Dokument: SASAK-RAP-SV-AKS-MIG-0014-02

Krav til stragmkilder til MIG- og TIG-
svejsning af aluminium

SASAK

projekt 3 - Svejsning

Bent Jensen

Migatronic A/S, September 2001



Sammenfatning

PA baggrund a bla e dare litteratursudie samt erfaingsbaserede  informationer  fra
Migatronic's udviklingssfdeling, er denne rapport nedfeddet med henblik pd a oplise de
krav, man med rimdighed kan dille til en dramkilde forud for kvditetssvgsiing |
auminium.

| dette tilfadde defineres begrebet "sramkilde” som stramkilde til processerne MIG- og TIG-
svganing a duminium.

Rapporten ska derfor kunne bruges som en art checkliste, nar der ska investeres i nyt udstyr,
éler som minimum som en "vaad a vide’ opdagdhog. Den e ligdedes tiltemkt som en
stette, n&r eksserende udstyr ska checkes forud for igangssdtdse o lysbuesvgsning i
auminium.

Rapporten bekadtiger dg ikke dene med de genedle processfheangige krav il
maskinkarakteristik, men oplister ogsa de krav der kan dilles til det sdkadte ” periferiudstyr”
sdsom svegjsebraader og tradfremfaring.

| rapporten gennemgas og beskrives de vassentliggte procesparametre og deres indflydelse pa
svgseparformance. Disse oplistes i konklusonen som en art kravdiste for veesentlige ting, der
bar overvees ved nyindkab samt ved vurdering forud for svgsning af auminium generdit.

Der er udfaadiget et decideret krav-/check skema forud for valg af dramkilde til svgsning af
auminium, som ogsavil indgai stabien.
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1 Introduktion
1.1 MIG-svgsning af aluminium

MIG-svgsning af duminium er normat kendetegnet ved de samme karakteristika, der kendes
for MIG-svgsning i andre materider, samt muligheden for puls-svejsning. Pagrund af
aduminiumets hgje vaomdedningsevne er MIG-svejsningen desvaare ogsa kendetegnet ved
isoa start- og stopfejl problematikker, som er beskrevet saaskilt i rapport SV-MIG-0031.

MIG-processen, for svgsning a duminium, er desgnet til a svgse med Jeevngdrem Pogtiv
polaritet, DC+ (Direct Current). Jeevnsiram med negetiv polaritet (DC -) samt veksestram
(AC Alternating Current) er p.t. ikke aktudle ved MIG-svganing a duminium

Med DC + fjernes den, for duminium karakteristiske, duminiums oxidhinde, hvilket er
nadvendig for at skre en korrekt sammenameltning af grund-og tilsstsmateride.

Det meste o lysbue-energien genereres pa svejsetraden (anoden) og overfares til svejsebadet
(katoden) gennem det afsmetende tilsatsmateride. Dette koncentrerer svegsevarmen til en
hgiere termisk virkningsgrad og en smdlere varmepdvirket zone (HAZ). Den resterende
lysbueenergi skabes gennem ioniseringen af beskyttedsesgassen, se rapport  SV-FI-0004-01
" Beskyttel sesgasser ved MIG- og TIG-svgsning i duminium”

Drabeovergangen er produceret af den magnetiske kraft og svejsestrammen, som afsnarer
drdber af smdtet materiale og accelererer dem op til hgj hastighed gennem lysbuen.

Pagrund af de fysiske kradter der opstér i lysbuen, ved sammenstedet mellem drdber og
smeltebad, skabes den karakteristiske dybe indtraangningsprofil. Endvidere bremser den
positivt ladede drdbetransport tyngdekraften siledes, at det er muligt a svejsei dle positioner.

MIG-svgsning kreever at trédiransporten er i baance med afsmetningsraten i lysbuen. Hvis
der tilfares mere tradd end der afamdtes, bliver lysbuen markant kortere for til Sdst a
kollidere med grundmateridets overflade. Hvis der tilfares mindre trad end der afsmdtes,
bliver lysbuen markant langere for til sidst a braande op i traddysen.

En typisk sveisemaskine til MIG-svgsning a duminium vil typisk besta of:
En DC dramkilde designet til MIG/MAG-svgsning
En trédtransport enhed
En svgsepigtol
Et vandmodul til kaling af svejsepistol

Herudover fordres et tilsstsmateride af korrekt legering, samt den dertil anbefdede
beskyttel sesges.
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1.2 TIG svgsning af aluminium

TIG-svgsning e normat kendetegnet ved en dektrisk lysbue mdlem en ikke afsmeltende
wolframelektroder (Tungsten) og arbgdsstykket. Processen er endvidere kendt for at arbgde

med veksddram (AC) som giver en lysbue der kan fjerne oxidhinden fra aduminiumets
overflade.

