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Absztrakt: A cikk attekinti az ipari igényeket, amelyek az eljaras kifejlesztését
sziikségessé tették, a fejlesztéi munkat. Leirja az eljaras elméleti alapjait, a vezé-
relt rovidzarlatos anyagatvitel jellemzéit. Osszeveti a hagyomdanyos rovidzarlatos
fogyodelektrodas hegesztés jellemzdivel. Kitér az allandd €s szabalyozott ivhossz
elonyeire, érzéketlenségeire a kornyezeti hatasokkal szemben. Leirja a vegyes
CMT eljaras miikodését és eldnyeit, ahol a rovidzarlatos cseppatmenetet impulzus
ivvel tarsitjuk. Meghatarozza az eljaras also és felso korlatait. A berendezés fel-
épitésnek részletes ismertetése nélkiil ramutat két miszakilag érdekes megoldasra,
a huzal pufferre és huzomotor szervomotorjara. Részletesen taglalja az acél és
aluminium kozotti kotés nehézségeit, a szilardsagot és a korrdzidallosagot befo-
lyasolo tényezoket, a lehetséges kotés tipusokat.

Kulesszavak: CMT hegesztés, rovidzarlatos hegesztés, acél-aluminium kotése
vezérelt rovidzarlatos hegesztés, impulzus hegesztés

1. Bevezetés

A CMT eljaras (Cold Metal Transfer) forradalmi 0jitds a hegesztés technikaban,
mind a technolégiat, mind az alkalmazasi lehetdségeket illetve. A modszer telje-
sen 1ij, eddig ismeretlen. Uj alkalmazasi teriileteket oldhatunk meg vele, a fogyo-
elektrodas hegesztés eddig 1étez6 hatarai kitagulnak.
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2. A CMT eljaras torténeti attekintése

A CMT eljaras torténete hosszu idére nyulik vissza. A Fronius 1991-ben kezdte a
kutatasokat, amelynek célja az aluminium és az acél kozotti hegesztett kotés 1étre-
hozasa volt. Az attorést a CMT eljaras kiilondsen alacsony hé bevitele jelentette.
Tovabba kifejlesztették az SFI(spatter free ignition - frocskolés mentes gyujtas)
gyujtas, amelynél a gyljtas pillanataban a huzalt visszahtuzzak. A végs6 16kést az
adta, hogy 1991-ben a Fronius egyik vevdje nagyon vékony lemez hegesztésének
igényével lépett fel.

Ekkor tortént a CMT eljaras alapkovének letétele. 2002-ben az alkalmazas 6sz-
szes elméleti kérdését megoldottak, és elinditottak a CMT projektet, amely feladat
egy sorozatgyartasra alkalmas, ipari célokra alkalmazhatd hegesztd rendszer kifej-
lesztése volt.

3. A CMT eljaras elmélete

A CMT egy betliszo (cold metal transfer - hideg energia atvitel) és egy fogyo-
elektrodas eljarast jelent, ahol a hé bevitel nagyon alacsony, dsszehasonlitva a ha-
gyomanyos rovidzaras hegesztéssel. Ezért all a cold (hideg) sz6 a roviditésben. A
eljaras egy rovidzaras hegesztés, teljesen 0j elven miikodo csepplevalasztassal.

A hagyomanyos rovidzaras technologianal a huzal egyenletes sebességgel tol-
jék eldre, amig a rovidzarlat fel nem 1ép. Ekkor az aramer6sség megnd, ez meg-
szlinteti a rovidzarat és felel6s az iv Gjragyajtasaért. Ezen folyamat eredménye az
eljaras két alapvetd hatranya: egyrészt a nagy zarlati aram miatt nagy a ho bevitel,
masrészt a csepplevalas szabalytalan és rendszertelen, aminek eredménye az erds
frocskolés.

