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Abstrakt:

Clanek se soustfedi na obecny popis monitorovani svafovaciho procesu (hlavnich
svarovacich parametr(l), problematikou zabezpeceni prukaznosti monitorovani
svarovaciho procesu a ovéfeni pravosti Udaju, moznosti jeho vyuziti ve

svarovaci praxi (vhodnost k validaci numerické simulace svafovaciho procesu).

Abstrakt anglicky :

The article focuses on a general description of the monitoring of the welding
process (main welding parameters), security issues, evidence supporting the
monitoring of the welding process and the authenticity of the data, the possibility of
its use in welding experience (suitability to validate numerical simulation of welding

process).
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1. Uvod

Svarovani je klasifikovano jako zvlastni proces, jehoz vysledek nemuze byt vzdy
ovéfen zkouSenim aZz po ukonCeni svafovaciho procesu. Jakost provedeného
svaru musi byt proto zajiStovana béhem jeho vyroby, tedy nikoliv jen kontrolami a
zkouSkami hotového vyrobku, ale vhodnym fizenim svafovacich procest a
zejména jejich monitorovanim vhodnymi nastroji. Rizeni svafovaciho procesu
muze byt provadéno v souladu s EN ISO 3834, jeZ popisuje zakladni poZzadavky
na zajisténi jakosti svart konec¢ného vyrobku a zaroven predepisuje pozadavek na
zaznamy dulezitych Gdaju a jeho celkové monitorovani od faze pfijmu materialu,
provedeni svafrovacich praci, finalnich Gprav na svafenci ¢i odevzdani hotového
vyrobku odbérateli.

PoZadavky pramyslu na svafovaci vyrobu vyZaduji permanentni zajisténi
kvalitnich svar( pfi zvySovani produktivity
vyroby a sniZzovani vyrobnich nékladu.
Dosazeni téchto cild je v zajmu vSech
C¢asti  vyrobniho  podniku v celém
vyrobnim procesu tedy i ve svafovani.
Pomoci pfimého monitorovani
svafovaciho procesu dokazeme presné
odecist fadu svafovacich parametrd jako
je velikost svarovaciho proudu,
Obr.¢.: 1 WIS - sestava svarovaciho napéti za ucelem predstavy
stability oblouku, dale je mozno zjiStovat
rychlost pratoku ochranného plynu (jeho spotfebu), rychlost posuvu dratu
(spotfeba pfidavného materialu), svafovaci rychlost (umoznujici spocitat velikost
tepelného pfikonu po zavareni svarové housenky). Neméné dilezitou veli€inou je
teplota, kterou je moZzno monitorovat online, az nékolika termoclanky najednou
(kontrola tg5, vstupni data k validaci tepelného zdroje pfi numerické simulaci).
VSechny sledované veli€iny a moznost jejich nasledného fizeni umoznuje provést
fadu opatfeni vedoucich nejen k vyznamné udspore nakladl, ale i velmi pomaha
stvorbou a evidenci dnes Zivotné dualezitych zdznam( pradbéhu svarfovaciho
procesu (jako prikazného materidlu fizeni zakazky a zajisténi kvalitni svarovaci
vyroby).

2. WIS — nastroj k monitorovani

Monitorovaci systém svafovani vychazi z pozadavku normy fady EN ISO
3834:2005. V normé je stanoven pozadavek na monitorovani zvlastniho
technologického procesu za ucelem ukladani dat, tj. parametri svarfovani, které
ovliviuji kvalitu provadéni tohoto procesu ve vyrobnich i montaznich podminkéach.
Monitorovaci systéem WIS je tvofen centralni méfici jednotkou napajenou napétim
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20 V, ktera je propojena USB kabelem s pocitaem uzivatele. K centralni jednotce
jsou pfripojovany specifické kabely vedouci k jednotlivym snimadum méfici
prislusné veli€iny.

2.i Monitorovani pr dbéhu proudu a nap éti a jeho vyuziti

Detailni zdznam pribéh proudu a napéti poskytuje zakladni informace o
svarfovacim procesu. Méfeni napéti a proudu je provadéno s frekvenci 25 tis.
odmérd za sekundu. Data jsou ukladana pfimo do databaze, at jiz lokalni na PC
uzivatele nebo prostfednictvim pocitaCové sité na vzdaleny server.

