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POLACZENIA SPAWALNICZE ELEMENTOW NADWOZIA
WYKONYWANE PODCZAS NAPRAW POWYPADKOWYCH
POJAZDOW SAMOCHODOWYCH

Streszczenie. W artykule przeanalizowano mozliwo$ci taczenia elementow nadwozia
metodami spawalniczymi podczas napraw powypadkowych. Przedstawiono podstawowe
sposoby laczenia elementow nadwozia pojazdu, to znaczy zgrzewanie punktowe oraz
spawanie w ostonie gazéw ochronnych. Ponadto zaprezentowano wyniki badan
wytrzymalo$ci polaczen zgrzewanych i1 spawanych.

WELDED JOINTS OF CARBODY ELEMENTS IN POST-ACCIDENT
VEHICLE REPAIR

Summary. The article analyzes the possibilities of post-accidental repairs of a vehicle
body by means of welding method. Basic connection of vehicle body components during
post-accidental repairs by means of spot welding and shielding gas coverage methods were
discussed. The studies were also made on the results of mechanical properties of welded
joints.

1. WPROWADZENIE

Podczas napraw powypadkowych nadwozi pojazdéw nalezy najczescie] roziaczyc
potaczenia zgrzewane punktowo wykonane podczas produkcji pojazdu. W trakcie naprawy
potaczenia te sg odtwarzane, jednak nie zawsze z wykorzystaniem zgrzewania punktowego.
Jest to spowodowane tym, ze istniejg pewne trudnosci w wykonywaniu polaczen punktowych
zgrzewanych. Wigkszo$¢ warsztatow nie dysponuje odpowiednimi zgrzewarkami
punktowymi przeznaczonymi do napraw powypadkowych pojazdéw. Ponadto w warunkach
warsztatowych nie zawsze jest wystarczajacy dostep z dwoch stron do miejsca wykonywania
potaczenia. W zwigzku z tym podczas napraw nadwozi zamiennie do zgrzewania
wykorzystywane jest spawanie metodami MIG/MAG [1, 2, 3, 4].

Producenci pojazdow zwykle okreslaja technologi¢ napraw nadwozia metodami
spawalniczymi lacznie z parametrami spawania. Sg nimi mie¢dzy innymi: rodzaj spoiny
(ciggta lub punktowa), minimalne nat¢zenie pradu spawania, $rednica otworu w przypadku
spoiny otworowej. Przykladowo, producenci samochodow zalecaja, aby przy naprawach
blacharskich stanowisko spawania miato nat¢zenie spawania minimum 200 A, co powinno
umozliwi¢ spawanie blach o grubosci 0,7 - 4 mm, drutem elektrodowym o S$rednicy
0,6 - 0,8 mm [5]. Jednak zdarzajg si¢ przypadki, gdy przy tak wysokiej warto$ci natgzenia
pradu elektrycznego i przy wyplywie gazu ochronnego na poziomie 15 dm3min nie ma
mozliwo$ci wykonania poprawnej jako$ciowo spoiny otworowej, szczegdlnie w przypadku
blach o niewielkich grubosciach.



138 D. Hadrys$, M. Miros, T. Wegrzyn

W literaturze tematycznej okreSla si¢ podziat potaczen spawanych punktowo
wykonywanych metodami MIG/MAG odpowiadajacych potaczeniom uzyskiwanym przez
zgrzewanie punktowe. Spoiny te dzielimy w nastepujacy sposob [6]:

e otworowo-punktowa — w jednej z blach (zewnetrznej) wykonany jest otwor okragly
lub podhuzny, a spoina powstaje na skutek wypetnienia otworu spoiwem. Otwor moze
mie¢ krawedzie proste lub ukosne w celu lepszego przetopienia;

e punktowa — spoina ta powstaje poprzez catkowite przetopienie blachy zewngtrznej
(bez otworu) i cze$ciowe przetopienie blachy wewnetrznej (znajdujacej si¢ za nig).

2. MATERIALY STOSOWANE W BADANIACH

W badaniach wykorzystano probki stalowe pobrane z paneli dachowych pojazdow
pochodzacych z roznych lat produkeji (tabl. 1). Probki zostaty pobrane w taki sposob, aby
kierunek sily niszczacej potaczenie odpowiadat kierunkowi walcowania blachy dla kazdej z
probek.