A CMT eljarasnal ezzel szemben a huzalt nemcsak elére toljak, hanem vissza is
huzzak — ennek eredményt a teljesitménytdl fiiggd, de maximum 70 Hz-es rezgd
mozgas, amelyet az 1. abra mutat.

t=0ms t=459ms t=621ms t=75ms t=1134ms t=13,23ms t=13,77ms t=1431ms
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1. abra Az eljaras elve

Harom alapvetd tulajdonsag kiilonbozteti meg az eljarast a hagyomanyos ro-
vidzaras technologiatol:

Az 1d6k soran el6szor hasznaljak huzal el6tolast az eljaras szabalyzasara. A ko-
rabbi eljarasoknal a huzal el6tolas vagy allando volt, vagy elére programozott id6-
beli lefolyasa volt (SynchroPuls). A CMT eljarasnal a huzalt a munkadarab felé
toljak, amig a rovidzar fellép. Végiil a huzal el6tolas iranya megfordul, és a huzalt
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visszahuzzak. A rovidzar megsziinése utan a huzal Gjra elérehalad, és az eljaras
megismétlodik. A huzal tovabbitasa nem eldre programozott modon torténik, ha-
nem a rovidzarak keletkezése és megsziinése hatarozza meg a huzal el6tolas se-
bességét, ¢és iranyat. A huzal mozgasa hatarozza meg, mi torténik a hegfiirdében
¢és a hegfiirdében Iétrejovo folyamatok visszacsatolddnak és meghatarozzak a hu-
zal mozgasat.

Ez az oka, hogy nincs meghatarozhato, egyértelma frekvencidja a huzal moz-
gasanak: amennyiben a rovidzar elébb 1ép fel, a huzal elébb megkezdi mozgasat
visszafelé. Ha késobb keletkezik a rovidzar, a huzal is késObb huzodik vissza.
Ezért a frekvencia folyamatosan valtozik, a maximalis érték 70 Hz lehet.

A masodik fontos kiillonbség az, hogy az anyagatmenet a folyamat kozel aram-
mentes pillanatdban torténik, ellenben a hagyomanyos technikaval, ahol nagy ro-
vidzarlati aramok 1épnek fel. A CMT eljarasnal mar nem az aram a felelds a ro-
vidzar megszakitasaért, hanem a huzal visszahuzasa, amely tdmogatja a
cseppatmenetet is a hegfiirdé feliileti fesziiltsége altal. Ezaltal az aram a rovidzar
alatt nagyon alacsony lehet, ami kedvezd, alacsony hé bevitelt eredményez. A 2.
abran lathat6 az aram- és a fesziiltség lefutasa.

A harmadik kiilonbség az 01j elven 1étrejovo cseppatmenet, amely 1étrehozza az
anyagatvitelt.

iinlin

2. abra A CMT eljaras aram- és fesziiltség viszonyai

4. A CMT eljaras elonyei

A hagyomanyos rovidzaras eljarasnal a nagy zarlati aram felelds a rovidzar meg-
sziintetéséért. A rovidzarlat kontrolalatlanul keletkezik, ami erds frocskoléshez
vezet.

A CMT eljarasnal a zarlati &ramot nagyon alacsony értéken tarthatd, valamint a
huzal visszahtizasaval ellenérzott, kézben tarthatd modon jon 1étre. Ez gyakorlati-
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lag frocskolés nélkiili hegesztési és forrasztasi varratok készitését teszi lehetévé.
Minden eddigi eljaras esetén valamennyi frocskolés mindig fellépett. Mivel az
CMT valdban frocskolés nélkiili, a draga és idGigényes utomunkak teljesen el-
hagyhatok.

Tovabbi elény a tokéletesen ellendrzott ivhossz: a hagyomanyos eljarasoknal a
fesziiltséget hasznaljak fel az iv hosszanak szabalyzasara. A hegesztési fesziiltség
azonban nem csak az ivhossztol, hanem a munkadarab feliiletétdl is fiigg (oxidok,
szennyezddések, stb.). Ezaltal a szabalyzas hibas értékeket kapott.

