Hegesztési folyamatok feliigyelete

A helyzet ismer6s. Elérkezett az audit ideje. A hegesztési folyamatok megbizhatdsdgdt kell igazolni. Az ligyfél a stabil
gydrtdsi min6ség igazoldsdt és ellenbrzését kéri... és a minbségbiztositds egyre tobb adminisztrdcidt, papirt igé-
nyel. A legnagyobb biztonsdg érdekében a legmegnyugtatébb az lenne, ha minden folyamatot dokumentdindnk
és minden varratot megvizsgdindnk (kritikus esetben minden darab minéségét igazolni kell), de a darabszdm né-
vekedésével ez egyre drdgdbb. A szurdprobaszerd ellendrzés egy lehetséges kompromisszumos megoldds, de vajon
mi torténik a két ellendrzés kozott? A legjobb megoldds egy aktiv, gydrtds kbzben folyamatosan miikédé mindség-
ellenérzés lenne, egy ugynevezett ,in-line” (m(ikddés kbzbeni) minéségellendrzés.

Ugy tiinik, a hegesztési varratom megtart!”
(Epper, Halle-Saale)

Miért ellendrizziink?

Az egyre novekedd ,koltségnyomas”,
kilénosen a beszallitéiparban, valamint
a néha teljesen kiszervezett gyartasi fo-
lyamatok indokoljék az ezen kérdéskor-
rel val6 egyre fokozottabb foglalkozast.
Ennek kdvetkezménye azis, hogy példa-
ul azautodipar a gyartas dokumentalasa-
val szemben egyre novekvd igényeket
tamaszt. ,A mindséget nem ellenédrizni,
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hanem gyartani kell” ez a leggyakoribb
kdzmondas a mindségbiztositassal fog-
lalkozok korében. Azonban maguk a
gyartéeszkozok (jelen esetben hegeszté-
gépek és —berendezések), valamint a
korszer( vizsgélati eljarasok jelentésen
hozza tudnak jarulni a magas gyartasi
mindség eléréséhez.

A legelsé probléma sokszor abbdl fa-
kad, hogy sokan nem tudjak a hegeszt6-

géppel betartani az el6irt értékeket.
Kozvetleniil a gyartds soran csak a szem-
mel (optikailag) konnyen felismerhet6
hibdkat veszik észre és javitjak ki. Rend-
kiviil veszélyesek azonban az olyan pa-
ramétervaltozasok, amelyek a hegeszté
gép pontatlansagabdl, bedllitasi hibai-
bol, vagy akar szandékos eldllitdsabol
erednek, de ugyanakkor még stabil he-
gesztési folyamatot tesznek lehetévé.
Az ilyen munkaérték (paraméter) vélto-
zasok azonban olyan mechanikai-tech-
noldgiai valtozasokat eredményeznek a
hegesztett kotésben, amelyek gyakran
észrevétlenek maradnak.

Automatizalt hegesztéseknél a kove-
telmények még magasabbak, mivel a
kezelé személyzet folyamatos jelenlét-
ének hidnydban a hegesztési folyamat
természetes medgfigyelése hidnyzik. A
mindségi hidnyossagok csak a végel-
lendrzés soran dertilnek ki, aminek ko-
vetkeztében sok darab kéarba veszhet.
Ekdzben a hibaforrasok gyakran rejtve
maradnak, igy a hibak megismétlédése
valészinlsitheté. A hegesztés adatai-
nak feljegyzése illetve rogzitése, azok
kiértékelése és dokumentaldsa a he-
gesztési folyamatok lényegesen jobb
megismerését teszik lehetévé, aminek
kovetkeztében a sziikséges intézkedé-
sek megtételére is lehetdség nyilik.

