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ZGRZEWANIE PUNKTOWE BLACH STALOWYCH
METALIZOWANYCH ZANURZENIOWO STOPEM Al-Zn-Si

Streszczenie; Wpracy przedstawiono wyniki badan ztacz zgrzewa-
nych oporowo punktowo z blach ze stali 08X powlekanych stopem za-
wierajacym 58% aluminium, 40% cynku i 2% krzemu. Podano zalety nowo
opracowanej w IIM powtoki, technologi% zgrzewania oraz wyniki ba-
dan witasnosci mechanicznych zgrzein, badan metalograficznych i te-
stu korozyénego. Wykazno  mozliwo$¢ wykonania poprawnych ztgcz
zgrzewanych punktowo o dobrej odpornosci korozyjnej.

Cynkowanie zanurzeniowe jest obecnie najczes$ciej stosowang technologia
wytwarzania powtok metalowych stanowigcych ochrone przed korozjg. Techno-
logia ta jest stosunkowo dobrze znana. Powtoki aluminioweotrzymywane metoda
metalizacji zanurzeniowej wykazujg 2-3 razy wiekszg odpornos¢ na korozje
atmosferyczng niz powtoki cynkowe, dobrg odporno$¢ na dziatanie zwigzkéw
siarki, wody morskiej oraz odporno$¢ na korozje w podwyzszonych tempera-
turach [i]. Technologia aluminiowania :z punktu widzenia technicznego
jest trudniejsza niz cynkowania, co zwigzane jest gtdwnie z temperaturg
kapieli do aluminiowania, ktdéra najczes$ciej wynosi od 700 do 760°C.

Powtoki otrzymywane sposobem zanurzeniowym w kapieli aluminium z cyn-
kiem tagczg zalety powitok cynkowych i aluminiowych. Wykazujag dobrg odpor-
no$¢ na korozje atmosferyczng poréwnywalng z powtokami aluminiowymi.
Watmosferachi morskiej, przemystowej i wiejskiej powtoki aluminiowo-cyn-
kowe sg lepsze; od powtok cynkowych o podobnych grubosciach i zapewnia-
ja podobnie jak powtoki cynkowe, protektorowang ochrone krawedzi i nie-
ciggtosci pokrycia. Temperatura procesu jest nizsza o 50-100°C od alumi-
niowania zanurzeniowego.

Badania nad opracowaniem technologii wytwarzania powtok w kapieli
Al-Zn-Si wykonano w Instytucie Inzynierii Materiatowej Politechniki Sla-
skiej. Dotyczyty one typowych badan technologicznych majacych na celu
opracowanie techniczne zatozen wytwarzania powtok Al-Zn, badania ich od-
pornosci korozyjnej, wtasnosci plastycznych oraz opracowanie technologii
ich tagczenia. Przeprowadzone prace doprowadzity do uzyskania wielowarstwo-
wych powtok aluminiowo-cynkowych, réwnomiernych i ciagtych, ktérych gru-
bos¢ jest zalezna |od parametrow metalizacji. Przedtuzenie czasu metali-
zacji, niezaleznie od skiadu kagpieli, powoduje wzrost catkowitej grubosci
powtok. Wzrost zawartosci cynku w kapieli do metalizacji przyczynia sie
do spadku grubosci catkowitej powtok oraz zmniejsza grubos$¢ poszczego6l-
nych warstw. Warstwe przylegajacg do podtoza tworza zwigzki miedzymetali-
czne zelaza z aluminium, w ktérych rozpuszczony jest w niewielkich
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iloSciach krzem. Powierzchni# warstwy stanowi stop aluminium z cynkiem
0 nierbwnomiernym sktadzie.

Opracowanie oszczednos$ciowych powtok aluminiowo-cynkowych wymaga
okres$lenia warunkéw technologicznych zgrzewania oporowego punktowego
blach metalizowanych oraz okreS$lenia wtasnos$ci ztgcz. Aby zrealizowac to
zadanie, przeprowadzen badania witasnos$ci mechanicznych potaczen, obser-
wacje struktury oraz test odpornosci korozyjnej zgrzein.

M ateriat do badan

Badania przeprowadzono na probkach wykonanych z blach ze stali 08X o
grubo$ci 1 nmm powlekanych zanurzeniowo stopem zawierajacym 58% aluminium,
40% cynku i 2% krzemu. Dyfuzyjng powtoke naniesiono w kapieli o tempera-
turze 620°C metalizujgc przez 120 s i uzyskujac warstwy o grubos$ci od 40
do 60 nn z kazdej strony blachy.

Badania wtasnos$ci mechanicznych ztgcz

Przy doborze parametréow zgrzewania wykorzystano zalecenia Miedzynaro-
dowego Instytutu Spawalnictwa dotyczace zgrzewania blach aluminio-
wych. Wszczego6lnosci dobrano site docisku o wielkosci nie powodujacej
trwatych odksztatcen blach wiekszych od 20% ich grubo$ci, $rednice czesci
roboczej elektrody ¢ -=? g (g- grubos$é blachy) oraz zapewniono inten-
sywne chtodzenie elektrod. Zigcza (typs ztacza zaktadowe) wykonano na
zgrzewarce punktowej ZPa-80.

