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PREDLOG MODELA KLASIFIKACIJE ELEKTRODA ZA TACKASTO ZAVARIVANJE

ELEKTRICNIM OTPOROM

A PROPOSITION FOR A CLASIFICATION MODEL OF ELECTRODES FOR

RESISTANCE SPOT WELDING

SUMMARY

A klassification model of electrodes for resistance spot
welding takes in account all the informations about electrodes
required for a complete definition : the material , the way of
producting , the form of electrode part for to pozitioning and to
clamping , the forms of electrode top , the forms of electrode
contur , the cooling system of electrode top , the form of cross
sections of electrode , the maximal dimension of electrode face
shapes and the dimensions of cross section of electrode.

This paper is based : on existing national standards ,
German (DIN) and Jugoslav (JUS) ; on the recommendations 1in the
rest of the technical literature ; and on experience.

A proposed model of klasifica tion could be applied
during design phase as well as during the execution of resistance
spot welding.

Dipl.ing. Lazar Brestovacki,asistent;Dr Bela Sabo,docent;
Mr Jovica Dakic¢,asistent;Fakultet tehni¢kih nauka,Institut za

proizvodno masinstvo,Novi Sad,V. Perica-Valtera 2.
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R F ZIME

Model klasifikacije elektroda za tackasto zavarivanje
elektricnim otporom obuhvata informacije o elektrodi potrebne =za
njeno jednoznac¢no definisanje. Predlozeni model klasifikacije se
moze primeniti u postupku projektovanja i izvodenja tehnoloskog

postupka tackastog zavarivanja elektriénim otporom.

1. 0. uwvoD

Tackasto zavarivanje elektri¢nim otporom predstavlja naj-
rasprostranjeniji postupak zavarivanja elektri¢nim otporom i pri-
menjuje se za zavarivanje limova , 2zice i profila , a karakterise
ga visoka produktivnost u odnosu na druge postupke zavarivanja.

Proizvodnja visoko automatizovane opreme za zavarivanje
elektri¢nim otporom po principu modularne gradnje je trend u ovoj
industrijskoj oblasti , pri ¢emu opremu karakterisu visoka
produktivnost i fleksibilnost. Povec¢anje fleksibilnosti , bez
smanjenja projektovanog nivoa produktivnosti , u realnim proizvod-
nim uslovima , postize se zamenama elektroda za tactkasto
zavarivanje elektri¢nim otporom u zavisnosti od uslova koje
postavlja proizvodni program svojom strukturom , kolic¢inama , ma-
terijalima itd. Ovakva orijentacija predpostavlja postojanje veceg
broja elektroda. Optimalizacija broja elektroda koje se primenjuju u
proizvodnom procesu zahteva postojanje preciznog modela njihove
klasifikacije.

Model klasifikacije koji je u ovom radu prezentiran zado-
voljava zahtev jednoznacnosti i omoguc¢ava grupisanje odredenih ti-
pova po visSe razlic¢itih kriterijuma , a predstavlja pogodnu podlo-
gu za razvoj programskog paketa za klasifikaciju elektroda za tac¢-
kasto zavarivanje elektri¢nim otporom.

2. 0. PRISTUP KLASIFIKACIJI ELEKTRODA ZA TACKASTO ZAVARIVANJE

ELEKTRICNIM OTPOROM

Klasifikacijom tac¢no odredenog objekta se mora dati in-
formacija o podrucju iz koga je objekat koji se klasifikuje i nje-
gova vrsta , a zatim jednoznac¢no odrediti pripadnost tipu.

U slucaju elektroda to se odnosi na informacije o postup-
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konkretnom tipu.

Model klasifikacije elektroda u podruju odredivanja pri-
padnosti konkretnom tipu trazi postojanje informacija o:

- materijalu elektrode

- nac¢inu izrade

- obliku dela elektrode za pozicioniranje i stezanje

_ mmhlabiv sreeha Alalrd wwada
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- obliku konture elektrode

- na¢inu hladenja vrha elektrode

- obliku poprecnog preseka elektrode

- dimenzijama otiska vrha elektrode

- dimenzijama popre¢nog preseka elektrode.

Model klasifikacije elektroda treba da obezbedi:

- lako i brzo odredivanje klasifikacione oznake

— laku manipulaciju informacijama

- odredivanje podruc¢ja kompatibilnosti pojedinih tipova

- maksimalnu fleksibilnost sa &to manjim brojem razli¢itih
tipova

- olaksanu komunikaciju konstrukcione i tehnoloske kompo-
nente proizvodnog sistema.

3. 0. KLASIFIKACIJA ELEKTRODA ZA TACKASTO ZAVARIVANJE ELEKTRICNIM

OTPOROM

Koristec¢i navedeni pristup klasifikaciji elektroda formi-
rana je njihova klasifikaciona oznaka tipa prema tabeli 1.
Tabela 1.