A jaratos (hagyomanyos) vizs-
galati médszerek korlatai

Egy hegesztési varrat josdgat hegesztés
kdzben vagy hegesztés utan lehet ron-
csolasos vagy roncsolasmentes vizsga-
latokkal ellenérizni. A roncsoldsos vizs-

galatok (toretvizsgalatok, csiszolatok) a
mindségvizsgalat legjobb formai. Dra-
ga munkadarabok illetve sorozatgyar-
tds esetén azonban lehetetlenné valik
az alkalmazasuk.

A roncsolasmentes vizsgalatokkal saj-
nos nem fedezhet6 fel biztonsaggal az
0Osszes varrathiba. A tipikus hibak egész
sora, mint példaul tartaly- vagy spiral-
cs6-gyartds esetén a nem megfeleld
atolvadas részben nem is allapithaté
meg.

Az atsugarzasos és akusztikus vizsga-
latok a vizsgdaloé személy nagy tudasat
és tapasztalatat igénylik. A vizsgalandé
helyek sok esetben nem megkézelithe-
t6éek. Egy tovabbi lehet6sége a hegesz-
tett darabok mindségbiztositasanak a
hegesztésifolyamat villamos paraméte-
reinek ellendrzése. A hegesztéaram és
fesziiltség mint villamos paraméterek
értékei, valamint a felhasznalt segéd-
anyagok, a véd6égaz és a hozaganyag
(huzal) mennyisége minden hegesz-
tési folyamat soran aranylag konnyen
mérheték. Ezek értékei nagymérték-
ben tiikrozik a hegeszt6 felszerelésnek
(gép, pisztoly, tomlékotegek, testkabel
és azok csatlakozasai), s6t maganak a
hegesztének a mindségét illetve alla-
potat is. Ennél a vizsgalati mddszernél
is azonban csak azok a hibak ismerhe-
t6k fel, amelyek a hegesztési paraméte-
reken alapulnak.

In-line folyamatellendrzés
Az in-line mindségellenérzés alatt az
0sszes mindséget befolyasold tényezd



hegesztés kozbeni felligyeletét értjik.
Az 1. 4bra egy ilyen rendszer elvi felépi-
tését mutatja.

Szamos tipikus min6ségi hidnyossagot
ismerlink, amelyek oka a hegesztére
vagy a hegesztégépre, vagy a varrat
elékészitésre vezethet6 vissza. A hibdk
tulnyomoé része a hegesztéaramon, a
hegesztési fesziiltségen és a védégaz
mennyiségén alapul.

In-line kontroll
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Hegesztési paraméterek

Korrekttira Adatok
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Hegesztési sebesség

1. kép: In-line folyamatfeliigyelet

Hegesztoaram

Minden befolydsolé tényez6tél fligget-

lenil egy j6 dramforrds az elére bealli-

tott értéket nagy pontossaggal bizto-

sitja. A hegesztéaram mérése alapjan

felismerheté tipikus hibak, illetve jelen-

ségek:

+ a hegesztégép bedllitdsanak meg-
véltoztatdsa

« meghibasodott hegesztégép

« rovidzarlatok

« ivmegszakadasok

« gyujtasi hiba

- a gyok és a varrat geometriai egye-
netlenségei

+ kotéshibak.

Hegesztési fesziiltség

A hegesztés soran a legtdbb folyamat
rendellenesség a hegesztési fesziilt-
ségbdl felismerheté. Minden mégoly
csekély ivhosszvaltozas is a hegesztési
fesziiltség értékében azonnal mérhe-
téen megmutatkozik. A hegesztési fe-
szliltség mérése alapjan felismerhetd
jelenségek illetve hibak:

+ rossz varratel6készités (élkiképzés)

+ hibas pisztolytartas

« meghibdsodott varratkdveté rend-
szer, kilonosen a magassagi szabalyozas

« meghibasodott hegesztégép

+ rossz véddégaz

- festék- vagy olajmaradvanyok a varrat
teriletén

« a varratel6készités (élel6készités)
geometriai egyenetlenségei

+ kotéshibak.

