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Wstep

Stosowanie innowacyjnych metod zgrzewania rezystancyjnego z klejeniem do taczenia materiatdw
konstrukcyjnych otwiera nowe mozliwosci w rozszerzaniu zakresow tqczonych materiatow w réznych branzach
przemystowych. Ponizej przedstawiono wyniki eksperymentdw tgczenia hybrydowego: zgrzewanie
rezystancyjne punktowe - klejenie z uzyciem techniki weld-through. Omoéwiono wptyw parametrow
technologicznych zgrzewania oraz klejenia na proces tworzenia ztgqczy hybrydowych zgrzewanie
rezystancyjne - klejenie blach stalowych o podwyzszonej wytrzymatosci z powtokami ochronnymi
z zastosowaniem kleju epoksydowego jednosktadnikowego przeznaczonego do zastosowan w przemysle
samochodowym. Przedstawiono poréwnanie wytrzymatosci potaczen w zaleznosci od technologii taczenia:
zgrzewanie rezystancyjne, klejenie oraz potaczen hybrydowych zgrzewanie rezystancyjne - klejenie.

Technologia, materiaty i stanowisko do badan

W ramach badan zgrzewano blachy gatunku 22MnB5 AS 60/60 o grubosci 1,2 mm po obrdbce cieplnej
z powtokg AISi o grubosci 10 um naniesionej dwustronnie metodg zanurzeniowg oraz HC340LA z powtokg
ZE50/50 Granocoat ZE z obustronng powtoka dwuwarstwowg cynkowg i z tworzywa sztucznego o grubosci
74um. Celem umozliwienia przeptywu pradu, warstwa tworzywa zawiera drobiny cynku. Powitoka
dwuwarstwowa zapewnia kilkukrotnie wiekszg odpornos¢ na korozje, w poréwnaniu do standardowych
powtok cynkowych.

Stale 22MnB5 dostarczone do badan byty w stanie
przed obrdbkg cieplng (przed formowaniem na
gorgco). W ramach badan materiat przygotowano
poprzez wtozenie do pieca rozgrzanego do

temperatury 950°C i wytrzymanie 15 minut.
Nastepnie schtodzono w wodzie do temperatury
ponizej 100°C.

Do technologicznych préb zgrzewania zastosowano
elektrod ISO 5821 - BO - 16 - 20 - flat - 6 - 30 -
A2/2. Préby zgrzewania zostaty przeprowadzone na
inwertorowej zgrzewarce prqdu statego (1kHz)
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z pneumatycznym uktadem dociskowym (rys. 1).

Rys. 1. Stanowisko wyposazone w zgrzewarke
PMS 14-6MF i system XPegasus

Wyniki badan

Proces taczenia hybrydowego polegat na naniesieniu na prébki stalowe warstwy kleju epoksydowego jedno-
sktadnikowego Betamate 1480v203 firmy DOW, a nastepnie przeprowadzenia zgrzewania rezystancyjnego
punktowego. Naktadano warstwe kleju na blachy w trzech stanach powierzchni: w stanie dostawy (stal
HC340LA i 22MnB5), po oczyszczeniu alkoholem izopropylowym (stal HC340LA i 22MnB5) oraz szorstkowane
i trawione kwasem ortofosforowym (stal 22MnB5). Proces nanoszenia kleju byt przeprowadzany analogicznie,
jak dla ztaczy klejowych, z tg roznicg ze utwardzanie kleju (w piecu) nastepowato po wykonaniu zgrzewania.
W procesie hybrydowym nie stosowano kontroli grubosci kleju. Grubos¢ warstwy kleju byta wynikowg
odksztatcen w wyniku procesu zgrzewania rezystancyjnego. W odrdéznieniu od tworzenia potaczen klejowych,
przy taczeniu hybrydowym nie stosowano obcigznikdw, ze wzgledu na brak ich celowosci. Ztacza byty
usztywniane przez utworzong zgrzeine. Po naniesieniu kleju oraz korekcji wielkosci zaktadki ztgcza byty
zgrzewane. Ztgcza po zgrzewaniu byty utwardzane w piecu w temperaturze 180°C w czasie 40 min.

Dla zgrzewania ztqczy hybrydowych czas docisku
wstepnego byt wydtuzany 3-krotnie (do wartosci
3000 ms) w stosunku do technologii zgrzewania.
Pozwalato to na czeSciowe wycisSniecie warstwy
kleju z obszaru zgrzewania przed przeptywem
pradu, co umozliwiato zgrzewanie i zmniejszato
zjawisko wyprysku. Brak zastosowania
wydituzonego czasu docisku wstepnego
skutkowat brakiem przeptywu pradu zgrzewania
lub bocznikowaniem na krawedziach blach
(wyiskrzanie w miejscu kontaktu - na
krawedziach blach) lub najczesciej intensywng

ekspulsjg z jadra zgrzeiny.

Rys. 2. Widok przyktadowych ztgczy tgczonych
hybrydowo ze stali 22MnB5 po badaniu na Scinanie

W badaniach wytrzymatosci taczenia blach HC340LA z powifokg organiczng warstwa kleju ulegata zniszczeniu
w sposdb adhezyjny, czyli najstabszym miejscem tgczenia byta powierzchnia przylegania kleju do tgczonych
materiatéw stalowych. Nie nastepowata delaminacja (oderwanie od stali) powtok ochronnych. Zniszczenie
zgrzein nastepowato w postaci petnego wytuskania.