TIG-procesen, for svgsning a duminium, er desgnet til a svgse med veksdsram (AC),
hvor den postive havperiode bruges til a fjerne oxidhinden fra materidets overflade, og den
negative halvperiode til a smelte grundmateriale og tilsstsmateriae.

En typisk svgjsemaskinetil TIG-svgsning a auminium vil typisk besta &f:
En AC stramkilde designet til TIG -svgsning
En sve sepistol med tilharende dangebundt
Et vandmodul til keling af svejsepistol
Reduktionsventil med flowmeter for beskyttel sesgas

Producenter af svejseudstyr ska producere efter internaionde normer, og pa maskinens
typeskilt skal der st&, hvilke normer der er produceret efter.

Nye stramkilder skal desuden veare CE-maaket for a vaae lovligetil brug i Europa.

2 Stregmkilden
En typisk stramkilde kan handtere enten en MMA og TIG-proces éller en MIG/IMAG-proces.

Moderne eektronisk regulerede sremkilder kan héndtere ale processerne i en og samme
styring, og kaldesi flaang " Multiproces stramkilder” ler " Tripple-stramkilder”.

Fadles for dem er, & de dle som minimum kan handtere to processer, enten som MMA/TIG
eler som MIG/IMAG og MMA.

2.1 MIG-strgmkilder

MIG-svgsning fordrer en passende og sabil lysbue, som for det farste skrer en korrekt
rensning a grundmateridets overflade og smdtebadet, for eftefdgende a levere en ensartet
og fglfri oveflade, ensatet og tilsrakkdig indiregning, Skrer en  kondant
beskyttel sesgasdakning samt en sikker taanding.
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For a fa den mest stabile lyshue ma stramkilder, der anvendes til MIG/IMAG-svegisning, have
en 'rigig’ fastsat dler regulerbar datisk karakteridtik, samt udtag for dler eektronisk
regulering af passende drosselvaadier.

Den datiske karakteristik er et udtryk for kurven for spaanding (V) kontra stram (ampere), og
besternmes af forholdet imellem disse to.

Moderne MIG-dramkilder er kendetegnet ved at vage en kongant spendingsreguleret CV
(Congtant Voltage) enhed, med svagt faldende karakteristik

Mange moderne maskingr har en s3kaldt ”sdvreguleringseffekt” som reagerer pa amndringer i
nedsmdtningshestigheden, som fage a andringer i lysbuens ohmske modgand. Som det
fremgar af figuren bevirker disse forandringer pa CV-stramkilder en stramstyrkesendring.

Sdvreguleringseffekten  forudsadter konstant spaanding, som derfor ikke pévirkes af ydre
asage. Svgisamaskinens spamnding, som er konstant, forbruges gennem modstand i kabler,
kontaktmundstykke, i udragende tradende samt ved jordklemme og lysbue.

Hvis bare en a disse modsande ikke er kongant, vil det geblikkelig indvirke som en
andring i lysbuen. Dette fremgar & Figur 1.

Figur.:1
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Historisk set har det dog ikke dtid vaaet sdedes, idet de tidligere maskiner ikke har haft
mulighed for dektronisk regulering og hermed ogsd mulighed for edring a gaisk
karakteristik.

De tidliggte maskiner havde CC (kongtant strem) regulering med fddende karakteridtik,
dartende med tomgangsspaandingen i O-punktet og fadende til den aktuele vaadi som den
givne stram afstedkommer.

Den principdle fordd ved kongtant strams karakteristikken er, a srammen forbliver
kongant uafheengig af, om der er udabilitet i svgsehastigheden dler om andre faktorer
influerer pa variationer i spaandingen.

Det betyder stor ensartethed i indtraangningsprofilet.

Dets ulemper e a der ikke ma forekomme variationer i tradfremferingshastigheden, idet der
saer latent risiko for massiv kortdutning eler tilbagebraanding af trad til stremdysen.

En anden ulempe er at det kan vaae vanskdigt at fastholde en skker og stabil taending.

Udviklingen farte dog til, a CV (kongtant spaandings) maskinerne vandt frem, og fremtidens
maskine tog form .

Den principdle fordd ved kongant spedingsegulering e a  lysbudaangden forbliver
kongtant ogsd sdv om tradhastigheden varierer, og forhindrer a der sker utilsigtede
tilbagebraandinger i stramdysen.

Den principdle ulempe e a forandringer i trédhastigheden ogsd skaber andringer i
stremstyrken og dermed ogsa paindtraangningen, hvilket ikke dtid er synligt for svejseren.

