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(54) Spbsob bodového odporového zvarania pokovenych, najmé pozinkovanych
plechov a zapojenie na vykonavanie tohoto spésobu

Vyndlez sa tyka.spbsobu bodového odporového zvdrania pokovenych, najmid pozinkovanych

plechov a zapojenia na vykondvanie tohoto spdsobu.

V praxi je Zasto potrebné pri priemyselnom vyuZiti bodového odporového zvdrania pokove=~.
nych, najmd pozinkovanjch plechov zarulit rovnomernd a vysokd kvalitu zvarovych spojov v pod-
mienkach meniacich sa vstupnych faktorov, ktoré ovplyviiujd vysledok procesu. Okrem velilin,
ktoré sd zndme ako moZny zdroj rufivych vplyvov pri bodovom zvérani &istych plechov, pri zvéra-
ni pokovenych, menovite po;inkovanych plechov, je typickym zdrojom zhor¥ovania kvality opotre-
bovanie sa zvdracich elektrod'. Najmd pri zvdrani plechov so zinkovou ochrannou vrstvou sa

elektrédy opotrebivaju velmi rychlo a kvalita zvarov sa rapidne zhor3uje.

Sti¢asnd prax sa v prevdinej viéSine spokojuje s tym, Ze sa snaZi udriat kon¥tantné na-
stavenie hlavnych zviracich parametrov. Pri pomerne rychlej zmene tvaru elektrod treba ale
zvdracie parametre &asto dostavovat, alebo elektrdédy vymenit, alebo ich &asto opracovivat. To

je z ekonomického i prevddzkového hladiska nevyhodné.

Sd zndme systémy, ktoré na zdklade meniacich sa elektrickfch parametrov sistavy zvédracie
elektréddy - zvdracie plechy, ako napriklad dbytok napdtia, alebo odpor medzi elektrodami, kori-

guji zvdracie parametre.

Vv praxi to znamend, Ze sa stupiiovite alebo plynule zvySuje zvdraci prid, alebo zvdraci
€as. Nevyhodou tychto spdsobov je zna&né ndrofnost pri nastavovani, ktoré sa musi robit meté-
dou pokus-omyl zv145t pre kaZdy technologicky pripad. To znamend, Ze obecne iné budd nastavenia
pre rdzne hribky, typy zdkladného materiilu, materidl pokovenie, geometrické tvary a rozmery

%3

zvdranych dielcov. NavyS3e pofet nastavovanych parametrov je vy§3i ako pri konveninom spdsobe
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riadenia, Dal3¥ia nevjhoda je, Ze takéto systémy zvyfajne nedokdZu dost dobre korigovat Zasave
alebo miestne obmedzené typy porich, ako je napriklad kolisanie energetickych sieti, lokdlne
2geny kvality povrchu, zvdranie v blizkosti okraja plechu, z1é dosadnutie vyliskov a podobne.

Su dalej zndme spdsoby riadenia, napriklad podla tepelnej expanzie zvaru, ktoré znalne
zjednodu8ujd nastavovanie zvdracieho zariadenia a sd schopné usporiadat aj s &asove alebo
miestne obmedzenymi poruchami citovanymi vyS¥ie. Pre riadenie zvédracieho procesu sa v tomto
pripade vyuZiva hodnota &asovej derivdcie priebehu tepelnej expanzie dTE/dt. Velkost zvdracie~
ho pridu sa riadi podla hodnoty derivdcie dTE/dt v potiato&njch fdzach zvéracieho procesu
a zvdraci prdd sa vypina, ked hodnota uvedenej derivicie klesne na nulu, alebo sa k nule pri-
bliZi., Tieto spdsoby nie sd vhodné bez zmeny pre riadenie bodového zvérania pozinkovanych ple-
chov, pretoZe Zasovy prxebeh tepelnej expanzie v tomto pripade m4 nevhodny tvar s dvomi maxl-
mami. V tomto pripade nastanie alebo blizkost prvého maxima, ktoré nastdva v d8sledku natave-
nia a vytladenia vratvy ochranného kovu, je riadiacim systémom povafovand za povel na prerufe-
nie zvdracieho pridu. Vypnutie pridu je v tomto okamihu oviem predfasné, pretoZe eXte nedoflo
k vytvoreniu tavnej SoZovky spdjajicej zvdrané plechy.

