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Vynélez rie$i spdsob riadenia zvdracieho
pridu pri odporovom, najmé bodovom zvé-
ranl so’ svahovym narastanim zvéracieho
pradu, na zaklade merania a vyhodnocova-
nia tepelnej expanzie zvaru a zapojenie ria- '
diaceho systému pre vykonédvanie tohoto : -VYSTREK
spOsobu. Podstata vyndlezu spo&iva v tom,
Ze narastanie zvéracieho pradu sa prerusi, T‘
ked priebeh rychlosti tepelnej expanzie zva-
ru dosiahne swviojho lokdlneho maxima a TE
zviranie dalej pokratuje pri hodnote nasta-
venia zvéaracieho pridu dosiahnutej v oka- : V&
mihu zastavenia jeho narastania. ‘

Spdsob a zapojenie podla vyndlezu moZno N3 )
vyuZit pre automatické riadenie zvédracieho -
priocesu bodového odporového zvédrania, 1 e 1
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Vynélez sa tyka spdsobu riadenia zvéra-
cieho prddu pri odporovom, najm# bodo-
vom zvédrani so svahovym narastanim zvé-
racieho pridu, na zdklade merania a vy-
hodnocovania &asového priebehu rychlosti
tepelnej expanzie zvaru a zapojenia pre vy-
kondvanie tohotio zpdsobu.

V praxi odporového, najm4 bodového zvé-
rania je dasto potrebné zarudéit rovnomer-
na vysokd kvalitu zvarovych spojov aj za
znafného kolfsania technologickych pod-
mienok, ktoré ovplyviiuji zvdraci proces a
tym aj kvalitu zvarového spoja. V prevaZ-
nej viésine pripadov sa sdfasnd prax uspo-
kojuje s pevnym nastavenim transforméato-
ra a fazového riadenia vykonu na zatiatku
zvéracieho priocesu, o mé zarudit udrZia-
vanie pribliZzne konStantného zv4racieho
priadu. Tymto rieSenim sa nedosahuja rov-
nomerné vysledky pri kolisdni nap#tia sie-
te, opotrebovani zvéracich elektréd, zme-
nach stavu povrchu zvarangch prvkov a pri
inych ndhodnych, alebo systematickych po-
ruchdch alebo zmendch, ktoré ovplyviiujd
velkiost pridu doddvaného do zvaru. Za ta-
kychto okolnosti sa mbéZe vyskytnit situé-
cia, Ze zvéraci prid sa zmeni natolko, Ze
vznikne zvar zniZenej kvality, pripadne zvar
nevznikne v@bec. Je zndme zariadenie, kto-
ré vyuZiva skutotnost, Ze rychlost tepelnej
expanzie zvaru suvisi s faktorom intenzity
zvaracieho procesu, Toto zariadenie snima

rychlost tepelnej expanzie zvaru pri sa&as-

nom davkovan{ zvaracieho pridu so svaho-
vym narastanim efektivnej hodnoty zvéra-
cieho pridu. Tym sa zvySuje faktor inten-
zity zvéracieho priocesu, ¢o sa odrédZa v si-
tasniom zvySovdni rychlosti tepelnej expan-
zie zvaru. Ked rychlost tepelnej expanzie
Zvaru narastie na vopred odskdSant a na-
stavend hodnotu, je to informécia o tom,
Ze efektivna hodnota pridu a teda intenzi-
ta procesu dosiahla troveii Ziaddcu pro kon-
krétny technologicky pripad. Na tejto drov-
ni sa dalsi nérast zvdracieho pridu prerudi
a zvéranie sa ukon&i na hodnote nastavenia
pridu dosiahnutej v okamihu prerufenia je-
hiol svahového narastania. Nedostatkom toh-
to riedenia je, Ze sa musi vopred odmerat,
akd hodnota rychlosti tepelnej expanzie
zvaru sa musi dosiahnut pre zaru&enie po-
trebnej intenzity zvdracieho procesu v da-
nom pripade, musi sg merat rychlost te-
pelnej expanzie zvaru a porovnédvat s nasta-
venou hodnotou, ktord mdZe byt obecne
rézna v rdznych pripadoch. DalSou nevy-
hodou zndmeho rieSenia je, Ze spojité spra-
covanie signdlu tepelnej expanzie zvaru vy-
Zadovalo pouZitie filtrov, ktoré vné3ali o-
neskorovanie signélu a tym oneskorovanie
inflormécie o zvdracom procese.

SpOsobom podla vyndlezu sa nedostatky
doteraz zndmych rieSeni do znaénej miery
odstrania. Podstata spdsobu riadenia zva-
racieho pridu pri bodovom zvéran{ so sva-
hovym narastanim zvéracieho prdadu, na za-
klade tepelnej expanzie zvaru podla vyna-
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lezu spodiva v tom, Ze svahové narastanie
zvéracieho pridu sa prerusi, ked priebeh
rychlosti tepelnej expanzie zvaru dosiahne
hodniotu svojho lokdlneho maxima a zvéra-
nie dalej pokraCuje pri hodnote nastavenia
zvaracieho priadu dosiahnutej v wokamihu
preruenia svahového narastania. Priebeh
tepelnej expanzie zvaru sa meria vzorkova-
nim v okamihoch zanikania zv4racieho pra-
du.

