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OCENA MOZLIWOSCI PODWYZSZENIA WYTRZYMALOSCI ZMECZENIOWEJ ZLACZY ZGRZEWA-
NYCH PUNKTOWO POPRZEZ ZMIANE GEOMETRI1 POWIERZCHNI ROBOCZEJ ELEKTROD

Streszczenie. Zbadano wptyw geometrii powierzchni roboczej elektrod na
podwyzszenie wytrzymatosci zmeczeniowej zdaczy zgrzewanych punktowo.
Stwierdzono, ze poprzez zastosowanie elektrod o powierzchni roboczej
pierscieniowej, kwadratowej i prostokgatnej mozna znacznie podwyzszy¢ wy-
trzymatos¢ zmedzeniowg ztaczy zgrzewanych punktowo.

WSTEP

WytrzymatosS¢ zmeczeniowg zkaczy zgrzewanych punktowo mozna podwyzszyé
poprzez zmiane parametréw zgrzewania skrécenie czasu zgrzewania, zwiek-
szenie sidy docisku elektrod , zwiekszenie $rednicy zgrzeiny punktowej,
przekucie zgrzeiny, wyzarzenie zgrzeiny po przekuciu, przekucie strefy
wpdywu ciepta [1,2,3]» Na podstawie prac [4,5] wywnioskowano, ze zastoso-
wanie do zgrzewania punktowego elektrod o pierscieniowej powierzchni ro-
boczej moze spowodowaé podwyzszenie wytrzymatosci zmeczeniowej .

Przedmiotem badan jest ocena mozliwosci podwyzszenia wytrzymatosSci
zmeczeniowej zkgczy zgrzewanych punktowo poprzez zastosowanie elektrod
o powierzchni roboczej pierscieniowej, kwadratowej i prostokatnej.

MATERIAL DO BADAN

Do badan uzyto blache o grubosci g=1 mm ze stali weglowej konstrukcyj-
nej wyzszej jakosci gatunku 10, gorgco walcowang w stanie zmiekczonym.
Sk#ad chemiczny i wkasnosci mechaniczne uzytej do badan stali podano w
tablicy 1.

Tablica 1

Sk#ad chemiczny i wkasnosci mechaniczne uzytej do badan stali

sktad chemiczny wkasnosci mechaniczne
Gatunek c Mn Si P S S Rm 1 5
% % % % N/mm H/mm~ f.

10 0,12 0,45 0,29 0,01 0,02 220 310 ; 28
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0 doborze powyzszego materiatu zadecydowat przede wszystkim fakt szero-
kiego zastosowania tego materiatu w przemysle motoryzacyjnym.

Do badan zaprojektowano elektrody o réznej geometrii powierzchni robo-
czej w oparciu o _norme branzowa [6], Powierzchnie robocza elektrod przy-
jeto réowng 40 mm  jako najmniejsza, przy ktérej mozna uzyskadé zadowalaja-
cy ksztatt wszystkich typow elektrod. Elektrody wykonano ze stopu “elec-
trical” o symbolu CRM16/Cr0, 4%-Zr-Cu/. Jest on produkowany przez fran-
cuska firme Le Bronze Industriel.

Ztacza bedace przedmiotem badan wykonano na zgrzewarce produkcji pol-
dciej typu ZPa-80. Jest to uniwersalna, stacjonarna zgrzewarka oporowa
Sredniej mocy z pneumatycznym dociskiem elektrod.

Prad zgrzewania w obwodzie wtérnym zgrzewarki mierzono za pomocag mier-
nika pradu (rys.1) , wykonanego w Zaktadzie Spawalnictwa przy wspédpracy
z Zaktadem Elektroniki Politechniki Poznanskiej, o zakresie pomiarowym od
2-16 kA. Doktadnos¢ pomiaru miernika wynosi - 10%.

Wymiary probek do badan zostaty okreslone zgodnie z PN[7]. Prébki
przeznaczone do badan czyszczono. Proces czyszczenia proébek przebiegat w
dwéch etapach. Najpierw probki trawiono w odczynniku "Posol™ o sktadzie *
chemicznym opartym na bazie kwasu fluorowodorowego, w czasie 12 godzin.
Nastepnie po optukaniu pod goraca biezaca woda, probki przeznaczone do
zgrzewania czyszczono mechanicznie obustronnie na szlifierce z drobno-
ziarnistg Sciernica.

PRZEBIEG BADAN

Z¥acza wykonane przy zastosowaniu zmiennych parametréw wg ustalonego
programu badan elektrodami o powierzchni roboczej kotowej, pierscienio-
wej, kwadratowej i prostokatnej poddano proébie Scinania zgodnie z normag
[B1 na uniwersalnej maszynie wytrzymatosciowej produkcji ZSRR typu R50 o
maksymalnej sile rozciggajacej 500 kN. Wyniki statycznej proéby Scinania
przedstawiono na rys.2-5. Naniesione na wykresach punkty pomiarowe sg
Srednimi wartosciami z pieciu pomiaréw a naniesiona sita Pmitn jest okres-
lona norma [9] minimalng sitg, jaka powinna przenosi¢ zgrzeina wykonana
na badanym materiale.