Uvedené nevyhody sa vyndlezom do znadnej miery odstrdnia. Podstata spdsobu bodového odpo-
rového zvdrania pokovenych, najmi pozinkovanych plechov, podla vyndlezu spoliva v tom, Ze zvd-
raci prdd sa do zvaru doddva v dvoch :pulzoch. Pritom prvy pulz so samostatne ovliddanymi hodno-
tami zvdracieho pridu a Zasu jeho pretekania spdsobi nastavenie a vytlalenie vrstvy ochranné-
ho kovu a tym vznik prvého lokdlneho maxima na Zasovom priebehu tepelnej expanzie. Po prvom
pulze nasleduje prestdvka na vyrovnanie teplét a ustélenie priebehu tepelnej expanzie a po nej
druhy, vlastny zvdraci pulz, ktorym sa plechy zvaria ako nepokovené. Pritom pnrametre, to je
zvdraci prid a &as jeho pretekania, takto druhého pulzu sa riadia na zdklade tepelnej expan-

zie zvaru.

Spdsob podla vyndlezu umo3Ruje vykondvat zapojenie podla vyndlezu, kde pomocny posuvny
register so vstupom pre spiftanie pridového programu a vstupom pre nastavenie Zasu vytladenia.
ochrannej vrstvy, md vystup pripojeny siZasne na blok riadiaci zvédracie parametre na ziklade
tepelnej expanzie a na ovlddaci vstup elektronického prepinafa. Pritom na prvy vstup elektro~
nického prepinala je pripojeny vyistup bloku pre nastavenie velkosti pridu vytlaZenia ochran-
nej vrstvy a na druhy je pripojeny vystup bloku riadiaceho zviracie parametre na zdklade tepel~-
nej expanzie. Vystup eléktronického prepinaa je pripojeny na vykonovy stuped zvéracieho stro-

ja so vstupom pre spdstanie.

Zapojenie podla vyndlezu, kde blok riadiaci zvéracie parametre na zdklade tepelnej expan-
zie je realizovany tak, Ze derivdtor je pripojeny na neinvertujici vstup diferencidlneho zo~-
silfiovaZa a na vstup hradla s ovlddacim vstupom a sifasne na druhy vstup pre riadenie zvdracie-
ho Zasu vyhodnocovacieho obvodu. Pritom vystup hradla je pripojeny na pamdt, ktorej vystup je
pripojeny na invertujici vstup diferencidlneho zosilfovaZa a jeho vistdp je pripojeny na prvy
vstup vyhodnocovacieho obvodu pre riadenie zvidracieho pridu.

Vyhodou spésobu podla vynilezu je, Ze sa eliminuje vplyv hribky pokovene], najmi pozin-
kovanej vrstvy, ktord v praxi aj na jednej tabuli plechu m8%e silne kolisat Dalej sa umoZni
vyuZit riadenie zvdracieho procesu na zaklage tepelnej expanzie ako u nepokovenyjch plechov
a tymto spésobom dosiahnut kompenzdciu opotrebenia zvéracich elektrod, ktord je pri zvdrani po-
Vkovenych, najmd pozinkovanych plechov velmi potrebnd. , .

Priklad prevedenia vyndlezu je zndzorneny na pripojenych vykresoch, kde obr. 1 predstavu~
je typické Easové priebehy tepelnej expanzie u &istého a pozinkovaného plechu, obr. 2 predsta-
vuje vznik prvého maxima ako superpozicie expanzie pri ohreve, vytlalenia natavenej zinkovej
vrstvy a expanzie zikladného materidlu plechu, obr, 3 predstavuje moZnost od¥lenenia prvého
impulzu na nas:avenle a vytlalenie ochranného kovu, obr. 4 ukazuje ako po¥as prestdvky medzi
pridovymi pulzami v dosledku vytlaZenia vrstvy ochranného kovu priebeh tepelnej expanzie nado-

buida aj zdpormé hodnoty, obr. 5 predstavuje nastavenie tdrovni pre riadenie zvdracieho procesu
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pocas druhého zvdracieho impulzu, obr. 6 predstavuje blokové zapojenie zariadenia pracujuceho
s dvomi impulzami - vytldlanim ochrannej vrstvy a riadenym zvdranim, obr. 7 predstavuje blo-
kovd zapojenie zariadenia berdceho za nulovi drovein derivdcie ti hodnotu, ktord nastala v oka-
mitu zapojenia pridu vlastnej fdzy zvdrania, obr. 8 predstavuje posuv derivicic do nulovej

hodnoty v ¢ase spustenia riadeného pridu.

