Zameéreno na oblouk s ¥ KEMPPI
VYNIKAJICI KVALITOU

Preciznost a kvalita v kazdém svaru

Téma kvality svatovani se na zdkladé stale vice rostoucich pozadavk( zakaznikd,
norem a predpisd stava dulezitéjSim. Napriklad se také management kvality
v dilnach kontroluje stale vice nez kdy predtim.

Zaroven se také stale vice lisi urovné kvalifikaci jednotlivych svarecl. Novi svareci
prochdazeji pouze kratkym vzdélanim ve kterych se ne vidy zprostfedkovavaji
veskeré kvalifikace, kterd jsou pro vSechny druhy svarecich praci potfebna. Proto
je celozivotni vzdélavani v tomto oboru tak dalezité.

Pokud chcete splfiovat poZzadavky na kvalitu a produktivitu, pak se budou kontroly
oblouk(l stavat stale dulezitéjSimi. Vyrobci svarovaci techniky na trh dodali
pristroje, se kterymi mUze byt proces svarovani pfimo a sam kontrolovan. Jeden
z téchto vyrobk( je Kemppi WiseFusion, u kterého bylo vyvinuto podporovani
pulsnich a zkratovych procest svarovani.

Princip fungovani WiseFusion

WiseFusion byl vyvinut pro synergické MIG/MAG pulsni a zkratové svarovani.
Pomdha svareli najit optimalni parametry svarovani a jeho prabéh Cini
produktivnéjsi. Tato funkce upravuje oblouk béhem procesu svarovani na zakladé
peclivé kontroly a vypoctu kolisani napéti a proudu. Aplikované vypoctové vzorce
jsou prizpusobitelné. Tim je zaruceno, Ze prizplsobeni neni spojeno s urcitymi
casovymi parametry a oblouk nemusi nutné fungovat dle urcitych podminek.
Zakladnim principem prizptusobeni ma byt zachovani optimalni délky elektrického
oblouku, aby se nejvétsi hustota energie elektrického oblouku zaméfila na co
mozna nejmensi oblast.
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Obr. 1. Zkrat u jednoho z impulz(
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WiseFusion je fizena obsluznym panelem svarovaciho zdroje. Na ném je moiné
nastavit procentni sazbu pro pocet zkratl. Pfi pulsnim svareni se tak zadava, jak
¢asto maji nasledovat proudové a napétové pulzy v pribéhu urcitého sledu/poradi
.. To znamena3, Ze pfi nastaveni na 50% bude nasledovat zkrat po kazdém druhém
pulsu. Obrazek €. 1 zndzornuje zkrat v jedné z pulsnich sekvenci. Pfi zkratovém
svarovani adaptivni systém nastaveni (proudového) zdroje kontroluje pocet zkrat(
béhem sekvence, s cilem udrZet jejich pocet v poZadované hodnoté. Zkraty
prispivaji k optimalni délce oblouku a spravné zamérené hustoté energie. Oblouk
se tedy nem{UZe otevirat pfilis, jelikoZ by svou energii rozsitil na velké plose.

Nejefektivnéjsi svarovani s WiseFusion

WiseFusion nabizi pri pulsnim svarovani znacné vyhody. Presné mireny oblouk
vede k nizS§im tepelnym pfikontim. Dle studii ma toto napfiklad pfiznivé Ucinky pfi
svarovani vysokopevné oceli a pfi pozicni svafovanim hliniku. Tim mUze byt oblouk
také jednoduseji fizen. Vyhody pti zkratovém svarovani byly zkoumany na svarech
hrdel a svarech uzkych drazek u silnych material(.

,WiseFusion umoznila svarovani rychlosti az 800 mm/min
bez chyby”

WiseFusion pro svarovani hrdel

U svart hrdel byly elektrické oblouky zkoumany s pouzZitim a bez pouziti
WiseFusion. Testy byly dokonéeny ve dvou krocich. Prvni krok se tykal svarecich
praci s pridavnymi latkami. Ve druhém kroku byl pouZit masivni drat.

Testy zkoumaly prinik a tloustku svard.



Pro svarovani trubi¢kovym dratem byla pouzita nasledujici zkusebni struktura:
Pridavnym materidlem byl 1,2 mm Rutil — plnici drat (EN 1ISO 17632-AT46 2P M 2
H10), ochranny plyn 82% Ar / 18% CO2 (M21) a mira pratoku plynu byla 20 I/min.
Svarovaci pozice byla PB, vystupni délka dratu Cinila 25 mm a uUhel horeni 78°.
Svarovanou soucasti byla zdkladni 6mm silnd stavebni ocel. Aby byla zaruceno
reprodukovatelnost/opakovatelnost, byl tento prlibéh svarovani u synergického
svarovani automatizovan s a bez WiseFusion.

