltéré ivhossz tartozik. Igy hegesztés kozben a huzalelétolasi impulzu-
sok frekvenciajaval megegyezOen valtozik az ivhossz illetve a szabad huzalvég nagysaga.

2.Az impulzus és a kettésimpulzus-technika 0sszevetése
A két eljaras dsszehasonlitasara aluminium alapanyagokon végzett robotos hegesztési probakat végez-

tink, hogy a kisérletek reprodukalhatok legyenek, kdzben pedig gyorsregisztraldval mértiik a hegesz-
téaram idébeli alakulasat. A huzalel6tolasokat tigy allitottuk be, hogy minden impulzustechnikaval
hegesztett munkadarabnak meglegyen az azonos atlagteljesitménnyel hegesztett kettds-
impulzustechnikaval késziilt parja. Az dsszehasonlitas alapja, hogy az elkészitett varratok alakja ho-
gyan valtozik a varrat hossztengelye mentén. Ennek érdekében lemértiik a varrat kezdett6l 20 mm-
enként a varrat szélességét (B) és magassagat (H). Ebbdl a két méretbdl kiszamoltunk az un. kiilsd
formatényez6t (w=B/H). Dinamikus terhelések esetén az a kedvezdbb, ha a varratdomborulat minél
kisebb, nincs éles bemetszés a varrat és az alapanyag dtmeneténél, azaz a kiilsé formatényez6 nagyobb
értékei ebbdl a szempontbodl kedvez6bb varratalakra utalnak.

A 1. tablazat néhany mérési eredményt foglal 6ssze.

Varrat | Kettds Tavolsag a varrat
sorszam | imp. kezdett6l [mm] 20 40 60 80 100 | 120 | 140
Varratszélesség B 59| 64 | 69| 69 | 709 | 6,85 | 6,95
1. ki Varratmagassag H 2,68 | 255 | 255 | 252 | 2,48 | 2,45 | 2,45

Kiilso formatényezd ¥ | 2,22 | 251 | 2,73 | 2,74 | 286 | 2,84 | 2,84
Varratszélesség B 6,32 | 6,32 [ 6,95 | 7,1 72 | 71,25 | 7,25
2. be Varratmagassdg H 262 | 249 | 253 | 252 | 235 | 242 | 2,35
Kiilso formatényez6 ¥ | 2,41 | 254 | 2,75 | 2,82 | 3,06 3 3,09
Varratszélesség B 8,45 | 892 | 9,27 | 9,47 | 9,55 | 9,62 | 9,62
7. ki Varratmagassag H 298 | 2,83 | 2,81 | 2,69 | 2,65 | 2,67 | 2,67
Kiilsd formatényez6 ¥ | 294 | 3,15 | 3,3 | 352 | 3,6 3,6 3,6
Varratszélesség B 7,65 | 8,8 9,4 10 |10,25(10,25( 10,2

8. be Varratmagassag H 295 | 28 | 267 | 265 | 25 26 | 2,45
Kiilsd formatényez6 W | 2,59 | 3,14 | 352 | 3,77 | 41 | 3,94 | 4,16
1. tdblazat

Jol lathato a tendencia, hogy a kettds-impulzustecnikéval hegesztett varratok esetén szinte minden
esetben nagyobb volt a kiilsd formatényez6. A formatényez6 kb. 100 mm-nél stabilizalodott, utana
mar csak kisebb ingadozésok voltak tapasztalhatok értékeiben. Tovabba jol lathato az eredményekbdl
az is, hogy a teljesitmény novelése a kiilsé formatényez6 novekedését vonta maga utan.

Mivel a hegesztés soran mért aram-idé jelleggorbék eltérnek az idealistdl a hegesztéaram kismértékii
ingadozasai miatt, ezért a kiértékelés soran a regisztralé altal felvett jelleggdrbékre rarajzoltuk a kdze-
lit6 idealis jelleggorbéket és ezekrdl mértiik le az impulzushegesztés jellemz6é paramétereit.