Dise farse enheder var dog meget dyre og fik ikke den dtore indudtridle betydning, men
derimod mere for det universitets- og forskningsprasgede milj@.

Nutidens svgsemaskiner er rene tekniske og eektroniske vidundere og kan med avanceret
transistorteknik kombinere de bedste egenskaber fra de to typer.

Moderne stramkilder regulerer i princippet pa sivel kongtant strem som konstant spaanding,
idet man principielt taler om to reguleringsdgifer.

Den indre dgfe regulerer stramkildens evne til a generere den enskede stram og reguleres |
praksis pa sreammen.

Den ydre dgfe regulerer outputtet for den valgte proces i dette tilfadde MIG/MIG-puls
svgsning & duminium. Dette foregdr ved a regulerer pa spandingen s den tilpasses den
aktuelle tradhastighed og som resuiltat af dette fremkommer stragmmen.
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Alt dette har principidt vaget muligt Sden darten & 80'erne, hvor inverter stramkilderne for
avor kom frem.

Den meget hurtige dynamiske respons, i disse maskiner, gar dem istand til & producere og
fastholde en stabil lysbue, selv under de mest vanskdige forhold.

Et andet vessentligt dement dramkildens evne til a frembringe kvaitetssvgsninger er
stremkildens indre reaktans, som ofte ogsa benaavnes som induktans eller drossd.

Droden kan karakteriseres som et "konservetivt” eement, idet den yder modstand imod
enhver andring af det bestdende. En drossd modsadter sig derfor og forsinker, afheangig o
den indgtillede stram, stremvariaioner for den vekdende strem. Dette har derfor en effekt pa
trédens afsmdtning, og som det fremgar a figurere kan forskelen pd hg og lav resktans
observeres.
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Ved lav reaktans fis mange hurtige draber samitidig i lvsbuen., Ved hoy
reaktans mindskes antalfet af draber { lvsbuen.
Figur 2.: Principskitse for hgj og lav reaktans

Det har primeat betydning i standard kortbuesvgsning, men i puls-svgsning, hvor brugeren
har designet Sit program et det et betydende procesparameter.
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Oget reaktans giver storre draber og varmere svejsning

Figur.:3 Principskitse for drabestarrelse

Det gor det muligt for svgsaren at dille Sn karakteristik siledes a f.eks. en "hard” lysbue
etableres og muligger svgisning a bundstrengei dbne fuger og dle positioner.

Moderne invertere gar det ogsd muligt & svgse sskaddt MIG-Puls svgsning, hvor man
udnytter sramkilde hurtige styring til & producere periodiske kortvarige strempulser med hgj
stram. | princippet kanh man styre drdbeafrivningen s3 kongtant, a man kan opbygge og
afsnare 1 drdbe pr. puls og transportere denne gennem lysbuen til smeltebadet, samtidig med
a der opretholdes e lavt Sremniveau i resten a perioden og dermed opna en lav
gennemsnitsstram. Dette kraever en dramkilde, der er istand til a frembringe de to forskellige
Stremnivesuer og vageigand til skifte imellem disseto tilstande,

Der e generd sor enighed om, a MIG-puls svgisning e den bedste méde a MIG-svegse
duminium pd og der e igennem tiden forsagt mange forskdlige méder a frembringe
pulsegenskaberne pa

2.2 TIG-strgmkilder

En typisk sramkilde til TIG-proces kan handtere sivel en MMA som en TIG-proces.

Da TIG-svgsing a aduminium kreever tilstedeveadse a e AC-modul, er det yderst gaddent
a vi ser denne kongdlation i en multiproces stramkilde, idet MIG/IMAG processen normat
ikke drager fordd af denne festure.

Den typiske kongelation er derfor en "AC/DC dobbeltstrems masking’ som handterer TIG
og MMA, idet disse diller det samme krav til maskinens karakteristik, og som kan svgse med
savel DC+/- og AC.
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TIG-svgsing & aduminium fordrer en passende og stabil lysbue, som for det farste skrer en
korrekt rensning af grundmateridets overflade og smdtebadet, for eftefadgende a levere en
ensatet og fglfri oveflade, ensatet og tildrakkelig indiraangning, Skrer en kongtant
beskyttel sesgasdaskning samt en sikker taanding.

For a fa den mest dtabile lyshue ma stremkilder, der anvendes til TIG/MIG-svejsning, have
en’rigtig” fastsat dler regulerbar Satisk karakterigtik,

Den datiske karakteristik er et udtryk for kurven for spaanding (V) kontra stram (ampere), og
besternmes &f forholdet imellem disse to.