Zaznam je mozné pfifadit konkrétnimu svareci, zakladnimu materialu, pfidavnému
materialu, metodé a opatfit Casovym razitkem kdy bylo svafovani uskute¢néno.
Namérfené hodnoty je moZné analyzovat v modulu vyhodnoceni prabéhu
svarovani, napf. porovnat (graficky i Ciselné) se vzorovym prabéhem daného typu
spoje.

8-3-2011 (1/1)

110 N ) JT* Ww

= 1 =1 -
&l /L 1 o M ] ‘f\ (‘4\ 1 /4\ [‘1 L “1 ‘1 f‘ ] T & | l
\ \ YA\

" /t N e AEAY JJ\‘\\ =il =t EerirEE e e A
NS JW W ‘“ Shepie e e e g \J N \; ’\‘ \J AVANAVAN

“I= Odpor [0]

M/ W W W m W

Obr.¢.: 2 Monitoring veli¢in
2.iiMonitorovani ostatnich veli  ¢€in

Posuv dratu — méfeni rychlosti posuvu svarovaciho dratu. MozZnost pfipojit az dva
snimacde s vyhodnocenim sméru posuvu (vpred/vzad). Pratok plynu — moznost
pripojit az 3 snimace pro primarni (svarfovaci hubice), sekundarni (ochrana
kofene) a terciarni (vle€na ochrana svaru) ochranu. Teplota zékladniho materialu
(pfedehfev) — moznost méfit az ? termoclanky, bud kontinualné stabilné
umisténymi, nebo dotykové v okamzicich zvolenych obsluhou. Jednotka pro
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méreni teploty m& vlastni displej pro rychlou orientaci. Rychlost svafovani — je
ur€ovana inkrementalnim snimacem a naslednym pfepoctem na mm/s.

2.iii Modul monitorovani pracovniho bodu U/I:

Jde o softwarovy modul navazujici na modul monitorovani U/I, ktery umoznuje jak
on-line (pfimo béhem svarovani), tak dodate¢né off-line vyhodnotit zda se rozsah
hodnot U/l pohybuje v pfipustné oblasti pracovniho diagramu.

2.iv Modul vyhodnoceni pr abéhu sva Fovani

Modul slouzi k dodate¢nému ,off-line* vyhodnoceni monitorovacich dat uloZzenych
v databazi. Jako zaklad pro vyhodnoceni prabéhu svarfovani se pouzivaji
predevSim grafické pfehledy, at' jiz primarnich, tak vypoctenych dat. Data bude
mozné prezentovat i v tabulkové formé a exportovat je k pfipadné dalSi analyze v
aplikacich tretich stran. Kromé prace s primarné nameéfenymi veliCinami je mozné
pracovat i s vypocétenymi veliCinami, ke kterym patfi zejména: Stfedni hodnota
svarovaciho proudu a napéti, minimalni, maximalni a pramérné hodnoty vSech
veli¢in, histogramy/Cetnost naméfenych hodnot pro zvolené veliiny, tepelny
prikon, pocet zkratl za sekundu, spotfeba svarovaciho dratu.

3. Monitorovani teploty za i €elem validace s numerickou simulaci

Teplotni analyza za ucelem validace teplotnich
hodnot na fyzickém vzorku a vzorku
simulovaném. Pro validaci hodnot ziskanych
z numerické simulace, byl proveden zkuSebni
test navaru na Al deskach, kde byla fyzicky
méfena teplota pro porovnani s vyslednou
teplotou z numerické simulace. Teplotni analyza
ukaze, zda zkoumané hodnoty jsou odpovidajici
fyzickému  experimentu. Pfi  fyzickém
Obr.¢.: 3 Umisténi termoclankd experimentu byla zvolena technologie
navafovani  metodou GMAW  (svarovani
elektrickym obloukem v ochranné inertni atmosfére). Experiment byl proveden na
deskach o rozmérech 190 x 95 mm a tloustce 6 mm. Termoclanky se umistily 55
mm od pocatku desky. Na vzorku byla sledovana teplota v Sesti kontrolnich
bodech pomoci méfici stanice WIS (Welding Information System), ktera byla
osazena termoclanky typu ,K“ s pfipojenym vedenim umoznujici méfeni teploty
v rozmezi od 0°C do 1200°C.

Za ucelem konstrukce tepelného
zdroje pro numerickou simulaci
zdroje byl proveden vybrus
vzorku. Metalograficka analyza

Obr.¢.: 4 Vybrus - simulace (57 mm)



byla provedena ve vzdalenosti 55 mm od zacatku svafovani, z vybrusu byly
odecteny hodnoty, jako je hloubka zavaru a prevySeni, nejen ke konstrukci
tepelného zdroje, ale i ke konstrukci vzniklé svarové housenky (névaru) na
zakladnim materialu.