Pri odporovom bodovom zvdrani &istého plechu, napriklad z mikkej nizkouhlikatej ocele,
priebeh tepelnej expanzie TE v fase t md tvar krivky 1 s maximom la v mieste blizkosti konca
sviracieho procesu. Ten isty priebeh pri zvirani pokovenych, napriklad pozinkovanych plechov,
nadobida tvar krivky 2 s prvym maximom 2a na zaciatku, vyznadfujicim vytladenic natavenej vrst-
vy ochranného kovu a s druhym maximom 2b na konci zvidracieho procesu, pri neprerusenom pre-

chode zvdracieho pridu zhruba kon3tantnej efektivnej hodnoty lef tvaru 3.

Tvar krivky tepelnej expanzie 2 v okoli prvdiho maxima 2a je superpozicfou tepelnej expan-
zie vrstvy ochranného kovu 4, vytlalenie natavene) vrstvy ochranndho kovu 5 a expanzia zaklad-

ného materidlu plechu 6.

Na obr. 3 je rozélenenie zvdracieho pridu na dva impulzy. Zvdraci prid sa privddza naj-
prv ako prvy impulz 10, s nasledujicou prestdvkou 11, po ktorej nasleduje druhy vlastany zvdra-
ci impulz 12. Casovy priebeh tepelnej expanzie 2 v takomto pripade mi minimum 13, ktoré podla

zistenia le%i fasove a% za zaliatkom 14 vlastného zviracieho impulzu 12.

Na obr. 4 je vidiet, Ze priebeh tepelnej expanzie 2 je superpoziciou tepelnej expanzie
vrstvy ochranného kovu 4, vytlalenie natavenej vrstvy ochranného kovu 5 a expanzia zdkladuného
materidlu plechu 6, ktord je Casove oneskorend o dobu atp, trvania prestavky 11. Tak sa prie-
beh 2 po preru$eni prddu a po uplynuti prestavky 11 dostdva do minima 13 tepelnej expanzie TE,
ktor ého absolitna hodnota je zdpornd, pretoie v ddsledku vytlalenia zinkovej vrstvy celkovd
hribka plechu v tomto okamihu je men3ia ako na zaliatku zvdracieho procesu. Zistilo sa, Ze pri
hribke plechu 1| mm, hribke och}anﬁej vrstvy zinku na kazdej strane plechu 20 aZ 40 4m a prie-
mernych parametroch prvého impulzu je hribka zinkového povlaku v mieste.styku plechov pod
elektrodami iba 1 a% 2 wm. Orientalné parametre prvého impulzu pre priemer elektrod 5,5 mm

BY:

zvdraci prdd 12 kA ef.
doba prechodu zvdracieho pridu 4 periddy
prestdvka 4 periddy

Jalej sa zistilo, %e dobry efekt v odstrdneni zinku vo zvarovom spoji sa dosiahne v dosta-

tofne $irokom rozmedzi parametrowv.

Na obr. 5 sa ukazuje, ako prebieha vlastné riadenie bodového zvdrania. Preto okrem prie-
behu tepelnej expanzie 2 je vyneseny aj priebeh 15 derividcie tepelnej expanzie podla Casu
dTE/dt. Po odzneni prvého impulzu 10 zvdracieho pridu a po prestdvke 11 v lase zatiatku 14
viastného zvdracieho impulzu 12 dosiahol priebeh 15 derivicie tepelnej expanzie podla Easu
svoje minimum 21. Efektivna hodnota zvdracieho pridu narastd z po&iatolnej hodnoty 16 svahovi=-
te po &iare Li:_ied_hoanﬂza 15 dosiahne vopred nastaveni medzu 18, svahovy priebeh sa vypina
a zvara sa pri konS3tantnej hodnote 17a zvdracieho pridu. Ked pfiebeh 15 prejde svojim maxi-
mom a poklesne na hodnotu vopred nastavenej zadnej medze 20 derivdcie tepelnej expanzie podla

¢asu dTE/dt, zvdraci priuid sa prerusi.

