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Zavizeni pro monitorovani hybridniho svafovaciho procesu a hybridni svarovaci systém

Oblast techniky

Technické feseni se tyka zatizeni pro monitorovani hybridniho svatovaciho procesu, pii kterém se
svafovani provadi laserem a elektrickym obloukem, zejména pro monitorovani a hodnoceni
stability hybridniho svatovaciho procesu laser-TIG. Technické feSeni se rovnéz tyka hybridniho
svafovaciho systému vybaveného uvedenym zafizenim pro monitorovani hybridniho svafovaciho
procesu.

Dosavadni stav techniky

Pro svarovaci systémy zaloZené vyhradné na laserovém svafovani existuji monitorovaci systémy,
které sestavaji z detekeni jednotky a vyhodnocovaci ¢asti. Detekéni jednotka snimé napf. intenzitu
zatreni plazmatu, nebo intenzitu zpétné odrazeného laserového zateni, pficemz signal z detekcni
jednotky je pak zpracovavan ve vyhodnocovaci jednotce.

Naptiklad z uzitného vzoru CZ 33227 je znamo zafizeni pro monitorovani procesu svarovani
kontinualnim laserovym svazkem, které obsahuje méfici kartu, ktera je propojena se senzorem
zareni odrazeného od svarovaného dilce do svafovaci hlavy a s pocitacem nebo mikroprocesorem.

Hybridni svatovaci proces laser-TIG (svafovani laserem a elektrickym obloukem) je doposud malo
vyuzivanou pokroc¢ilou metodou. Jeho vyuziti smétuje do oblasti svafovani materiald, vyzadujicich
dodrzeni teplotniho cyklu, souvisejicich se vznikem pozadovanych strukturnich fazi ve svaru. Pro
tento hybridni svafovaci proces doposud neexistuji komeréné dostupné monitorovaci systémy.

Podstata technického feSeni

Ukolem tohoto technického feSeni je navrhnout zafizeni pro monitorovani hybridniho svafovaciho
procesu, pripadné hybridni svarovaci systém vybaveny zafizenim pro monitorovani svarovaciho
procesu.

Vyse uvedeny ukol je vyfeSen zatizenim pro monitorovani hybridniho procesu svafovani laserem
a elektrickym obloukem, které obsahuje

- opticky senzor pro snimani zpétné odrazeného laserové zateni,

- teplotni senzor pro snimani teploty svaru nebo svarové lazné, a

- snimac elektrického napéti elektrického oblouku obloukové hotaku, a

vyhodnocovaci jednotku propojenou s optickym senzorem, teplotnim senzorem a snimacem
elektrického napéti a uzptsobenou pro ukladani a vyhodnocovani signali z optického senzoru,
teplotniho senzoru a snimace elektrického napéti.

Zatizeni podle tohoto technického feSeni prednostné déle obsahuje prvni A/D pievodnik, ptes ktery
je vyhodnocovaci jednotka propojend s optickym senzorem, a s vyhodou dale obsahuje prvni
zesilovag, pres ktery je prvni A/D prevodnik propojeny s optickym senzorem.

Zatizeni podle tohoto technického feseni rovnéz s vyhodou déle obsahuje druhy A/D pfevodnik,

pies ktery je vyhodnocovaci jednotka propojena s teplotnim senzorem a piednostné dale obsahuje
druhy zesilovac, pres ktery je druhy A/D ptevodnik propojeny s teplotnim senzorem.
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A rovnéz je vyhodné, kdyz zafizeni podle tohoto technického feSeni dale obsahuje tfeti A/D
prevodnik, pies ktery je vyhodnocovaci jednotka propojena se snimacem elektrického napéti,
a s vyhodou dale obsahuje tieti zesilovac, ptes ktery je tfeti A/D ptevodnik propojeny se snimacem
elektrického napéti.

Teplotni senzor je s vyhodou pyrometr, nejlépe dvoupasmovy pyrometr.

Prednostné je vyhodnocovaci jednotka opatfend zobrazovaci jednotkou pro zobrazovani
vyhodnocovanych signalti a/nebo pro zobrazovani informaci o stavu a/nebo pribéhu hybridniho
svafovaciho procesu.

Vyse uvedeny ukol je dale vyieSen hybridnim svafovacim systémem pro hybridni svafovani
laserem a elektrickym obloukem, ktery obsahuje vySe popsané zafizeni pro monitorovani
hybridniho procesu svafovani, a dale obsahuje:

- zdroj laserového zareni a laserovou svafovaci hlavu uzptisobenou pro fokusaci laserového svazku
ze zdroje laserového zateni, ptiCemz opticky senzor je uspotadany v laserové svarovaci hlave, nebo
ve zdroji laserového zateni,

- obloukovy hoték, pficemz snimac¢ elektrického napéti je uspotadany pro méfeni elektrického
napéti elektrického oblouku na elektrodé obloukového hotdku nebo pro méteni elektrického napéti
ve zdroji obloukového horaku.

