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NAPRAWA POWYPADKOWYCH CZESCI SAMOCHODOW
OSOBOWYCH | CIEZAROWYCH Z WYKORZYSTANIEM METOD
SPAWALNICZYCH

Streszczenie. W artykule przeprowadzono dyskusje nad mozliwosciami powypadkowych
napraw samochodéw osobowych i ciezarowych metodami spawalniczymi.

Przeanalizowano mozliwo$¢é taczenia elementow nadwozia samonosnego pojazdu
osobowego podczas naprawy powypadkowej, z wykorzystaniem spawania MIG/MAG.
Wykonano badania udamosci stopiwa niskostopowego, wykonanego tymi metodami.
Ponadto, przeanalizowano mozliwo$¢ stosowania spawania rutylowg elektrodg otulong
elementéw pojazdéw ciezarowych podczas napraw powypadkowych. Przebadano udamosc
stopiwa, wykonanego trzema réznymi gatunkami elektrod rutylowych: ER 1.42, ER 1.46 oraz
ER 3.46. Przeanalizowano strukture przetoméw, strukture metalograficzng, wymiary oraz
sktad chemiczny ujawnionych w przetomach wtracen niemetalicznych.

REPAIR POST-ACCIDENT PARTS OF PASSENGER CARS AND TRUCKS
WITH WELDING PROCESSES

Summary. The discussion of possibility post-accidents repairs in passenger cars and
trucks with welding processes was made in article.

The possibility of elements join of car-body in post-accident repair by shielded arc
welding process MIG/MAG has been analysed in article. The impact toughness test of low
alloy weld metal deposit made witch MIG/MAG process, has been done. Moreover possibility
of use welding with coated rutile electrodes in post-accidents repairs of trucks was analysed.
The impact toughness test of weld metal deposits made with three different kind of rutile
electrodes: ER 1.42, ER 1.46 and ER 3.46 has been provided. The breakthrough structure,
metal structure, dimensions and chemical composition of disclose in breakthrough non
metallic inclusions has been carried out.

1. WPROWADZENIE

Na poczatku historii samochodu pojazdy osobowe i ciezarowe miaty wiele wspélnego pod
wzgledem konstrukcyjnym. Podstawowga wsp6lng cechg byta ramowa konstrukcja nosna, na
ktérej osadzone byto odpowiednio dobrane nadwozie. Jednak od pewnego momentu
konstruktorzy pojazdéw osobowych zdecydowali sie na zmiane koncepcji i zaczety
powstawa¢ pojazdy o nadwoziu samono$nym, ktdre miatlo wiele zalet w stosunku do
konstrukcji ramowej. Natomiast pojazdy ciezarowe po dzien dzisiejszy konstruowane sg na
podstawie solidnej ramy z mocowanymi do niej pozostatymi uktadami i zespotami. Fakt, iz
obecnie konstrukcja pojazdu osobowego rozni sie zasadniczo od konstrukcji pojazdu
ciezarowego, wymusza réwniez opracowanie i stosowanie odmiennych technologii napraw
powypadkowych tych pojazddw.
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Spawanie jako technika tgczenia metali w obstudze i naprawie pojazdéw samochodowych
stosowana jest stosunkowo czesto. Technika ta wykorzystywana jest miedzy innymi podczas
napraw powypadkowych [1, 2, 3, 4, 5].

W przypadku pojazdéw osobowych o nadwoziu samono$nym stosuje sie zasadniczo trzy
rodzaje napraw powypadkowych, a mianowicie:

- naprawa przez odksztatcenie plastyczne uszkodzonych elementow,

naprawa przez wymiane uszkodzonej czesci elementu,
naprawa przez wymiane catego uszkodzonego elementu.