OZNAKA TEO | E L X ) X | X X. % Xo | Xo | XX, [XXMNX,

DEO ozhAKE | | I W v [V [Vl oI x| x | xi XI | XII

a znac¢enje pojedinih delova oznake je navedeno.

I POSTUPAK ZAVARIVANJA: TEO - tackasto zavarivanje elektricénim ot-
porom.

II VRSTA OBJEKTA: E - elektroda.

III MATERIJAL ELEKTRODE:

0 - bakar

1 - Cucd niskolegirani bakar =
2 - CuCr niskolegirani bakar

3 - CuCrZr-niskolegirani bakar
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5 - CuNiBe-niskolegirani bakar
6§ — Lesko topivi metal
7 - vrh elektrode od Lesko topivoyg metala a telo od nisko-

legiranog bakra ili bakra
8 - 9 - slobodno

IV NACIN IZRADE ELEKTRODE:

- izjedna livena (slika 1l.a)

- i1zjedna kovana ili presovana (slika 1l.a)

izjedna rezana (slika 1.a)

- iz dva dela sa koni¢nim spojem (s

- iz dva dela sa navojnim spojem (s
iz dva dela spojena presovanjem (

- 9 - slobodno iy
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Slika 1. Nac¢in izrade elektrode: a) izjedna ;b) iz dva dela sa
koni¢nim spojem ;c¢) iz dva dela sa navojnim spojem ;d) iz dva dela
spojena presovanjem
Figure 1. The way of producting the electrode: a) in one piece
b) from two pieces with joint by cone ;c) from two pieces
joint by boltes ;d) from two pieces joint by pressing

V OBLIK DELA ELEKTRODE ZA POZICIONIRANJE I STEZANJE:
0 - -slobodno

- cgilindrican oblik (slika 2.a)

- oblik cetvrtka (slika 2.b)

konican oblik (slika 2.c)

9 - slobod
4 ST Zb.R.IPM 10(1993)10: 1-12
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Siika 2. Oblik delia elektrode za pozicioniranje i stezanje:

a) cilindrican oblik ;b) oblik ¢etvrtka ;c) konic¢an oblik
Figure 2. The form of electrode part for to positioning and to
clamping:a) the cylinder form ;b) the quarter form ;c) the cones
form

VI OBLIK VRHA ELEKTRODE:

- slobodno

- centric¢an ravni (slika 3.a)

- centrican sferni (slika 3.b)
centrican torusni (slika 3.c)

- ekscentrican ravni (slika 4.a)

- ekscentrican sferni (slika 4.b)
- ekscenkrican torusni (slika 4.c)
- 9 - slobodno
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1

VITI OBLIK KONTURE ELEKTRODE:

- slobodno

- ravni (slika 5.a)

- kosi (slika 5.b)

- savijeni (slika 5.c)
- .9 - slobodno
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Slika 3. Centricni oblici vrha elektrode: a) ravni ;b) sferni ;
c) torusni

Figure 3. The centred forms of electrode top: a) plane ;b) spheri-
cal ;c) torus

Slika 4. Ekscentricni oblici vrha elektrode: a) ravni ;b) sferni ;
c) torusni
Figure 4. The excentred forms of electrode top: a) plane ;
b) spherical ;c) torus
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Slika 5. Oblici konture elektrode: a) ravni ;b) kosi ;c) savijeni
Figure 5. The forms of electrode contur: a) plane ;b) oblique ;
c) curve

VIII NACIN HLADENJA VRHA ELEKTRODE:
0 - prirodno ili prinudno hladenje spolja (slika 6.a)
1 - prinudno hladenje iznutra (slika 6.b)
2 - 9 - slobodno

IX OBLIK POPRECNOG PRESEKA ELEKTRODE:
0 - kruzni (slika 7.a)
1 - kvadratni (slika 7.b)
2 - eliptieni (slika 7.c)
3 - 9 - slobodno
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Slika 6. Nac¢in hladenja vrha elektrode: a) prirodno ili prinudno
hladenje spolja ;b) prinudno hladenje iznutra
Figure 6. The cooling system of electrode top: a) naturals
or forsed cooling from outside ;b) forsed cooling inside
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Slika 7. 0Oblik poprecdnog presekawéléktroda: a) kruzni ;
b) kvadratni ;c) elipti¢ni
Figure 7. The form of cross sections of electrode: a) circle ;
b) square ;c) elliptical
-8 - Zb.R.1PM 10(1993)10: 1-12
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X MAKSIMALNA DIMENZIJA OTISKA VRHA ELEKTRODE:

-~ za ravni oblik vrha elektrode daje se kao pre¢nik d u mm
(slika 8. a)

