
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLISKIEJ 
Serial MECHANIKA-i.78

Bernard MAJCHRZAK 
Instytut Technologii 
Budowy Maszyn 
Politechniki Poznańskiej

OCENA MOŻLIWOŚCI PODWYŻSZENIA WYTRZYMAŁOŚCI ZMĘCZENIOWEJ ZŁĄCZY ZGRZEWA
NYCH PUNKTOWO POPRZEZ ZMIANĘ GEOMETRII POWIERZCHNI ROBOCZEJ ELEKTROD

Streszczenie. Zbadano wpływ geometrii powierzchni roboczej elektrod na 
podwyższenie wytrzymałości zmęczeniowej złączy zgrzewanych punktowo. 
Stwierdzono, że poprzez zastosowanie elektrod o powierzchni roboczej 
pierścieniowej, kwadratowej i prostokątnej można znacznie podwyższyć wy
trzymałość zmędzeniową złączy zgrzewanych punktowo.

WSTĘP

Wytrzymałość zmęczeniową złączy zgrzewanych punktowo można podwyższyć 
poprzez zmianę parametrów zgrzewania skrócenie czasu zgrzewania, zwięk
szenie siły docisku elektrod , zwiększenie średnicy zgrzeiny punktowej, 
przekucie zgrzeiny, wyżarzenie zgrzeiny po przekuciu, przekucie strefy 
wpływu ciepła [1,2,3]» Na podstawie prac [4,5] wywnioskowano, że zastoso
wanie do zgrzewania punktowego elektrod o pierścieniowej powierzchni ro
boczej może spowodować podwyższenie wytrzymałości zmęczeniowej.

Przedmiotem badań jest ocena możliwości podwyższenia wytrzymałości 
zmęczeniowej złączy zgrzewanych punktowo poprzez zastosowanie elektrod 
o powierzchni roboczej pierścieniowej, kwadratowej i prostokątnej.

MATERIAŁ DO BADAŃ

Do badań użyto blachę o grubości g=1 mm ze stali węglowej konstrukcyj
nej wyższej jakości gatunku 1 0, gorąco walcowaną w stanie zmiękczonym. 
Skład chemiczny i własności mechaniczne użytej do badań stali podano w 
tablicy 1.

T a b l i c a  1 
Skład chemiczny i własności mechaniczne użytej do badań stali
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O doborze powyższego materiału zadecydował przede wszystkim fakt szero
kiego zastosowania tego materiału w przemyśle motoryzacyjnym.

Do badań zaprojektowano elektrody o różnej geometrii powierzchni robo
czej w oparciu o normę branżową [6], Powierzchnię roboczą elektrod przy-p ,jęto równą 40 mm jako najmniejszą, przy której można uzyskaó zadowalają
cy kształt wszystkich typów elektrod. Elektrody wykonano ze stopu "elec- 
trical" o symbolu CRM16/Cr0, 4%-Zr-Cu/. Jest on produkowany przez fran
cuską firmę Le Bronze Industriel.

Złącza będące przedmiotem badań wykonano na zgrzewarce produkcji pol- 
dc iej typu ZPa-80. Jest to uniwersalna, stacjonarna zgrzewarka oporowa 
średniej mocy z pneumatycznym dociskiem elektrod.

Prąd zgrzewania w obwodzie wtórnym zgrzewarki mierzono za pomocą mier
nika prądu (rys.1) , wykonanego w Zakładzie Spawalnictwa przy współpracy 
z Zakładem Elektroniki Politechniki Poznańskiej, o zakresie pomiarowym od 
2-16 kA. Dokładność pomiaru miernika wynosi -  10%.

Wymiary próbek do badań zostały określone zgodnie z PN[7]. Próbki 
przeznaczone do badań czyszczono. Proces czyszczenia próbek przebiegał w 
dwóch etapach. Najpierw próbki trawiono w odczynniku "Posol" o składzie ' 
chemicznym opartym na bazie kwasu fluorowodorowego, w czasie 12 godzin. 
Następnie po opłukaniu pod gorącą bieżącą wodą, próbki przeznaczone do 
zgrzewania czyszczono mechanicznie obustronnie na szlifierce z drobno
ziarnistą ściernicą.

PRZEBIEG BADAŃ

Złącza wykonane przy zastosowaniu zmiennych parametrów wg ustalonego 
programu badań elektrodami o powierzchni roboczej kołowej, pierścienio
wej, kwadratowej i prostokątnej poddano próbie ścinania zgodnie z normą
[8] na uniwersalnej maszynie wytrzymałościowej produkcji ZSRR typu R50 o 
maksymalnej sile rozciągającej 500 kN. Wyniki statycznej próby ścinania 
przedstawiono na rys.2-5. Naniesione na wykresach punkty pomiarowe są 
średnimi wartościami z pięciu pomiarów a naniesiona siła Pm:Łn jest okreś
lona normą [9] minimalną siłą, jaką powinna przenosić zgrzeina wykonana 
na badanym materiale.

Na podstawie wyników próby statycznego ścinania zgrzein, badań metalo
graficznych oraz uwzględniając minimalną siłę ścinającą zgrzeinę określo
ną przez normę [9] wyznaczono zakres najkorzystniejszych parametrów 
zgrzewania (rys.6). Przy wyznaczaniu zakresu najkorzystniejszych paramet
rów zgrzewania uwzględniono również fakt dużego zużycia elektrody przy 
długich czasach i wysokich prądach zgrzewania.