Naprawy powypadkowe nadwozi samochodéw osobowych wymagajag wykonywania
potaczen poszczeg6lnych elementéw nadwozia. Podczas produkcji pojazdu zasadniczym
sposobem wykonywania potgczen elementéw nadwoziajest zgrzewanie punktowe. Proces ten
jest realizowany na zautomatyzowanych liniach, ktére gwarantuja zachowanie odpowiedniej
jakos$ci potaczen. Jednak podczas napraw powypadkowych czesto zamiennie wykorzystuje sie
metode spawania w ostonie gazéw ochronnych MIG/MAG (rys. 1). Przyczyna tego jest fakt,
ze nie wszystkie zaklady blacharskie dysponujg niezbednym sprzetem oraz to, ze
niejednokrotnie nie ma dostepu z dwoch stron do miejsca polaczenia, czego wymaga
zgrzewanie punktowe [5],

Rys. 1 taczenie elementdw nadwozia podczas naprawy powypadkowej z wykorzystaniem spawania
MIG/MAG [4], a) spoiny otworowe, b) spoina ciagta

Fig. 1 Joining of car-body elements during post-accident repair with MIG/IMAG welding [4], a) spot
weld, b) continuous weld

W przypadku napraw powypadkowych pojazdéw ciezarowych spawaniu gtownie
podlegajg ramy pojazdéw lub elementy zwigzane z ramami (wsporniki, wysiegniki itp.), jak
rébwniez elementy poszycia skrzyn tadunkowych, kabiny kierowcdéw, blachy poszycia cystern
samochodowych itp. Technika wykonywania potgczen spawanych, rodzaj materiatow
dodatkowych, gazéw ochronnych sg $cisle okreslone przez producentéw pojazdoéw [5, 6].
Wymagania stawiane przez producentéw sg bardzo istotne, poniewaz spoina, ktéra znajduje
sie w obrebie ramy samochodu ciezarowego, przyczepy lub naczepy narazona jest na wiele
réznych obcigzen. Z tego wzgledu wazna jest jako$¢ oraz wiasciwosci wykonywanych
potaczen. Zalezg one od metody spawania, parametréw spawania oraz uzytego materiatu
dodatkowego [7, 8, 9]. Z tego wzgledu warsztaty obstugowe powinny Scisle przestrzegaé
wytycznych podawanych przez producentow.

Jednak w wielu warsztatach, zw#taszcza nieautoryzowanych lub obstugujacych pojazdy
starszego typu zalecenia producentéw pojazdéw nie sa zachowywane. Gidwnym tego
powodem jest brak dostepu do specjalistycznych urzadzen. Warsztaty dysponujg zwykle tylko
prostownikami spawalniczymi, stuzagcymi do spawania elektrodami otulonymi. Do tej metody
spawania (w warunkach warsztatowych) najczesciej stosuje sie elektrody rutylowe. Elektrody
takie sg uniwersalne, tatwe w uzyciu (dobrze jarzacy sie tuk), nie wymagajg wczesniejszego
przygotowania, jakiego wymagajanp. elektrody zasadowe (suszenie) [7].
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W artykule przeanalizowano wi#asciwosci spoin wykonanych podczas napraw po-
wypadkowych pojazddéw samochodowych.

2. ZAKRES | CEL BADAN

Samochdd podczas eksploatacji poddawany jest znacznym obcigzeniom dynamicznym.
Obcigzenia te sa wynikiem specyficznych warunkéw ruchu, w jakich samochéd jako
konstrukcja moze sie znajdowa¢. Warunkami tymi moga by¢ np. jazda ze znacznymi
predkosciami po nierownych nawierzchniach drég, gwattowne hamowanie, impulsy sity
zwigzane z zatadunkiem lub roztadunkiem pojazdu. Warunki te sprzyjajg powstawaniu
silnych wymuszen dynamicznych o charakterze udaréw. Ze wzgledu na bardzo duzg
odpowiedzialno$¢ spoczywajaca na pojezdzie pod wzgledem bezpieczenstwa uzytkownikoéw,
naprawa powypadkowa powinna gwarantowac jego parametry na poziomie sprzed wypadku.
Dotyczy to zaréwno samych elementéw, jak i ich polagczen. Dlatego do wykonywania
potaczen elementéw nadwozia metodami spawalniczymi zaleca sie technologie gwarantujaca
optymalne wiasciwosci spoin.

