Розробка технологічних засад точкового контактного зварювання різнорідних матеріалів з гарантованою якістю з’єднань

Разработка технологических основ точечной контактной сварки разнородных материалов с гарантированным качеством соединений

Developing technological foundations spot welding dissimilar materials with guaranteed quality connections
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3. Суть розробки, основні результати.

(укр.)

Суть розробки полягає в тому, що вперше в умовах точкового контактного зварювання різнорідних матеріалів для підвищення показників якості з’єднань і гарантованої їх підтримки на заданому рівні застосовано зовнішні електромагнітні дії. Їх сутність полягає в тому, що в процесі зварювання кожної точки в робочій зоні генеруються поперечні зустрічно-симетричні магнітні поля. При їх взаємодії із зварювальним струмом в розплаві виникають об’ємні пондеромоторні сили, які його інтенсивно перемішують. При цьому відбувається ряд позитивних ефектів. Так на початковій стадії формування з’єднання скорочується час утворення заданої площі контакту між зварюваними матеріалами і, як наслідок, істотно підвищується інтенсивність енерговнесення. В процесі формування з’єднання розмивання гарячими потоками розплаву його границь спричинює скорочення часу на утворення заданого об’єму литої зони. В результаті досягнуто зниження до 30% енергомісткості процесу. До того, в результаті перемішування розплаву відбувається його гомогенізація, про що свідчить зниження рівня хімічної мікронеоднорідності. У наслідок позитивних змін процесу кристалізації покращуються механічні властивості з’єднань, зменшується їх мікротвердість. Таким чином, застосування розроблених технологічних заходів дозволяє гарантувати якість зварних з’єднань.

Розроблена одно-параметрична система моніторингу перебігу технологічного процесу ґрунтується на  аналізі методами штучного інтелекту осцилограми струму при зварюванні кожної точки. Оцінку форми імпульсу зварювального струму проводили за його першою похідною. Для підсилення ефективності оцінки застосовували дискретний вейвлет аналіз, що дозволяє розглядати сигнал як функцію від часу у термінах коливань, локалізованих за часом і частотою. Аналіз проводили із застосуванням вейвлетів Добеші. Виявлення відмінностей між формами кривих струму при дії збурень на технологічний процес здійснювали  порівнянням складових сигналу певного рівня, відновлених за деталізуючими коефіцієнтами вейвлет розкладання. Видимі розбіжності локалізовані в основному в зоні загасання імпульсу. Відмінність деталізуючих компонент по рівням вейвлет перетворення суттєво залежить від виду збурень. Для автоматизації процесу моніторингу використовувалась розроблена система прогнозування якості з’єднання на основі штучних нейронних мереж.

(рос.)
Суть разработки заключается в том, что впервые в условиях точечной контактной сварки разнородных материалов для повышения показателей качества соединений и гарантированной их поддержания на заданном уровне применены внешние электромагнитные воздействия. Их суть заключается в том, что в процессе сварки каждой точки в рабочей зоне генерируются поперечные встречно-симметричные магнитные поля. При их взаимодействии со сварочным током в расплаве возникают объемные пондеромоторных силы, которые его интенсивно перемешивают. При этом возникает ряд положительных эффектов. Так на начальной стадии формирования соединения сокращается время образования заданной площади контакта между свариваемыми материалами и, как следствие, существенно повышается интенсивность енерговложения. В процессе формирования соединения размывание горячими потоками расплава его границ вызывает сокращение времени на образование заданного объема литой зоны. В результате достигнуто снижение до 30% энергоемкости процесса. Кроме этого, в результате перемешивания расплава происходит его гомогенизация, о чем свидетельствует снижение уровня химической микронеоднородности. Вследствие позитивных изменений процесса кристаллизации улучшаются механические свойства соединений, уменьшается их микротвердость. Таким образом, применение разработанных технологических мероприятий позволяет гарантировать качество сварных соединений.

Разработанная одно-параметрическая система мониторинга хода технологического процесса основывается на анализе методами искусственного интеллекта осциллограммы тока при сварке каждой точки. Оценку формы импульса сварочного тока проводили по его первой производной. Для усиления эффективности оценки применяли дискретный вейвлет анализ, позволяющий рассматривать сигнал как функцию от времени в терминах колебаний, локализованных по времени и частоте. Анализ проводили с применением вейвлетов Добеши. Выявления различий между формами кривых тока при действии возмущений на технологический процесс осуществляли сравнением составляющих сигнала определенного уровня, восстановленных по детализирующим коэффициентам вейвлет разложения. Видимые различия локализованы в основном в зоне затухания импульса. Отличие детализирующих компонент по уровням вейвлет преобразования существенно зависит от вида возмущений. Для автоматизации процесса мониторинга использовалась разработана система прогнозирования качества соединения на основе искусственных нейронных сетей.

(англ.)
The essence of development is that for the first time in spot welding of dissimilar materials to enhance quality connections and guaranteed their support for a given level of applied external electromagnetic action. Their essence is that during the welding process each point in the working area generated transverse inter-symmetric magnetic field. In their interaction with the welding current in the melt volume arising ponderomotive force that it intensively stirred. Thus there is some positive effects. Since the early stages of forming compounds reduced the formation of the desired area of contact between the welded materials and as a result, significantly increases the intensity energy input. In the process of compound dilution flows hot melt its borders causes reduction in time to the formation of a given volume of drink area. As a result, to decrease to 30% of energy consumption process. In addition, as a result of the mixing of the melt is its homogenization, as evidenced by the reduction of chemical microinhomogenities. As a result of improvements crystallization process improves the mechanical properties of the compounds decreases their microhardness. Thus, the application of the developed technological measures can guarantee the quality of welded joints.

Developed one-parametric system monitoring the process based on the analysis methods of Artificial Intelligence in welding current waveform for each point. Assessment forms pulse welding current conducted by its first derivative. For increased effectiveness estimates used discrete wavelet analysis to examine the signal as a function of time in terms of vibrations, localized in time and frequency. The analysis was performed using Daubechies wavelets. Identifying the differences between the current shape of the curve under the influence of disturbances on the process carried out by comparing the signal components certain level, reduced by detailing coefficients of wavelet decomposition. Visible differences are localized mainly in the area of attenuation pulse. The difference in levels of detailing component wavelet transform depends on the type of perturbation. To automate the monitoring process used forecasting system developed as a connection based on artificial neural networks.
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