Gazmennyiség

A kielégit6 gazvédelem lényeges el6-
feltétele egy j6 hegesztési eredmény-
nek. Ugyanakkor a tul sok védégdaznak
is vannak negativ hatasai, példaul az
fvstabilitdsra. A gdzmennyiség mérése
alapjan felismerhet6 hibajelenségek il-
letve hibaforrasok:

« tul kevés vagy tul sok védégaz

« be nem tartott gaz el6é- vagy uté-

aramlas.

Huzaleldtolas
Az egyenetlen huzaladagoldas minden
esetben azonnal hatdssal van a he-
gesztési eredményre. A fogyodelektro-
das védégazas (MIG/MAG) eljarasnal
az el6tolorendszer kiilondsen erételjes
hatdssal van a hegesztés minéségére,
és annak bizonytalansagai (egyenet-
lenségei) rendkivil gyakori okozéi a
hegesztés mindségi problémainak (hi-
bainak). A korszer(i hegesztésfelligyel6
rendszerek a huzalel6tolds megfigyelé-
sébdl példaul az alabbi hibaforrasokra
mutathatnak ra:
. rosszul bedllitott hegesztési para-
méterek
- egyenetlenségeka huzalel6tol6 rend-
szerben (el6tolé gorgdk, tomlbkote-
gek, huzalvezet6k hibai)
« ivgyujtasi hibak.

Hegesztési sebesség
A hegesztési teljesitmény mellett

(@amely hegesztéarambdl és a fesziilt-

ségbdl adodik) a hegesztési sebesség
az, amely alapvetéen befolydsolja a he-
gesztett darabba bevitt energiat (sza-
kaszenergia). A hegesztés alatt és utan
lejatszodd metallurgiai  folyamatokat
Iényeges mértékben befolyasolja a be-
vitt energia.

Az adatok feldolgozasa

Ahogy az eddigiekbél lathato, koz-
vetlenil magukbdl a hegesztési para-
méterekbdl és tobb paraméter kom-
binaciéjabdl mar a hegesztés kdzben
vonha-

értékes kovetkeztetéseket

tunk le a hegesztés varhaté végered-

Egy
folyamatfelligyel6 rendszer k6zéppon-

ményére vonatkozdan. In-line
ti elemeként egy nagy teljesitményd
szamitogépnek a hegesztési folyamat-
bél a szenzorok altal kapott értékeket
szintetizalnia kell, fel kell ismernie a
hibakat és rendellenességeket, és eze-
ket a kezel6 személlyel értheté médon
kozolnie kell. A késébbi esetleges iga-
zoldsok illetve dokumentélasok érde-
kében a felligyelet eredményeit nagy
teljesitményl adattarolon rogzitenie
kell (merevlemez, halézat, CD-ROM).
Erre a feladatra kivéléan alkalmas a
HKS-Prozesstechnik GmbH 4altal kifej-
lesztett folyamatfelligyel6 és hegesz-
tési adat dokumentalé rendszer. A
hegesztéstechnikaban szerzett tobb,
mint 15 éves tapasztalat eredménye-
ként optimalis megoldasok allnak ren-
delkezésre szamos hegesztéstechnikai,
mérési és felligyeleti feladatra.

WeldQAS - Hegesztési feliigye-
let fels6fokon

A WeldQAS rendszer (Id. 2. kép) egy
szamitogéppel tdmogatott mérérend-
szer az Osszes ivhegeszt6 eljaras (VFI,
AWI, fedettivl, plazma) folyamatanak
fellgyeletére, kiértékelésére és doku-
mentaldsara. A hegesztési folyamat 6sz-
szes adatat begydijti, amelyek varraton-
ként, vagy statisztikai 6sszefoglaloként