W badaniach wytrzymatosci taczenia blach 22MnB5 z powioka AISi warstwa kleju posiadata wyzszg
wytrzymatos¢ niz sita adhezji powtoki ochronnej do blachy, stad nastepowato oddzielenie powtoki ochronnej
AISi od blachy. Zniszczenie zgrzeiny nastepowato w postaci petnego wytuskania
(dla programéw zgrzewaniawieloimpulsowych) lub kruchego pekniecia
W ptaszczyznie taczenia (dla ztaczy zgrzewanych jednoimpulsowo).
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Stal HC340LA charakteryzowata sie strukturg drobnoziarnistego ferrytu. W obszarze SWC obserwowano
mieszanine bainitu i martenzytu, natomiast obszar jadra zgrzeiny charakteryzowata struktura
martenzytyczna. Przyktadowe widoki makrostruktur zigczy hybrydowych klejowo - zgrzewanych
przedstawiononarys.3i4.

Rys. 3. Makrostruktura ztgqcza ze stali HC340LA
ZE50/50 Granocoat ZE klejowo zgrzewanego.
Widok ogdlny

Rys. 4. Makrostruktura ztgqcza ze stali
22MnB5 AS 60/60 klejowo zgrzewanego.
Widok ogodlny

W stali 22MnB5 zarowno materiat rodziny, SWC i jadro zgrzeiny posiadaty strukture martenzytyczng. Zaréwno
w probkach zgrzewanych jedno- i wielo-impuslowo wystepowaty niezgodnosci typu pekniecia w ztgczach.
Niezgodnosci te powstawaty prawdopodobnie z powodu duzych naprezen lokalnych spowodowanych wysokg
wytrzymatosciq i twardoscia materiatu zgrzewanego oraz dynamicznym cieplnie przebiegiem procesu
zgrzewania.

Wyniki badan wytrzymatosci na scinanie dla poszczegdlnych technologii, tj. zgrzewania rezystancyjnego,
klejenia oraz taczenia hybrydowego zgrzewanie — klejenie dla stali 22MnB5 i HC340LA przedstawiono na
rysunkach 5i 6.

Oznaczenie skrotow:
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RSW + AB - faczenie hybrydowe klejowo

RSW + obrdbka - zgrzewanie rezystancyjne
= punktowe wieloimpulsowe, materiat w stanie

dostawy;

~  AB - klejenie, materiaty w stanie dostawy;

~ AB + alk - klejenie, materiaty oczyszczone
alkoholem izopropylowym;

A &
< ‘Fu'-b & - zgrzewane, materiaty w stanie dostawy;

AB + trawienie - klejenie, materiaty oczyszczone
szorstkowane i trawienie kwasem ortofosforowym;
Xy " & & . .
® ¥ & RSW +AB + alk - taczenie hybrydowe klejowo
“ - zgrzewane (zgrzewanie rezystancyjne punktowe

wieloimpulsowe), materiaty oczyszczone alkoholem
izopropylowym;
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Technologia fczenia i rodeaj praygotowania powierzchni

RSW +AB + trawienie - tgczenie hybrydowe
klejowo - zgrzewane (zgrzewanie rezystancyjne
punktowe wieloimpulsowe), materiaty oczyszczone
szorstkowane i trawienie kwasem ortofosforowym.

Rys. 5. Zaleznos¢ sity zrywania od technologii taczenia
i rodzaju przygotowania powierzchni stali 22MnB5.
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Rys. 6. Zaleznos$¢ sity zrywania od technologii taczenia i rodzaju przygotowania powierzchni stali HC340LA.
Whnioski

1. Badania wykazaty, ze zastosowanie technologii hybrydowej — klejenie + zgrzewanie do tqczenia blach
stalowych z powtokami ochronnymi powoduje zwiekszenie wytrzymatosci tych potgczen w poréwnaniu do
potgczen zgrzewanych i klejonych.

2. W przypadku tgczenia technologig hybrydowg blach ze stali w gatunku 22MnB5 z powtokg AlSi (w stanie
dostawy) wartos¢ sity zrywania wzrosta o 67% w porownaniu do technologii klejenia, i o 375%
w porownaniu do zgrzewania dwuimpulsowego i 467% zgrzewania jednoimpulsowego.

3. W przypadku taqczenia technologig hybrydowa blach ze stali w gatunku HC340LA z powtokg dwuwarstwowg
organiczng ZE50/50 Granocoat ZE (w stanie dostawy) warto$¢ sity zrywania wzrosta o 274%
w porownaniu do zgrzewania, i 0 6% w poréwnaniu do technologii klejenia.

4. W badaniach wytrzymatosci (proby Scinania) ztaczy klejonych i ztaczy klejonych i zgrzewanych blach
w gatunku HC340LA z powtokg organiczng, warstwa kleju ulegata zniszczeniu w sposob adhezyjny, czyli
najstabszym miejscem taczenia byta powierzchnia przylegania kleju do tgczonych materiatow stalowych.
Nie nastepowato oderwanie powtok ochronnych od blach. Zniszczenie zgrzeiny w ztgczu hybrydowym
nastepowato w postaci petnego wytuskania.

5. W badaniach wytrzymatosci (proby scinania) ztaczy klejonych i ztaczy klejonych i zgrzewanych blach
w gatunku 22MnB5 z powtokg AlSi ,warstwa kleju posiadata wyzszg wytrzymatosc niz sita adhezji powtoki
ochronnej do blachy, nastepowato oddzielenie powtoki ochronnej AlSi od blachy. Zniszczenie zgrzeiny
w ztgczu hybrydowym nastepowato w postaci petnego wytuskania (dla programéw zgrzewania
wieloimpulsowych) lub kruchego pekniecia w ptaszczyznie taczenia (dla ztaczy zgrzewanych
jednoimpulsowo).
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