Jedng z istotnych cech, jakg powinno charakteryzowac sie potgczenie spawane jest
odpowiednio wysoka udamos$¢. W pracy przeanalizowano udamo$é spoin wykonanych
dwoma metodami spawania: MIG/MAG oraz elektrodami otulonymi. Spawanie metodg
MIG/MAG przeprowadzono drutem niskostopowym w ostonie argonu i CO2. Probki
symulowaty potgczenia elementéw nadwozia wykonywane podczas naprawy powypadkowe;j
pojazdu osobowego. Natomiast probki symulujace potgczenia wykonywane podczas naprawy
ram pojazdow ciezarowych wykonano przy zastosowaniu trzech réznych rodzajow otulin
rutylowych: ER 1.42, ER 1.46 oraz ER 3.46. Do spawania stosowano elektrody o $rednicy 4
mm i grubosci otuliny 1,2 mm. Spawano pragdem stalym o natezeniu ok. 155 A, wiaczajac
elektrody do bieguna dodatniego. Ze stopiwa wykonano prébki udamosciowe. Zostaty one
przygotowane zgodnie z wytycznymi podawanymi w normie PN-87/M-69772. Jako materiat
do wykonania prébek udamosciowych postuzyta stal 18G2. W ponizszej tablicy
przedstawiono sktad chemiczny stali wykorzystanej do badan.

Tablica 1
Sktad chemiczny stali 18G2
Nazwa Stali Sktad chemiczny
wg En wg PN C Mn Si P max S max
S355J2G3 18 G2 0,2 1,45 0,51 0,035 0,035

Badania udamosci przeprowadzono w temperaturach -40°C i +20°C, zgodnie z normami
PN-EN 10045-1 oraz PN-79/H-04371.

3. PRZEBIEG | WYNIKI BADAN

W celu okre$lenia zaleznosci pomiedzy doborem gazu ochronnego a wiasciwosciami
spoin, przeprowadzono badania udamos$ci stopiwa. W tablicy 2 przedstawiono wyniki
uzyskane podczas prob udamosci stopiwa niskostopowego wykonanego w ostonach argonu
iC02
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Tablica 2
Wyniki uzyskane podczas badan udamosci stopiw
drutu elektrodowego niskostopowego

Temperatura badania Gaz ochronny
[°C] Ar Cco02
-40 65 m 35 m
20 180 m 140 m

Powyzsze wyniki ukazujgjak wazngrole odgrywa prawidtowy dobo6r gazu ochronnego na
udamos¢ stopiwa, niezaleznie od temperatury badania. W temperaturze -40 °C spoina
wykonana w ostonie argonu wykazuje blisko dwukrotnie wyzszg udamos$¢, niz spoina
wykonana w ostonie CO2, majacej wiekszy potencjat utleniajgcy. W przypadku badan
w temperaturze 20 °C réznice nie sg tak znaczne, lecz réwniez spoina wykonana w ostonie
argonu cechuje sie wyzszgudamoscia.

Energie tamania stopiw wykonanych trzema réznymi gatunkami elektrod rutylowych
zamieszczono w tablicy 3.

Tablica 3
Wyniki uzyskane podczas badan udamosci stopiw elektrod rutylowych
Oznaczenie elektrody

stuzgcej do wykonania Temp -40°[C] Temp +20°[C]
stopiwa
ER 1.42 Nl gh 1!l
ER 1.46 34 m  93m
ER 3.46 56 [J] ~ .26 L0

W temperaturze dodatniej energia tamania wszystkich badanych stopiw byta na
podobnym poziomie i wynosita ok. 90 J, podczas gdy w temperaturze -40°C energia famania
wszystkich badanych stopiw byta zr6znicowana, najlepszg udamos$¢ miato stopiwo wykonane
elektrodg ER 3.46. W celu wyjasnienia réznej energii tamania stopiwa w temperaturze -40°C
przeanalizowano przetomy badanych prébek; przedstawiono je narys. 2.

