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Abstract

During the test we made PA flat positioned fillet welding, and PB horizontal positioned fillet welding with
different welding gaps, and welding parameters. We made tests of the welded samples. We examined the formal
effects and geometric incompletion of the weld. The melt-down depth is turning into measurable the thermal
effect area into visible, which we measured with hardness tester machine. We valued the welding parameters as
we got the results, and we abled to get some further information from the sinergy function. The essay will help
with technological planning of welding with Cloos robots.
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Osszefoglalas

A vizsgalat soran PA valyuhelyzetii-, és PB sarokvarratokat hegesztettiink le kiilonbdzé hézagméretekkel, tobb
hegesztési paraméterlistat alkalmazva. Az igy kapott varratokbol csiszolatokat készitettiink. A 1étrejovo
csiszolatokon az alakhibak, és a geometriai hianyossagok is vizsgalhatok. A csiszolatokon mérhetévé valik a
beolvadasi mélység, lathatova valik a héhatasovezet, amelyeken keménységét mértiink. A kapott eredmények
alapjan értékeltiik a hegesztések sordn beallitott paramétereket, valamint a robot szinergikus gorbéje alapjan
tovabbi kovetkeztetéseket sikeriilt levonni. A dolgozat a sarokvarratok tulajdonsdgainak beallitasaval
kapcsolatban segit a Cloos Crown International Kft.-nek.

Kulcsszavak: hegesztés, hegesztési paraméterek, anyagvizsgalat

1. Bevezeteés

A hegesztés hdovel, nyomassal, vagy mindkettével egyesiti a munkadarabokat oldhatatlan
kotessel. Az elmult évek soran szamos hegesztési technikat fejlesztettek ki a mérnokok,
melyeket elészor emberek végeztek, majd napjainkra ezeket a feladatokat a hegesztorobotok
vették at. Ennek eldonye, hogy a robot mindig ugyanugy végzi el a feladatot, minden egyes
mozdulatot az ezredik munkadarabnal is tokéletesen megismétel. Ha megfeleld érzékeldkkel
van felszerelve, valamelyest képes alkalmazkodni a munkadarab egyenetlenségeihez,
hibaihoz ¢és a helyzethibdkhoz. Mivel a robot sziikebb latokorti az embernél, kiemelt
fontossagu a munkadarab minél pontosabb megmunkalasa, amely korszerii szerszamgépek
segitségével elérhetd, és elhelyezése, amit késziilékek konnyitenek meg. A robotok

programozasanal kulcsfontossagl a paraméterek helyes beéllitdsa, melyhez jelentds segitséget
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nytjthat az adott hegeszt6forras szinergiafliggvényének, és az alapanyag alapos ismerete.
Ezen ismeretek mellett is gyakran szikseges kisérleti hegesztéseket végezni a megfelel6
mindség beallitdsahoz.

2. Alkalmazott eszkdzok, eljarasok

2.1 C100S hegesztorobot

A hegesztett varratokat egy CLOOS QRC 320-as tipusu hegesztérobottal végeztiik el. A
robot csuklokaros felépitésii, amely a legkonnyebben megfeleltetheté az emberi karnak vagy
ujjaknak. A robotberendezés mozgoegységeit, melyek egymaéstol flggetlenul hajtott
egységek, és mozgasuk kilon szabalyozhatd, tengelyeknek nevezzik [2]. Mivel a robot
tengelyeit egy térbeli test mozgatasakor szabadon mozgathatjuk, szokas a robot tengelyeit
szabadsagfokoknak nevezni. Harom mozgathatd tengely segitségével egy hasab tetszéleges
pontjat elérhetjilk. Ha azonban a tér tetszéleges pontjat akarjuk elérni, és a robotkar végén
1év6 szerszam helyzete is szamit, akkor tovabbi harom mozg0 tengelyre van sziikséglnk.
Osszegezve tehat 3 tengely sziikséges a pozicionalashoz, és 3 tengely kell a megfeleld
szoghelyzet beallitasahoz. A robotkarhoz 1 kiils6 tengely van csatlakoztatva, amely egy
billend asztal.

2.2 Hegesztési eljarasok, szinergia figgvény kapcsolata

Az MSG-normal hegeszté eljards egy rovidzarlatos védégazas ivhegesztés. A Cloos
altalanos célokra ajanlott MIG/MAG eljarasa.

A Duo Pulse a CLOOS kettés-impulzust hegesztési eljarasa - hasonléan a hagyomanyos
impulzushegesztéshez - gyors aramimpulzusokkal dolgozik (25-300 Hz), de a huzal-el6tolasi
sebesség nem &llandd, hanem impulzusszerten valtozik.
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1. abra CLOOS MSG-normal szinergikus gorbe elhelyezkedése [3]

Az 1. dbrén a MIG/MAG eljarasok anyagatmenetei lathatdak az aramerdsség-fesziltseg
fliggvenyében. Erre a diagramra illesztette r& a CLOOS MSG-normal eljarasanak szinergikus
gorbejét Vincze Tibor. Az eredeti anyagatmenetre Iéptékhelyesen réhelyezte a meért
szinergikus gorbet, ami bizonyitja, hogy rovidzarlatos eljaras. Az abrarol leolvashato, hogy az
MSG-normal eljardsnak nem minden beéllitdsa alkalmazhato, mert a rovidzarlatos szakasz
folott egy bizonyos részen (~190-210 Amper kdzt) a mért gérbe semmilyen iv tipusba nem
sorolhaté [3].
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3. Kisérletek