A CMT esetén a huzal a nulla ivhossztdl (a rovidzartol) huzodik vissza megha-
tarozott sebességgel és ideig. gy az ivhosszt gyakorlatilag a sebesség, és az id6
hatarozza meg. Ezaltal az ivhossz szabalyzasért nem az ivfesziiltség felelds, ha-
nem minden egyes rovidzar utdn mechanikailag hozzuk 1étre. A 70 Hz frekvencia
az ivhosszt masodpercenként 70-szer allitja be. Ennek eredményeként az ivhossz
nem fiigg a szabad huzalhossztol, masrészt a munkadarab feliiletétdl és a hegesz-
tési sebességtdl, ami a hagyomanyos fogyodelektrodas eljarasoknal megszokott.

A harmadik kiilonbség az extrém nagy résathidaléd képesség. Mas eljarasoknal a
nagy ho bevitel problémat okoz vékony lemez hegesztésénél és nagy hézagoknal.
A vékony lemez leolvad, miel6tt a rést at lehetne hidalni.

A 3. abra egy forrasztott kotést mutat. Az egyik lemez 0,8 mm, a masik 1,5 mm
vastag. A rés 2 mm ¢és a forrasztasi sebesség 1 m/perc.

3. dbra 0,8 mm és 1,5 mm vastag horganyzott lemez kotése 2 mm hézaggal. Forraszanyag
CuSi3(atm. 1,0 mm), forrasztasi sebesség 1,0 m/perc
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5. A CMT eljaras ho bevitele

A tiszta CMT eljaras esetén a rovidzarlati aram nagyon alacsony, a hé bevitel
ezért minimalis, a varratalak tényez6 nagy. A hagyomanyos impulzusos technold-
gia alkalmazésa esetén a ho bevitel nagy és a beolvadas mély.

Az 1j, digitalis szabalyzason alapuld hegesztd berendezések tették lehetdvé,
hogy a CMT eljaras az impulzushegesztéssel kombinaljuk. Létrehozhatunk példa-
ul egy CMT ciklus és utdna harom impulzust, hogy a beolvadast és a varratgeo-
metridt a "hideg" tiszta CMT és a viszonylag "forro" impulzushegesztés kozott op-
timaljuk. A 4. abra ezen a valtozasokat mutatja kiilonb6z6 CMT ciklusok és
impulzus iv esetén.

7 Pulse 5 Pulse 3 Pulse 1 Pulse 0 Pulse

4. abra Kiilonboz6 beolvadasi mélységek és varratgeometridk kiilonbozé CMT ciklus - impulzus
hegesztés viszonyok esetén.

Példaul egy CMT ciklus és 10 impulzus iv esetén a ho bevitel és a beolvadas
kozel azonos a hagyomanyos impulzushegesztéssel, azonban az ivhossz masod-
percenként 10-szer szabalyozott. Az eljaras ilyen kombinacioja javitja a résathida-
16 képességet, és lehetdve teszi a hegesztési sebesség ndvelését.

6. Az eljaras hatarai

Mint minden mas eljarasnak, a CMT-nek is vannak hatarai. Az 5. abra mutatja a
tiszta CMT fesziiltség - dramerdsség tartomanyat.

Az eljaras fels6 hatara a kedvezdtlen atmeneti iv tartomany kezdeténél van.
Nagyobb aramoknal nem lép fel tdbbé rovidzar, igy a CMT eljaras sem hozhato
létre. Az also6 korlat joval az eddigi barmely ismert hegesztési eljaras als6 hatara
alatt fekszik. A hegesztés tartomanyait igy az eljaras kiszélesiti. Az abrabol az is
jol lathato, hogy a ho bevitel kisebb, mint a rovidzaras hegesztés esetén.