Tablica 1
Pojazdy, z ktérych zostaly pobrane probki
Lp. Pojazd Rok produkcji
1 Fiat 126p 1983
2 Fiat 126p 1984
3 Ford Escort 1986
4 Fiat 126p 1988
5 Fiat 126p 1989
6 Skoda Favorit 1991
7 AVtoZAZ Tavria 1992
8 Fiat 126p 1993
9 Fiat Cinquecento 1994
10 Fiat Uno 1997

W celu ustalenia réznic pomigdzy potagczeniami elementéw stalowego nadwozia
samonosnego, wykonywanymi technologia zgrzewania punktowego i spawania punktowego
metoda MAG, wykonano odpowiednie potaczenia. Zdecydowano si¢ na pordwnanie
wlasciwosci zgrzein punktowych i spoin punktowych (bez wiercenia otwordéw), gdyz
wytyczne producentow pojazdow nie gwarantowaly uzyskania poprawnych spoin
otworowych. Zgrzewanie wykonano na urzadzeniu ASPA Wroctaw Zpa-6. Parametry
zgrzewania przedstawiono w tablicy 2. Potaczenia spawane wykonano za pomocg urzadzenia
ESAB OrigoMig C250 3ph. Parametry spawania przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 2
Parametry procesu zgrzewania
Srednica Natezenie Sl.ka Czas
docisku .
elektrod, pradu, zgrzewania,
elektrod,
mm kA S
kN
4,2 7 3 0,45
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Tablica 3
Parametry procesu spawania
Natgzenie Srednica | Natgzenie e Prqdkos_c Czas
przeptyw : Napigcie, | podawania :
Gaz ostonowy spoiwa, pradu, spawania,
u gazu, \ drutu,
3, mm A : S
dm?/min m/min
82% Ar
18% CO, 16 0,8 240 28 11 15

Po spawaniu i1 zgrzewaniu przeprowadzono mechaniczng probe odrywania pojedynczych
zgrzein i spoin wg zalecen norm (rys. 1) [7].

Rys. 1. Sposob przygotowania probki (a) oraz wykonania mechanicznej proby odrywania (b) [7]

Fig. 1. Way of sample preparing (a) and investigations (b) [7]

3. PRZEBIEG I WYNIKI BADAN

b)

Dla kazdego pojazdu i kazdego rodzaju potaczenia wykonano trzy proby. Na ponizszych
rysunkach przedstawiono wyniki uzyskane podczas badan.
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Rys. 2. Sily niszczace zgrzeiny (a) i spoiny (b) dla probek pobranych z pojazdu Fiat 126p, rok 1983
Fig. 2. Forces destroying spot welds (a) and welds (b) for samples from Fiat 126p, year 1983
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Rys. 3. Sily niszczace zgrzeiny (a) i spoiny (b) dla probek pobranych z pojazdu Fiat 126p rok 1984
Fig. 3. Forces destroying spot welds (a) and welds (b) for samples from Fiat126p, year 1984
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Rys. 4. Sily niszczace zgrzeiny (a) i spoiny (b) dla probek pobranych z pojazdu Ford Eskort rok 1986
Fig. 4. Forces destroying spot welds (a) and welds (b) for samples from Ford Escort, year 1986
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5. Sity niszczace zgrzeiny (a) i spoiny (b) dla probek pobranych z pojazdu Fiat 126p rok 1988

Sita niszczaca polaczenie spawane,

Rys.
Fig. 5. Forces destroying spot welds (a) and welds (b) for samples from Fiat 126p, year 1988
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Rys. 6. Sily niszczace zgrzeiny (a) i spoiny (b) dla probek pobranych z pojazdu Fiat 126p rok 1989
Fig. 6. Forces destroying spot welds (a) and welds (b) for samples from Fiat 126p, year 1989
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Rys. 7. Sily niszczace zgrzeiny (a) i spoiny (b) dla probek pobranych z pojazdu Skoda Favorit rok 1991
Fig. 7. Forces destroying spot welds (a) and welds (b) for samples from Skoda Favorit, year 1991
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Rys. 8. Sity niszczace zgrzeiny (a) i spoiny (b) dla probek pobranych z pojazdu AvtoZAZ Tavria rok 1992
Fig. 8. Forces destroying spot welds (a) and welds (b) for samples from AvtoZAZ Tavria, year 1992
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Rys. 9. Sily niszczace zgrzeiny (a) i spoiny (b) dla probek pobranych z pojazdu Fiat 126p rok 1993
Fig. 9. Forces destroying spot welds (a) and welds (b) for samples from Fiat 126p, year 1993

1,8 q
S 46 //\\//\
. S A\
SN\
1,0
.z \\ N
-
3 08 //
0,6 /
0.4 / —Zgrzeina 1
% 0,2 —Zgrzeina 2
—Zgrzeina 3
0,0 T T T
0 6 8 10 12 14
Wydtuzenie, mm
a)