U funkce WiseFusion bylo aplikovdno manualni nastaveni od vyrobce.

ZkuSebni svarovani jsou uvedeny v tabulce 1.

Proces/Svafovani 2 2 3 4 > 6 /
A 244 |243 [240 [233 [238 |245 |246
1-MIG UMVE [292 |29 |291 |292 |291 |202 |202
v{mm/min | 450 |450 |450 |500 |600 |700 | 800
wis [m/minl: |14 |14 |14 |14 |14 |15 |14
-MIG+  I[A: |245 |237 |230 |260 |264 |260 |258
WiseFusion ~ U[V]: |25 |255 |252 |263 |263 |264 |262
R o P o L o e
wis [m/min: |14 |14 |14 |[139 |139 |139 |139

Tabulka 1. Test svar( s jejich parametry pfi svarovani hrdel

Béhem testl byly zkoumany pficné priniky obou plech(, hloubka pranikt, tak jako
tloustka svard. Namérené hodnoty praniku a tloustky svard jsou znazornény na
obrazku ¢. 2.




Testovany Prlnik horizontalnim  Prlnik vertikdlnim  Pr0nik Tloustka/sirka

kus plechem plechem kofenu svaru

1 0,78 mm 1,61 mm 0,34 mm 4,29 mm
2 0,63 mm 1,02 mm 0,18 mm 4,53 mm
3 0,59 mm 1,20 mm 0,23 mm 4,30 mm
Primér | 0,67 mm 1,28 mm 0,25 mm 4,37 mm
F1 0,98 mm 1,18 mm 0,50 mm 4,11 mm
F2 0,86 mm 0,86 mm 0,08 mm 4 .09 mm
F3 0,81 mm 0,99 mm 0,35 mm | 4,056 mm
Prdmér | 0,88 mm 1,01 mm 0,31 mm 4,08 mm

Tabulka 2: Hodnoty praniku u testovanych kust 1 az 3, tak jako u F1 az F3,
rychlost svarovani a posun draty byly standardni.

PFi svarovani 1-3 byli rychlost i posuv dratu udrzovany konstantné. Vysledek testu
ukazuje, Ze prikon tepla s WiseFusion zlstaval o 16% nizsi nez pfi zkratovém
svafovani bez pouziti této funkce. Vysledky testl jsou uvedeny v tabulce 2. U
testovanych vzork(l 1, 2 a 3 bylo pouZit pouze zkratovy oblouk svarovani. U
testovanych vzorua F1, F2 a F3 byla aplikovana kombinace oblouku a a WiseFusion.
Vysledek ukdzal, Zze pomér pfricného praniku s WiseFusion je diky presnému
zameéreni na oblouk lepsi. Bez pouZiti WiseFusion se oblouk vice pohybuje ve
sméru vertikalniho plechu a sniZzuje se tak prlnik k niZze poloZzenému plechu.
JelikoZ se oblouk koncentruje vZdy silnéji na dalsi plech, kvalita penetrace/priniku
korenu je Spatna.

Funkce WiseFusion zlepSuje prunik ke korenu, coz vede krozdilnym tloustkam
svarl. Pokud neni pouZita WiseFusion, tloustka svar( zUstava vétsi, jelikoz
WiseFusion poskytuje lepsi pranik svareciho materidlu do materialu zdkladniho,
takZe nezlstanou na polotovaru a zvétsuji tak privar svard.

Tyto hodnoty svarovani ukazaly, Zze WiseFusion snizila o 16% prikon tepla. Pak
jsme se rozhodli prikon tepla ponechat a rychlost svarovani zvysit. V tomto testu
byl posun svarovaciho dratu béhem svarovani s WiseFusion urychlen, aby byl
udrZen stejny prikon tepla jako bez pouziti WiseFusion.

Vysledky tohoto testu jsou uvedeny v tabulce 3. Pfi svarovani 4 — 7 byl pouzit
pouze zkratovy oblouk.

