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Spawanie laserowe mechanizmu
siedzenia samochodowego

Laser welding of car seat mechanism

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan potgczen
spawanych elementéw regulacji pochylenia oparcia sie-
dzenia samochodowego wykonanych z niskoweglo-
wych stali niestopowych o grubosci blachy 2+4,5 mm.
Do spawania uzyto lasera molekularnego CO, w osto-
nie helu. Jako$¢ potgczen spawanych oceniano na pod-
stawie: prob wytrzymatosciowych, pomiaréw mikrotwar-
dosci oraz oceny geometrii ztgczy przez pomiar szero-
kosci i gtebokosci wtopienia spoiny w badaniach meta-
lograficznych. Badania wykazaty dobrg jako$¢ potgczen
spawanych mechanizmu siedzenia samochodowego, co
potwierdzito poprawnos¢ doboru parametrow technologii
spawania laserowego.

Wstep

Spawanie laserowe materiatéw jest stosowane co-
raz czesciej w krajowym przemysle [1+5]. Elementy
regulacji oparcia siedzenia samochodowego sg tgczo-
ne przez spawanie wigzka laserowg z gtebokim wto-
pieniem. Roztopiony materiat pod wplywem odrzutu
odparowujgcych czgstek sity jest rozsuwany na boki i
umozliwia penetracje wigzki w gtgb materiatu [6]. Firmag
produkujgcg mechanizmy regulacji oparcia siedzenia
samochodowego jest Zaktad Mechanizmoéw Faurecia
Watbrzych Obok innych inwestoréow przemystu samo-
chodowego, zakiad produkuje w systemie just in time
elementy mechanizmu regulacji dla $wiatowych marek
samochodowych.

Mechanizm regulacji siedzenia
samochodowego

Elementy mechanizmu regulacji siedzenia samo-
chodowego pokazano na rysunku 1.
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Abstract

The results of welding joints the car seat adjustment
mechanism elements are given in the paper. The ele-
ments are made of low-carbon ordinary steel with thick-
ness of sheets from 2 to 4.5 mm. Welding process is
carried out with a molecular CO, laser with helium as a
shielding gas. The quality of welding joints are estimated
with strength tests, microhardness measurements, width
and depth of the welds determined from metallographic
studies. The investigation shown good quality of welding
joint of elements of car seat mechanism, which confirmed
good selection of the parameters of laser-welding.

Podstawowe elementy mechanizmu i ich opis
przedstawiono w tablicy |, a skfad chemiczny stali
w tablicy II.

Rys. 1. Mechanizm regulacji siedzenia samochodowego [4, 5]
Fig. 1. Mechanism for adjustment of the car seat [4, 5]



Tablica I. Elementy sktadowe mechanizmu siedzenia samochodo-
wego [5]
Table I. The component of car seat mechanism [5]

Element Materiat (stal) Czesce
Ruchoma - S 700
ptytka narozna |
Tarcza ruchoma I C18E .
po procesie

reclinera .
wegloazotowania

| |
Nieruchoma plytka S 700 \ A
narozna llI D 658
) GRS
Targza stata IV S 420 MC
reclinera
Wspornik V S 500 \
S

Tablica Il. Sktad chemiczny stali przeznaczonych na elementy me-
chanizmu wg PN-EN 10149-2:2000

Table Il. Chemical composition of steel of components mechanism
acc. to PN-EN 10149-2:2000

Skfad chemiczny, % wag. (reszta Fe)
e si[w| P | s [w|v]a|Tw|e
$700 |0,12| 0,6 | 2,1 0,025/0,015/0,09/0,2/0,015/0,22| -
$500 |0,12| 0,5 | 1,7 |0,025/0,015/0,09/0,2/0,015/0,15 -
$420MC| 0,12 | 05 | 1,6 0,025 0,015/0,09/0,2/0,015|0,15/ -
C1BE 0oy g o 00250015 - | - 002 - |02

Stanowisko do spawania
laserowego i parametry procesu

Do potagczenia elementéw uzyto lasera molekular-
nego CO, ROFIN DC 060 o mocy 6 kW. Emituje on nie-
widoczne dla ludzkiego oka, lezgce w dalekiej podczer-
wieni, rownolegte i monochromatyczne promieniowa-
nie o dtugosci fali 10,6 pm. Osrodkiem czynnym tego
lasera jest gaz Premix zawierajgcy obok dwutlenku we-
gla takze tlenek wegla, azot, tlen, ksenon i hel [7].

