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ZGRZEWANIA OPOROWE
BLACH OCYNKOWANYCH | ALUMINIOWYCH

Zwigkszenie odpornosci samochodéw na korozjg mozna uzyskaé¢ stosujac do produkcji
karoserii blachy ocynkowane. Z kolei zastosowanie w tym celu blach aluminiowych pozwa-
la zmniejszy¢ masg samochodu, a co za tym idzie - zmnigjszy¢ zapotrzebowanie na energie
do jego napedzania, czyli ilos¢ paliwa. Problem w tym, ze materialy te sa trudno zgrzewal-
ne, a zatem skorzystanie ze wspomnianych ich zalet jest obecnie bardzo utrudnione. Po-
niewaz ilo$¢ zuzywanego paliwa ma istotny wplyw na stan $rodowiska naturalnego, na
$wiecie prowadz si¢ intensywne prace majace na celu doprowadzenie do opracowania od-
powiednich technologii zgrzewdnia tych materialow i upowszechnienia ich w produkcji.
W niektorych procesach laczenia elementdw karoserii rosnie udzial klejelnia i nitowania,
stosuje si¢ tez rozwigzania hybrydowe, gdzie na platy zewnetrzne karoserii stosuje si¢ two-
rzywa sztuczne, podlegajace recyklingowi. Jednak oporowe zgrzewanie punktowe jest
i przez dlugi jeszcze czas bgdzie dominujaca technologig laczenia elementow karoserii.

Firma Bosch, ktora juz od ponad 40 lat pozostaje liderem w dziedzinie systemodw ste-
rowania zgrzewaniecm oporowym, zajmuje si¢ zagadnieniami zgrzewania nowych materia-
16w zaréwno na poziomie badan podstawowych, jak i wdrozen ich wynikéw. W tym zakre-
sie firma $cisle wspdlpracuje z czolowymi fabrykami europejskiego przemyslu samocho-
dowego, dzigki czemu juz obecnie dysponuje rozwiazaniami, ktore w niedalekiej
przyszlosci beda nieodzowne w operacjach zgrzewania, wystgpujacych w produkcji samo-
chodéw. Wiadomo, ze postgp technologiczny w tej galezi przemysiu toruje droge i pociaga
za soba nieuniknione zmiany w innych, pokrewnych galeziach. Dlatego omawiajac mozli-
wosci zgrzewania ocynkowanych blach stalowych oraz aluminiowych odwolujemy si¢ do
przykladéw zastosowan w produkcji samochodow.

Przy opracowaniu nowych urzadzen technologicznych od razu wbudowuje si¢ mechani-
zmy ulatwiajace realizacje wymagan, stawianych przed produktami wytwarzanymi zgodnie
z normami zapewnienia jakosci serii ISO 9000. Normy tc nakiadaja okreslone wymagania
dotyczace przebiegu procesu produkcji, co w efekcie powoduje podniesienic wymagan do-
tyczacych technologii 1aczenia elementéw nadwozia samochodu i prowadzenia zwigzanej
z tym pelnej ewidencji najwaznigjszych parametrow procesu zgrzewania dla poszczegol-
nych zgrzein.
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ZGRZEWANIE PUNKTOWE BLACH OCYNKOWANYCH

Blachy ocynkowane wymagaja znacznie wigkszego pradu zgrzewania w pordwnaniu ze
zwyklymi blachami stalowymi. Spowodowane jest to przede wszystkim wyzsza przewod-
noscia elektryczna i cieplng cynku niz stali, co w istotny sposéb zmienia warunki
przeplywu pradu oraz nagrzewania si¢ materialéw, zaréwno na styku blachy z blacha jak
tez blach z elektrodami. Do zgrzewania oporowego blach stalowych wystarcza stosowanie
sterownik6w czasu zgrzewania o charakterystyce uproszczonej (rys. 1). Natomiast blachy
ocynkowane wymagaja stosowania sterownikow z dodatkowymi funkcjami zapewniajacymi
zadawanie co najmniej modulowanego pradu zgrzewania w czasie jednego cyklu maszy-
nowego (rys. 2). Blacha ocynkowana wymaga wigkszego pradu zgrzewania, natomiast nie-
co mniejszego pradu zgrzewania wstepnego. Dla poréwnania: zgrzanie dwdch kawatkow
zwyklej,' nieocynkowanej blachy stalowej o grubosci 1,5 mm wymaga pradu ok. 10 kA,
a do polaczenia takich samych kawalkow blachy ocynkowanej niezbedny jest mozliwie jak
najkrocej trwajacy impuls pradu 20-50 kA.
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Rys. 1. Dzialanie jednofunkcyjnego sterownika procesem zgrzewania oporowego
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Rys. 2. Modulacja pradu zgrzewania