275



Somoskdi Gabor: A CMT eljaras elméleti alapjai és gyakorlati alkalmazasi lehetGségei

Us

Ader
Lichtbogen
Impulslichtbogen )

Spriihlichtbogen

Kurzlichtbogen

CMT-Lichtbogen

5. abra A tiszta CMT fesziiltség - aramerdsség tartomanya

> IS[A]

7. A CMT hegesztési rendszer

A 6. dbra mutatja a CMT rendszer sematikus felépitését.

Robot
Control

6. abra A CMT rendszer sematikus felépitése
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A rendszer teljes mértékben digitalisan szabalyozott. Kiilon kommunikacios
csatornat hoztak 1étre az egyes komponensek kozott. Ez nagyon fontos, mert az
aramforrasnak nagyon gyorsan kell reagalnia a hegfiirddben torténtekre.

A berendezés teljes leirasat mellézve, két, teljesen 1) egységet szeretnék bemu-
tatni, ami eddig nem volt ismert. Az egyik a huzal puffer, a masik a kiilonleges
hiz6 motor.

A huzal a CMT-nél nem csak a munkadarab iranyaba, hanem visszafelé is mo-
zog. A pisztolyban levé huzémotornak emiatt valtoztatni kell a forgasiranyat. A
huzal el6toloban levé motor viszont csak elére mozog, mert ez lustabb, lassabban
reagalo. Ezaltal van olyan pillanat, amikor a huzo és a tolé motor "egymassal
szemben" mozog, egymasra dolgozik. Emiatt a kettd kdzé egy huzal puffert kell
betenni. Ezen kiviil a hizé motor csak akkor tudja forgasiranyat 70 Hz rezgéssel
valtoztatni, ha gyakorlatilag terheléstdl mentes. Itt a told fontos szerepe, hogy a
hiz6 motort tehermentesitse.

7. abra Huzal puffer nyitott fedéllel és miikodése

A masodik fontos komponens, a hizé6 motor meghajtdé egysége. A hegesztés
technikaban ez a motor valodi ujdonsag, ami a méretét, sulyat és mikodését illeti.

A meghajto lelke egy hajtomi nélkiili valtéaramu szervomotor, mivel a 70 Hz
rezgés létrehozasahoz egy hajtomi jatéka nem alkalmas, ezen kiviil hamar elhasz-
nalédna. Mivel a motor tekercselése kozvetleniil a pisztoly testébe integraltak, a
méreteket jelentésen csdkkenteni lehetett, és a stlypontjat a hasznalatos robotka-
rokhoz lehet optimalizalni. A huzal mozgatasat digitalisan hozzuk létre, ezéltal le-
hetséges az extrém huzaltovabbitas. Tovabba a huzaltovabbitdé gorgék nyomasat
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reprodukalhatdan lehet beallitani, igy a kiilonb6zé hegesztési rendszereknél azo-
nos hegesztési tulajdonsagokat lehet elérni.

8. abra CMT meghajto egység. Forradalmilag uj, mérete, sulya és miikddése szerint.

8. A CMT eljaras alkalmazasi teriiletei

Harom alkalmazasi teriilet van, ahol az eljarasnak kiilondsen 1€tjogosultsaga van:
e frocskoléstdl mentes forrasztas
e vékony lemezek (aluminium, acél, erésen 6tvozott acélok)
e ivhegesztett kotés aluminium és acél kozott

Minden alapanyag és hegesztGanyag, ami ismert a hagyomanyos fogyoelektro-
das hegesztésnél, hasznalhato a CMT-nél is. Tovabba az eddigi minden varrat-
elokészités és pisztolytartas 1étrehozhato.

A fogyoelektrodas forrasztas mar jo ideje ismert. A 6 elény horganyzott leme-
zek hegesztésnél az, hogy csak a hozaganyag olvad meg és nem az alapanyag. Az
eddigi fogyoelektrodas forrasztasnal a frocskolés kevés, azonban 100%-ban nem
megsziintethetd, igy sziikséges a koltséges utomunkalat.

