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Proces faczenia materiatow
do budowy pojazdow i nadwozi
w przemysle samochodowym

Process of joining materials to build vehicles
and motor-car bodies in the automotive industry

Streszczenie

Przedstawiono spawanie ramy pojazdu ciezarowego.
Omowiono naprezenia wystepujgce w ramach pojazdéw
ciezarowych i wymagania dotyczace ich wytrzymatosci.
Przedstawiono materiaty stosowane do budowy pojazdéw
i nadwozi. Zaprezentowano technologie spawania ram
pojazdowych — stosowane urzgdzenia, metode spawania,
przygotowanie ztgczy spawanych oraz parametry spawa-
nia.

Stowa kluczowe: spawanie, konstrukcja spawana,
plan spawania

Wstep

Przemyst samochodowy jest gatezig gospodarki,
w ktérej prace spawalnicze majg ogromny udziat.
Obecnie najczesciej do fgczenia materiatdw wykorzy-
stuje sie trzy metody [2]:
— spawanie tukowe drutem topliwym w ostonie gazéw
MIG/MAG,
— spawanie tukowe drutem nietopliwym w ostonie ga-
z6w TIG,
— spawanie tukiem krytym pod topnikiem SAW.
Metody te sg uzywane do tgczenia elementéw nad-
wozi oraz podwozi; przyktadowo sg to:
— zabudowy samowytadowcze (wywrotki),
— zabudowy state (cysterny, kontenery),
— szkielety nadwozi samonosnych,
— kabiny,
— wysiegniki zurawi,
— ramy nosne.
Ostatni z wymienionych elementéw zostanie podda-
ny szczegotowej analizie w niniejszej publikaciji [1].

Abstract

A welding process of a frame of a truck was presented.
Stresses, which occur in the frames of trucks and the re-
quirements of their resistance were described in the follow-
ing paper. Moreover, the materials used to build vehicles
and motor-car bodies were depicted. A technology of weld-
ing frames of vehicles — common equipment, a method of
welding, preparation of welding joints and the parameters
of welding were given.
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Naprezenia i wytrzymatosé konstrukcji

Rama nosna jest najwazniejszg czescig pojazdu
ciezarowego, scalajgcg elementy podwozia i nad-
wozia z elementami uktadu jezdnego. Spawane po-
taczenia znajdujace sie w obrebie ramy samochodu
ciezarowego poddawane sg cyklicznie wystepujgcym
obcigzeniom, ktére mogg powodowac ich uszkodzenia
w postaci peknie¢ zmeczeniowych. Dlatego jednym
z wazniejszych parametrow, jakie powinny charaktery-
zowac potgczenie spawane znajdujgce sie w obrebie
ramy pojazdu, jest jego odpowiednio wysoka wytrzy-
mato$¢ zmeczeniowa na dziatanie obcigzen zmien-
nych.

Podczas eksploatacji pojazdéw ciezarowych w ele-
mentach ich ram oraz potgczeniach tych elementow,
poza zmiennymi sitami, moga wystgpi¢ znaczne napre-
zenia o charakterze statycznym. Naprezenia te mogag
wynika¢ z trudnych warunkéw ruchu pojazdu ciezaro-
wego. W przypadku naczepy samochodowej napreze-
nia rozciggajace w podtuznicach ramy wynikajg z tego,
ze sita pociggowa przytozona jest w przedniej czesci
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naczepy. Gtéwne zrédto oporow ruchu zlokalizowane
jest natomiast w miejscu, gdzie znajdujg sie kotfa jezd-
ne naczepy ciezarowej, czyli w jej tylnej czesci. W przy-
padku burty zatadowczej (czesto instalowanej w tylnej
czesci samochodu ciezarowego o nadwoziu skrzynio-
wym) naprezenia wynikajg z unoszenia utozonego na
niej fadunku lub tez z podnoszenia burty. W przypadku
unoszenia nieobcigzonej tadunkiem burty zatadowczej
naprezenia mogg osigga¢ wartosci ponizej 180 MPa.
Producenci pojazdéw ciezarowych zalecajg spawanie
ram wyprodukowanych pojazdéw réznymi metodami,
gtéwnie nisko- oraz sredniotlenowymi.