Prednostné je vyhodnocovaci jednotka propojena s laserovou svafovaci hlavou pro fizeni vykonu

laseru na zaklad¢ signalu privadéného do vyhodnocovaci jednotky z optického senzoru nebo na
zakladé vyhodnoceni signall z optického senzoru, teplotniho senzoru a snimace napéti.

Objasnéni vykresu

Technicke feseni je dale podrobnéji popsano pomoci prikladného provedeni, které je schematicky
znazorn€no na obr. 1 i s hybridnim svafovacim systémem za provozu.

Priklady uskuteénéni technického fe$eni

Hybridni svatovaci systém znazornény schematicky na obr. 1 zahrnuje laserovou svafovaci hlavu
1 a obloukovy hotdk 2, které jsou pfivraceny ke svafovanému materialu 3 tak, aby vytvarely
spolecnou svarovou lazen 4. Za timto ucelem mohou byt upevnény napftiklad v (neznazornéném)
drzaku popsaném v uZzitném vzoru CZ 32098.

Laserova svarovaci hlava 1 je pfipojena ke zdroji 16 laserového zafeni a je uzptisobena k fokusaci
laserového svazku 5.

Obloukovy hotak 2, pfednostné TIG hoték, je propojeny s proudovym zdrojem 15, obsahuje
elektrodu 14 a trysku pro smérovani ochranného inertniho plynu a je uzptisoben pro vytvareni
elektrického oblouku mezi elektrodou 14 a svafovanym materialem 3. Elektroda 14 muZe byt
napiiklad wolframov4, jako ochranny inertni plyn se u TIG hotéki zpravidla pouziva argon nebo
helium, pfipadné s ptimeési vodiku nebo dusiku.

Hybridni svatovaci systém z obr. 1 je opatfeny prikladnym provedenim zafizeni pro monitorovani
hybridniho svatovaciho procesu, pfi¢emz toto provedeni obsahuje vyhodnocovaci jednotku 13
uzpusobenou pro ukladani a vyhodnocovani dat, napiiklad se mize jednat o pocitac, tablet,
notebook apod. Vyhodnocovaci jednotka 13 piednostné obsahuje nebo je opatiena zobrazovaci
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jednotkou a pripadné zadavacim rozhranim. Naptiklad mtZe vyhodnocovaci jednotka za timto
ucelem obsahovat displej a klavesnici, nebo dotykovy disple;.

V laserové svarovaci hlavé 1 je usporadany opticky senzor 9 pro snimani zpétné odrazeného
laserového zéfeni, ktery je uzplsobeny pro transformovani optického signalu pracovni vinové
délky laseru laserové svarovaci hlavy 1 na elektricky signal.

Alternativné miize byt opticky senzor uspotfaddany piimo ve zdroji 16 laserového zateni.
Opticky senzor 9 mize byt naptiklad fotodioda.

Uvedeny opticky senzor 9 je propojeny svym vystupem pies prvni zesilovac 91 a nasledné prvni
A/D ptevodnik 92 s vyhodnocovaci jednotkou 13.

Zatizeni pro monitorovani hybridniho svafovaciho procesu dale obsahuje teplotni senzor 8, v tomto
ptikladném provedeni ve formé bezkontaktniho radiacniho pyrometru, ktery je s vyhodou
dvoupasmovy, a tak poskytuje piesnéj$i mereni teploty nezavisejici na emisivité povrchu svarové
housenky (ktera se v prubéhu ochlazovani méni).

Teplotni senzor 8 je uspotradany tak, aby snimal teplotu svaru/svarové housenky ve specifikované
vzdalenosti za svarovou lazni, resp. za bodem dopadu laserového svazku 5.

Teplotni senzor 8 je propojeny pies druhy zesilova¢ 81 a nasledn¢ druhy A/D pievodnik 82
s vyhodnocovaci jednotkou 13.

Zatizeni pro monitorovani hybridniho svafovaciho procesu déle obsahuje snimac¢ 10 elektrického
napéti na elektrickém oblouku 6. Snima¢ 10 miize byt usporadany a propojeny tak, aby méfil
elektrické napéti piimo na elektrodé 14 obloukového hotaku 2 (v tom piipad¢ je vhodné zaradit do
snimace 10 neznazornény filtr pro odfiltrovani vysokonapétového startovaciho napéti
umozijiciho bezdotykovy zazeh elektrického oblouku 6), nebo tak, aby méfil elektrické napéti
ptimo ve zdroji obloukového hotraku 2.