-~ za sferni oblik vrha elektrode daje se kao pre¢nik d u mm
(slika 8.b)

-~ za torusni oblik vrha elektrode daje se kao odnos
spoljnjeg d1i 1 wunutrasnjeg d frecnika torusnog dela
di/dzu mm (slika 8.c)

\ O A 3

Slika 8. Maksimalna dimenzija otiska vrha elektrode: a) za ravni
vrh elektrode ;b) za sferni vrh elektrode ;c) za torusni vrh
elektrode
Figure 8. The maximal dimension of electrode face shapes:

a) for plane electrode top ;b) for spherical electrode top ;
c) for torus electrode top

XTI DIMENZIJE POPRECNOG PRESEKA ELEKTRODE:
- za prirodno 1ili hladenje spolja vrha elektrode dimenzije

se daju u mm za:
- kruzni poprec¢ni presek-prec¢nik elektrode D (slika
7.a)
- kvadratni poprecni presek-stranica A (slika 7.b)
- elipti¢ni popret¢ni presek-dimenzije A/B (slika 7.c)
- za iznutra hladene elektrode dimenzije punog dela preseka
u mm Za
- kruzni poprec¢ni presek-odnos pre¢nika elektrode i
precnika otvora za hladenje D/Di1 (slika 9.a)
- kvadratni poprec¢ni presek-odnos stranice i prec¢nika

Zb.R.IPM 10(1993)10: 1-12 ~9-
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- eliptic¢ni poprec¢ni presek-odnos dimenzija elipse i
precnika otvora za hladenje A/B/D1 (slika 9.c)

apl oAbl L ad) ] a

e i F:i::—*-" ==
7z |
AT T 759
Qe Uil /
D, _ D 1
A I{
i A
presek A-A . presek A-A presek AA
a) b) c)

Slika 9. Dimenzije popre&nog preseka iznutra hladenih elektroda:
a) kruzni popret¢ni presek ;b) kvadratni popre¢ni presek ;
c) elipti¢ni popre¢ni presek
Figure 9. The dimensions of cross section of inside cooled

electrode: a) cyrcle cross section ;b) square cross section ;
c) elliptical cross section

XII OSTALE POTERBNE INFORMACIJE:
Obuhvataju informacije relevantne za klasifikaciju elek-

troda koje nisu obuhvac¢ene do sada definisanim delovima klasifika-
cione oznake , kao na primer:

- duzina elektrode

- skica konture elektrode

- zapazanja o ponasanju elektrode u eksploataciji itd.
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H

4. 0. PRIMER PRIMENE MODELA KLASIFIKACIJE ELEKTRODA ZA TACKASTO
ZAVARIVANJE ELEKTRICNIM OTPOROM

Elektroda za tackasto zavarivanje elektri¢nim otporom ,
izradena od CuCr niskolegiranog bakra (prema JUS C.D1.006/82)
izjedna kovanjem , sa cilindri¢nim delom za pozir~ioniranje i ste-
zanje , ravnog oblika konture sa ravnim centri¢nim oblikom vrha i
prinudnim hladenjem iznutra , kruznog popretnog preseka dimenzija
© 60 x &B7 mm sa pre¢nikom otiska vrha elektrode 15 mm (slika
10.) ima prema izlozenom modelu klasifikacije sledecu klasifikaci-
onu oznaku:
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Slika 10. Elektroda za tackasto zavarivanje elektri¢nim otporom
Figure 10. The electrode for resistance spot welding

5. 0. ZAKLJUCCI I PRAVCI DALJEG RAZVOJA

Model klasifikacije elektroda za tactkasto =zavarivanje
elektri¢nim otporom prezentovan u ovom radu ima sledec¢e osobine:

- daje Jjednoznac¢no resenje u pogledu odredivanja tipa
eleklrode

- omoguc¢ava grupisanje Ltipova elektroda po vise razlicitih
kriterijuma

— obuhvata informacije o tipu elektrode u relativno kratkoj
klasifikacionoj oznaci

- lako se koristi i uvodi u operativnu upotrebu

- olaksava postupak projektovanja tehnoloskog postupka

- u ., eksploatacionivm uslovima povacava fleksibilnost
proizvodnog sistema bez smanﬁenﬁa produktivnosti

- pogodan je za razvo]j programskog paketa ove namene

- omoguc¢ava ugradnju u ekspertni sistem za projektovanie
tehnoloskog postupka tackastog zavarivanja elektri¢nim

Zb.R.IPM 10(1993)10: 1-12 -1 -
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programskog paketa
sistem za projekto

ntoporome. ) o
palji razvo] modela KlaslIilkaclje D10 D1 U rdzvoju

ove namene i njegovoj ugradnji u ekspertni
vanje postupka tackastog zavarivanja elektri¢nim

otporom.
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