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Ocena procesu spajania

elementéw okapow kuchennych ze stali nierdzewnej

Evaluation of welded components
of kitchen canopies from stainless steel

Streszczenie

W artykule zaprezentowano wyniki badan spajania ele-
mentéw wykonanych z cienkosciennych blach nierdzewnych
oraz dokonano oceny jakos$ci wykonanych spoin. Prébom pod-
dano dwie prébki wykonane z réznymi parametrami spawania.

Stowa kluczowe: spawanie laserowe; cienko$cienne blachy
nierdzewne

Abstract

The article presents the results of research of welding el-
ements made of thin-walled from stainless steel sheets and
contains assessment of the quality of the welds. Two sam-
ples made of various welding parameters was tested.
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Wstep

W niniejszej, drugiej czesci artykutu przedstawiono wyni-
ki badan wtasnych dotyczgcych spawania elementéw cien-
kosciennych wykonanych z blach nierdzewnych.

Badaniu zostaty poddane spoiny wykonywane przy pro-
dukcji okapéw kuchennych firmy ,Akpo”. Obudowy okapéw
produkowane sg z nierdzewnej blachy stalowej 1.4016
(H17). Stal H17 jest ferrytyczng stalg chromowa. Posiada
dobre wtasnosci antykorozyjne, doskonale sie szlifuje i po-
leruje, jest odporna na dziatanie wody, pary wodnej, stabych
kwasoéw i alkoholi. Jest plastyczna, po gieciu nie powstajg
rozwarstwienia, dzieki czemu jest chetnie wykorzystywa-

Rys. 1. Widok potaczenia prébnego dwdch ptaszczy blachy (zrédto:
opracowanie wtasne)

Fig. 1. General view of the connecting test two sheets steel (source:
own case study)

na do produkcji sprzetu gospodarstwa domowego, w loka-
lach gastronomicznych, w branzy spozywczej, meblarskiej,
technice medycznej, przemysle chemicznym. Stal 1.4016
jest oferowana gtéwnie w postaci blach o powierzchni BA
polerowanej, zabezpieczona folig ochronng. Sktad chemicz-
ny, wtasciwosci wytrzymatosciowe i fizyczne powoduja,
ze spawanie tego materiatu nie jest zalecane. Szczegdlnie
trudne okazuje sie spawanie tradycyjnymi metodami tuko-
wymi blach o grubosciach nieprzekraczajgcych 0,8 mm.
Spawanie takie powoduje przepalenia, pofalowania, silne
przebarwienia okolic SWC oraz liczne pory powierzchniowe.
Dodatkowo po spawaniu zaleca sie wyzarzanie w tempe-
raturze 600-800 °C, co w przypadku produkcji AGD nie jest
mozliwe. Dlatego tez wspétczesnie do taczenia ptaszczy
blachy wykorzystuje sie zrobotyzowane spawanie wspot-
pracujgce z laserowymi zrédtami energii. Przyktad takiego
potgczenia pokazano na rysunku 1.

Badania probki 1

Ponizej opisano spoine wykonang z nastepujgcymi para-

metrami:

— moc: P =800 [W],

— grubo$¢ materiatu: 0,8 [mm],

— koncentracja Zrédta swiatta: F = 8,

— predko$é spawania: v, = 0,018 [m/s].

W trakcie kontroli jakosci ztacza nie stwierdzono wad.
To, co najbardziej widoczne w wyrobie (rys. 2, powiekszenie
50-krotne), czyli lico potaczenia ptaskie, bardzo gtadkie, re-
gularne, bez podtopien. Catkowity brak przebarwien w oko-
licy SWC.
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Na rysunku 3 pokazano przekréj spoiny wykonanej ze
100 krotnym powiekszeniem. Widoczne sg bardzo regularne
krysztaty spoiny, znacznie wieksze od krysztatéw materiatu
rodzimego. Osie krysztatéw ustawione zgodnie z kierunkiem
zastygania. Struktura ferrytyczna. Lico w tym miejscu prze-
kroju lekko pofatdowane. Bardzo wyrazna linia wtopienia
w lekko zielonkawym kolorze. Przesuniecie ptaszczyzn ta-
czonych blach (w poziomie) na okoto 20 ym (~ ok. 2,5%).
W tej czesci spoiny brak przetopu na grubosci nieco powy-
zej 100 ym co stanowi ok. 13% grubosci ztgcza. Waska, pra-
wie niewidoczna, strefa wptywu ciepta.

