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Spawanie blach dla przemystu
motoryzacyjnego metodq MAG
ze zmienng biegunowoscia (AC Pulse)

Welding of automotive steels using MAG method
with variable polarity (AC Pulse)

Streszczenie

W artykule przedstawiono analize warunkéw techno-
logicznych spawania materiatéw konstrukcyjnych nowa,
innowacyjng metodg. Omdwiono badania technologicz-
ne wariantu spawania AC MIG PULSE, opracowanego
przez japonska firme OTC Daihen i okreslono wtasciwo-
$ci uzyskanych potgczen oraz ich zastosowanie do tg-
czenia cienkich blach stalowych z nowoczesnymi powto-
kami w przemysle samochodowym.

Wstep

Opracowanie nowych rozwigzah w zakresie za-
awansowanych uktadéw sterowania urzgdzeh spa-
walniczych umozliwito wprowadzenie wariantéw spa-
wania MIG/MAG, ktére odpowiadajg na zapotrze-
bowanie przemystu samochodowego. Zastosowa-
nie metod niskoenergetycznych, takich jak CMT lub
ColdArc, umozliwia zmniejszenie odksztatcen spa-
wanych elementéw stalowych, ograniczenie rozpry-
sku oraz znaczng poprawe estetyki ztgcza. Najnow-
szym osiggnieciem w zakresie niskoenergetycznych
metod spawania elektrodg topliwg jest zastosowanie
pradu pulsujgcego o zmiennej biegunowosci.
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Abstract

The analysis of technological conditions of welding of
zinc-coated plate using modern, innovative technique has
been presented. Technological investigation of AC MIG
PULSE welding technique, developed by Japanese com-
pany OTC Daihen has been carried out (MAG welding
using variable polarity). The properties of welded joints
has been presented and possibilities of application of this
method in automotive industry has also been discussed.

Materiaty i urzadzenia
zastosowane do badan

Badania technologiczne procesu spawania prgdem
ze zmienng biegunowoscig wykonano na stanowisku
zmechanizowanym. Do badanh technologicznych zasto-
sowano urzadzenie DW 300 firmy OTC Daihen (rys. 1).
Wykorzystano drut elektrodowy PN-EN ISO 14341-A-
G3Si1 o $rednicy 1,0 i 1,2 mm. Gaz ostonowy stano-
wita mieszanka PN-EN ISO 14175 -M21-ArC-18. Pod-
czas prob stosowano natezenie przeptywu gazu osto-
nowego wynoszgce 12 I/min.

Prace obejmowaly przeprowadzenie préb techno-
logicznych spawania ztgczy zaktadkowych, doczoto-
wych i teowych z r6znorodnych stali z powtokami cyn-
kowymi i cynkowo-zelaznymi o grubodci 2,5+12 pm,
nanoszonymi zaréwno w sposéb zanurzeniowy, jak
i galwaniczny, powszechnie stosowanymi w prze-
mysle samochodowym [1]. Do badan zastosowano
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Rys. 1. Urzadzenie do spawa-
nia DW 300 firmy OTC Daihen
Fig. 1. Welding device DW 300
OTC Daihen

nastepujgce stale: HX 420 LAD Z 100 MBO, H340 LAD
ZF 100 RBO, HX 260 LAD Z140 MBO, CPW 800 2100
MBO, HC 220Y+ZE50/50 AO, DX53D ZF 100 RBO,
DX52D Z100 MBO, DC04+ZE 25/25 AO, HCT600X
ZF100 RBO [3, 4].

Wyniki badan

W pierwszym etapie badan zarejestrowano prze-
biegi czasowe natezenia pradu i napiecia tuku w cza-
sie spawania (rys. 2). Do tego celu zastosowano nowo-
pracowany w Instytucie Spawalnictwa, w ramach pracy
badawczej, system monitorowania parametrow elek-
trycznych procesu spawania [2].

Z rysunku 2 wynika, ze natezenie pradu i napiecie
tuku zmieniajg swojg biegunowos$¢ podczas spawa-
nia. Badania technologiczne wykazaty, ze istnieje moz-
liwos¢ regulacji udziatu sktadowej zmiennej w przebie-
gu pradu spawania (regulacja tzw. parametru EN Ra-
tio), a zarazem wplywania na przebieg procesu i wia-
Sciwosci ztgczy.

Podczas spawania oceniano stabilnos¢ proce-
su, a wykonane ztgcza poddawano badaniom wizual-
nym. Jako kryterium poprawno$ci wyboru parametréw
i warunkéw spawania zastosowano poziom jakosci B
(z wyjatkiem wysokosci nadlewu lica i wycieku w gra-
ni, dla ktérych przyjeto poziom jakosci C) wg PN-EN

Napigcie tuku spawania, V. Natgzenie pradu spawania, A

Rys. 2. Przebieg zmian napigcia i natezenia pradu podczas spawa-
nia blachy z powtokag cynkowg
Fig. 2. Current and voltage chart during welding of zinc coated steel
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ISO 5817. Kolejnym kryterium bylo jak najmniejsze
uszkodzenie warstwy cynku. Zbadano takze wplyw
udziatu sktadowej ujemnej w przebiegu pragdu spawa-
nia na proces spawania i jakos¢ potgczen. Stwierdzo-
no, ze przy najmniejszym udziale sktadowej ujemne;j
gtebokos¢ wtopienia i stopien uszkodzenia warstwy
ochronnej sg najmniejsze. Na rysunkach 3+5 przedsta-
wiono wybrane potgczenia od strony lica i grani oraz
ich makrostrukture.