V dbésledku kolisania hribky vrstiev ochranného kovu sa meni od zvaru k zvaru hodnota mi-
nima 13 priebehu TE aj pomery v jeho okoli. Tym sa meni aj dynamika zvdracieho procesu a ab-
solitna hodnota derivdcie dTE/dt v mieste jej minima 21. Vopred nastavend hodnotu medze 18
a vopred nastavend medzu 20 derivdcie dTE/dt preto treba vztahovat na minimum 21 ako na vy-

chodziu a nie na nulovi hodnotu 19 priebehu durivdcie dTE/dt.



205286 4

Na obr. 6 je priklad usporiadania zariadenia podla vyndlezu pracujdcehe s dvomi impulza-
mi prédu, kde pomocny posuvny register 36 so vstupom 35 pre spultanie prudového pragramu a
vstupom 37 pre nastavenie fasu vytlafenia ochrannej vrstvy md vystup pripojeny siZasne na
blok 29 riadiac{ zvdracie parametre na zdklade tepelnej expanzie a na ovléddac{ vstup 40 ele-
ktronického prepinaa 39 s prvym vstupom 391 a druhym vstupom 392. Elektronicky prepinal 39
prepina vystup bloku 38 pre nastavenie velkosti prdidu vytlafenia ochrannej vrstvy a bloku 29
‘riadiaceho zviracie parametre na zdklade tepelnej expanzie tak, Ze po privedeni spiZtacieho
impulzu sa vstup 35 pre spiitanie pomocného posuvného registra 36 a vstup 31 pre spiftanie
vykonového stupfia zvdracieho stroja 30, vystup bloku 38 pre nastavenie velkosti pridu vytla-
Zenia ochrannej vrstvy, ktorym je prid,doddvany vykonovym stupiiom zvdracieho stroja 30,ovlé-
dany a po uplynuti Zasu prestdvky At sa na vystupe pomocného posuvného registra 36 objavi im-
pulz, ktory privedenim na blok 29 riadiaci zvdracie parametre na zdklade tepelnej expanzie,
spusti riadenie a sifasne prepne elektronicky prepinal 39, &fm sa vystup bloku 29 riadiaceho
zvdracie parametre na zdklade tepelnej expanzie dostane na vstup vykonového stupiia zvdéracieho
stroja 30 a teda prid je riadeny.

Na obr. 7 je priklad blokového zapojenia podla vyndlezu beridceho za nulovi droved derivd~
cie ti hodnotu, ktord nastala v okamihu zapojenia prddu vlastnej fdzy zvdrania. Derivdtor 22
je pripojeny sidlasne na neinvertujici vstup 441 diferencidineho zosililova&a 44 a na vstup 411
ﬁ}adla'ﬁl s ovlddacim vstdpom 42 a silasne na QsCup 462 pre riadenie zvdracieho &asu a vyhod-
nocovacieho obvodu 46. Pritom vystup hradla 41 je pripojeny na pamdt 43, ktord mi podriat
‘hodnotu derivdcie,akd bola v lase spustenia riadeného pridu, teda v &ase tesne pred uzavretim
hradla 4t. Vystup pamdte 43 je pripojeny na invertujidci vetup 442 diferencidlneho zosilio-
vala 44, ktory odiita zapamitand hodnotu minimidlnej derivdcie od skuto&ného priebehu derivd-
‘cie a na vystupe diferencidlneho zosildovaa 44 bude priebeh derivdcie posunuty a teda bude
vychddzat z nulovej hodnoty. Vystup diferencidlneho zosililovala 44 je pripojeny na vstup 461
pre riadenie zvdracieho pridu vyhodnocovacieﬁo obvodu 46. Tym mdZe byt porovndvacia udrovedl

pre riadenie prddu rovnakd a nezdvisi od hodnoty derivdcie v fase spustenia riadeného pridu.