Splsob riadenia zvéracieho prddu podia
vynélezu umoZiiuje zapojenie podla vyné-
lezu, u ktorého zdrioj signdlu tepelnej ex-
panzie zvaru je pripojeny na signélovy vstup
vzZorkovaca, ktory je svojim vystupom pripo-
jeny na signédlovy vstup diskrétneho deri-
vétora, ktorého vystup je pripojeny cez ob-
viod vyhiodnocujici lokédlne maximum rych-
losti tepelnej expanzie zvaru na jednotku
svahu zvédracieho pridu a dalej na konco-
vy stupeii, pritom zdroj signdlu zvéracieho
pradu je pripojeny na vstup generétora
vzorkovacich a prepinacich impulzov, kto-
rého vystup vzorkovacich impulzov je pri-
pojeny na riadiaci vstup vzorkovata a vy-
stup prepinacich impulzov je pripejeny na
riadiaci vstup diskrétneho derivéatora. Ob-
viod vyhodnocujici lokdlne maximum tepel-
nej expanzie zvaru je tvioreny napriklad
vrcholovym detektorom, priom na vstup
a vystup vrcholového detektora st pripoje-
né vstupy komparédtora maxima r¢chlosti
tepelnej expanzie zvaru.

Vyhodou spdsobu podla vyndlezu je, Ze
umoZiiuje vykompenzovat také né&hodné a
rudivé vplyvy pri zvérani, ako je napriklad
Suntovanie prddu susednym zvarom, alebo
cez nahodny kontakt zvdrarngch dielcov,
ktoré by inak viedli k poklesu pradu tefd-
ceho cez miesto zvaru a tym k: vzniku ne-
kvalitnych spojov. NavySe spdsob podla wvy-
ndlezu umoZni automaticky prisposobit zvé-
raci prad réznym situdciam vznikajicim v
dosledku zdmeru kon3truktéra, akio st roz-
ne hribky zvdranych plechov a rézne podéty
vrstiev, ktoré sa menia potas operédcie na
jednej konstrukcii. Vyhodou spbésobu a za-
pojenia podla vynélezu je dalej, Ze korekcia
zvéracieho prddu nastiva v podiatocnej f4-
ze kaZdého jednotlivého zvéracieho proce-
su, kde sa zisti takd zmena podmienok, kto-
ré si korekciu vyZaduje. Daldia v§hoda sp6-
sobu a zapojenia podla vynédlezu je, Ze sa
nemusi merat absolund hodnota riadiacej
velifiny, rfchlosti tepelnej expanzie zvaru,
ale indikovat len lokélny extrém jej aso-
vého priebehu. Riadiaci systém nastaveny
pri vyrobe uZ nie je potrebné nastavovat pri
roznych technologickych podmienkach - a
svoju funkciu plni automaticky.

Funkcia a priklad konkrétneho prevede-
nia vyndlezu si zndzornené na pripojenych
vijkresoch, kde obr. 1 ukazuje priebeh te-
pelnej expanzie zvaru pri narastajicom, &i-
Ze svahovom priebehu zvaracieho pridy,
obr. 2 zné&zorfiuje funkciu ‘spdsobu podla
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vynédlezu, obr. 3 zndzorifiuje priklad preve-
denia zapojenia podla vynédlezu a obr. 4 u-
kazuje priklad realizdcie obvodu vyhodno-
cujaceho lokdlne maximum rychlosti tepel-
nej expanzie zvaru.

Experimentalne sa zistilo, Ze ¢im rychlej-
Sie narasti zvaraci prdd I, tym skOr nasta-
ne inflexny bod 4 na priebehu tepelnej ex-
panzie zvaru a tym skor sa objavi pociatok
tavenia materidlu, pociatok rastu zvarové-
ho spoja. Dalej sa zistilo, Ze pri zmene von-
kaj$ich podmienok, ako je napriklad zvéd&Se-
nje hribky, alebo po&tu zvaranych plechow,
alebo vzrast priemeru elektréd, napriklad
v désledku ich opotrebovania, inflexny bod
4 nastdva neskor, to znamend pri vy38ich
hodnotdch zvaracieho pridu I. Toto zvySe-
nie zvaracieho pridu je pritom také, Ze fak-
tor 1/D., kde D, je efektivny priemer zvéra-
cich elektrod, zvany faktor intenzity zvéra-
cieho procesu, zostdva pribliZne konStant-
ny. PretoZe faktor I/D. je pre jeden druh
materidlu invariantou zvéracieho priocesu,
aj nastatie inflexného bodu 4 na priebehu
TE je invariantou procesu, ktord naznacuje,
Ze v prisluSnom 'okamihu sa dosiahlo takej
hodnoty zvaracieho pradu I, ktora je pri-
merana energetickym poZiadavkdm préave
zvaraného spoja.

