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Streszczenie:Celem bada bylo okrelenie struktury i wiéciwosci spoin po spawaniu
laserem CO2 z wykorzystaniem technologii Remote difig, w oparciu o przygotowanie
powierzchni  komponentéw tloczonych ze stali konstgjnej niskoveglowej
wykorzystywanych w przemdie samochodowym na elementy konstrukcji foteli. Whiku
przeprowadzonych bafisstwierdzonoze, na przekroju poprzecznym spoin vepstia trzy
strefy: materiat rodzimy, strefa wptywu ciepta, B Zauwaalny jest proporcjonalny
wzrost maksymalnej gbokadsci kraterow powstatych w wyniku uwalnianiag sxdparowanej
pod wptywem wysokiej temperatury spoiny warstwyjle

Abstract: The work was intended to examine the impact dfaserpreparation of low-carbon
steel on the structure of joints produced duringetawelding using CPlaser and remote
welding system RWS. Research has shown the rethijpribetween the way the preparation
of components for laser welding, and the quantitg aature of nonconformity. With the
increase of oil film on components increasing nundfeonconformities, and the dimensions
of crates arising as a result of evaporation exeg$gm among the assembly components.

Stowa kluczowe laser CQ, spawanie, remote welding, stal o podsgonej granicy
plastycznéci

1. WSTEP

Dzigki swoim charakterystycznym wdeiwosciom, skupiona wizka lasera C®
umazliwia obrabigd materiaty z bardzo dymi predkosciami, jednoczénie spetniajc
wszelkie wymogi zwizane z normami bezpiedmdwa oraz jak&ci wyrobow obrabianych
laserowo.

Wraz z rozwojem technik sterowania, budownowoczesnych nadow, oraz
wykorzystywaniu  nowoczesnego  oprogramowania zymierskiego  wspieragego
projektowanie maszyn CAD/CAM, technologia obrébksdérowej oaiga coraz wysz
doktadndc.
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Celem bada bylo okrelenie wplywu przygotowania powierzchni - stopnig je
zaolejenia - elementow ttloczonych, wykorzystywanywn komponenty metalowe foteli
samochodowych, na strukéuspoin uzyskiwanych po procesie spawania laserowsesgrem
CO,. Do bada wykorzystano technologi Remote Welding (spawanie zdalne z
wykorzystaniem dtugich ogniskowych).

2. METODYKA BADA N

Materiatem przeznaczonym do badayta stal typu S550MC wykorzystywana na
elementy tloczone. Dgki podwyzszonej granicy plastyczéo mazliwe jest znaczne
ograniczenie grubigi elementdw przy zachowaniu takich samych wiasnmechanicznych.

Prébki zostaty podzielone na trzy grupy, wzéte] po 10 szt. w zakeosci od stopnia
zaolejenia: cgci zaolejone po procesie tloczeniag@d wytarte czyciwem bawetnianym,
czesci odttuszczone wdpieli czystego acetonu.

Tablica 1.
Sktad chemiczny badanej stali

Skiad chemiczny stali typu S550MC

Pierwiastek

C Si Mn P S Al. Nb \ Ti
Stopowy

Udziat

0,10 | 0,03| 1,50 0,025 0,010 0,015 0,09 0j20 0,15
procentowy [%0]

Kazda z grup zostata poddana procesowi spawania i&sgm (rys. 1). Do tego celu
wykorzystano cel do spawania laserowego, gdzi®diem promienia byt laser firmy Rofin
Sinar, typ SLAB 0 mocy znamionowej 6 kW. Procesrybie automatycznym unibwit
robot Remote Welding System, firmy SEF model RWSSULZastosowano ogniskaw
1456,3 mm, ktéra przy mocy promienia 6kW pozwobklsawa z prdkoscia 1,8 m/min.
Do ostony lica spoiny zastosowano hel o cz§std.6, ktory przy przeptywie ok. 60 I/min
umazliwit zapobiec powstawaniu plazmy par metali orggnzowanego powietrza.

Na powierzchni prébek wykonano dwie spoiny, kto@apzyty elementy o grubioi
odpowiednio 1,5 i 3mm. Z trzech grup, wybrano pdngj probce w celu wykonania proby
tamania. Pozostate probki poddano badaniom makpmsiogm w celu okréenia wptywu
zaolejenia cgci na ksztatt i charakter wad struktury lica spdadania mikroskopowe miaty
po pierwsze pozwadali sklasyfikow@& geometryczne wady spoin, a takdalty maliwosé
okreslenia struktury materiatu rodzimego, strefy wptysiapta oraz samej spoiny. Wykonano
rowniez badania twardai wykorzystuac metod Rocwella.
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Rysunek 1. Schemat uenia hczonych elementow wzglem siebie, pozycja dyszy
podajcej gaz ostonowy, kierunek padaniaazki lasera oraz sposdb mocowania elementow

w uchwycie spawalniczym

3. ANALIZA WYNIKOW DO BADA N

W czasie prowadzenia obserwacji makroskopowych wagzono cztery rodzaje
niezgodnéci zaobserwowanych na spoinach od strony lica @y&). podtopienie lica spoiny,
gieboki krater kacowy, krater na prostym odcinku spoiny, odpryskgaegalniczy.