Zatimco u svarl F4 — F7 byla pouZita kombinace zkratového oblouku a WiseFusion.



kus

F7
Primér

Testovany Prlinik horizontalnim Prinik vertikdlnim  Prdnik Tloustka/sirka
plechem plechem korenu svaru
0,79 mm 0,88 mm 0,51 mm 4,00 mm
0,78 mm 1,21 mm 0,10 mm 3,77 mm
1,05 mm 1,02 mm 0,47 mm 3,34 mm
0,76 mm 1,21 mm 0,44 mm 3,16 mm
0,85 mm 1,08 mm 0,38 mm 3,57 mm
0,75 mm 1,34 mm 0,87 mm 4,20 mm
1,15 mm 0,99 mm 0,57 mm 3,96 mm
0,84 mm 1,24 mm 0,57 mm 3,60 mm
0,88 mm 0,82 mm 0,30 mm 3,39 mm
0,91 mm 1,10 mm 0,58 mm 3,79 mm

Tabulka 3: Hodnoty praniku u testovanych kust 4 aZ 4, tak jako u F4 aZ F7.
Tloustka svaru a rychlost svafovani byly navyseny.

Obrazek 3: WiseFusion a masivni drat. Plisobeni zvysené rychlosti svafovani na
pranik a tloustku svar(.

Testovany Rychlost Pranik Tloustka
kus svarovani [mm/min] kofenu svaru
450 2,24 mm 4,21 mm
2 500 2,30 mm 4,06 mm
3 600 1,46 mm 3,83 mm
F1 450 2,22 mm 4,13 mm
F2 500 2,30 mm 4,14 mm
F3 600 2,25 mm 3,72 mm
F4 700 1,93 mm 3,63 mm

Tabulka 4: Prlnik a tloustka svarl u testovanych kusu. Svafovani plnym dratem.



Vysledek ukazuje, Ze tloustka svart a penetrace s nartstajici rychlosti svarovani
zUstdvaji nizsi nez bez pouziti WiseFusion. Kromé toho vedlo pouZiti WiseFusion

k vétsi tloustce svarll za pouziti stejného prikonu tepla, jelikoZ funkce WiseFusion
umoznuje pfi stejném privodu energie zvyseny pridej dopliikovych pfimési do
tavné l[azné. Test také prokazal, Zze pokud byl zkratovy oblouk pouzit bez
WiseFusion se stejnym tepelnym prikonem, nejvyssi mozna rychlost svarovani byla
600 mm/min. VSechny vyssi rychlosti vedly k chybam. WiseFusion umoztiovala
prabéh svafovani s rychlosti az 800 mm/min bez nerovnosti/odchylek.

Tyto testy timto také ukdzaly vyhody WiseFusion. Pro svarovani plnym dratem
byla pouzita nasledujici zkuSebni struktura: Pfidavnym materidlem byl 1,2 mm drat
(EN 1SO 14341 — A G3Si), ochranny plyn 82% Ar / 18% CO2 (M21) a mira pratoku
plynu byla 20 |/min. Svarovaci pozice byla PB, vystupni délka dratu ¢inila 20 mm a
Uhel hofeni 78°. Svafovanym materialem byla zakladni 6mm silna stavebni ocel:
Aby byla zaruceno reprodukovatelnost/opakovatelnost, byl tento pribéh
svarovani se stejnym tepelnym prikonem a dratem automatizovan.

Tomu odpovidajici byla rychlost posunu dratu 7,7 m/min bez WiseFusion a 8,2
m/min s WiseFusion. Pro obé volby byla béhem testl zvolena maximalni
prenosova rychlost. U typu testl 1-3 byl pouZit pouze zkratovy oblouk, oproti
tomu u testll F1-F4 kombinace zkratového oblouku a WiseFusion.

Vysledky ukazuji, Ze s pouztim WiseFusion zUstala penetrace kofenu s nar(stajici
rychlosti stabilni. Bez WiseFusion maximalni rychlost pfi svarovani zkratovym
obloukem 600 mm/min. Pfesnéji zaméreny oblouk umozZrioval s WiseFusion
prabéh svafovani s rychlosti az 700 mm/min.

U svarovani zkratovym obloukem bez WiseFusion energie elektrického oblouku
k roztaveni zakladniho a pridavného materialu nepostaci, jelikoz se energie
rozptyli na SirsSi oblast. Obrdzek 3 ukazuje zvétSené prirezy u svarQ, které byli
vytvorené s pouzitim WiseFusion.