Przyczyna klopotow jest tez nizsza temperatura topnienia cynku niz stali, co powoduje,
ze latwo stapia si¢ on ze stopami miedzi na powierzchni styku z elektroda. Zwigksza to
rezystancjg styku elektroda-blacha, w wyniku czego nastgpuje wzrost termicznego zuzycia
kielka elektrody. Zwykle powoduje to zmniejszenie trwalosci elektrody o ok. 25% w po-
réwnaniu z elektroda uzywana do stali karoseryjnej nie cynkowane;.
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- Ponadto, jak juz wspoinniano, stale pokryte cynkiem wymagaja zwigkszonego pradu
zgrzewania. Zgrzewanie pradem zmiennym powoduje zwigkszenie wartoéci szczytowej
pradu w stosunku do jego wartosci skutecznej, co z kolei powoduje pulsacje elektromagne-
tyczne i odksztalcanie mechaniczne kleszczy zgrzewalniczych, szczegblnie niepozadane
przy stosowaniu kleszczy dlugich. Zjawisko to sprzyja rowniez przenikaniu skladnikéw
stopowych z elektrody do spoiny, dodatkowo przyspieszajac zuzycie elektrody.

ZGRZEWANIE ALUMINIUM

Alternatywa dla blach stalowych s3 blachy aluminiowe, rozwazane jako przyszlo$ciowy
material do produkcji karoserii samochodéw. Aluminium ma wigkszg przewodnosé elek-
tryczng i cieplna niz stale konwencjonalne. Przy zgrzewaniu wymaga to wyzszego zakresu
natgzenia pradu (20-50 kA) i elektrod o wigkszej powierzchni styku. Ponadto, z powodu
wigkszej przewodnosci cieplnej aluminium, prad zgrzewania musi byé dostarczony w od-
powiednio krétszym czasie. Moze to zapewni tylko zwarty system zgrzewania o duzej
- MOoCy.

SYSTEMY ZGRZEWANIA OPOROWEGO Z WYKORZYSTANIEM
PRZEKSZTALTNIKOW SREDNIEJ CZESTOTLIWOSCI

Osiagnigcie natgzenia pradu 20-50 kA, w przypadku urzadzen zgrzewajacych pracujacych
przy pradzie zmiennym o czgstotliwoéci 50 Hz, wymaga odpowiednio wickszych i cigz-
szych transformatorow. Z kolei, duza masa takich transformatorow ogranicza mozliwosci
budowania podwieszonych urzadzen zgrzewalniczych o wysokicj sprawnosci energetycz-
nej, osiaganej dzigki zblokowaniu kleszczy zgrzewalniczych z transformatorem. Ponadto,
tak cigzkie transformatory uniemozliwiaja zamocowanie ich na ramieniu robotéw przemy-
slowych, ktére nawet we wzmocnionej wersji zgrzewalniczej maja nadal udzwig dosé
ograniczony. Wlasnie to ograniczenie, ze wzgledu na liczbe robotéw wykonujacych juz
obecnie na $wiecie prace zgrzewalnicze, przyczynilo si¢ gloéwnie do poszukiwania innych
rozwigzan, ktérych wynikiem jest opracowanie specjalizowanych transformatoréw zgrze-
walniczych wspdlpracujacych z systemami inwertorowymi.

Transformatory typu PSG 3000 firmy Bosch, przystosowane do pracy przy czestothwo—
ci pradu 1-1,2 kHz, wymagajq mniejszej masy zelaza w rdzeniu transformatora, dzigki
czemu sa one niewielkie, stosunkowo lekkie i maja znacznie lepsze wskazniki stosunku
mocy do masy wlasnej. Jednak sama zmiana czgstotliwosci roboczej pradu nie powoduje
jeszcze zwigkszenia wydajnosci pragdowej Zrédla pradu zgrzewalniczego, zbudowanego na
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| | w jednej obudowie (rys. 3).