Miejsca, gdzie zlokalizowane sg ztgcza spawane,
stajg sie obszarami koncentracji naprezen, czyli tzw.
koncentratorami. Poza wystepowaniem znacznych
jednostkowych impulséw sit, podczas eksploatacji ram
samochodowych wystepujg takze sity o mniejszej war-
tosci. Przyktadowy przebieg wartosci naprezen, zareje-
strowany na elementach ramy samochodu ciezarowego
poruszajgcego sie z predkoscig 40 km/h po jezdni wyko-
nanej z kostki brukowej, zamieszczono na rysunku 1.
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Rys. 1. Przebieg naprezen zarejestrowany w elementach ramy sa-
mochodu ciezarowego poruszajgcego sie z predkoscig 40 km/h po
jezdni wykonanej z kostki brukowej [1]

Fig. 1. Process of stress recorded on the elements of a frame of
a motor truck moving with a speed of 40 km/h on the road made of
Belgian blocks [1]

Réwnoczesnie spawane potgczenia znajdujgce sie
w obrebie ramy samochodu ciezarowego poddawane
sg cyklicznie wystepujacym naprezeniom, ktére moga
powodowac¢ ich uszkodzenia w postaci peknie¢ zme-
czeniowych. Dlatego jedng z wazniejszych cech, jakg
powinno charakteryzowaé sie potgczenie spawane
znajdujgce sie w obrebie ramy pojazdu, jest jego odpo-
wiednio wysoka wytrzymatos$¢ zmeczeniowa.

W warunkach warsztatowych waznymi metodami
spawania sg: spawanie elektryczne elektrodami za-
sadowymi oraz spawanie elektrodg topliwg w ostonie
gazu aktywnego (MAG). S one zalecane rowniez jako
metody napraw spawalniczych przez producentéw po-
jazdow cigezarowych [2].

Materialy stosowane do budowy pojazdéw i nadwozi
Obecnie w przemysle samochodowym stosuje sie
stale niskostopowe o maksymalnej zawartosci wegla
do 0,22%, stale ogdlnego przeznaczenia, stale kon-
strukcyjne oraz stopy aluminium.
Wszystkie wyzej wymienione materiaty muszg spet-
nia¢ okreslone wymagania dotyczace:
— wytrzymatosci na rozcigganie,
— sprezystosci,
— udarnosci,

— twardosci,

— plastycznoéci,

— ciggliwosci

— spawalnosci,

— odpornosci na dziatanie wysokiej i niskiej temperatury,
— odpornosci na korozje chemiczng i atmosferyczna.

Do budowy ram podwozi samochodowych po-
wszechnie stosuje sie stal konstrukcyjng o oznaczeniu
S355J2G3. W przypadku nadwozi samowytadowczych
stosuje sie stale Hardox lub Domex wytwarzane przez
huty szwedzkiego koncernu SSAB.

Blachy ze stali Domex majg matg zawarto$¢ wegla
i manganu. Stosuje sie w ich przypadku walcowanie ter-
momechaniczne z precyzyjnie kontrolowanymi sekwen-
cjami podgrzewania, walcowania i chtodzenia. Blachy Do-
mex majg granice plastycznosci: 240, 355, 420, 460, 500,
550, 600, 650, 700 MPa. Dostepne sa réwniez wersje Do-
mex z oznaczeniem W (Water Resistant) o zwiekszonej
odpornosci na korozje atmosferyczng w gatunkach 350,
550, 700, a takze wersja Domex Wear o duzej odpornosci
na scieranie poréwnywalnej z duzo twardszymi blachami
ulepszanymi cieplnie. Ta wersja stali jest wykorzystywana
w elementach szczegdinie narazonych na Scieranie przez
twarde czasteczki, np. kamien lub piasek [2].

Stale Hardox sg wykorzystywane w zabudowach
pracujgcych w szczegodlnie trudnych warunkach, np.
wywrotki w kamieniotomach. Oprécz niezbednej odpor-
nosci na Scieranie jest tu konieczna duza odpornosc¢
skrzyni fadunkowej na obcigzenia udarowe (wazne
przy zatadunku duzych fragmentéw skalnych). Wyko-
rzystuje sie stale Hardox 400, 450 i 500. Oznaczenia
opisujg twardos¢ w skali Brinella, np. Hardox 400 ma
twardos¢ 370+430 HB. Granice plastyczno$ci wynoszag
odpowiednio 1000, 1200 oraz 1300 MPa [2].