Moderne TIG-dramkilder er kendetegnet ved a vege en kondant strems reguleret CC
(Congtant Current) enhed, med faldende karakteristik

Tomgangsspaending V

A

© = Dvejsning
[ 0 -

_Arbejdspunkt

U 35 G

50 100 150 200

Faldende statisk karakteristif

Figur 4.: Principskitse for faldende kar akteristik

Farste generations TIG dramkilder til AC, vat typisk MMA dramkilder som blev monteret
med e ekstent HF-modul samt & AC-modul, for a& kunne etablere lysbue med sdkadt
"Hgjfrekvens-taanding” (HF).

Disse gramkilder havde CC (konstant stram) regulering med fadende karakteristik, startende
med tomgangsspaandingen i O-punktet og fadende til den aktuelle vaardi som den givne sram
afstedkommer.
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Den principdle fordd ved konstant strams karakteristikken er, a srammen forbliver
kongant uafheengig af, om der e udabilitet i svgsehadtigheden dler om andre faktorer
influerer pa variationer i spaandingen.

Det betyder stor ensartethed i indtraangningsprofilet.

Stramkilderne reguleredes  typisk med s3kadt andog teknik, en teknik som ogsd anvendes i
nogen omfang pa nutidens TIG-stramkilder

Nutidens avancerede svegsemaskiner er rene tekniske og eektroniske vidundere og kan med
den nyeste digitde styring udnytte den lynhurtige transstorteknik, og derved ogsa sikre en
hidtil uset lysbuestabilitet

Moderne stramkilder regulerer i princippet pa savel kongtant strgm som konstant spaanding,
idet man principiet taler om to reguleringsdgifer.

Den indre dgfe regulerer stramkildens evne til a generere den enskede stram og reguleres |
praksis pa stregmmen.

Den ydre dgfe regulerer outputtet for den vagte proces, i dette tilfadde TIG/TIG-puls
svgsning af duminium. Dette foregdr ved & mde og regulerer pa den aktuelle sram sa den
tilpasses den inddtillede stram, og som resultat af dette fremkommer en lysbue med den
anskede stram, og en spanding der er bestemt af aktuel lysbuelaangde og beskyttel sesgas.

Alt dette har principidt vaget muligt Sden sarten & 80'erne, hvor inverter stramkilderne for
avor kom frem.

Den meget hurtige dynamiske respons, i disse maskiner, ger dem istand til a producere og
fastholde en stabil lysbue, slv under de mest vanskelige forhold.

Som neamt i rgpporten om TIG svgsiing & duminium, e dramkildens evne til a
frembringe og fastholde en skker firkantb@lge, fremfor den traditionele snusbdge &
agaende betydning for en dabil lyshue under skiftet mellem h.hv. negativ- og posgtiv
havbdge.

Moderne invertere gar det ogsd muligt a svegse skaddt TIG-puls svgsning, hvor man
udnytter streamkilde hurtige styring til a producere periodiske kortvarige strempulser med hgj
stram. | princippet kanh man styre drabeafrivningen s3 kongtant, a man kan opbygge og
afsnare 1 drdbe pr. puls og transportere denne gennem lysbuen til smeltebadet, samtidig med
a der opretholdes et lavt stramniveau i resten a perioden og dermed opnd en lav
gennemanitsstrem. Dette kraaver en sramkilde, der er istand til a frembringe de to forskellige
sramniveauer og vage istand til skifteimellem disse to tilstande.

Traditionelt har pulsmulighederne ikke vaaet til rédighed pa standard TIG-stremkilder til AC-
svegsing, hvorfor det har vearet nedvendigt a anvende ekstern dyring 1 form &
fjernbetjeningsbokse, sfremt denne feature var ensket.
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Enkelte producenter, her iblandt Migatronic A/S, har dog for nyligt, implementeret denne
festure i de nyeste generationer a TIG-maskiner, hvilket ger det muligt a fa optima
udnyttelse af pulsegenskaberne ved TIG-svgsning a duminium.

Der er generd stor enighed om, a& TIG-puls svgsning & den bedse made a TIG-svegse
sendtive materider pd sdsom bla rustfas <8, og forseg viser a denne antagelse ogsa
gadder for svgsning a duminium.

Mange a&s intensv forskning i forskelige pulformer, for a  frembringe de bedse
sveseegenskaber, samt sSkre en optima dyring & gsmetebadet | dle postioner og
fugegeometrier har gjort, a det nu e muligt designe sin pulsform siedes a den kan vaiere
fra”hard” til "bled” puls

Denne egenskeb er a dor betydning, afheagig af hvilken svejsepodtion der anvendes, dler
hvorvidt der er tde om svgsning i den spdte dler om der e tde om flerdagssvgsning,
dternativt kantsamme,

De fleste sramkilder er monteret med, dler har mulighed for a montere vandmodul.