1 Sterownik czasu
it zgrzewania PSS 2000
i lub PSS 5000

| podstawie takiego transformatora. W tym celu jest jeszcze konieczne zastosowanie odpo-
’ h wiedniego przetwornika czgstotliwosci wraz z dodatkowymi sterownikami zblokowanymi
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Rys. 3. Schemat przetwornika czgstotliwosci wraz z ukladami towarzyszacymi

IaE PRZETWORNIK CZESTOTLIWOSCI PSU 3000 FIRMY BOSCH

Przetwornik taki jest zasilany ze zwyklej sieci tréjfazowej. Na jego wyjéciu uzyskuje sie
i prad jednofazowy o napigciu 500 V i czgstotliwosci 1 lub 1,2 kHz, zasilajacy pierwotne
' uzwojenie transformatora typu PSG 3000. Witérne uzwojenie tego transformatora ma wy-
prowadzony wspdlny $rodek i jest wyposazone w diody prostownicze na kazdym uzwojeniu
1l wyjsciowym. W ten sposob otrzymuje si¢ wysoko wydajne, niskonapieciowe Zrédlo o du-
i Zym pradzie, sluzace do zgrzewania oporowego (rys. 4), bardzo chetnie stosowane w insta-
Wl lacjach zrobotyzowanych. Zestaw zlozony z transformatora $redniej czgstotliwosci i inwer-
tera pozwala tez na latwiejsza kontrol¢ pradu zgrzewania, co wplywa na poprawe przebie-
gu procesu zgrzewania, podwyzszenie jakosci wykonywanych zgrzein oraz umozliwia ob-
nizenie kosztéw zuzywanej energii. Rozwiazanie takie pozwala na prace z kleszczami



o wysiegu do 2000 mm oraz na zblokowanie transformatora z kleszczami zgrzewalniczy-
mi, co praktycznie eliminuje straty zwiazane z indukcyjnoscia przewodow laczacych klesz-
cze zgrzewalnicze z transformatorem.
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Rys. 4. Transformator rodziny PSG 3000

Modulowa budowa urzadzen serii PSU/PSG 3000 pozwala na dobieranie elementéw
i odpowiednie zestawienie instalacji produkcyjnej, umozliwiajacej, zaleznie od potrzeby,
zgrzewanie pradami od 1 do 54 KA (tabl. 1).

Tabl. 1. Rodzina urzadzen PSU/PSG 3000

Typ Warto$¢ pradu Napigcie obwodu Cigzar
wtomego
PSU 3050/PSG 3050 3-18kA 6,3V 14 kg
PSU 3100/PSG 3100 4,5-27kA 90V 22 kg
PSU 3200/PSG 3100 9 - 54 kA 9,0V 2x22 kg

Wyprodukowano juz ponad 1650 systeméw do zgrzewania blach ocynkowanych, ktore
obecnie pracuja w montowniach czolowych europejskich producentow samochodow. Po-
mimo tego, ze wykorzystywanie aluminium do konstrukcji karoserii nadal jest jeszcze no-
woscia, firma Bosch juz oferuje kompletne rozwiazania i wyposaza pierwsze linie zgrze-
walnicze, przystosowane do masowej produkcji nadwozi aluminiowych.
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Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze system zgrzewania z uzyciem podwyzszonej czg-
stotliwo$ci ma nastepujace zalety:

* transformatory sa lzejsze i mnigjsze w poréwnaniu z ich odpowiednikami w systemach
pradu zmiennego 50 Hz,

* Wwyzszy jest stosunek mocy zespolonego ukladu kleszczy do jego masy,

* konstrukcja ukladu zasilania kleszczy eliminuje konieczno$é stosowania przeciwzakié-
ceniowych kabli wtérnych,

* zmniejszenie i symetryzacja obciazenia sieci elektrycznej obniza koszty instalacji,

* niski prad w uzwojenin pierwotnym obniza koszt zuzytej energii,

¢ zmniejszenie strat indukcyjnych w uzwojeniu wtérnym,

e otrzymanie zakladanej wytrzymalodci zgrzeiny przy nizszym pradzie w poréwnaniu do
tradycyjnego zgrzewania pradem zmiennym o czestotliwosci 50 Hz,

e poprawienie jako$ci zgrzein,

* zwigkszenie trwalosci koricowek elektrod.

STEROWNIK PROCESU ZGRZEWANIA

Praca w montowniach karoserii jest dzi$ procesem o bardzo wysokim stopniu zautomaty-
zowania, mozliwym m.in. dzigki zastosowaniu sterowania komputerowego. Pojawienie sie
Profibus-a - niezaleznej, przemyslowej magistrali komputerowej, zwykle okreslanej mia-
nem magistrali fabrycznej - dalo inzynierowi dzialu nadwozi elastyczne narzedzie umoz-
liwiajace l1aczno$¢ z lokalnymi ukladami sterowania. Magistrala ta moze byé oparta na
otwartej filozofii wspdlnych protokolow i laczy w jeden sprawnie dzialajacy i zarzadzany
mechanizm spawalni¢, komorki zarzadzania lokalnego az do centralnego ofrodka zarzy-
dzania na najwyzszym poziomie (rys. 5).