Rys. 2. Przetomy probek wykonanych r6znymi odmianami otulonych elektrod rutylowych, probki
ztamane w temperaturze -40[°C]
Fig. 2. The breakthrough stmcture of metal weld deposit made witch different kind of wrapper mtile
electrodes, broken in temperature -40[°C]

Przetomy stopiwa wykonanego elektrodami ER 1.42 miaty charakter kruchy, przetomy
stopiwa wykonanego elektrodami ER 1.46 miat charakter mieszany plastyczno-kruchy,
przetomy stopiwa wykonanego elektrody ER 3.46 miat charakter wyraznie ciggliwy. W celu
doktadniejszego wyjasnienia réznej energii tamania stopiwa w temperaturze -40°
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przeanalizowano strukture metalograficzng badanych stopiw. Struktury stopiw przedstawiono
na ponizszym rysunku.

Rys 3. Struktura stopiw wykonanych r6znymi odmianami elektrod rutylowych. Pow. x200
Fig. 3. Structure of metal weld deposit made witch deferent kind of wrapper rutile electrodes. Mag.
x200

Na przedstawionych zdjeciach widoczna byta r6zna zawarto$¢ drobnoziarnistego ferrytu
AF, GBF i SPF. Zawarto$¢ odmian morfologicznych ferrytu okreslona zostata mikroskopig
Swietlng, stosujagc tzw. Technike siatkowa, zgodnie z wytycznymi Miedzynarodowego
Instytutu Spawalnictwa, podanymi w Dokumencie M1S-1X-1323-84.

Tablica 4

Zawarto$¢ odmian morfologicznych ferrytu w stopiwach
Oznaczenie Pozostate fazy
elektrody stuzacej (gtéwnie fazy

do wykonania AF, % GBF, % SPF. % MAC), %
stopiwa
ER 142 25 60 10 5
ER 1.46 35 30 30 5
ER 3.46 51 20 30 5

Udamos$¢ stopiwa jest powigzana z jego struktura. Ferryt AF jest fazg najkorzystniejsza,
decydujacg o dobrej udamosci stopiwa. W obserwowanych strukturach dato sie zauwazy¢
rézne udzialy najkorzystniejszej fazy, stanowigcej o dobrych wiasnosciach plastycznych:
drobnoziarnistego ferrytu (acicular ferrite). W stopiwie elektrod ER 1.42 udziat ferrytu AF
wynosit 25%, dla stopiwa elektrod ER 1.46 udziat ferrytu AF wynosit 35%, a w stopiwie
elektrod ER 3.46 udziat ferrytu AF wynosit 51%. Zawarto$¢ drobnoziarnistego ferrytu AF
(acicular ferrite) okreslano mikroskopiag Swietlng stosujagc tzw. technike siatkowa, zgodnie
z wytycznymi Miedzynarodowego Instytutu Spawalnictwa, podanymi w Dokumencie MIS-
1X-1323-84. Wysoka udamo$¢ stopiwa powigzana jest ze strukturg metalograficzna.
Najlepsze wiasnosci plastyczne i najwyzszy poziom ferrytu AF jest dla stopiwa ER 3.46,
natomiast najgorsze wasnosci plastyczne i najnizszy poziom ferrytu AF jest dla stopiwa ER
1.42. llos¢ ferrytu AF w duzej mierze zalezy od ilosci, jakosci i wielkoSci wtracen
niemetalicznych w stopiwie [7],

W pracy przeanalizowano wielko$¢ wtracen. Wyniki badan przedstawiono na rys 4, 5, 6,
7.
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Rys. 4. Struktura faktograficzna oraz wymiary wtracerh niemetalicznych w stopiwie wykonanym
elektrodg ER 1.42, powigkszenie 1000x

Fig. 4. Structure and non metalic inclusion size in metal weld deposit made witch ER 1.42 electrode.
Magnification 1000x