Snima¢ 10 je propojeny pies tfeti zesilova¢ 101 a nasledné¢ tfeti A/D prevodnik 102
s vyhodnocovaci jednotkou 13.

Zesilovace 91, 81, 101 jsou v tomto piikladném provedeni uspotddany ve spole¢ném bloku 11
zesilovacl a A/D pievodniky 92, 82, 102 jsou uspotfadany ve spolecném bloku tvoficim datovou
ustiednu 12.

Zesilovace 91, 81, 101 jsou piednostné proménné zesilovace umoznujici tipravu trovné signalu
dle potieby. Nicméné pouziti prvniho zesilovace 91 a/nebo druhého zesilovace 81 a/nebo tietiho
zesilovace 101 neni nutné, pokud je piislusny snimany signal dostacujici pro umoznéni nasledného
vyhodnoceni.

Zatizeni pracuje nasledovné: Pii svafovani svafovaného materidlu 3 je laserovou svafovaci hlavou
1 emitovan laserovy svazek 5, ktery je namifen na svafovany material 3. Obdobné je obloukovym
hotdkem 2 vytvoten elektricky oblouk 6 mezi elektrodou 14 a svafovanym materidlem 3. Pfitom
jsou laserovy svazek 5 a elektricky oblouk 6 odlisné zdroje tepla, ale oba procesy puisobi do stejné
svarové 1azné, coz napliiuje definici hybridniho svafovaciho procesu (dle CSN EN ISO 12932).

Pti tomto typu svarovani laserovy svazek 5, coz je zdroj tepla s vysokou hustotou energie, slouzi
jako primarni zdroj tepla, umoziujici hluboky prunik do svafovaného materidlu 3, zatimco
elektricky oblouk 6, jakozto sekundarni zdroj tepla, provadi dodatecné funkce pro zlepseni stability
procesu, aktivni sniZeni rychlosti ochlazovani, zlepSeni povrchové textury svaru a s tim v§im
souvisejici zlepSeni vlastnosti vysledného svaru.
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Ptitom opticky senzor 9 snima laserové zafeni zpétné odrazené od svarové lazné 4 a odesila
piislusny signal pies prvni zesilova¢ 91 do prvniho A/D pievodniku 92, ze kterého je jiz
digitalizovany signal veden do vyhodnocovaci jednotky 13. Soucasné teplotni senzor 8 méfi teplotu
svaru za bodem svafovani (z hlediska sméru 7 svatovani) a piislusny signal odesila ptes druhy
zesilova¢ 81 a druhy AD pfevodnik 82 do vyhodnocovaci jednotky 13. A soucasn€ snima¢ 10
elektrického napéti oblouku sniméa napéti na elektrickém oblouku 6 a odesila signal pres tieti
zesilovac 101 a tfeti A/D pievodnik 102 do vyhodnocovaci jednotky 13.

Vsechny veli¢iny jsou snimany paralelné.

Na zékladé referencnich svaril jsou stanoveny mezni hodnoty vSech snimanych veli¢in, jejichz
ptekroCeni naznacuje nestabilitu ¢i jinou vadu procesu svafovani, kterd mize vést k vytvoreni
svaru nevyhovujicich vlastnosti. Ve vyhodnocovaci jednotce 13 se pro kazdou ze snimanych
velic¢in ulozi pozadované rozsahy, se kterymi jsou pii svafovani prubézné porovnavany snimané
veli¢iny. Vyhodnocovaci jednotka 13 mtize byt rovnéz uzptsobena pro vyhodnocovani pribéhu
signald, tedy stoupajicich / klesajicich tendenci, nahlych zmén apod. V ptipade, Ze je alespoii jeden
ze signall privadénych do vyhodnocovaci jednotky 13 rozpoznan vyhodnocovaci jednotkou 13
jako rizikovy / indikujici nestabilitu, vyda vyhodnocovaci jednotka 13 zvukovy a/nebo opticky
signal upozoriiujici na tuto nestabilitu, ¢i jinou vadu svatovaciho procesu.

V dal§im vyhodném provedeni je vyhodnocovaci jednotka 13 propojena slaserem laserové
svafovaci hlavy 1, takze mutze byt zvyhodnocovaci jednotky 13 wvysilan fidici signal
(analogovy/digitalni) pro zpétnovazebni fizeni vykonu laseru.