Pro ziskani dobrého rozptyleni teplotnich prestupd, je dulezité pfeneseni vzniklych
rozmérd do numerické simulace, aby odpovidaly skutec¢nosti. Na zakladé
provedené metalografické analyzy numerickou simulaci (viz obr. ¢. 10 Simulace —
vybrus (57mm) je patrné, Ze svarova housenka presné kopiruje tvar fyzického
vzorku. V oblasti zavaru je mozno odecist teplotni pole a jejich odpovidajici
teploty, dllezitym prvkem v simulaci bylo dosahnout teplot nataveni materialu ve
vSech nutnych bodech, jako je napfiklad pata svaru (dosazeno, obr. ¢.:11
Umisténi termoclankd — simulace (57mm) viz niZze bod - N-18310, 635 °C).

Pro porovnani vysledkd byly odecéteny vysledné hodnoty teplot v pfiblizné stejném
souradnicovém bodé (x,y), kde byly umistény termoclanky. Odecet teplot na
modelu se provedlo pouze
v jednom sméru, za
predpokladu dodrzeni
podminek symetrie (model
byl  konstruovan  kopii
Zleva doprava pFes osu
svaru — je predpokladano
zachovani stejné sité na
obou stranach - teplotni
rozdily, pokud jsou néjaké,
jsou minimalni).

Obr.¢.: 5 Umisténi termoclankd - simulace (57 mm)

Sitovy model nedovolil provést fez prfesné v délce 55 mm, varianty byly pouze 54
mm nebo 57 mm. Byla zvolena vzdalenost 57 mm, a proto je mozné ocekavat o
néco vétsi teploty nez na fyzickém vzorku.

Fyzicky vzorek Soufradnice [x,x] Simulace Soufradnice [x,x] Oznaceni NODE
Termoclanek ¢. 1 [10,55] Termoclanek ¢. 1 [9.88,57] N-33325
Termoclanek ¢. 2 [20,55] Termoclanek ¢. 2 [19.26,57] N-38077
Termoclanek ¢. 3 [30,55] Termoclanek ¢. 3 [30.33,57] N-41437
Termoclanek ¢. 4 [-10,55] Termoclanek ¢. 4 [-9.88,57] N-33325
Termoclanek ¢. 5 [-20,55] Termoclanek ¢. 5 [-19.26,57] N-38077
Termoclanek ¢. 6 [-30,55] Termoclanek ¢. 6 [-30.33,57] N-41437

Tab.¢.: 1 Umisténi termoclankud (zkuSebni kus/simulace)
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MéFeni Méfent MéFeni Méteni U el
Kontrolni body vypoctu simulace
¢1 &2 ¢3 ¢4 [°c

Termoclanek ¢. 1 261 252 264 268 279.246216
Termoclanek ¢. 2 146 142 152 149 125.384689
Termoclanek ¢. 3 86 86 87 86 64.756729
Termoclanek ¢. 4 258 241 243 257 279.246216
Termoclanek ¢. 5 127 140 133 142 125.384689
Termoclanek ¢. 6 77 83 80 86 64.756729

Tab.¢.: 2 Naméfené teploty a validace s numerickou simulaci

ZvySe uvedenych vysledk(l a porovnani odchylek od provedeného méfeni bylo
zjisténo, Ze maximalni odchylka od skute¢nosti byla u termoclanku €. 4 pfi druhém
a tfetim méreni (+ 38 °C, -36 °C) a nejmensi rozdily byly nalezeny na termoclanku
€. 5 (+2°C, +8°C) pfi prvnim a tfetim méreni.

Hlavni vliv na rozdilnost mezi skute€nosti a simulaci ma zasadni vliv presné
umisténi termoclankd, jejich pfesné souradnice odectu teplot, jelikoz detailnim
rozborem bylo zjisténo, Ze v simulaénim programu vzdalenost 1 mm ¢ini cca
10,7°C. Prfesna lokalizace a pfesné misto odectu teploty se maze pohybovat *1
mm, coZ znamena vychyleni o 10,7°C. Samotné odecty teplot v rozdilnych
souradnicovych bodech na sitovém modelu nesou vyznamny podil na rozdilnosti
vysledkd, je proto nutné sitovy model precizné navrhnout, aby se dokazaly tyto
rozdilnosti eliminovat na minimum.