Ea podstawie prob wstepnych przyjeto nastepujgce parametry statei
prad zgrzewania 7,5 kA przy napieciu strony wtérnej 0,6 V,docisk elektrod
1650H oraz czasy - wstepny 0,64 s i koncowy 0,12 s. Warto$¢ skuteczng
pradu zgrzewania mierzono przyrzadem Pp-7d produkcji Instytutu Spawalni-
ctwa a Gliwicach, Czas przeptywu pradu zgrzewania byt zmienny i wynosit
0,16, 0,20 i 0,24 a.

Dla wykonanych ztgcz punktowych przeprowadzono badania ich wtasnosci
mechanicznych stosujac statyczng probe $cinania (wg EN-74/M-69782) oraz
technologiczne préoby wytuskiwania i skrecania zgrzein (wg BR-75/4144-02).
Wyniki przeprowadzonych badan przedstawino w tablicy 1.

Otrzymane wyniki badan wskazujg, $e przy ustalonych pozostatych para-
metrach, aby uzyska¢é wymagane wtasnos$ci mechaniczne ztgcz zgrzewanych
oraz zapewni¢ powtarzalno$¢ wynikdéw, wymagane jest aby przeptyw pradu
zgrzewania trwat 0,24 s. Krotsze czasy przeptywu pragdu nie zapewniajg
powtarzalnoséci wynikéw, przy czym przy najkrétszym z analizowanych cza-
sow (0,16 s) nastepuje jedynie przetopienie powtoki.
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Tablica 1
Wyniki badan wtasnoséci mechanicznych ztgcz zgrzewanych punktowo

Czas  Humer Scinanie Wytuskiwanie Skrecanie

blywu zgrzeiny sita ni- miejsce

Brédu szczaca Zn_is!zcze- miejsce zniszczenia

W [daN] nia

1 370 G 7G 7
2 280 Z0 G ZG

0,16 3 320 76 ZG bie)
4 330 ZG ZG G
5 330 ZG ZG ZG
1 495 MR wytuskanie MR
2 465 MR 7G

0,20 3 485 MR ZG ZG
4 460 MR 7G 7G
5 470 MR ZG MR
1 515 MR wytuskanie MR
2 495 MR MR

0,24 3 525 MR - MR
4 510 MR — % _ MR
5 520 MR — - MR

MR - materiat rodzimy
ZG - zgrzeina

Twardo$¢ na przekroju poprzecznym zgrzein okre$lono przez wykonanie
pomiar6w metodg Vickersa przy obciagzeniu- 2H. Wyboér obcigzenia wynikat
z matych rozmiaréw strefy wpltywu ciepta. Rozkiad twardosci w poszczego6l-
nych strefach ztgcza wykonanego przy czasie przeptywu pradu zgrzewania
rownym 0,24 a przedstawiono na rys.1l.
Podobne wartos$ci twardosci wzdtuz linii pomiaru stwierdzono w pozostatych
analizowanych ztgczach. Pomiary wykazatly wzrost twardo$ci w zgrzeinach i
strefie wplywu ciepta w stosunku do materiatu zgrzewanego. Przyrost twar-
dos$ci zwigzany jest ze zmianami struktury zachodzacymi pod wplywem cie-
pta zgrzewania oraz dociskiem elektrod zgrzewarki.
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Rye.l Rozktad twardosci zmierzonej metodg Vickersa na przekroju poprze-
cznym ztgcza zgrzwanego

Fig, 1 Vickers hardness distribution on the transverse crosssection of
the spot-welded joint

Rys.2 Struktura strefy wplywu ciepta
Fig.2 An example of the HAZ microstructure

Rys.3 Struktura zgrzeiny
Fig.3 Mikrofitructure of the weld
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Badania metalograficzne

Obserwacje makro- i mikroskopowe przeprowadzono na zgtadach metalo-
graficznych trawionych w nitalu. Badania makroskopowe nie ujawnity obe-
cnosci wad w ztgczu. Analize mikrostruktury wykonano na mikroskopie MeF-2
przy powiekszeniach od 100 do 600 razy. Mikrostruktury poszczegdlnych
obszaréw ztgcza przedstawiono na rys.2-5. Wstrefie wplywu ciepta nasta-
pit zanik pasmowosci struktury, rozdrobnienie ziarn oraz zwiekszenie
ilosci fazy perlitycznej (rys.2).