Do ostony powstajgcej spoiny zastosowano hel
0 czystosci 299,999% obj., ktéry w strefe spawania
jest doprowadzany w ilosci 20 dm®min pod cisnie-
niem 1+1,5 bar. Predko$¢ spawania stalowych ele-
mentéw mechanizmu regulacji siedzenia wynosita
2,2+2,8 m/min, w zaleznosci od rodzaju stali i grubosci
spawanych elementéw [4, 5].

Stanowisko spawania obejmuje dwie pozycje, kto-
re obstuguje gtowica laserowa (rys. 2). Do kazdego
z nich elementy spawane sg dostarczane na paletach.

oz, 1 AN A . A N,

Rys. 2. Stacja spawania laserowego: 1 — gtowica spawalnicza po-
ruszajgca sie wzdtuz trzech osi i obracajgca sie wokot dwoch osi,
2 — stanowisko spawalnicze nr 1, 3 — stanowisko spawalnicze nr 2,
4 — manipulator, 5 — instalacja odciggowa gazéw spawalniczych,
6 — kierunek ruchu transportera palet [7]
Fig. 2. Set-up of laser welding: 1 — welding heat moving along three
axis and rotating around two axis, 2 — the place of welding no. 1,
3 —the place of welding no. 2, 4 — manipulator, 5 — installation of weld
gases extractor, 6 — direction of the palettes movement [7]

tadowanie elementéw na palete jest uporzgdkowane.
S3 na niej 4 pozycje zatadowcze (A, B, C i D), w ktérych
umieszcza sie poszczegolne elementy (rys. 3).

Wymienione pozycje oznaczajg: pozycja A — ru-
choma ptytka narozna na zespawanym reclinerze
z nieruchomg ptytkg narozng i wspornikiem od dotu,
pozycja B — nieruchoma ptytka narozna na tarczy statej
reclinera, pozycja C — wolna — wykorzystywana do in-
nych zadan, pozycja D — wspornik [7].

Podczas spawania mechanizmu najpierw spa-
wana jest nieruchoma ptytka z tarczg statg recline-
ra. Nastepnie jest do nich spawany wspornik. Kolej-
nym etapem jest zdjecie pospawanego zespotu trzech
elementéw z palety (pozycja B), obrdcenie tarczg
ruchomg reclinera do gory i utozenie go na pozycji A,
gdzie dospawana jest ptytka ruchoma do ruchomej tar-
czy reclinera.

Przyjeto nastepujgce kryteria dla potgczen spawa-
nych [4, 5]

— rodzaj ztgcza: zaktadkowe z liniowg spoing przeto-

pows,

— szerokos$¢ wtopienia spoiny na granicy dwoch ma-
teriatéw: powyzej 1 mm,

— gtebokos¢ wtopienia spoiny w drugim materiale
0,5+2,5 mm.

Kierunek ruchu palet

Rys. 3. Zatadunek elementéw mechanizmu na palete [5]
Fig 3. Parts of mechanism on the palette loading [5]
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Préby wytrzymatosciowe

Przed proba wytwarzania mechanizmoéw wykona-
no testy na ztgczach prébnych. Stanowity je: potgcze-
nie dwéch trojkatnych plytek grubosci 2,5 i 4,5 mm,
wykonanych ze stali S 700 i C 18 E po procesie we-
gloazotowania. Oba elementy trojkgtne zespawano,
a nastepnie Scinano spajajgce ich potgczenie na ma-
szynie wytrzymatosciowej. Podczas tego testu jedna
ptytka byta unieruchomiona, a druga byta obcigzana
wzgledem osi otworu centralnego. Widok scietego po-
taczenia spawanego pokazano na rysunku 4. Wartos$¢
momentu $cinajgcego uzyskanego w tej prébie wyno-
sita 611 daNm (rys. 5).

Po wykonaniu prob wytrzymatosciowych na
ztgczach prébnych, ktére potwierdzity poprawnosé
doboru parametréw spawania, przeprowadzono po-
dobne préby na zespawanych elementach mechani-
zmu. Proby te wykonano dwuetapowo. Najpierw za-
blokowane mechanizmy poddano oddziatywaniu sity
dziatajgcej w kierunku A, a nastepnie w kierunku B (rys.
6). Przyktadowy wynik $cinania mechanizmu w kierun-
ku A pokazano na rysunku 7.

Wynik testu niszczgcego w kierunku dziatania sity
A osiggnat wartos¢ 241 daNm, powyzej wartosci do-
puszczalnej réwnej 170 daNm. Na rysunku 8 poka-
zano mechanizm zniszczenia w tej probie, ruchoma
ptytka narozna zostata oderwana od ruchomej tarczy
reclinera.