WiseFusion pfi svafovani tupych spojl na silnych materialech

Prekrodi - li tloustka materialu u MIG/MAG — svarovani 30 mm, pak se u tohoto
procesu svarovani mluvi o silnych materidlech. Rozdil spociva v prodlouzené délce
vylevu dratu, kterd prekracuje béZznou hodnotu 25 mm. Zména délky vylevu dratu
ovliviiuje proudovou hodnotu obloukl ftizenych napétim. Pokud vylev dratu
prekroc¢i normalni hodnotu, sila proudu v poméru k prednastavené hodnoté klesa.
Toto opét ovliviiuje efektivnost prikonu tepla béhem pribéhu svarovani. U uzké
drazky mUze byt obtiZzné, dostat horak dostatecné blizko, ¢imzZ se vylev dratu
prodluzuje. Svare¢ vSak zkousi udrZzovat efektivhost béhem svarovani stabilni.
Pokud vsak délka vylevu dratu roste, oblouk nem{ze byt presné zaméfen na dno
drazky. Misto toho ma tendenci klonit se ke stranam drazky.



WiseFusion oblouk zuZuje a umoznuje koncentraci hustoty energie na mensi
ploSe, ktery se tak dostava hloubéji do drazky a usnadniuje svareci praci (viz
obrazek 4).

MIG & MAG
Spray arc

MIG & MAG
Spray-arc
+
WiseFusion

t> 30 mm

Obrazek 4: Oblouk pronika hloubéji do drazky s pouZitim WiseFusionu.

Obr. 6. Mag Trac F 61 je magneticky svafovaci vozik na koleckach.



Proud [A] Napéti [V] Prikon tepla [kJ/mm]

Zkratovy oblouk 309 35,1 0,87
Zkratovy oblouk — 1,5 306 33,3 0,82
WiseFusion 312 29,0 0,73

Tabulka 5: Parametry svarovani pro uzké drazky.

,Vysledek dokazuje, Ze nejlepsiho prlvaru se dosahuje s pouzitim
WiseFusion“

Toto mlzZe byt prokazano v testech. Nas pfristi test zkoumal oblouk v Uzké drazce
s pouzitim a bez pouziti WiseFusion. Testovanym materialem byla 40 mm silna
stavebni ocel, drazka byla ve tvaru Y se 40° uhlem vzduchova mezera ¢inila 0 mm.
Pridavny material byl 1,2 mm silny plny drat (EN ISO 14341 — A G3Sil) a ochranny
plyn 82% Ar / 18% CO2 (M21). Svarovaci pozice byla PA a vylev dratu Cinila 30 mm.
Mechanizované svarovani se provadélo pfi 600 mm/min. Obrazek 5 znazornuje
prhvar.

bbr. 5. Prlnik z

leva doprava narUsta o vice nez 10%.

Levy svar na obrazku byl vyhotoven pouze se zkratovym obloukem. U
prostfedniho svaru byla délka oblouku/ napéti redukovana. U pravého svaru byl
pouzit WiseFusion s vyrobnim nastavenim.

Tabulka 5 ukazuje v tomto testu aplikované parametry svarovani.

Vysledek prokazuje, Ze nejlepsi privar byl proveden s pouZitim WiseFusion. Pokud
napéti u elektrického oblouku kleslo o 2 volty, hloubka priniku se zménila pouze
lehce. WiseFusion sniZzuje napéti automaticky a zaméruje hustotu energie oblouku
na malou oblast. Tak se pravar zvysuje o vice nez 10% . Kromé toho je také prikon
tepla znacné nizsi.



Vypocet nakladi

Cena svarovacich zdrojl
Doba odpisu pristroje
Urokova sazba
Cena pfidavnych materidlG (plniciho dratu) - €/kg
Hodinova sazba svarece 50 L €h
Objemy ptidavnych materiald A L kg/m
Denni pracovni doba - . s
Rychlost svafovani - : i
., 0,6 0,8 m/min
Sva[enc? metry/rok _ 19872 26496 m/a
Svarené metry/hodinu 108 144 =
Naklady na draty/metr 0.76 0.76 &im
Naklady za pfistroje 014 011 €m
Naklady na svarece 4,63 3.47 €/m
Celkové naklady 5,52 4,34 €/m
Obdobi amortizace 2259 m
0,1 year

Tabulka 6: Priklad vypocCtu nakladd pfi zvyseni rychlosti svafovani ze 600 mm/min na 800
mm/min. Cena svarovaciho zdroje odpovida svarovacimu stroji FastMig Pulse 450 s MagTrac
F6l.