Rys. 3. Widok oraz makrostruktura ztgcza doczotowego wykonane-
go na | ze stali HX 420 LAD Z 100 MBO grubosci 3 mm; A — widok od
strony lica spoiny, B — widok od strony grani. Trawienie oddczynnni-
keim Adlera, powiekszenie 5,5x

Fig. 3. View and macrostructure of 3 mm thick HX 420 LAD Z 100
MBO butt weld, A — view of the weld face, B — view of the weld root,
etching by Adler, magn. 5,5x

Rys. 4. Widok oraz makrostruktura ztgcza zaktadkowego ze sta-
li HX 260 LAD Z140 MBO grubosci 0,8 mm; A — widok od strony lica
spoiny, B — widok od strony grani. Trawienie odczynikiem Adlera, po-
wigkszenie 12,5x

Fig. 4. View and macrostructure of 0,8 mm thick HX 260 LAD Z 140
MBO butt weld, A — view of the weld face, B — view of the weld root,
etching by Adler, magn. 12,5x

Rys. 5. Widok oraz makrostruktura ztgcza teowego ze stali HCT600X
ZF 100 RBO grubosci 2 mm; widok od strony lica. Trawienie odczyn-
nikiem Adlera, powigkszenie 3,5x

Fig. 5. View and macrostructure of 2 mm thick HCT600X ZF 100
RBO T-joint, view of the weld face, etching by Adler, magn. 3,5x



Podsumowanie

Badania technologiczne, wizualne oraz metalo-
graficzne makroskopowe wykazaty, ze proces spa-
wania elektrodg topliwg ze zmienng biegunowos$cig
pragdu i napiecia, realizowany za pomocg urzgdze-
nia DW 300 firmy OTC Daihen, moze by¢ stosowany
do spawania cienkich blach stalowych niestopowych
i niskostopowych z powtokami cynkowymi i cynkowo-
zelaznymi nanoszonymi zaréwno w sposéb zanurze-
niowy, jak i galwaniczny. Proces spawania przebiega
mniej stabilnie niz tradycyjne spawanie metodg MAG
i jest gtosniejszy. Ztgcza spawane charakteryzujg sie
dobrg jakoscig i estetykg oraz sg wolne od rozprysku.
Uszkodzenie warstwy cynku jest rowniez nieznacz-
ne. Urzadzenie oferuje dos¢ szerokie mozliwosci
— oprocz podstawowych parametréw spawania za-
pewnia rowniez mozliwos¢ regulowania ilosci wpro-
wadzonego ciepta i napiecia tuku dzieki zmia-
nom udziatu sktadowej ujemnej w przebiegu pra-
du spawania, umozliwiajac wykonywanie ztgczy
spawanych doczotowych, zaktadkowych i teowych
blach o grubosciach od 0,8 mm z réznymi powio-
kami ochronnymi. Nalezy jednak pamieta¢ o tym,
ze im mniejsza grubos¢ blachy, tym wezsze sg
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przedziaty poszczegolnych parametrow spawania
zapewniajgcych uzyskanie dobrej jakosci i estetyki.
Spawac¢ mozna réwniez elementy o wiekszej grubo-
sci (3, 4 mm), ale wtedy proces pod wzgledem ilo-
Sci wprowadzonego ciepta jest podobny do tradycyj-
nego spawania metodg MAG. Badania wykazaty, ze
na przebieg procesu tgczenia nie wptywa gatunek
spawanego materiatu, lecz jedynie jego grubos¢ i ro-
dzaj powtoki. Obserwacje procesu spawania i bada-
nia wizualne wykazaty, ze najtrudniej spawa sie ele-
menty zabezpieczone powiokg cynkowg Z140 (gru-
bos¢ powtoki 7=12 um), a najtatwiej zabezpieczone
powtokg cynkowg o grubosci 5+12 ym, zawierajgca
domieszke ok. 10% Fe, typu ZF 100. Wynika z tego,
ze im wieksza grubosc¢ i gestos¢ powtoki cynkowej,
tym gorsze warunki spawania, a uszkodzenie war-
stwy cynku wieksze. Trudniej dobra¢ jest parametry
spawania, a przedziaty parametrow zapewniajgcych
uzyskanie potgczen o dobrej jakosci i estetyce stajg
sie bardzo waskie. Wprowadzenie do powtoki cynko-
wej dodatku zelaza znacznie poprawia przebieg pro-
cesu, jego stabilnos¢ oraz jakos¢ uzyskanych pota-
czen.

[3] PN-EN 10346 Wyroby ptaskie stalowe powlekane ogniowo
w sposob ciggty. Warunki techniczne dostawy.

[4] PN-EN 10 152 Wyroby ptaskie stalowe walcowane na zimno
ocynkowane elektrolitycznie do obrébki plastycznej na zimno.
Warunki techniczne dostawy.
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