Rys. 5. Wielkosci 44 badanych wtracen niemetalicznych w stopiwie elektrod ER.3.46, [pm]
Fig. 5. Size of 44 non metali inclusion in metal weld deposit made witch ER 3.46 electrode, [pm]

Rys. 6. Wielkosci 45 badanych wtracen niemetalicznych w stopiwie elektrod ER.I .46, [pm]
Fig. 6. Size of 45 non metali inclusion in metal weld deposit made witch ER 1.46 electrode, [pm]
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Rys. 7. Wielkosci 22 badanych wtracen niemetalicznych w stopiwie elektrod ER.1 .42, [pm]
Fig. 7. Size of 22 non metali inclusion in metal weld deposit made witch ER 1.42 electrode, [pm]

We wszystkich stopiwach wystepowaly wtracenia o duzej wielkosci, dochodzacej
w przypadku stopiwa wykonanego elektrodg ER 1.42 do 40[pm]. Zauwazono jednak iz,
w stopiwie wykonanym elektrodg ER 1.46 znajdowata sie rdwniez pewna liczba wtracen
0 rozmiarach mniejszych, czyli takich, na ktérych ferryt AF mogt zarodkowac [6]. Jeszcze
wieksza liczba wtracen o rozmiarach sprzyjajacych zarodkowaniu ferrytu AF wystepowata
w stopiwie, charakteryzujgcym sie najwiekszg energig tamania - stopiwie wykonanym
elektrodg ER 3.46.

Dodatkowo, postanowiono orientacyjnie przeanalizowaé¢ sktad chemiczny wtracen.
Oznaczano za pomocg mikroanalizy rentgenowskiej pierwiastki wystepujgce w tych
wtraceniach niemetalicznych. Przyktadowe wyniki tych badan przedstawione zostaty na rys 8.
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Rys. 8. Pierwiastki wystepujace we wtraceniach stopiwa wykonanego elektrodami ER 3.46.
Fig. 8. Micrograph of inclusions in metal weld deposit, made witch ER 3.46 electrode

Przeprowadzona analiza ukazata, iz w stopiwie o najmniejszej energii tamania istniaty
wtracenia w ktérych w sktad chemiczny tlenek zelaza FeO oraz tlenek manganu MgO. Sg to
zwiazki, ktore w literaturze uwazane sg za nie najbardziej sprzyjajace zarodkowaniu ferrytu
AF. W stopiwach ktére wykazaty sie wiekszg energig tamania czyli stopiwach wykonanych
elektrodami ER 1.46 oraz ER 3.46 wystepowaly wtracenia, w sktad ktérych wchodzity:
monotlenek tytanu TiO, azotek tytanu TiN i galaksyt MnAI20 4. Sg to zwigzki uwazane za

najskuteczniejsze wtracenia sprzyjajace zarodkowaniu ferrytu AF.
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4. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badaf oraz analizy uzyskanych wynikéw stwierdzono,

ze:
dobér gazu ochronnego w metodzie spawania MIG/MAG ma znaczacy wplyw na
udamos$¢ stopiwa i jest jednym z gwarantow poprawnego wykonania naprawy
powypadkowej nadwozia samono$nego,

- wiasnosci plastyczne stopiwa badanych gatunkéw elektrod rutylowych, stosowanych do
spawania w naprawach powypadkowych pojazdéw ciezarowych, réznig sie energig
tamania,

- najwyzszg udamos$¢ w temperaturze +20[°C] stopiwo wykonane elektrodami ER 3.46, w
temperaturze -40[°C], najwiekszg udamos$cig wykazato sie stopiwo wykonane elektroda
ER 1.46,

- wiasnosci plastyczne badanych stopiw zaleza od udziatu drobnoziarnistego ferrytu AF
i od wielkosci wtragcen niemetalicznych,

- najmniejsze wtracenia i najwiekszy udziat ferrytu AF wystepowalty w stopiwie
wykonanym elektrodami ER 3.46.
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