kiértékelhet6ék. A felligyelet beallithato
vizsgalati utasitasokon alapul, amelyek
igazodnak az adott varrat, vagy varrat-
szakasz paramétereihez és azok meg-
engedett eltéréseihez. Ezen vizsgalati
utasitasok el6hivasa igazodik az dram-
forras és annak vezérlése kozotti kom-
munikdciés rendszerhez (digitalis | / O,
Bus-rendszer, vezérl6fesziiltségek) A
fellgyelet egy mindségindexalé rend-
szer alapjan mukodik, amely a hegesz-
tés kozbeni eltéréseket 1-7-ig értékeli.
Az adatok Fuzzy-rendszer( (bonyolult
rendszereket modellez6 magas szintdi
matematikai eljdrds — a fordité meg-
jegyzése) kiértékelése lehetévé teszi a
hegesztési eljardsok hibaforrasainak
gyors felismerését. Egy ilyen késziilék 8
hegeszt6 berendezés egyideji felligye-
letére alkalmas.

2. kép: WeldQAS hegesztési folyamat feliigyelé

A hegesztéstechnikai szenzorok
A szenzorok biztositjdk a hegesztési
folyamat adatainak egyszer(i és gyors
begydjtését anélkiil, hogy a hegeszt6-
berendezésbe belenydlndnk. Minden
eljarashoz egyszerGien alkalmazhaték
és a gyartas kdzbeni tartoés hasznalatra
késziltek. A 3. képen a VFI és AWI elja-
rasokhoz alkalmazhaté szenzorok lat-
hatok.

A felligyelet soran az aktualis valds pa-
raméterek és szamos hegesztési folya-
mat soran kiszamitott dinamikus para-
méter (ivstabilitas, teljesitmény) kerdl
Osszehasonlitasra az elére megadott ér-
tékekkel. A felhasznalé minden hegesz-
tési folyamathoz a referencia értékeket

egy jonak itélt folyamat illetve varrat
adatainak automatikus beolvasasaval
egyszer(en beviheti a gépbe.
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3. kép: Hegesztési folyamatszenzorok

Amennyiben a felligyel6rendszer az
L€l6irt” értékektdl valo eltérést tapasz-
tal, a hibakat mar a hegesztés kozben
jelzi és dokumentalja. A hibas alkatré-
szek igy idejekoran kivalogathatdk és
sziikség esetén javithatok. Az Ossze-
gyujtott adatok, eredmények és hiba-
jelzések az adott rendeléssel, illetve ter-
mékkel kapcsolatos dokumentdciéval
egyltt rogzitheték és automatikusan
egy koézponti adathordozén (szerveren)
tarolhatok. Ez a kdzponti adattarolas
a hegesztésért felelés személy vagy a
termelésiranyité szamara lehet&séget
biztosit a folyamatban Iévé hegesztési

munkdk paraméterezésének megval-
toztatasara, vagy arra, hogy a terme-
Iésrdl és a gyartasi minéségrél részletes
jelentéseket hivjon le. A rendelkezésre
allé jegyzékonyvek lehetéséget bizto-
sitanak a termelési eredmények statisz-
tikai Osszefoglalasara (kiértékelésére)
vagy minden egyes varrat hibainak le-
kovetésére (4. kép)

Osszefoglalas

A modern hegesztési felligyelérend-
szerek, mint amilyen a WeldQAS mar a
gyartds kozben lehetévé teszik, hogy a
hibakat felismerjlk és a draga javitasi
utdémunkalatokat elkerdljik. Idejeko-
ran felismerhetévé teszi a kopo alkat-
részek elhasznalédasat, igy azok cse-
rélheték, mielétt a gyartasban hibakat
illetve fennakadasokat okoznénak.
Egy ilyen sziinet nélkili, folyamatos
dokumentaciéval mindenkor biztosit-
va van a hegesztések paramétereinek
igazolasa is.

Szerz6: Michael Kiese,

HKS Prozesstechnik GmbH
Forditotta: Bdlintné Dalmay Judit,
REHM Hegesztéstechnika Kft.
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4. kép: A hegesztési eredmények statisztikai 6sszefoglaldsa