Hybridni svatovani lze vyuzit naptiklad v automobilovém pramyslu, ve vyrobé energetickych
zatizeni a dalSich odvétvich, kde je kladen diraz na kvalitu svafovanych dili nebo se svatfuje
specificky material s nezarucenou svafitelnosti za béznych podminek. Pro maximalné efektivni
produkci svart pozadovanych vlastnosti je monitorovani vyrobniho procesu nezbytné.

Ackoli byla popsana zvlast vyhodna piikladna provedeni, je zfejmé, Zze odbornik z dané oblasti
snadno nalezne dal$i mozné alternativy k t€émto provedenim. Proto rozsah ochrany neni omezen na
tato prikladna provedeni, ale spiSe je dan definici pfiloZenych Narokii na ochranu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zatizeni pro monitorovani hybridniho procesu svarovani laserem a elektrickym obloukem,
vyznacujici se tim, Ze obsahuje

- opticky senzor (9) pro snimani zpétn¢ odrazeného laserového zateni;
- teplotni senzor (8) pro snimani teploty svaru nebo svarové laznég; a
- snimac (10) elektrického napéti elektrického oblouku (6) obloukového horaku (2); a

- vyhodnocovaci jednotku (13), propojenou s optickym senzorem (9), teplotnim senzorem (8)
a snimacem (10) elektrického napéti a uzpusobenou pro ukladani a vyhodnocovani signald
z optického senzoru (9), teplotniho senzoru (8) a snimace (10) elektrického napéti.

2. Zatizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze dale obsahuje prvni A/D prevodnik (92), pies
ktery je vyhodnocovaci jednotka (13) propojend s optickym senzorem (9).

3. Zatizeni podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje prvni zesilovac (91), pres ktery
je prvni A/D pievodnik (92) propojeny s optickym senzorem (9).

4. Zatizeni podle kteréhokoli z pfedchazejicich naroki, vyznacujici se tim, ze dale obsahuje
druhy A/D pievodnik (82), pfes ktery je vyhodnocovaci jednotka (13) propojena s teplotnim
senzorem (8).

5. Zatizeni podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje druhy zesilovac (81), pies ktery
je druhy A/D ptevodnik (82) propojeny s teplotnim senzorem (8).

6. Zatizeni podle kteréhokoli z ptedchazejicich narokt, vyznacujici se tim, ze dale obsahuje
treti A/D prevodnik (102), ptes ktery je vyhodnocovaci jednotka (13) propojena se snimacem (10)
elektrického napéti.

7. Zatizeni podle naroku 6, vyznacujici se tim, ze dale obsahuje tfeti zesilovac (101), pies ktery
je treti A/D ptevodnik (102) propojeny se snimacem (10) elektrického napéti.

8. Zatizeni podle kteréhokoli z ptfedchazejicich narokii, vyznacujici se tim, ze teplotni
senzor (8) je pyrometr.

9. Zarizeni podle kteréhokoli z predchazejicich narokt, vyznacujici se tim, Ze vyhodnocovaci
jednotka (13) je opatiena zobrazovaci jednotkou pro zobrazovani vyhodnocovanych signali a/nebo
pro zobrazovani informaci o stavu a/nebo prubéhu hybridniho svatrovaciho procesu.

10. Hybridni svafovaci systém pro hybridni svarovani laserem a elektrickym obloukem, ktery
obsahuje zatizeni podle kteréhokoli z predchazejicich narokli, vyznacujici se tim, ze dale
obsahuje:

- zdroj (16) laserového zateni a laserovou svafovaci hlavu (1) uzptisobenou pro fokusaci laserového
svazku (5) ze zdroje (16) laserového zareni, ptiCemz opticky senzor (9) je usporadany v laserové
svarovaci hlavé (1) nebo ve zdroji (16) laserového zateni; a

- obloukovy hotak (2), pricemz snimac¢ (10) elektrického napéti je uspofadany pro méteni
elektrického napéti elektrického oblouku na elektrodé (14) obloukového hotaku (2) nebo pro
méteni elektrického napéti ve zdroji (15) obloukového hofaku (2).
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11. Hybridni svafovaci systém podle naroku 10, vyznacujici se tim, ze vyhodnocovaci
jednotka (13) je propojena s laserovou svarovaci hlavou (1) pro fizeni vykonu laseru na zakladé
signalu piivadéného do vyhodnocovaci jednotky (13) z optického senzoru (9) nebo na zaklade
vyhodnoceni signalti z optického senzoru (9), teplotniho senzoru (8) a snimace (10) napéti.

1 vykres



15

16

CZ 34406 Ul

101

Obr. 1

82

12

92

102




	Bibliographic_Data
	Description
	Claims
	Drawings