Prezentacja pojazdu na przyktadzie naczepy
ciezarowej

Przystepujagc do omowienia technologii spawania,
warto zaczg¢ od zaprezentowania gotowego produktu,
w postaci naczepy ciezarowej. Na rysunku 2 przedstawio-
no rame nosng naczepy marki Sommer. Jest to pojazd
po pracach spawalniczych, montazowych, lakierniczych
oraz kontrolnych, przeznaczony do wykonania zabudowy
u innego producenta (producenta nadwozi).

Rys. 2. Rama nosna naczepy C|ezarowej marki Sommer [7]
Fig. 2. Frame bearer of a semitrailer truck Sommer [7]
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Kazda z wyprodukowanych naczep musi spet-
nia¢ okreslone wymagania. Jednym z podstawo-
wych jest jej przeznaczenie. Naczepa moze stuzy¢
do transportu kruszyw, ptynéw, drewna, zwierzat,
artykutdw spozywczych czy chociazby kontenerow.

Aby dopasowa¢ pojazd pod konkretne przeznacze-
nie, rama powinna mie¢ wtasciwe wymiary. Przykfa-
dowy produkt przeznaczony do transportu konte-
neréw morskich przedstawiono i zwymiarowano na
rysunku 3.

Rysunek pogladowy ramy naczepy
Przyktad produktu Wielton model NS34PT
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Typ NS34
Oznaczenie handlowe NS34PT /20/ NS34PB /20/
A Dtugos¢ zewnetrzna mm 7 400
C Szerokos$¢ zewnetrzna mm 2540
G Rozstaw kot mm 2 040/2 100
H Rozstaw osi mm 1310
K | Wysokos¢ siodta mm 1150
| Wysokos¢ platformy mm 1380
M | Rozstaw: czop — 1 0$ mm 3240
Ogumienie 385/65 R22.5
Dopuszczalna masa catkowita kg 36 000
Masa wiasna kg 4 050
Nacisk na os kg 3 x 8 000
Nacisk na siodto kg 12 000

Rys. 3. Rama naczepy Wielton NS34PT — wymiary
Fig. 3. Frame of a Wielton NS34PT semitrailer — dimensions
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Rys. 4. Dwuteownik ramy naczepy ciezarowej
Fig. 4. An I-bar of a semitrailer truck frame

Rama naczepy sktada sie z dwéch podtuznic po-
taczonych belkami poprzecznymi. Zwykle podtuznice
tworzy dwuteownik zespawany z ptaskownikéw o okre-
Slonych wymiarach. Ksztatt i wymiary dwuteownika
przedstawiono na rysunku 4.

Technologia spawania ram pojazdowych

taczenie ram w warunkach przemystowych odbywa
sie w sposéb zautomatyzowany. Mozna do tego celu
wykorzysta¢ przykladowo automat spawalniczy firmy
ZAKMET model ASB 16000. Urzadzenie przedstawio-
no na rysunku 5.

Urzadzenie ASB 16000 ma mozliwos$¢ spawania
belek nosnych naczep samochoddw cigezarowych
metodg MAG. Automat jest przystosowany do spa-
wania ram o przekroju statym, jak réwniez o prze-
kroju zmiennym. Umozliwia spawanie jednoczesnie

dwoch belek o dtugosci do 16 m. Spawanie moze
by¢ prowadzone jednoczesnie czterema palnikami,
jak na rysunku 6. Dzieki temu naprezenia i odksztat-
cenia w spawanych elementach sg znacznie redu-
kowane.

Kazdy uchwyt spawalniczy jest indywidualnie stero-
wany w osiach X i Y. Portale zawierajg wytgczniki kran-
cowe, a palniki ztgcza antykolizyjne. Urzgdzenie ASB
16000 sktada sie z nastepujacych elementéw [5]:

— stotu z zaciskami mocujgcymi,

torowiska jezdnego,

bramy jezdnej,

4 portali palnikéw zamocowanych na bramie jezdnej,
szafy sterowniczej,

magazynu na 4 szt. rolek drutu po 250 kg.
Podtuznice w postaci dwuteownikow umieszcza sie
na stole roboczym.