Munkénk soran PA valythelyzetli és PB sarokvarratokat készitettiink. Az el6készités soran
a két lemezt egymashoz képest 90°-o0s pozicioban rogzitettik egy tamasztolemez segitségével.
Osszesen 4 féle hegesztési varratot készitettiink kiilonbozé hézagméretekkel 0-t0l 2 mm-ig
0,5 mm-es Iépcsében, igy Osszesen 20 munkadarab késziilt el. Egy MSG-normal eljaras
hasznalataval, tovabbi harom pedig Duo Pulse eljaras segitéségével. Ezt megel6zden azonban
két munkadarabot hegesztiink, amelyet kovetéen szemrevételezéssel allitottunk be egy
altalanos hegesztési paraméterlistat mindkét eljaras esetében. A Duo Pulse eljardsnél az
altalanos paraméterlistahoz képest egy attol kisebb, illetve nagyobb huzaleldtolast alkalmazo
listat, Azokat szintén a hézagmentes illesztésii munkadarabhoz optimaltuk. Az alkalmazott
védogaz 10% CO; tartalmt semleges véddgaz. A Duo Pulse eljaras eldnydsen alkalmazhatd
poziciovarratok késztésénél, és jobb mindségli varratok hozhatok 1étre az alkalmazésaval [4].

1. tblazat. Hegesztés paraméterei [1,4]

PL. sorsz. Eljaras Gaz Hegesztési Sebesség

0 MSG-Normal Ar 90% / CO2 10% 60,00 cm/min

1 Duopulse Ar 90% / CO2 10% 29,00 cm/min

2 Duopulse Ar 90% / CO2 10% 25,00 cm/min

3 Duopulse Ar 90% / CO2 10% 30,00 cm/min

Huzal el6tolas Dinamika Ivhossz korrekcio

0 10,00 m/min 0% 0%

1 4,00 m/min -20% -40%

2 8,00 m/min -20% -40%

g 12,00 m/min -20% -40%

Miutan minden varrat elkészilt, az &ramforrasrol leolvastuk az aramerdsség, fesziiltség, és
a felvett teljesitmény adatait. A kész munkadarabokbdél 20 mm-es darabokat vagtunk Ki
fiirészgép segitségével. Az igy kimunkalt darabokat csiszoltuk majd (3%) Nitallal marattuk.
Vizsgélatainkat az igy kialakitott felllleten végeztiink. A mikroszkopi csiszolaton lathatdva
valt a hoéhatasdvezet, igy konnyedén le lehetett mérni a beolvadasi mélységet. Vickers
keménységmérést 30 kg-os terheléssel végeztik.

4. Eredmények, kovetkeztetések

4.1 MSG-normal eljarassal készilt varratok

Az MSG-normal eljarassal készult varratok valdsziniileg egy atmeneti anyagatmeneti
tartomanyban keszultek a peremes és forgd iv kozott. A fiiggdleges lemezek kis mértékben
elhGzodtak a varrat iranydban, ezt a hézagokbdl lehet l&tni. Minden mintan folyamatos
szélkiolvadas keletkezett. A szélkiolvadads hornyaiban tobb helyen kisebb repedési
kiindulopontok vannak.

4.2 Duo Pulse eljarassal készilt varratok

A hézagméret-, valamint a huzalel6tolas valtozasanak hatasit legjobban szemléltetd képek
segitségével mutatjuk be eredményeinket. A legkisebb huzalel6tolassal (4m/min) késziilt
varratokrol elmondhat6, hogy a varratok alakja beolvadasi mélysége megkozelitéleg sem
megfeleld. Ezen kiviil még repedések és kis szélkiolvadasok is lathatéak. A 8 és 12 m/min-€s
huzalel6tolassal késziilt varratok alakilag mar megfeleldek, viszont a beolvadéasi mélység nem
kielégitd. Ha a hegesztési hézag és a huzalel6tolas novekedésével parhuzamosan vizsgaljuk a
varratokat lathatd, hogy az atolvasztott lemezvastagsag egyre nagyobb a hézagméret
ndvekedéseével (2. abra), a varratalak mar 8 m/min-t6l megfelelévé valik (3. abra).
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3. dbra Huzalelstolas ndvekedésének hatasa [1]

5. Osszefoglalas

A hegesztett varratok kézil a 2 mm hézaggal, 3-as paraméterrel készilt varrat volt a
legjobb mivel az egyoldali sarokvarratként teljesen atolvasztotta a fiiggéleges lemezt. Kisebb
hézagméret mellett leélezés hasznalata lett volna célszerii. A leélezés viszont plusz munkaval
és befektetett energiaval jar. Ezt el lehet kerulni egy optimalis hézagméret beallitasaval.

Megallapitottuk, hogy csak ebben az esetben (8 mm-es lemez mellett, 2 mm-es hézagnal)
kapunk optimalis varratot. A lemezvastagsdg vagy hézagméret megvaltoztatasaval, mar nem
megfelel6 varratot kapnank. Nagy sorozatok esetén érdemes azonban néhany
prébahegesztéssel megkeresni az optimalis hézagméretet, és a hegesztési paramétereket, mert
igy meg lehet sporolni a leélezés id6 és koltség vonzatat. A gyakorlati kisérletekbdl kapott
eredmények segitséget nyljtanak a robotos hegesztési technoldgia tervezése soran a varrat
kialakités es résméret megvalasztasanal. Természetesen munkank soran szdmos kerdés merlt
fel melyekre a tovabbi kisérletek adhatnak valaszt.
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