Złącza, wykonane przy zastosowaniu wyznaczonych parametrów zgrzewania, 
Mające w przybliżeniu tę samą wytrzymałość statyczną, poddano badaniom 
zmęczeniowym. Do badań tych przyjęto pięć poziomów obciążeń tak dobra-



nych, aby współczynnik asymetrii cyklu był stały i wynosił R = 0,8. Ba
dania zmęczeniowe polegały na poddawaniu złącza zgrzewanego punktowo cyk
licznym obciążeniom ścinającym o częstotliwości 12 Hz przy zmiennych po
ziomach naprężeń. Badania zmęczeniowe przeprowadzono na specjalnym urzą
dzeniu zaprojektowanym i wykonanym w Zakładzie Spawalnictwa Instytutu 
Technologii Budowy Maszyn Politechniki Poznańskiej pod kierunkiem i nad
zorem autora. Urządzenie to (rys.7) umożliwia prowadzenie badań złączy o 
grubości do 2 mm przy zastosowaniu cyklu tętniącego dodatniego z możli
wością skokowej regulacji amplitudy zmian obciążenia. Urządzenie to skła
da się z ramy nośnej, w której wmontowane sąs silnik trójfazowy, przek
ładnia pasowa, wał z wykorbieniem, sprężyna, szczęki mocujące.

WYNIKI BADAŃ I ICH OMÓWIENIE

Przeprowadzone badania wykazały, że wpływ geometrii powierzchni robo
czej elektrod na wytrzymałość zmęczeniową ograniczoną złączy zgrzewanych 
punktowo jest bardzo istotny. Poprzez zastosowanie elektrod o powierzchni 
roboczej prostokątnej można uzyskać największy wzrost nośności złączy 
(rys.8) w porównaniu do nośności złączy wykonanych elektrodami kołowymi, 
nieco mniejszą przy zastosowaniu elektrod o powierzchni roboczej kwadra
towej i pierścieniowej.
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POSSIBILITIES OP INCREASING THE FATIGUE STRENGTH OF JOINTS JOINTS UNDER
WENT SPOT WELDING DUE TO THE CHANGE OF ELECTROD WORKING SURFACE GEOMETRY

SUMMARY
The influence of electrod working surface geometry on the increase of 

the fatigue strength of joints /joints underwent spot welding/ has been 
investigated. It has been stated that it is possible to increase highly 
the fatigue strength of the joints.

OUEHKA BOSMOiKHOCTH ilOBHiiCBHHH yCTAJlOCTHOfl ¡1POHHOCTH COEUHHEHHii 
nOJiyHEHHhlX METOJIOM TOHE'fflOfl CBAPKH [IYTEM H3MEKEHHH FE0ME1PHH 
PABOHEti nOBEPXHOCTH aHEKTPO^OB

PE3UŁE

B paOoxe 6turn npoBeAeHH HccxeAOBaHHA bahjuuh re owet pan padoveii noeepx- 
hoctk sjieKipoAOB Ha noBmeHxe y c x a x o c x H o A  npoHHOciH ocsahhshhA nocxe to- 
aevHoii caapKH, Etuio onpeAeseHO, m o  nyxea npaueHernia aaejtxpoAOB obaaAanmHx 
KOJiBueBoft, KBaApaTHog h npaMoyroABHott paboneS noBepxHocTH moxho SHavaiexb- 
ho yBexHVHTb ycTajiocxHyio npovHocxb coeAHHeHHjS noAyaeHHMx xexoAOM xovevHoa 
CBapKH,

Rys.1. Sposób zainstalowania miernika prądu
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Rys.2. Wpływ czasu zgrzewania na siłę ścinającą zgrzeinę
punktową przy różnych wartościach natężenia prądu,
dla elektrod o kołowej powierzchni roboozej.
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Rys.3. Wpływ czasu zgrzewania na siłę ścinającą zgrzeinę
punktową przy różnych wartościach natężenia prądu,
dla elektrod o pierścieniowej powierzchni roboczej.
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Rys.4. Wpływ czasu zgrzewania na siłę ścinającą zgrzeinę
punktową przy różnych wartościach natężenia prądu,
dla elektrod o Kwauratowej powierzchni roboczej.
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Rys.5. Wpływ czasu zgrzewania na siłę ścinającą zgrzeinę
punktową przy różnych wartościach natężenia prądu,
dla elektrod o prostokątnej powierzchni roboczej.
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Rys.6. Zakres najkorzystniejszych parametrów zgrzewania 
dla elektrod o powierzchni roboczej: kołowej, 
pierścieniowej, prostokątnej i kwadratowej.
X - parametry przy zastosowaniu których wykonano 

złącza do badań zmęczeniowych.

ę=con3l*2000N
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Rys.7. Urządzenie do badania zmęczeniowego złączy 
zgrzewanych punktowo.
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Rys.8. Krzywe Whlera złączy zgrzewanych punktowo 
elektrodą o powierzchni roboczej kołowej,^ 
pierścieniowej, kwadratowej i prostokątnej.