Vyssi produktivita svarecskych praci s WiseFusion

WiseFusion pomdahda svareci rychle nalézt ty spravné parametry pro kazdé
svarovaci aplikace. Je potfeba pouze jemnych doladovani oblouku, jelikoZ vysoka
hustota zajistuje stalé, optimalni zaméreni oblouku na tavnou lazen. Kvali zesilené
koncentraci na hustotu energie elektrického oblouku muaze byt zvySena rychlost
svafovani a u uzsich drdzek muZe byt dosazeno lepSiho prlvaru. Pfi pozi¢nim
svarovani WiseFusion ulehcuje kontrolu elektrického oblouku a urychluje proces
svarovani.

Produktivita prabéhu svafovani roste, kdyZz se méni svarovani z manualniho na
automatizované. Svarovani zkratovym obloukem s WiseFusion je ve spojeni
s Kemppi svarecim vozikem vybornym feSenim pro stoupajici produktivitu
svarovani. MagTrac svarovaci vozik nabizi ¢aste¢nou automatizaci praci zlepSenou
efektivnost naklad( — a WiseFusion urychluje proces svarovani. Spoleéné mohou
prinést znacné usetfeni nakladd. NavySenim rychlosti ze 600 mm/min na
800mm/min u automatizovaného svarovani dratem muze byt usetfeno vice nez
jedno Euro na metr. Toto Cislo se zaklada na vypocetni formuli naklad( za
svarovani. Uvedené uspory vyplivaji z narGstajici kvality svard, které jednotlivi
svareci ro¢né vyrobi. S WiseFusion muze byt téchto Uspor docileno. Produktivita
svarovani dokonce roste jesté vice, pokud svare¢ mize zdroven pracovat se dvéma
Mag- Trac svarovacimi voziky. Toto je napriklad moziné, kdyzZ je na jeden plech
privarovano zesileni/ zpevnéni z obou stran.
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Ve srovnani s konvenénimi svarecimi pracemi se stejnymi parametry a se stejnym
stupném kvality sniZzuje WiseFusion prikon tepla. Nizsi prikon tepla sniZuje
deformaci polotovarll béhem a po pribéhu svarovani. Tim se sniZzuje nutnost
dodatecnych praci. Toto je zna¢na vyhoda predevsim pro svarovani tenkych a
nestabilnich plech.

U wise- produtkl se jedna o softwarova reSeni, kterd umoznuji rozsahla fizeni
vlastnosti elektrického oblouku vytvoreného svarovacim zafizenim a také fizeni

funkci stroje. Produkty méni povahu oblouku tak, Ze se svarovaci stroj proménuj
v zakazkovy pfistroj pro specifické svarecské prace.

WiseRoot

je ucinny a jedineény na miru délany postup pro svarovani kratkym obloukem pro
manudalni a automatizované svarovani korenovych pozic/vrstev oceli a uslechtilé
oceli. To umoznuje velkou toleranci v kofenovych mezerach a nevyzaduje zadny
vlozeny krouZek ani keramiku. WiseRoot je pfi vyrobé korenovych pozic/vrstev az
3x rychlejsSi nez TIG svarovani.

WiseThin

je na miru délany postup pro svarovani kratkym obloukem pro manudlni a
automatizované svarovani a letovani tenkych plechd. Typické aplikace zahrnuiji
kvalitni zpracovani tenkych ocelovych plech(. Takovéto plechy se pouzivaji mimo
jiné na vyrobu motorovych vozidel.

WisePenetration

zajistuje konstantni tavnou lazen bez ohledu na zmény v délce oblouku. Tento
proces je vhodny pro manualni a automatizované, synergické MIG/MAG -
svarovani. Jeho vynikajici schopnost se uplatni obzvlasté pravé tehdy, pokud je
misto svaru tézko pfristupné.

WiseFusion

tvofi a zachovavd u zkratovych a pulsnich aplikaci (MIG/MAG) optimalni
vlastnosti. Proces svarovani se pfi manudlnim svarovani (WiseFusion) a
automatizovaném svarovani (WiseFusion — A) stard o idedlni délku oblouku,
zarucuje konstantni vysokou Uroven kvality svarovani ve vSech pozicich a omezuje
tak pravidelné nastavovani parametra.

Text: Jyri Uusitalo

R&D Manager, Welding Technology Kemppi OY
Karel Kucera, ARC-H a.s., pfimé zastoupeni Kemppi OY
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