Rys. 5. Automat spawalniczy ASB 16000 [4]
Fig. 5. An automatic welder ASB 16000 [4]

Rys. 6. Spawanie automatem ZAKMET z jednoczesnym wykorzysta-
niem 4 uchwytéw spawalniczych [5].

Fig. 6. Welding by an automatic machine ZAKMET with a usage of
4 welding clamps [5]
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Ze wzgledu na mase oraz gabaryty ram stosuje sie
transport wewnatrzzaktadowy z wykorzystaniem suw-
nicy jak na rysunku 7.

Rys. 7. Podiuznice ramy na stole roboczym automatu spawalniczego [6]
Fig. 7. Frame side members on the working table of a welding auto-
matic machine [6]

Spoiny wykonuje sie metodg MAG z powodu:

— wyzszej wydajnosci w poréwnaniu ze spawaniem
elektrodg otulong; nie wystepujg wtedy przerwy na
wymiane elektrody, wiekszy jest tez stopien wyko-
rzystania drutu spawalniczego — brak wyrzucanych
ogarkow elektrod,

— uniwersalnosci metody — pozwala szybko uzyskaé
stopiwo bez wzgledu na pozycje spawania,

— przydatnosci do spawania cienkich i $rednich ele-
mentow stalowych, a takze stopdw aluminium.

W procesie spawania automatem ASB 16000 istot-
ne jest rowniez sterowanie. Do obstugi urzgdzenia wy-
starczy jeden operator, ktéry za pomoca pulpitu steruje
bramg jezdng, jak na rysunku 8.

Rys. 8. Sterowanie bramg jezdng przez operatora [5]
Fig. 8. Operating of a running gate by a machine operator [5]

Ukfad sterowania sktada sie z czterech blokéw funk-

cjonalnych, ktérymi sg [5]:

— mikroprocesorowy blok prowadzenia i utrzymywania
zadanej pozycji palnikéw oraz $ledzenia wykonane;j
spoiny,

— mikroprocesorowy blok sterowania bramg jezdng
(predkosci przejazdowe, predkosci spawania, prze-
jazd sczepiajgcy podtuznice),

— mikroprocesorowy uktad PLC AMKS5 z wizualizacjg
stanu wejs¢ i wyjs¢, sterujgcy catoscig automatu,

— blok wylgczenia awaryjnego, obstugujacy przyciski:
awaria, wylgczniki krancowe, zigcza antykolizyjne
palnikéw, bariery zabezpieczajgce interfejs do stero-
wania zrédiem pradu i podajnikiem drutu.
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Pulpit sterowniczy umieszczony jest z lewej strony
bramy jezdnej, tak aby dostep do niego byt tatwy, szyb-
ki i nie zagrazat bezpieczehstwu osoby obstugujgce;.
Pulpit zaprezentowano na rysunku 9.

Otrzymane w ten sposoéb spoiny cechujg sie wysokg
jakoscig oraz powtarzalnoscig. W warunkach przemy-
stowych to bardzo istotne, gdyz seryjna produkcja wy-
maga, aby wyroby byly jednakowe pod kazdym wzgle-
dem. Zastosowanie tradycyjnych metod, np. spawania
recznego, nie zapewnia podobnego efektu. Jednakze
mozna je stosowac¢ w pracach naprawczych.

Na rysunkach 10 i 11 zaprezentowano spoine
w przyblizeniu. Na rysunku 10 wida¢ spoine na suro-
wym materiale, a na rysunku 11 na pojezdzie przezna-
czonym do odbioru przez klienta.

Rys. 9. Pulpit sterowniczy urzgdzenia ASB 16000
Fig. 9. An operating pulpit of ASB 16000 machine

Rys. 10. Spoina na surowym materiale [6]
Fig. 10. A weld on a raw material [6]

Rys. 11. Spoina gotowa do odbioru
Fig. 11. A view of a weld on a completed vehicle



Do przedstawionej technologii opracowano instrukcje spawania (WPS).