Rys.4 Struktura ztacza, w ktéorym nie nastapito przetopienie blach
Fig.4 Aweld-joint without melting through

Rys.5 Przetopienie powtok w obszarze przy zgrzeinie
Fig.5 Al coating partally fused at the weld
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Rys.6 Rozktad aluminium (linia go6rna) i cynku (linia dolna) wzdtuz linii
analizy w strefie wplywu ciepta ztgcza

Fig.6 Aluminium (top line) and zinc (bottom lina) distribution at the HAZ

Zgrzeina miata strukture charakterystyczng dla tej strefy ztgcza (rys.3).
W ztaczach wykonanych przy czasie przeptywu pradu 0,16 s nie stwierdzono
przetopienia blach (rys.4). Wokolicach zgrzeiny, w miejscu styku blach
wszystkich badanych ztgcz stwierdzono przetopienie warstwy powierzchnio-
wej (ry8.5), co powinno zapewni¢ dobrg odporno$¢ korozyjng blach w miej-
Scu zgrzewania.

Rozktad pierwiastk6w w miejscu styku blach w obszarze strefy wplywu
ciepta okre$lono metodg mikroanalizy rentgenowskiej. Analize te wykonano
na urzadzeniu JXA-50A firmy JEOL. Okre$lono rozktad aluminium, cynku,
krhemu i Zzelaza w powtoce i przy powierzchni blach. Wybrane wyniki anali-
zy wpostaci rozktadu liniowego aluminium i cynku przedstawiono na rys.6.
Badania wykazaty'ciagto$¢ powtoki w tym obszarze oraz jej warstwowy
charakter. Warstwe przylegajacg do powierzchni blachy tworzg miedzymetali-
czne zwigzki zelaza z aluminium, w ktérych rozpuszczony jest w niewiel-
kich ilosciach cynk (3,5-5,-3%) oraz krzem (3-6$%). Warstwa zewnetrzna - to
stop Al-Zn-Si o nier6wnomiernym rozktadzie pierwiastkow.

Odpornos¢ korozyjna ztacz

Test odpornosci korozyjnej obszardw zgrzein przeprowadzono za pomoca
préby zanurzania ztgcz w 3% roztworze wodnym KaCl w urzadzeniu zanurze-
niowo-naciekowym. Badania przeprowadzono w temperaturze 35°C stosujac
cykl 30 a wroztworze i ;0 s nad roztworem, czas proby 200 h. Obserwacje
makroskopowe probek prowadzone co 24 h oraz po zakonczeniu testu, Kkiedy
to usunieto produkty korozji wykazatly, ze w czasie préby na powierz-
chni  blach oraz w miejscach zgrzewania tworzy sie pasywna warstewka pro-
duktéw korozji.
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Nie stwierdzono obecnosci tlenkdw zelaza w obszarze ztgcz zaréwno na
powierzchni, jak i na styku blach., co pozwala na stwierdzenie, ze zgrze-
wanie nie pogarsza odpornosci korozyjnej badanych blach.

Podsumowanie

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan mozna stwierdzic¢, zet

- zastosowanie wiasciwych parametrow zgrzewania umozliwia uzyskanie zigcz
zgrzewanych punktowo z blach metalizowanych zanurzeniowo a stopie
Al-Zn-Si o wysokich wtasno$ciach mechanicznych,

- ztacza wykonane wedtug opracowanej technologii sg wolne od wad, co po-
twierdzity badania metalograficzne i proby technologiczne.
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Q33 Dolc* IW 111-715-82 Resistance Spot Welding of Hot-dip Aluminised
Steel Sheet.

SPOT WELDING OP STEEL SHEETS HOT-DIP COVERED WITH
Al-Zn-SI ALLOY

Summary

Spot-welded joints of 08X steel sheets, dip coeted with on alloy con-
taining 5% Al, 40% Zn and 2% Si were the subjects of this work. The wor-
ked—eut coating and spot-welding techniques were described and the soot-
weled joints mechanical proprties as well as the results of optical mi-
kroscopic observations and corrosion test were presented. It was confir-
med that good joints are obtainable without any deterioration of corro-

sion resistance.

TOCHHOE OBAPKA CTAJILHHX METAJUIH3HPOMHHHX JMCIOB TOFEHHAH
nOrPYKEHHai B PACIOABE AIl-Zn-Si

P e am ue

B ciaite npeflotaaaeHH pesymnaiu accaeaoBaHza iouho cBapuBaeuux bbob
ciajibHHi jihctos 08X nOKpuBaemnc cogepaagkMg 58% auw aia, 40% nzHxa a 2%
Kpeusjta. nogaHH nepeuymeciBa paspaootaHHOfi b HHCTHiyre HmxesepHK MaiepazoB
npesctasAeHH c-Bapas a zaxxe pepyasaiu omeioB z seHonorxa ax cBapia, Hpeg-
czaBJteam uexaHSvecKze cBOttcTBa CBapBBaeioir bbob y peeyxBfasu uesaxaorpeutui—
secxax U xopoazoBBmc Hccse&BBaHHS« Qnpejexesa boimoxhoctb BOXyseHU towho
omapEBaeiux bbob o xoposeft xoporaeHHOft cToibcoc?uo.