————————
@ 500 um
"

Rys. 2. Zdjecie makro prébki od strony lica (Zrédto: opracowanie
wtasne)

Fig. 2. Macro photography of samples from weld face side (source:
own case study)

Rys. 3. Widok przekroju spoiny — powiekszenie 100-krotne (Zrédto:
opracowanie wiasne)

Fig. 3. View of cross section of weld joint — magnified 100 times
(source: own case study)

W tym fragmencie przekroju zauwazono réwniez pionowe
przesuniecie sktadanych ptaszczy blachy wynikte z réznej
sity docisku w oprzyrzagdowaniu, ktére wprawdzie nie prze-
kraczato 70 pm, ale dodatkowo wptywa na wielko$¢ braku
przetopu, a tym samym na wadliwo$¢ ztgcza. Lico spoiny
ma szerokos$¢ ok. 900 pm. Widoczna z prawej strony wy-
razna krawedz wskazuje na to, ze w tym miejscu nastgpito
przesuniecie osi promienia laserowego w stosunku do osi
taczonych elementéw, czego wynikiem jest brak przetopu,
bedacy wada spawalnicza.

Rysunek 4 przedstawia zdjecie omawianej probki wykona-
ne od strony grani spoiny z 50-krotnym powiekszeniem. Wy-
razna, rowna krawedz w miejscu ztgczenia, potwierdza brak
przetopu. Od tej strony wyraznie widoczna SWC. Widoczne
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Rys. 4. Widok prébki od strony grani (Zrédto: opracowanie wtasne)
Fig. 4. View of sample from weld root side (source: own case study)

sg réwniez przebarwienia termiczne od strony wewnetrz-
nej okapu spowodowane znaczne mniejszym strumieniem
gazu ostonowego chtodzacego ztgcze. Brak przetopu grani
sprawia, ze ztgcze jest wadliwe konstrukcyjnie. W przypadku
okapoéw kuchennych wady takie sg dopuszczalne, poniewaz
ztgcza te nie przenosza obcigzen zaréwno statycznych, jak i
dynamicznych, nie wptywaja w sposéb znaczgcy na wytrzy-

Rys. 5. Prébka 2; a) lico, b) gran, c) przekréj mikro, powiekszenie
100- krotne (Zrédto: opracowanie wtasne)

Fig. 5. Sample 2; a) weld face side, b) weld root side, ¢c) micro cros-
section view, magnified 100 times (source: own case study)

Rys. 6. Probka 3; ztgcze z petnym przetopem (Zrédto: opracowanie
wiasne)

Fig. 6. Sample 3; welded joint with full penetration (source: own
case study)
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mato$¢ potgczen, a ujawniajg sie dopiero po badaniu meta-
lograficznym. Nie sg widoczne gotym okiem i nie wptywaja
na obnizenie estetyki wyrobdw.

Badania probki 2
Ponizej opisano spoine wykonang z nastepujacymi para-

metrami:
— moc: P =800 [W],

— grubo$¢ materiatu: 0,8 [mm],
— koncentracja Zrédta Swiatta: F = 4,
— predko$é spawania: vs, = 0,04 [m/s].

Na rysunku 5 przedstawiono inne ztgcze prébne, wykona-
ne z parametrami spawania, odbiegajgcymi od zalecanych
przez producenta. Faktura lica charakteryzuje sie ,gruby-
mi” tuskami. Zwiekszenie predkosci spawania do 0,04 m/s
spowodowato, ze przetopienie wystgpito na grubosci ok.
150 pm. Tego typu ztgcze w wiekszosci przypadkéw peknie
w momencie montazu.

Whioski

Wyniki badan metalograficznych potaczen spawanych wigzka laserowa, ocena wizualna ich jakosci, a takze badanie

mikrotwardos$ci, wykazaty, ze:

— ztgcza charakteryzujg sie gtadkim, rownomiernym licem,

— strefa wptywu ciepta jest mato widoczna na dtugosci catego ztgcza od strony lica,

— w wiekszosci przypadkéw szerokos¢ lica spoiny zblizona jest do grubosci tgczonych elementéw,

— badanie mikrotwardosci wykazato znacznie mniejszg twardo$¢ w obrebie spoiny niz w materiale rodzimym,

— mikronieréwnosci powstate po cieciu majg znaczacy wptyw na niewspoétosiowos$é tgczonych elementéw z przebiegiem

wigzki laserowej,

— dobrane parametry nie pozwalajg na przetopienie catej grubosci tgczonego materiatu, co powoduje, ze sg one wadliwe

konstrukcyjnie.

We wszystkich prébach przeprowadzonych zgodnie z zaleceniami producenta lasera nie uzyskano catkowitego przetopu
materiatu przy jednym przejsciu gtowicy robota spawalniczego. Préby doswiadczalne wykonane w zaktadzie wskazujg, ze cat-
kowity przetop dla tej grubosci materiatu mozna uzyskacé jedynie przez zastosowanie spoiny dwusciegowej, dwuwarstwowej.
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