Az 1. diagramon lathat6 a 2. munkadarab hegesztésekor felvett regisztratum részlete, mely részletet
ugy valasztottuk ki, hogy rajta legyen a kettGs-impulzus egy atmenete. A diagramon a nagyobb huzal-

elotolasrol a kisebbre valo valtast lathatjuk. Lathato, hogy az atmenet mindenféle zavar nélkiil megtor
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tént. Az impulzusfazis jelalakja alig valtozott, jelent6sebb valtozas az alaparamban és -id6ben, vala-

mint az impulzusaramban tortént.
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1.diagram
A regisztratumok kiértékelésének az eredményeit a 2. tdblazatban foglaltuk dssze.
varrat Vi te tp i t tes T f Ig b | La[A] | I[A]
sorszdm | [m/min] | [ms] | [ms] | [ms] | [ms] | [ms] | [ms] [Hz] | [A] | [A] | L4 [A]
1. 6 0,75 2 15 8 35 1225 | 816 95 | 560 213,6
2. 53 0,75 15 [1,875| 85 3,5 112,625 79,2 90 | 560 | 194,7 | 211,7
6,7 06 | 15 | 2,15 7 3,75 11,25 | 88,8 | 110 | 575 | 228,8
7. 8 0,75 | 1,751,875 555 | 3,75 | 9,93 100,7 | 128 | 595 269,8
8. 7,2 0,75 (1,75]1875(6,425| 3,75 | 10,8 | 92,59 | 115 | 580 | 246,86 | 267
8,8 0,75 |1,7511875(4,875| 3,75 | 9,25 108,1 | 130 | 605 | 287,2
2. tablazat

A koOzepes aramerdsségek eredményeibdl 1athatd, hogy az egymassal 6sszehasonlitott varratok hegesz-
tése valoban kozel azonos atlagteljesitménnyel tortént.

A regisztratumokbol a kovetkezo altaldnos kovetkeztetéseket lehet levonni:

*  Nem minden impulzusparaméter valtozik meg a hegesztési teljesitmény valtoztatasakor, mivel

azonos méretli cseppek levalasztdsahoz egymashoz nagyon hasonloé impulzus jelalakok sziikségesek.

Az impulzusfazis idéparaméterei minden hegesztési probanal megkozelitéen azonosak voltak.

*  Mivel aluminium alapanyaggal dolgoztunk, alap- és impulzusaramot is illeszteni kell a folyamat-

hoz, tehat ezeknek sziikségképpen meg kellett valtozniuk.

* A regisztratumokon jol megfigyelhetd a csepplevalas, ami az dramlefutds vége el6tt kdvetkezett

be. Az aramlefutasi gérbén egy helyi &ramcsucs forméajaban jelentkezett ( 1. diagram). Mindegyik
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hegesztési probanal az aramfelfutas kezdetétdl szamitva kb. 3,75 ms mulva kdvetkezett be a csepple-
valés.
* A hegesztésiteljesitmény novekedése a csepplevalds frekvencidjanak névekedését vonta maga

utan

3.Végkovetkeztetések
Osszefoglalva az €l6z6 fejezetben elemzett kisérleti eredményeket a hagyomanyos impulzustechnika

és a kettés-impulzustechnika kozott a kovetkez6 kiilonbségeket tapasztaltuk:

*  Kettés-impulzustechnikdval hegesztett varratok felszine pikkelyezett, mig a hagyomanyos
impulzusal hegesztetteké sima.

*  Hegesztés kozben kettds-impulzusnal a varrat jobban teriilt kézi hegesztésnél elonyos lehet, mivel
az dmledékfiird6 jobban kézbentarthato.

* A kettés-impulzustechnikaval készitett varratok alakja kedvezébb szélesebb és laposabb a varrat
alapanyag atmenet kedvezdbb.

*  Meélyebb beolvadas jellemezte a kettds-impulzussal hegesztett varratokat

A kisérletsorozat bizonyitotta, hogy aluminium alapanyagok esetén kedvezébb a kettds-
impulzustechnika alkalmazasa, igy ezen a terlleten javasolt az alkalmazésa. A robotos hegesztéssel
ugyan sok kiils6 zavar6 tényezot kikiiszobdltiink, de mivel igen soktényezds folyamatokrdl van szo,
igy az elvégzett kisérletek csak a tendenciakat tukrdzik, ahhoz hogy megbizhatobb eredményeket kap-
junk, az azonos beallitdsoknal tobb kisérletsorozatot kell elvégezni és azok eredményeit statisztikai
modszerekkel feldolgozni. Csak igy kaphatunk megbizhatébb, pontosabb képet a két technoldgiardl.

Tovabbi dsszehasonlito kisérletsorozatot lehetne elvégezni mas, példaul acél alapanyagok esetén.
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