4. Zaveér

Samotny proces svafovani povaZujeme za velmi slozity, ktery je narocny na
zaznamendéni jednotlivych veli¢in a parametrad ovliviujici kvalitu svarovani,
monitorovani a jeho reprodukovatelnost. PFi spojeni numerické simulace a
moznosti online méfeni a monitorovani dualezitych veli¢in se nam oteviraji
moznosti vyznamného snizeni nakladd na vyrobu a pfipadné opravy. Pfi
pozorovani teplot na termoclancich a jejich srovnani se simulaci je mozné
konstatovat, Ze vzniklé rozdily vysledkd mohou byt tedy zapfi€inény, jak mérenim
termoclankd, navrhem sitového modelu tak i naslednou simulaci.

Presnéji, odchylky zplsobené méfenim pomoci WIS + termoclanky mohou byt
zpusobeny: druhem termoclankd, polohou jejich umisténi, metodikou méreni.
Odchylky zplGsobené simulaci: hrubosti sité, kterou byl rozdélen 3D model
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v simulaénim programu, misto odecitani hodnot teploty, stanoveni tepelného
zdroje, zadané hodnoty zakladniho a pfidavného materialu.
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WiSee 4

PROFESIONALNI SVAROVANI, MONITOROVANI A DOKUMENTACE SVARENCU HN B

Tento systém umoznuje mit perfektni informaci o vasi svare¢ské vyrobé nebo vyuce svarecu.

Pozadavek na monitorovani zvia$tnich procest stanovuje CSN EN ISO 3834 za Ucelem ukladani dat, tj.
parametr(i svarovani, které ovliviiuji kvalitu provadéni tohoto procesu ve vyrobnich i montaznich podminkach.
Garantem a spolutviircem tohoto systému je Zkusebni organizace TESYDO, s.r.o. a Ceska svareéska
spole¢nost ANB ve spolupraci s vyrobcem svarovacich zdroji ALFA IN a.s. a ENVINET a.s.

Dodavame tfi varianty informaéniho systému WIS®®

L= WIS®° training - (zakladni verze) - snima napéti a proud, je to idedlni nastroj pro vytvareni
dokumentace svafovani, usnadni navrhovani postupl svafovani (WPS), umoziiuje vést pfehled svarecu a
jejich zkousek, svar(, poskytne informace o problematice svafovani a pracovnim bodu svafovaciho zdroje pro
Ucastniky svarecskych kurzd aj.

L= WIS®° testing — (roz8ifena verze) - navic dava moznost monitorovat proces svafovani i véech
ostatnich dudlezZitych veli¢in, coZz umoziuje zobrazit a analyzovat svafovaci parametry a tim snaze odhalovat a

analyzovat vady svaru, zvySit kvalitu vyrobk(, zajistit jejich dokonalé dokladovani a reprodukovatelnost,
provést technologickou a nakladovou optimalizaci vyroby.

Le=" WIS industry — (individualni verze) - systém je moZno doplnit dle specialnich poZadavk
zakaznika. Pro orbitalni svafovani, mechanizované svarovani, svafovaci linky, robotizované pracovisté atd.

Systém je pfizpUsoben pro tyto metody obloukového svafovani: 111, 114, 121, 122, 123, 124, 131, 135, 136, 137, 141, 15

Nékteré moznosti informaéniho systému WIS®™ ... WELDING INFORMATION SYSTEM .......

» spusténi programu je mozné ve volitelném jazyce » predbé&zny postup svafovani (protokol pWPS)

» tisk sestav je rovnéz mozny ve volitelném jazyce » postup svarovani (protokol WPS)

» on-line zobrazeni pracovniho bodu pro MIG, MAG » vSechny protokoly NDT ENV‘NET a.5.
» monitorovani procesu svarovani, zobrazeni a zaznam » viechny protokoly DT

» analyza parametr( svafovani, tisk parametrd, graft Dalsi informace v systému:
» studie nakladd daného svaru (ndkladova optimalizace) > evidence svafovacich zafizeni @
» grafické porovnani parametr(i jednotlivych housenek M iy we % ’ T

9 P P } vy » prehled svéfecl vCetné platnosti osvédceni ®

» sdileni nasnimanych i ostatnich dat do pocitacové sité o PR
pro dalsi zpracovani (robustni systém klient-server) > protokol kvalifikace postupu svafovani (WPQR)

Do systému Ize snadno zadlenit i jiné, nez uvedené protokoly a databaze, a to podle potfeby zakaznikU, event. dalSich
pozadavkl vyroby nebo struktury svafovanych vyrobku.
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