Dzigki swojej modulowej budowie sterownik procesu zgrzewania typu Bosch PS 5000
umozliwia latwe wbudowanie go do istnicjacej juz sieci nadrzednego sterowania kompute-
rowego. Modulowa koncepcja tego sterownika pozwala na skuteczne integrowanie go z ist-
niejacymi lub projektowanymi instalacjami fabrycznej magistrali informatycznej (rys. 6).

Wysoko zaawansowana technologia, w jakiej wykonano ten sterownik, zapewnia zwarty
architekture ukladu, jego duza niezawodno$¢ oraz elastycznoé¢ konfiguracji na etapie pro-

Jcktowania, jak tez gwarantuje dobre podstawy do przyszlej rozbudowy systemu.

76



fOQUO000DDODGNCNCI000000
60A606000D003000DD00N00G

|

Komputer nadrzedny

Magistrala (np. Profibus) dla danych programu

Sterownik
PLC

PS 5000
PS 5000

Sterownik
PLC

Magistrala we/wy np. Comnet DP /interbus/ i inne

Zgrzewarka Zgrzewarko

Rys. S. Przemyslowa magistrala komunikacyjna

Modul
podstawowy
x Q 5
g §§ & PS 5000
® e ®
S
3 & EE{>
.
3 %> 3
' g
[ :
8 8
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CECHY STEROWNIKA PROCESU ZGRZEWANIA PS 5000

Najwazniejsze cechy i zalety uzytkowe sterownika tej serii s3 nast¢pujace:

* mozliwos¢ zapamigtania 256 programéw zgrzewania (w formie arkuszy typu Excel),

¢  mozliwos¢ wyboru parametréw punktu zgrzewania,

o mozliwos¢ pracy w konfiguracji sieciowej,

* lokalne programowanie harmonogramu zgrzewania za posrednictwern wbudowanego
interface RS 232,

e zdalne programowanie tego harmonogramu w ramach polaczen sieciowych (np. Profi-
bus-a),

e mozliwo$¢ realizacji przyrostowej funkcji krokowej, pozwalajacej na aktywna kontrole
zuzycia koncowek elektrod,

e wbudowana funkcja jakosci umozliwia biezace poréwnywanie zaprogramowanych
i rzeczywistych parametréw zgrzewania,

¢ wbudowane uklady umozliwiajace regulacj¢ stalopradows i stalonapi¢ciowa oraz ruty-
nowg kalibracje,

¢ oprogramowanic uzytkowe pracuje w $rodowisku Windows,

e umozliwia dostep do kontroli przebiegu procesu zgrzewania zaréwno lokalnie jak
i przez sie¢ komputerowa,

o uklad jest przystosowany do komunikacji szeregowej z innymi sterownikami progra-
mowalnymi typu PC, np. robotéw przemyslowych.

DANE JAKOSCIOWE

PS 5000 nie tylko steruje zgrzewaniem, ale takze monitoruje i rejestruje zdarzenia, para-
metry i wyniki zwiazane z rzeczywistym przebiegiem procesu. Ta jego charakterystyczna
cecha pozwala w pelni sprosta¢ wymaganiom normy jako$ciowej 1ISO 9001, pkt 4.9 i 4.10,
nakladajacym bezwzgledny obowiazek rejestracji wszystkich parametréw .procesu, ze
szczegblnym uwzgl¢dnieniem informacji krytycznych dla ostatecznej wytrzymalosci wyro-
bu finalnego (karoserii). Wszystkie zebrane dane stajq si¢ natychmiast dostepne dla dzialu
kontroli jakosci, za po$rednictwem polaczeit z siecia komputerowa.

PODSUMOWANIE -

Stosowanie blach ocynkowanych oraz odpowiednia technologia ich laczenia zapewniaja
niezb¢dna odporno$¢ na korozjg, uzasadniajaca udzielanie przez producenta dziesieciolet-
ni¢j gwarancji na eksploatacj¢ nadwozia.

Zastosowanie systemu zgrzewania z uzyciem podwyzszonej czgstotliwosci pozwala na
wydajne zgrzewanie blach ocynkowanych oraz aluminiowych, a przy tym eleminuje niedo-
godnosci zwigzane z¢ zgrzewaniem punktowym pradem przemiennym, co m.in. umozliwia
stosowanie dlugich kleszczy, zwigkszenie trwaloci kielka elektrody i ogranicza przenika-
nie skladnikéw stopowych z kielka do zgrzewanego materialu.
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