Vandmodulet har til opgave a afkde svejsebramderen sdedes, at den sate dektronik ikke
lider skade samt det ikke mindst a det er muligt a holde den uden at braande haanderne.

Vandkdlingen har ogsa til formd a afkele de ydre dele i svessbramderen sdedes a den
kraftige strdevarme fra smeltebadet ikke eddamgger diddelene. Endvidere har det en gavnlig
indvirkning pd gastemperaturen, sdedes a riskoen for "kogning” med deraf mindsket
beskyttel sesevne minimeres.

De dilles dog dore krav til systemets tadhed, idet utagheder i TIG-svgsepistolen er
enshetydende med Hydrogen i beskyttelsesgassen, hvilket automatisk udmenter Sg | poresitet
i svgsningen

Et af de mext fremtragdende fglsymptomer er Sart- og stopproblematikken, idet langt de
hyppigste fejl netop opstér i disse faser.

Start- og stop problematikken er salvstandigt beskrevet i rapport SV-AKS-MIG-0031-00,
hvorfor der henvisestil denne for yderligere information..

En veesentlig feature, for minimering af dise faltyper, e dramkildens mulighed for up- og
down-dope kombineret med muligheden for hotstart. Populeat kaldes disse features
sarthjadp og kraterfyld.

Moderne inverterbaserede stramkilder har stort set ale disse funktioner, og det ber vaae et
ufravigdligt krav at disse er til stede pa fremtidige maskiner.
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3 Lyshuestabilitet og strem-/spaending kar akteristik

En doabil lysoue e bydende nadvendig for a frembringe god renseeffekt og skker
gasdakning af lyshue og smdtebadet, og dermed minimere poretilbgjeligheden.

Uganskede kortdutninger kan forarsage dérlig overfladebeskaffenhed pa svejsningen.

Stabil lysbue er bla betinget o skker og ensatet tradhastighed, men desvaare er
tilsstamateride i duminium, pga a dees fydske egenskaber samt legering, vanskdig a
trangportere stabilt  igennem et trédferingssystem, uden a der sker deformationer i en dler
anden uheldig grad. Issa de blade S-legeringer og ren Aluminiumlader Sg nemt deformere.

Disse transportproblemer synes at vage starst nar der er tale om et sakaldt ”push” system, hvor
tréden skubbes ud igennem tradlineren til svejsepistolen, typisk 3 til 4 meter. En applikation
son ofte ses pa semi-automtiske opdtillinger, sdv. om man bestradber sig pa a holde
dangelamgde ned pa 1 til 2 meter i satilfedde.

For at undga disse transportproblemer applikeres maskinerne derfor ofte med sdkaldt Push
Pull sysem, som ud over a skre en gabil trédtransport samtidig eger aktionsradiusen med
typisk 8 meter, salv pd compact-maskiner.

Mange & problemerne skyldes dog isse manglende rensning a trédlinere ved blaesning med
trykluft, hvilket fjerner evt. afskrabet duminiumsoxid fra tradlineren og hindrer fastklemning.

Uansst hvor lille forstyrrdsen end er, s3 reagerer lysbuen pa disse forandringer og bliver
udabil.

En kongtant spandings sramkilde kompenserer ved at variere stramstyrken, hvilket influerer
pa indtraagningen, men bibeholder en stabil lysbue.

En kongant srams stramkilde kompenserer ved at variere lysbuelaagden, hvilket med det
samme opfattes som udabilitet i lysbuen, og som, hvis reguleringen er kraftig kan resultere |
tilbagebrasnding &f tréden til stramdysen.

Som nae/nt, under pkt. 3.1 stramkilden, er dette grunden til at moderne invertere har adopteret
og blandet det bedste af CC og CV dramkilderne egenskaber til brug for issx svgsning af
auminium.
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FHontaktrmundst vk

Lang farvarmet
elektrode giver

stprre draber
I..'. | L I'ﬂl"n'i':.:":"'""”'l_:_’

y Fiver mindre driber

Elektrodens forvarmning pavirker drabens storreise

Figur 5.: Effekt af eendret stick-out

4 Fugegeometri og stream-/spaendings karakteristik.
Fugegeometri er ogsa en vaesentlig faktor ved definering af krav til stramkilde.

Netop fordi indiraangning er en funktion af stram og fordi en kongtant strams stremkilde (CC)
fastholder en uforandret stram, er den ikke synderlig fadsom overfor forskellei fugegeometri.