Na obr. 8 je zndzorneny princip posuvu derivédcie do nulovej hodnoty v Zase ssztenia ria-
deného pridu. Priebeh 15 Zasovej derividcie tepelnej expanzie za derivitorom 22 je privédzany
na oba vstupy diferencidlneho zosilfiovala 44 a% do prichodu spiStacieho impulzu 49, preto
priebeh na vystupe diferencidlneho zosilfiovala 44 je nula. Po prichode spiStacieho impulzu 49
sa hradlo 41 uzavrie a pamdt 43 si uchovd hodnotu minimdlnej derivdcie 21. Priebeh na vystupe
diferencidlneho zosilfiovaia 44 sa teda polas trvania spistacieho impulzu 49 ‘posiva o hodnotu
minimdlnej derivdcie 21 a bude tvorit krivku 45, ktord sa po dosiahnﬁti medzi 18 a 20 vyuZiva
na riadenie zvdracieho prddu. Po ukonieni spiitacieho impulzu 49 bude na vystupe diferenci-
dlneho zosilfiovaia 44 nula.

Vyndlez je vhodny pre vyuZitie hlavne v strojdrenskom a spotrebnom priemysle.
PREDMET VYNALEZU

1. Spdsob bodového odporového zvdrania pokovenych, najmi pozinkovanych rlegﬁov‘ vyzngaujﬁ_
ci sa tym, 2e zvdraci prid sa do zvaru doddva v dvoch pulzoch, pridom prvy pulz so samostatne
ovlddanymi hodnotami zvdracieho pridu a &asu jeho pretekania spdsobi nastavenie a vytlaZenie
vrstvy ochranného kovu a tym vznik prvého lokdlneho maxima na &asovom priebehu tepelnej expan-~
zie a po prvom pulze nasleduje prestdvka na vyrovnanie tepldt a ustdlenie priebehu tepelnej
expanzie a po nej druhi, vlastny zvdraci pulz, ktorym sa plechy zvaria ako nepokovené, prilom
parametre, to je zvdraci prid a fas jeho pretekania, takto druhého pulzu sa riadia na zdklade

tepelnej expanzie zvaru.

2. Zapojenie na vykondvanie spdsobu podla bodu 1, vyznalujlce sa tym, %e pomocny posuvny
régister /36/ so vstupom /35/ pre spiitanie pridového programu a vftupom /37/ pre nastavenie

dasu vytladenia ochrannej vrstvy md vystup pripojeny sidasne na blok /29/ riadiaci zvéracie
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parametre na ziklade tepelnej cxpanzie a na ovlddaci vstup /40/ elcktronického prepinala 7139/,
pricdom prvy vstup /391/ clektronického prepinaca /39/ je prfpojcﬁy vystup bloku /38/ pre na-
stavenie velkosti pridu vytladenia ochrannej vrstvy a na druhy vstup /392/ je pripojeny vy-
stup bloku /29/ riadiaceho zvidiracic parametre na zdiklade tepelnej expanzie a vystup elektro-
nickdého prepinada /39/ je pripojeny na vykonovy stupen /30/ zvdracicho stroja so vstupom /31/
pre spustanive.

3. Zapojenic podla bodu 2, vyznacujice sa tym, Ze blok /29/ riadiaci zvdracie parametre
realizovany tak, Ze derivdtor /22/ je pripojeny na neinvertu-

zosilitovada /44/ a na vstup /411/ hradla /41/ s ovlddacim

na zdklade tepelne) evxpanzie je
jhci vstup 441/ diverencidlacho
vstupom /42/ a sicasne na druhy vstup /462/ pre riadenic zvdracicho ¢asu vyhodnocovacieho ob-

vodu /46/, pric¢om vystup hradla 41/ je pripojeny na pamdt /43/, ktore) vystup je pripojeny

na invertujuci vstup /442/ difercncidlnceho zosiliiovada /44/ a jeho vystup je pripojeny na prvy
pridu.

vstup 7461/ vvhodnocovacicho obvodu 746/ pre riadenie zvdracicho
poJ A

45 listy vykresov

Severografia. n. p.. zévod 7. Most
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