Na podstawie wynikéw proéby statycznego Scinania zgrzein, badan metalo-
graficznych oraz uwzgledniajac minimalng sidte $cinajaca zgrzeine okreslo-
ng przez norme [P] wyznaczono zakres najkorzystniejszych parametroéw
zgrzewania (rys.6). Przy wyznaczaniu zakresu najkorzystniejszych paramet-
row zgrzewania uwzgledniono réwniez fakt duzego zuzycia elektrody przy
dtugich czasach i wysokich pradach zgrzewania.

Zkacza, wykonane przy zastosowaniu wyznaczonych parametréw zgrzewania,
Majace w przyblizeniu te samg wytrzymatos¢ statycznag, poddano badaniom
zmeczeniowym. Do badan tych przyjeto pie¢ pozioméw obcigzen tak dobra-



nych, aby wspétczynnik asymetrii cyklu byt staty i wynosi+ R = 0,8. Ba-
dania zmeczeniowe polegaty na poddawaniu zkgcza zgrzewanego punktowo cyk-
licznym obciazeniom Scinajacym o czestotliwosci 12 Hz przy zmiennych po-
ziomach naprezen. Badania zmeczeniowe przeprowadzono na specjalnym urza-
dzeniu zaprojektowanym i wykonanym w Zaktadzie Spawalnictwa Instytutu
Technologii Budowy Maszyn Politechniki Poznanskiej pod kierunkiem i nad-
zorem autora. Urzadzenie to (rys.7) umozliwia prowadzenie badan zkgczy o
grubosci do 2 mm przy zastosowaniu cyklu tetnigcego dodatniego z mozli-
woscia skokowej regulacji amplitudy zmian obciazenia. Urzadzenie to skta-
da sie z ramy nosnej, w ktoérej wmontowane sas silnik tréjfazowy, przek-
tadnia pasowa, wat z wykorbieniem, sprezyna, szczeki mocujace.

WYNIKI BADAN 1 ICH OMOWIENIE

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wpdyw geometrii powierzchni robo-
czej elektrod na wytrzymatos¢ zmeczeniowg ograniczong zdaczy zgrzewanych
punktowo jest bardzo istotny. Poprzez zastosowanie elektrod o powierzchni
roboczej prostokgtnej mozna uzyska¢ najwiekszy wzrost nosnosci zkaczy
(rys.8) w poréwnaniu do nos$nosci zkaczy wykonanych elektrodami kotowymi,
nieco mniejszg przy zastosowaniu elektrod o powierzchni roboczej kwadra-
towej i pierscieniowej.
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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 ilOBHIiCBHH yCTAJIOCTHOfl j1POHHOCTH COEUHHEHHii
nOJiyHEHHhIX METOJIOM TOHE™fFIOFl CBAPKH [IYTEM H3MEKEHHH FEOME1PHH
PABOHEti nOBEPXHOCTH aHEKTPO"OB

PE3ULE

B paOoxe 6tum npoBeAeHH HccxeAOBaHHA bahjuuh reowetpan padoveii noeepx-
hoctk sjieKipoAOB Ha noBmeHxe ycxaxocxHoA npoHHOciH ocsahhshhA nocxe to-
aevHoii caapKH, Etuio onpeAeseHO, mo nyxea npaueHernia aaejtxpoAOB obaaAanmHx
KQJiBueBoft, KBaApaTHog h npaMoyroABHott paboneS noBepxHocTH moxho SHavaiexb-
ho yBexHVHTb ycTajiocxHyio npovHocxb coeAHHeHHJS noAyaeHHMx xexoAOM xovevHoa
CBapKkH,

Rys.1. Sposo6b zainstalowania miernika pradu
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Rys.2. Wpdyw czasu zgrzewania na side Scinajaca zgrzeine
punktowg przy réznych wartosciach natezenia pradu,
dla elektrod o kotowej powierzchni roboozej .



66

B.

Rys.3. Wpdyw czasu zgrzewania na sidte Scinajgca zgrzeine
punktowa przy réznych wartosciach natezenia pradu,

Majchrzak

dla elektrod o pierscieniowej powierzchni roboczej.



Rys.4. Wpdyw czasu zgrzewania na side Scinajaca zgrzeine
punktowa przy réznych wartosciach natezenia pradu,
dla elektrod o Kwauratowej powierzchni roboczej.
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Rys.5. Wptyw czasu zgrzewania na site Scinajaca zgrzeine
punktowa przy réznych wartosciach natezenia pradu,
dla elektrod o prostokatnej powierzchni roboczej.



Ocena mozliwosci

e=con31*2000N

Rys.6. Zakres najkorzystniejszych parametrow zgrzewania
dla elektrod o powierzchni roboczej: kotowej,
pierscieniowej, prostokgtnej i kwadratowej.

X - parametry przy zastosowaniu ktérych wykonano
ztacza do badan zmeczeniowych.
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Rys.7. Urzadzenie do badania zmeczeniowego zdgczy
zgrzewanych punktowo.
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Rys.8. Krzywe Whlera zkaczy zgrzewanych punktowo
elektroda o powierzchni roboczej kotowej,”
pierscieniowej, kwadratowej i prostokatnej.
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