P4 en anden sde, sa kan en kongtant spadings stremkilde (CV) have besvaaligheder med at
fastholde en stabil lysbue i visse specidle fugetyper.

| en dyb og smd fuge kan der forudses problemer med a bedutte, hvorvidt lysbueaangden
skd registreres i bunden & fugen dler om den registreres pa fugeflanken — nogen gange kan

Tomgangsapending V

I\.J"H\ irakterisii ik
—-U—- ‘ T S e — — = Stregm A

Ved mindre lysbuelmngder kraver lysbuen strom og spending efter den

nederste linie, ved lengere buelengder efter den overste linte

observeres en ostillering imdlem de forskellige overflader.
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Dette skaber en lysbue som varierer voldsomt i lysbuelaangde og som resultat af dette en
ujaavn overflade og uens indtraangning.

i § i :
Elektrode | | 1 Alle | Star
| drosse Il drossel

(T
(T

Svefsestrengens udseende er afluengiy af bade drossel og Ivsbuelangde

Figur 7.: Parametrensindbyrdes sammenhaeng

Jo fladere en maskines karakteristik er, des starre tendens synes der at vage il dette fasnomen.

En anden uhddighed med CV-sramkilder er dets evne til a fastholde konstant lysbueaangde
ved oversvgsning a bl.a hadtninger, maskinens skadte sdvregulering, i stedet for konstant
indtreengning. Sasnart en hadtning oversvejses, uden tilsvarende left i svejsepistolen, braander
traden gieblikkdlig tilbage til valgt lysbuelaangde, hvilket reducerer lysbueenergien.

En CC-sramkilde reagerer ikke pd dette famomen, idet dennes lysbudaangde er bestemt of
trédhastigheden, og dermed ikke bergres ved oversvegisning af hedtninger.

Det andrer dog ikke ved at der findes mange fugegeometrien, hvor en CV-gramkilde vil vage
at foretraskke.

Naeste generation dramkilder vil dog helt sikkert blive udstyret med styringer, der ger det
muligt a skifte imellem de to karakteristikker sdledes, a den til opgaven bedste karakteristik
til enhver tid vil kunne vadges og indprogrammeresi maskinens Synergiprogram.

5 Tradfremferingsenheder

Et udgyr til MIG/IMAG-svgsning bestd& a en sramkilde, e tradfremfaringssysem og et
svejsehandtag med de ngdvendige styreorganer.
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| visse automatiske applikationer kan der ogsd anvendes automatisk trédfremfaring til brug
under TIG-processen, hvorfor der gadder de samme krav til disse.

For a fa et gnidningdest sveseforlab kreever det ikke mindst, at trédfremferings systemet
fungerer perfekt.

For at fa tradelektroden frem til lysbuen skubbes dler traskkes den gennem et dangebundit.
Det er i praksis ikke muligt at skubbe trédelektroden mere en ca. 3 — 5 m, sa ved at trakke
traden frem er man friere tillet med afstanden.

3m (5m) T 5m, 10moder 20m 3m (5m) 10-20-30
S
=
@—@ @)
(8

Kompakt udstyr Universaludstyr med adskilt tridboks

Forskellige typer MAG-udstyr

Skubbe/treekke udstyr (Push/Pull) Udstyr med mini spoler i hindtag
Figur.: 8 Forskellige typer tradfremferinger

Ved kompaktudstyrene er tradspole og trédfremfaringsenheden bygget sammen med
gramkilden til en enhed. Svgserens aktionsradius bliver derved begranset til de ca 3 -5 m
afhaangig af tradtykkelse og dangebundtets laangde.

Universdudstyrene, ogsa  kadet  kuffertudstyr, har  trédfremferingsenheden  adskilt  fra
sramkilden som en separat trédfremfaringsenhed (STB). Mdlemkabd melem stramkilde og
tradenhed kan teoretisk vage af ubegramset laangde, men pa grund af spandingstab i kablerne
og problemer med vedligeholdese begraaser mellemkablernes laangde normadt til 5, 10 dler
20 m. Flere producenter sikrer dog gennem en ekstra stagk syretrafo at Spaandingstabet

SASAK-RAP-SV-MIG-0014-02 Krav til stremkilder for MIG-og TIG-svgsning Side 16 af 23



kompensares sdedes at det i praksis e muligt a applikere med mellemkabler op til 60 m
laangde.

Svegjserens aktionsradius, ndr blot han har fremferingsenheden med, er derved betyddlig.