A CMT-nél a rovidzarlatok kézbenntartottak, mivel a huzal visszahuzas a
csepplevalast meghatarozza. A CMT megfelelé pisztolytartasok esetén teljesen
frocskoléstol mentes, ahogy azt a 9. abran lathatjuk.
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9. abra Imm vastag horganyzott lemezek CMT forrasztasa, 1,1 m/perc hegesztési sebességgel

Ezaltal a koltséges utdmunkalatok teljesen elhagyhatoak. Ezen kiviil a hd bevi-
tel alacsonyabb, mint a hagyomanyos fogyoelektrodas forrasztasnal, mialtal a rés-
athidalo képesség sokkal jobb.

Azon ipari alkalmazéasoknal, ahol vékony lemezeket hasznalnak, a suly nagyon
fontos. Példaul az autdiparban a legfontosabb cél, az autdkat minél konnyebbre
épiteni, hogy gyorsabbak legyenek, és kevesebb tizemanyagot hasznaljanak. Kii-
16ndsen tompa kotéseknél kell a ho bevitel alacsony értéken tartani, hogy a lemez
élek leolvadasat elkeriiljiik. Az eddigi eljarasoknal mindenképpen sziikséges volt
gyokoldali megtamasztast alkalmazni, hogy a varratok atroskadasat elkeriiljiik.

279



Somoskdi Gabor: A CMT eljaras elméleti alapjai és gyakorlati alkalmazasi lehetGségei

280

Mivel a CMT-nél a hé bevitel extrém alacsony, lehetséges 0,4 mm vastag alu-
minium lemezek kozott tompakdtést 1étrehozni, gydkoldali megtamasztas nélkil.
Ezaltal a koltséges Osszeallitasi és utomunkalatokat el lehet keriilni. A 10. abra
egy tompakotést mutat, 0,8 mm vastag aluminium lemezek k6zott.

10. abra 0,8 mm vastag aluminium lemezek tompakétése. Gyokalatamasztas nélkiili hegesztés.
Hegesztési sebesség 1,5 m/perc

A CMT tovabbi alkalmazasi teriilete, amirdl beszélniink kell, az aluminium és
ac¢llemezek kozotti ivhegesztett kotés. Foleg az autdiparban talalkozhatunk ezzel
az igénnyel, egyrészt a suly csokkentése, masrészt a megfelelé mechanikai tulaj-
donsagok elérésének céljabol. A legnagyobb probléma ilyen kotések esetén, hogy
egy nagyon rideg, intermetallikus fazis képzddik a hegesztés soran. Minél véko-
nyabban tudjuk ezt a réteget tartani, annal jobbak lesznek a kotés mechanikai tu-
lajdonsagai. A réteg vastagsagat egyértelmiien a ho bevitel hatarozza meg. Az in-
termetallikus fazis vastagsagat csokkenteni csak a ho bevitel csokkentésével lehet
elérni. A legjobb, illetve egyediili megoldas erre a CMT, hiszen itt a ho bevitel az
Osszes eddigi eljarasnal alacsonyabb. A 11. dbra horganyzott lemez és aluminium
kozotti kotést mutat.



25. Jubileumi Hegesztési Konferencia
Budapest, 2010. majus 19-21.

11. abra Horganyzott lemez és aluminium kotése (mindkettd 1 mm). Hegesztési sebesség 70
cm/perc

A 11. abran jol lathato, hogy az aluminium oldal megolvadt és hegesztett. Az
acél oldal viszont csak forrasztott. Feltétele az ilyen kotésnek, hogy az acél hor-
ganyzott legyen, mert a horgany folyosité szerként mitkodik. Minimalis vastagsagi
10 mikrométer.

Az eddig ismert teriileteken til lehetdségeket latunk tjabbakra, amit a kreativi-
tas, termékfejlesztés, tervezés és gyartas fejlodése tesz lehetdvé, 6tvozve a CMT
alkalmazasaval.

Irodalomjegyzék
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PROZESS - EINE REVOLUTION IN DER SCHWEISSTECHNIK
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