Na tomto zdklade a¢inkuje spOsiob podla
vynédlezu, Efektivna hodnota zvéracieho pra-
du svahovo narastd podla priebehu krivky
2. Pritom sa meria tepelnd expanzia zvaru
TE s priebehom podla krivky 3 a stcasne
rychlost tepelnej expanzie zvaru dTE/dt,
ktorej priebeh je dany krivkou 5. Ked na
priebehu tepelnej expanzie zvaru nastane
inflexny bod 4, ktorému zodpovedd maxi-
mum 6 na priebehu rychlosti tepelnej ex-
panzie zvaru dTE/dt, dalSie narastanie zva-

racieho pridu sa preru$i a zvdranie dalej
pokraduje pri kons$tantnej hodnote nastave-
nia zvéracieho pridu 7, dosiahnutej v oka-
mihu nastatia inflexného bodu 4.

Na obr. 3 je blokovd schéma zapojenia
riadiaceho systému. Zdroj 11 signélu tepel-
nej expanzie zvaru je pripojeny na vzorko-
vat 12, ktory vzorkuje signdl tepelnej ex-
panzie zvaru raz za jednu polperidodu sieto-
vej frekvencie vZdy tesne po skoneni pre-
chodu prudu. Vyvzorkovany signal z vystu-
pu vzorkovata 12 sa vedie na vstup 19 dis-
krétneho derivatora 13, z ktoréhio signél pre-
chéddza na obvod 14 vyhodnocujtici extré-
my derivdacie dTE/dt. Obvod 14, ktory spo-
sobuje zastavenie narastania svahu pradu
v svahovej jednotke 15, je cez ttto pripoje-
ny na koncovy stupeti 24. Vzorkiovacie a pre-
pinacie impulzy vznikaji v generétore 17
synchrionizovanom zdrojom 16 signalu zva-
racieho pridu. Generdtor 17 dodava do vzor-
kovata 12 vzorkovacie impulzy, ktoré spd-
sobuji kratkodobé pripdjanie paméte vzor-
kovata 12 na signdle tepelnej expanzie
zvaru v urenom okamihu. Do diskrétneho
derivatora 13 doddva generator 17 prepina-
cie impulzy, ktoré davaji povely na prepi-
nanie jeho paméti a ich diferencidlne pri-
pédjanie na vystup tak, aby vznikla derivacia
tepelnej expanzie zvaru.

Na obr. 4 je uvedeny priklad zapojenia
obviodu 14  vyhodnocujaceho liokdlne maxi-
mum rychlosti tepelnej expanzie zvaru, Ci-
Ze maximum derivicie tepelnej expanzie
zvaru, tvoreného vrcholovym detektorom 25
na ktory je pripojeny komparédtor 26, kto-
rého vystup ovldda svahovi jednotku 15
(zastavuje svah pridu) v okamihu lokalne-
ho maxima rychlosti tepelnej expanzie zva-
ru.

PREDMET VYNALEZU

1. Spdsob riadenia zvdracieho prddu pri
odporovom, najméd bodovom zvirani so sva-
hovym narastanim zvaracieho pridu, na
zdklade tepelnej expanzie zvaru, vyznace-
ny tym, Ze narastanie zvaracieho priadu sa
prerusi, ked priebeh rychlosti tepelnej ex-
panzie zvaru dosiahne hodnotu svojho lo-
kalneho maxima a zvaranie dalej pokraduje
pri hodnote nastavenia zvdracieho pridu
dosiahnutej v okamihu zastavenia jeho na-
rastania.

2. Sposob podla blodu 1, vyznadeny tym,
e tepelnd expanzia zvaru sa meria vzor-
kovanim v okamihoch zanikania zvdracieho
prudu.

3. Zapojenie na vykondvanie spdsobu po-
dla bodov 1 a 2, vyznacCujice sa tym, Ze
zdroj (11) tepelnej expanzie je pripojeny
na signdlovy vstup (18) vzorkovada (12),
ktory je sviojim vystupom pripojeny na sig-
ndlovy vstup (19) diskrétneho derivatora
(13), kitorého vystup je pripojeny cez ob-

viod (14) vyhodnocujici lokalne maximum
rychlosti tepelnej expanzie zvaru na jednot-
ku (15) svahu zvéracieho priadu, ktord je
vystupom pripojend na koncovy stupei (24],
pri€om zdroj (16) signdlu zvaracieho pra-
du je pripojeny na vstup generdtora (17)
vzorkovacich a prepinacich impulzov, kto-
rého vystup (20) vzorkovacich impulzov je
pripojeny na riadiaci vstup (21} vzorkovaca
{12) a vystup (22) prepinacich impulzov
je pripojeny na riadiaci vstup (23) diskrét-
neho derivatiora (13).

4. Zapojenie podla bodu 3 na vykondva-
nie spbsobu podla bodov 1 a 2, vyznacuji-
ce sa tym, Ze obviod (14) vyhodnocujici lo-
kélne maximum rychlosti tepelnej expanzie
zvaru je tvioreny vrcholovym detektoriom
(25}, priom na vstup a vystup vrcholové-
ho detektora (25) st pripojené vstupy kiom-
paratora (26) maxima rychlosti tepelnej ex-
panzie zvaru.

2 listy vykresov
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