Felksbiliteten bliver endnu sterre, sfremt udstyret er forsynet med en fjernbetjeningsenhed,
som gear det muligt for operateren a kommunikere direkte med maskinen fra gn

arbg dsposition.

De findes mange forskelige enheder, men primeat ber der foretrakkes et integreret
dialogsystem, som opererer direkte fra bramderhandtaget, idet dette giver den bedste kontrol
over processen.

Ved Push-pull (skubbe-trakke) udstyrene befinder trédspolen med skubbe motoren sSig i
svejseudstyret, mens der er indoygget en trakke motor i svgsehandtaget. Trackke motoren
kan vege en dmotor dler trykluftmotor. Begge motorer ska arbgide synkront. Det opn& man
enten rent dektrisk dler ved hjadp a en friktionsmekanisme pa skubbe motoren, sa den ikke
kan fere trédelektroden hurtigere frem, end traskke motoren tillader. Push-pull sysemet skrer
den mest ensatede trédfremfaring, og ved de tynde ( 06 mm ) dler blede ( AL )
trédelektroder kan det veae den enese mulige lgsning pd problemet med a fa en ensatet
kongtant tradfremfering.

Udstyr til smaspoler diminerer problemet med tradfremferingen, idet trédspolen sidder
direkte pa svesehandtaget, som ogsa rummer trédmotor. Denne form egner g til svgsning
med hdlt tynde og blade trade, der ikke veer for meget. Systemet har en vis udbredelse ve
svgsning a auminium, men da trédelektroder pad sma spoler bliver dyrere, og da trédspoler
og —motor trods at gar svegsehandtaget mere uhandterligt og tungere, har systemet kun en
begraanset udbredel se. Push-pull systemet giver stort set de samme fordele,

Som tradmotor anvendes nasten dtid en dektromotor, som kan inddtilles trinlest til den
anskede hagtighed. Pa moderne anlagy reguleres motorens hastighed ved hjadp af tyristorer,
sdledes a hastigheden bliver uafheangig af belastningen.

Der e i de tekniske rapporter om MIG- og TIG-svgsning tidligere redegort for
trédfremferingenhederne og kravene dertil, sA der vil ikke udfeadiges sdvstamndig afsnit
derom i denne rapport.

SASAK-RAP-SV-MIG-0014-02 Krav til stremkilder for MIG-og TIG-svgsning Side 17 a 23



6 Kravliste

Som konklusion pa denne rapport ber kunne uddrages en decideret kravliste dler endnu bedre
en checklite, som kan anvendes n& der skd investeres i nyt uddyr, dler nar det ska
vurderes hvorvidt ekssterende udstyr kan anvendestil kvaitetssvgsning i duminium.

6.1 Stremkilden til M1G-svejsning:

Strregmkilden bar som minimum vege enten en engetter baseret pa Thyristorteknik, men
primaat er en moderne transstorstyret inverter at foretraskke.

Sramkilden skd vege a en sidan darrdse, a den e isgtand til a kunne generere de
sramsarrelser, der er nedvendige for a kunne afvikle puls-svegjsning pa betryggende made,
d.v.s. som minimum omkring 300 Amp.

Stramkilden ska vexe udstyret med en justerbar og trinles regulering a maskinens
karakteristik samt reaktans (drossdl).

Stremkilden skd kunne reguleres synergisk, siledes a svejseren har mulighed for a korrigere
for evt. forandringer under svejseforl gbet.

Stramkilden ska vage udstyret med en computerstyret betjeningsflade, der gar det muligt at
justere pd de parametre, der har direkte indflydese pa stramkildens svejseperformance, og
som e ngdvendige n& et synergisk program ska designes dler modificeres, dv.s. sram,
spanding, tradhastighed, drossalvaadi, pre- og postgas, maskinkarakteristik, <ope-funktioner
for start- og kraterfyld funktioner, pulsparametre.

Stremkilden skd vaae udstyret med eler forberedt for fjernbetjening dler didogstyring.
Stramkilden ska vage integreret med dler forberedt for vandkding til pulssvgsning.

Srrgmkilden ska veae udrustet med integreret dler eksernt trédfremfaring & en sidan
beskaffenhed, a trédtransporten kan fungere uden driftforstyrrelse. Brugeren ber under dle
omgtaandigheder fage stramkilde leverandarens anbefdinger.

6.2 Streamkilden til TIG-AC svesning

Stramkilden ber som minimum vege enten en engetter baseret pd Tyrigtorteknik, men
primaat er en moderne transstorstyret inverter at foretraskke.