Podczas testu niszczacego elementy mechanizmu
w kierunku dziatania sity B moment $cinajgcy osiggnat
wartos¢ 239 daNm, powyzej wartosci dopuszczalnej
190 daNm (rys. 9).

Podczas tej proby niszczgcej w pospawanych ele-
mentach mechanizmu zostata réwniez oderwana ru-
choma ptytka narozna. Na rysunku 10 widoczny jest
obszar ztomu po $cietej spoinie na catym obwodzie tar-
czy ruchomej reclinera.

Rys. 4. Tréjkatne ptytki po
tescie niszczacym [4, 5]
Fig. 4. Triangular plates
after destructive test [4, 5]
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Rys. 5. Wynik testu niszczgcego potaczenia ptytek trojkatnych [4, 5]
Fig. 5. Result of destructive test of joint of triangular plates [4, 5]
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Kierunek
dzialania sily ,B”

Kierunek
dzialania sity A"

Rys. 6. Kierunek dziatania sity w testach wytrzymatosciowych
mechanizmu [4, 5]

Fig. 6. Direction of the force in destructive tests of the mechanism
[4, 9]
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Rys. 7. Wykres testu niszczgcego w strone dziatania sity A [4, 5]
Fig. 7. The plot of destructive test in direction A of the force [4, 5]

) 4 3 G : r'- X
Rys. 8. Mechanizm po tescie niszczacym w strone dziatania sity A
[4, 5]
Fig. 8. Mechanism after destructive test in direction A of the force
[4, 5]

Badania metalograficzne

Badania metalograficzne potaczen spawanych
wykonano w celu weryfikacji warunkéw spawania,
przektadajgcych sie na okreslone szerokosci i gte-
bokosci przetopu spoin. Badania wykonano na urzg-
dzeniu Welding Expert po uprzednim przygotowaniu
probek. Przygotowanie polegato na pocieciu pospa-
wanego mechanizmu w miejscach oznaczonych na
rysunku 11 na fragmenty.

Wyciete prébki poddano szlifowaniu na papie-
rach $ciernych i polerowaniu, a nastepnie trawie-
niu chemicznemu odczynnikiem na bazie chlorku
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Rys. 9. Test niszczacy dla sity B [4, 5]
Fig. 9. The plot of destructive test in direction B of the force [4, 5]

Przetop na
obwodzie spoiny

Rys. 10. Mechanizm po tescie niszczacym w kierunku dziatania sity
B[4, 5]
Fig. 10. Mechanism after destructive test in direction B of the for-
ce [4, 5]

zelaza (30%). Tak przygotowane zgtady metalo-
graficzne ukfadano na szybie urzadzenia Welding
Expert w celu oceny szerokosci i gtebokosci przetopu
spoiny (rys. 12).

Welding Expert umozliwia pomiar prébek z dokfad-
noscig do 60 um. Urzadzenie jest wyposazone w uktad
optycznej zmiany wielkosci obrazu sterowany elektro-
nicznie. Przy kazdej zmianie ogniskowej program au-
tomatycznie oblicza wspétczynnik kalibracji. Za pomo-
cq tego oprogramowania i urzgdzenia mozna szyb-
ko zmierzy¢ grubos¢ materiatow, wysoko$¢ wzgledem
przeciwprostokatnej tréjkata rownoramiennego wpisa-
nego w przekrdj spoiny pachwinowej, gtebokos$c¢ i sze-
roko$¢ wtopienia spoiny, szerokosc¢ strefy wptywu cie-
pta oraz zidentyfikowaé¢ wszelkie niezgodnosci w prze-
kroju poprzecznym spoiny. Wynik pomiaru mozna za-
pisa¢ w arkuszu kalkulacyjnym [8].

Wyniki pomiaréw geometrii spoiny w wybranych
miejscach pomiarowych pokazano na rysunku 13.

Pomiary gtebokosci wtopienia spoiny w drugi element
oraz szerokosci spoiny na granicy ich potgczenia wyka-
zaly spetnienie narzuconych wymagan.