Sita ni

1,6 1
1,4
1,2
1,0
208 N\ m
=3
e s ~——
0,6
0,4 -
// — Spoina 1
0,2 V — Spoina 2
— Spoina 3
0,0 T T T T p‘
0 2 4 [3 8 10 12 14

Wydtuzenie, mm

b)

Rys. 10. Sity niszczace zgrzeiny (a) i spoiny (b) dla probek pobranych z pojazdu Fiat Cinquecento rok 1994
Fig. 10. Forces destroying spot welds (a) and welds (b) for samples from Fiat Cinquecento, year 1994
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Rys. 11. Sity niszczace zgrzeiny (a) i spoiny (b) dla probek pobranych z pojazdu Fiat Uno rok 1997
Fig. 11. Forces destroying spot welds (a) and welds (b) for samples from Fiat Uno, year 1997

Potaczenia zgrzewane we wszystkich badanych przypadkach zapewnialy wyzsze
wlasnosci wytrzymato$ciowe od potaczen spawanych. Ponadto potaczenia zgrzewane
cechowaty si¢ wieksza powtarzalnoscia wynikow w stosunku do potaczen spawanych. Na
rysunku 12 przedstawiono zestawienie $rednich maksymalnych sit niszczacych potaczenie dla
poszczego6lnych pojazddw, z ktorych zostaty pobrane probki.
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Rys. 12. Zestawienie S$rednich maksymalnych sit niszczacych potaczenie dla poszczegoélnych pojazdow,
z ktorych zostaty pobrane probki; 1 — Fiat126p rok prod. 1983, 2 — Fiat 126p rok prod. 1984, 3 — Ford
Eskort rok prod. 1986, 4 — Fiat 126p rok prod. 1988, 5 — Fiat 126p rok prod. 1989, 6 — Skoda Favorit
rok prod. 1991, 7 — AvtoZAZ Tavria rok prod. 1992, 8 — Fiat 126p rok prod. 1993, 9 — Fiat
Cinquecento rok prod. 1994, 10 — Fiat Uno rok prod. 1997
Fig. 12. Average maximal forces destroying spot welds and welds for investigated vehicles; 1 — Fiat126p, year of
production 1983, 2 — Fiat 126p year of production 1984, 3 — Ford Eskort year of production 1986,
4 — Fiat 126p year of production 1988, 5 — Fiat 126p year of production 1989, 6 — Skoda Favorit year of
production 1991, 7 — AvtoZAZ Tavria year of production 1992, 8 — Fiat 126p year of production 1993,
9 — Fiat Cinquecento year of production 1994, 10 — Fiat Uno year of production 1997

Zestawienie $rednich maksymalnych sil niszczacych potaczenia dla poszczegolnych
pojazdow pozwala na podobne stwierdzenie, ze potaczenia zgrzewane zapewniajg wyzsze
wlasnosci wytrzymalo$ciowe od polaczen spawanych. W celu doktadniejszego zbadania
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zjawisk zachodzacych w zgrzewanych 1 spawanych potaczeniach punktowych
przeprowadzono analiz¢ metalograficzng badanych zlacz. Na rysunku 13a przedstawiono
przyktadowa struktur¢ metalograficzng polaczenia zgrzewanego, natomiast na rysunku 13b
potaczenia spawanego. Na rysunku 13a numerem 1 oznaczono jadro polaczenia, numerem 2
strefe wptywu ciepla, numerem 3 material rodzimy. Na rysunku 13b numerem 1 oznaczono
spoing, numerem 2 strefe wpltywu ciepta, numerem 3 materiat rodzimy.

Rys. 13. Struktura metalograficzna potaczenia zgrzewanego punktowo (a) i spawanego punktowo (b),
powigkszenie x50
Fig. 13. Metallographic structures of spot weld (a) and weld (b) connections, magnitude x50

Po probie rozrywania potaczenia zgrzewanego stwierdzono, ze zniszczenie polgczenia
polega na pekaniu w strefie wplywu ciepta, a nie na pekaniu w jadrze potaczenia. Po probie
rozrywania potaczenia spawanego stwierdzono, ze zniszczenie polaczenia polega na pgkaniu
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w strefie wptywu ciepta, a nie na pekaniu w spoinie. Swiadczy to o poprawnym doborze
parametréw zgrzewania i spawania.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy uzyskanych wynikow stwierdzono, ze:
wieksza sita niezbedna jest do zniszczenia potaczen wykonanych za pomocg zgrzewania
niz w przypadku polaczen spawanych punktowo,

poltaczenia zgrzewane punktowo cechuja si¢ wigksza powtarzalnoscia wynikow
dotyczacych sily niszczacej ztacze niz polgczenia spawane punktowo,

rozerwanie polaczenia nastepuje w strefie wptywu ciepta.
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