Stramkilden ska veae & en sidan Starrdse, a den e idand til a kunne generere de
dremgarreser, der e nedvendige for a kunne dakke brugerens behov til den enkelte
opgave. Dette gedder krav til sramstyrke samt vemgt, mobilitet og pris Eftersom AC-
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svgsning kreever stare stramstyrke end DC-svesning, vil langt de fleste maskingr vage a
findei omradet 160 til omkring 400 Amp.

Sifremt  eektronikken kan handtere puls-svgisning ska dramkilden vage igand til a
héndtere dette pa betryggende made, d.v.s. have en regulering der gar det muligt pulse uden at
komme a komme i karambolage med frekvens og balance. Endvidere ska sramkilden have
mulighed for at regulere pa den eektroniske drossd, sdedes a der kan vadges imellem bled
og hard puls.

Stramkilden ska kunne reguleres synergisk, siledes at svgjiseren har mulighed for a korrigere
for evt. forandringer under svejseforl gbet.

Stramkilden ska vage udstyret med en computerstyret betjeningsflade, der ger det muligt at
jusere pa de parametre, der har direkte indflydelse pd stremkildens svejseperformance, og
som er nadvendige nar et synergisk program ska designes dler modificeres. Dette gedder for
issg  stram, spaending, evt. tradhastighed, drossdlveadi, pre- og postgas, slope-funktioner for
sart- og kraterfyld funktioner, pulsparametre.

Stramkilden ska vagre udstyret med dler forberedt for fjernbetjening dler didogstyring.

Stramkilden ska vage integreret med dler forberedt for vandkding til bl.a pulssvgsning
eller svgsning med hgj duty cycle.

TIG-svgisning udferes ofte ved montagearbejde, derfor er der krav til a udformning, vagt og
transportmulighed, siledes at den ogsa kan opfylde disse specielle behov.

Ved dationsat abgde er der krav til stramkildens udformning sdedes den ubesvaaet kan
trangporteres rundt i veakstedet, evt. gennem trangportvogn monteret med hjulsterrelser, der
gar transporten sikker.

Stramkilder er underlagt forskellige fremdillingsnormer, herunder krav til CE-magkning,
hvorfor det er vigtigt at disse efterleves og megrkning er synlig.
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6.3 Supplerendekrav - " Niceto have, need to have’

Generdt set, kan dle MIG-anlagg anvendes til svgsning & aduminium, men som det fremgar
af denne rapport A tilles der dog specidlle krav til svgjseanlasg og udstyr, safremt der enskes
en ftilfredsdillende kvditet. Derfor har vi i nedengdende skema opdillet en lige med
egenskaber, som vi mener e¢ moderne MIG-anlag, til svgsning i duminium, ber have, samt
hvad der i gvrigt kunne vaare gnskvaadigt.

Tabd 1 er ikke nadvendigvis udtgmmende, men skal aene betragtes som en huskeliste.

Ngdvendige egenskaber @nskveer dige egenskaber
Standar dudstyr M1G-Puls MI1G-Puls
Udlasning & Volt og|- Synergisk regulering - Diadogstyret braander
Ampere
Slope-down funktion - Push-Pull muligheder

Tilbagebraandingsfunktion
Regulerbar Pre-og Post|- Mulighed for judtering of

Tradfrenfaring  m/dhjuls|  gas programmer
trak
- Elektronisk regulerbar| - Baabar

Liner for du-svgsning drossel

- Interface for dokumentati-
Vagfri drossdludtag - Hotstart on af anvendte parametre
Hg stramreserve for gode |-  Softstart - Synergisk gasforsyning
dart- og gentendings-
egenskaber - Trim-funktion - Mulighed for  direkte

programmering
Let at handtere - Tradfremfaing m/4  huls
trak

Liner for du-svgsning

Udlesning & sremves-
dier og gennemsnitsstram.

Tabel 1
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Ngdvendige egenskaber

@nskva dige egenskaber

Standar dudstyr TI1G-Puls TI1G-Puls
Udlaening af Ampere Synergisk regulering Assymetrisk  stremballan
ce

HF-taending 4-kant formet AC-bdge

- Mulighed for judering &
Hg sramreserve for gode |- Regulerbar Pre-og  Post programmer
dat- og gentandings- gas
egenskaber Baabar

Hotstart

Justerbar AC-bdlance
Up-dope
Down-dope (kraterfyld)

Automatisk
sramstyrke

regulering af

Pre- og Postgas
Let at handtere
Diadogstyret braader

Hotstart

Udlaening &  sramves-
dier og gennemsnitsstram.

ing

Mulighed for fjernbetjen

Interface for dokumentati-
on a anvendte parametre

Synergisk gasforsyning
Mulighed  for  direkte
programmering

Lasning af programmer

Hvilestram

Tabel 2
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