Rys. 11. Miejsca pomiaru spoin [4, 5]
Fig. 11. The place of the welds measurement [4, 5]

Rys. 12. Urzadzenie pomiarowe
Welding Expert [8]
Fig. 12. The Welding Expert measu-
ring apparatus [8]
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Spoina w punkcie M2
g-0,9mm
hr—1,4 mm

Spoina w punkcie C1
g-1,3mm
hr—1,8 mm

Spoina w punkcie F2
g-1,1mm
hr—1,6 mm

Spoina w punkcie C2
g-1,5mm
hr—1,4 mm

Rys. 13. Wyniki pomiaréw geometrii spoin w wybranych miejscach
pomiarowych: M2, F2, C1i C2 [4, 5]; g — gtebokos$¢ wtopienia w dol-
ny element, wymagana warto$¢ 0,5+2,5 mm, hr — szeroko$c¢ spoiny
na granicy elementéw, wymagana warto$¢ > 1 mm

Fig 13. The results of the joints geometry measurements in places:
M2, F2, C1 and C2 [4, 5]; g — fusion depth in the bottom element, re-
quired value 0,5+2,5 mm, hr — weld width in the elements boundary,
required value > 1 mm
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Pomiary mikrotwardosci

Pomiary mikrotwardo$ci potgczen spawanych me-
chanizméw wykonano metodg Vickersa, przy obciag-
zeniu piramidki diamentowej 50 g. mikrotwardoscio-
mierzem FM-100. Linie pomiarowe na przyktadowym
ztgczu spawanym dwoch trojkatnych ptytek o grubosci
2,5i 4,5 mm, wykonanych ze stali S 700 i C 18 E po
procesie wegloazotowania pokazano na rysunku 14,
a wyniki pomiarow wzdluz tych linii zamieszczono
w tablicy III.

Wyniki pomiarow mikrotwardosci wskazujg, ze zta-
cze spawane promieniem lasera wykazuje utwardze-
nie w strefie wptywu ciepta i w spoinie. Twardos¢ ma-
teriatu rodzimego obu spawanych elementéw wynosi
ponizej 300 HV0,05. W strefie wptywu ciepta twardosé
w gérnym materiale wzrasta o ok. 40 HV0,05, w dol-
nym zas$ o 200 HV0,05. Twardos¢ spoiny przy grani-
cy wtopienia wynosi ok. 436 HV0,05 w srodku srednio
412 HVO0,05 w czesci nalezacej do gérnego materia-
tu. W dolnej czesci spoiny twardos¢ w poblizu granicy
wtopienia ksztaltuje sie na poziomie 454+463 HV0,05,

Tablica Ill. Wyniki pomiaréw mikrotwardosci HV0,05 obszaréw ztg-

cza spawanego [4, 5]

Table Ill. The results of measurements of the microhardness

HVO0.05 of welded joints areas [4, 5]
Miejsce Materiat Strefa wptywu
pomiaru rodzimy ciepta

nr pomiaru 1 2 3 4 ® 6 7 8 9
linia 1 286 | 286 | 290 | 290 | 315 | 320 | 432 | 420 | 432
linia 2 286 | 283 | 295 | 334 | 323 | 334 | 436 | 404 | 424
linia 3 260 | 272 | 378 | 463 | 473 | 472 | 454 | 445 | 463

Spoina

Podsumowanie

Opracowana technologia spawania laserowego
mechanizmu oparcia siedzenia samochodowego
w firmie Faurecia w Watbrzychu wykazata na pod-
stawie badan poprawnie dobrane parametry spawa-
nia laserem molekularnym CO, czterech elementow
stalowych, stanowigcych czesci sktadowe mecha-
nizmu siedzenia samochodowego. Zaréwno testy
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a srodek spoiny wykazuje wartos¢ 445 HV0,05. Naj-
wiekszg twardos¢ osiggnieto dla wartosci 473 HV0,05
w strefie wptywu ciepta dolnego materiatu (C 18 E po
wegloazotowaniu). Mimo znacznego utwardzenia spo-
iny i strefy wptywu ciepta nie zaobserwowano peknieé
w pofgczeniach spawanych mechanizmaow.
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Rys. 14. Linie pomiarowe i rozktad mikrotwardosci HV0,05 przykta-
dowego ztgcza spawanego [4, 5]

Fig. 14. The measuring lines and distribution of the microhardness
HV0.05 of typical welded joint [4, 5]

wytrzymatosciowe, polegajgce na scinaniu potgczen
spawanych mechanizmow, jak i pomiary geometrii
spoin na podstawie badan metalograficznych przy-
niosty zadowalajgce wyniki $wiadczgce o dobrej ja-
kosci ztagczy spawanych w produkowanych siedze-
niach samochodowych.
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Artykut powstat na podstawie pracy dyplomowej inz. Kamila Spiewaka [4], ktory otrzymat | nagrode w 2011 roku, w XI edycji Ogéinopol-
skiego Konkursu o Nagrode i Dyplom Prezesa SIMP na najlepszg prace dyplomowa o profilu mechanicznym, obroniong w parnstwowej
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