WPS INSTRUKCJA TECHNOLOGICZNA SPAWANIA
Instrukcja technologiczna spawania KUK/01/2012  Jednostka inspekcyjna: Zaktad spawalnictwa
WPS nr: WPS/01/2012 Data spawania: 16.06.2012
WPQR nr: - Sposoéb przygotowania i czyszczenia: mechaniczne
Wytworca: ABC Grupa i gatunek materiatu: S$355J2G3
Nazwiska spawaczy wg wykazu: Grubos¢ materiatu (mm): g=10
Metoda spawania: 135 Srednica zewn. rury (mm): -
Rodzaj ztgcza: Teowe Pozycja spawania: PB
SZCZEGOLY PRZYGOTOWANIA DO SPAWANIA
Rysunek ztgcza Kolejno$é spawania
N
< N
AN
NV
—
SZCZEGOLY DOTYCZACE SPAWANIA
Scieg Metoda Srder?th]lljca Na;?aZ:l? © Naiﬁ:fume g;‘;ﬁ?oﬁiﬁz pod:\f:nkigsgrutu E;:zsvlﬁ:
mm A V m/min cm/min
1 135 1,2 150+160 17,5+18,0 DC/+ 3,8+3,9 24+25
2 135 1,2 145+155 17,0+17,5 DC/+ 3,3+3,4 7,6+7,8
3 135 1,2 150+160 17,5+18,0 DC/+ 3,8+3,9 24+25
4 135 1,2 145+155 17,0+17,5 DC/+ 3,3+3,4 7,6+7,8
Spoiwo: Gran spoiny:
Rodzaj: drut, elektroda. drut Ztobiona i/lub szlifowana -
Klasa wg EN lub PN: PN-EN ISO 14341:2011 Na podktadce -
— drutu: G3Si1
— elektrod: - Temperatura:
Oznaczenie wytwoércy: ESAB — podgrzewania wstepnego: 200°C
— drutu: OK. AutRod 12.50 — miedzysciegowa: 200°C
— elektrod: -
Suszenie (temp./czas): - Obroébka cieplna:
Niewymagana: niewymagana
Gaz/topnik: gaz osio1n4.1F;l5\l-EN IS0 Wymagana: zgodnie z Instr. OC nr:
Rodzaj: M21
gl:;?xzenie przeplywu - Informacje dodatkowe:
— ostonowego: 12+15 I/min. Brzegi tgczonych elementéw oczysci¢ do metalicznego
— formujgcego: — potysku na szerokosci 40 mm.
Elektroda wolframowa: — Po kazdej warstwie doktadnie usunaé odpryski i wysypki
Rodzaj: - zuzla przez szlifowanie.
Srednica: - Dtugos$¢ wylotu drutu: 10+15 mm
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Krajowa Konferencja
Nowych Rozwiazan

Sao dia Motoryzaciji

Krajowa Konferencja Nowych Rozwigzan dla Motoryzac;ji to pierwsze spotkanie rozpoczynajgce
cykl zjazdéw organizowanych przez Slaskie Centrum Szkoleniowe, ktérych tematem bedg trzy
najbardziej newralgiczne zakresy tematyczne zwigzane z branzg motoryzacyjng, tj. Spawanie,
Badania oraz Optymalizacja.

Tegoroczna konferencja zaplanowana zostata w terminie 29-30 maja 2014 r. w Centrum Kon-
ferencyjnym Rysy Nosalowy Dwoér w Zakopanym. Merytoryczne aspekty sesji plenarnych przy-
gotowywane sg przez Komitet Naukowy wybitnych praktykow wielu uczelni wyzszych nasze-
go kraju. Grono Partneréw konferencji stanowig, zaréwno doradcy dziatajgcy na rynku polskim,
jak i Swiatowi producenci marek pojazdow.

Wszyscy uczestnicy konferencji, oprécz udziatu w prelekcjach, bedg mieli mozliwosé uczest-
nictwa w warsztatach, a takze sesjach plakatowych. Zainteresowanych wspoéftworzeniem na-
szych spotkan zapraszamy do kontaktu: (32) 760 59 28 oraz do odwiedzenia naszej strony inter-
netowej: www.scs-szkolenia.pl, na ktdrej znajdg Panstwo wiecej informaciji nt. konferenciji.
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