Rysunek 5. Podtopiné Ii s‘hpc;iny Rysunek 6. Krate
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Rysunek 7. Odprysk Rysunek 8. Brak widocznych rodngsci

W celu okrélenia wplywu zaolejenia eici na wyghd obszaru, w ktorym
umiejscowione byly spoiny wyznaczono trzy stopricskak porownawcz: 0 — dla prébek,
w ktérych nie zauwzono zadnych niezgodnioi; 1 — dla probek, w ktérych zauweno
pojedynca niezgodné¢, np. krater o matejrednicy, pojedynczy odprysk, podtopienie lica
spoiny na krotkim odcinku; 2 — dla prébek, w ktdrystwierdzono wicej niz jedm
niezgodné¢. Rysunek 9 obrazuje swmpunktéw niezgodriwi dla danego sposobu
przygotowania powierzchni, natomiast rysunek 1@g@dstawia punktaejdla danej probki.

W (zvsty aceton & Czyscwo bawelniane B (Czescr zaolejone

Stma punktow oceny niezgodnosci

T ——
T—
ﬂ______/

Sposdb przygotowania probels

Rysunek 9. Liczba niezgodfm lica spoin w zalenosci od sposobu przygotowania
powierzchni
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B Czescl odthuszezone acetonem ™ Czesci wycierane czysciwem bawehianym B Czegsci zaolejone

Rysunek 10. Liczba oraz stopiaiezgodnéci w zaleznosci od sposobu przygotowania
powierzchni

Dzigki badaniom metalograficznym makroskopowym (rys) 2dobserwowanaze wraz
ze wzrostem zaolejenia @gxi wzrasta maksymalna gpokas¢ krateréw powstagych na
wskutek odparowania oleju spagdiy laczonych elementow. Rowniestrefa wptywu ciepta
zwicksza st wraz ze wzrostem ik@i oleju na prébkach. Szeradkrateréw powstatych na
wskutek odparowywania oleju, jest wyrge wicksza w przypadku gZci zaolejonych, aZci
odtluszczone acetonem i ézywem bawetnianym zachowppodobr szerokéc krateru

Tablica 2.
Zestawienie badanych geometrycznych parametrow spoi
Srednia szerokg Srednia Srednia gébokas¢ strefy
Sposo6b odtluszczenja maksymalna .
. ) krateru g wptywu ciepta
powierzchni [mm] gtebokas¢ krateru [mm]
[mm]

Aceton 3,23 0,65 0,77
Czysciwo 3,22 1,12 0,87
bawetniane

Prébki zaolejone 3,42 1,53 0,9
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Rysunek 11. Zdjcie makroskopowe krateru powstatego na wskutek nienia s¢ par
oleju w czasie procesu spawania.

Na przekroju poprzecznym spoin stwierdzono wgystvanie trzech stref: materiat
rodzimy, strefa wptywu ciepta, spoina. Badana stel struktug¢ ferrytyczno perlitycza
(rys. 12).

c.)

Rysunek 12. Struktura probki po spawaniu laserowsgm:struktura materiatu rodzimego;
b.) struktura strefy wptywu ciepta; c.) struktugzosy.
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Tablica 3.
Wyniki pomiaru twardéci metody Rockwella
Prébki zaolejone CZgiwo bawetniane Aceton
Spoina (HRB)

79 71 85

83 82 85

88 88 94

Z powysszego zestawienigrednich wartéci wynika, ze w przypadku probek
zaolejonychsrednia warté¢ twardagci osnowy wzrosta o 8 HRB, prébek oczyszczonych
czysciwem bawetnianym spadta o 9 HRB a prébek odttusagzh w kpieli acetonu spadta o
2 HRB. Jednoznacznie natomiast zma okréli¢, ze probki zaolejone mialy do nizsz
twarda¢ zaréwno spoiny (83 HRB) jak i materiatu rodzimeg@® HRB) w poréwnaniu z
czesciami odttuszczonymi czgiwem bawetnianym (80 i 89 HRB) i acetonem (88 iHERB).

4. PODSUMOWANIE

Na przekroju poprzecznym spoin stwierdzono wystvanie trzech stref: materiat rodzimy,
strefa wptywu ciepta, spoina. Badana stal ma stimgKerrytyczno perlitycza.

Zaolejenie cgsci przeznaczonych do spawania laserowego, lasei@mzZouzyciem gtowicy
do spawania zdalnego typu RWS-ULS ma wplyw na #iirgkspoin. Wraz ze wzrostem
zaolejenia probek wzrasta strefa wpltywu ciepta. vid@alny jest proporcjonalny wzrost
maksymalne] gibokasci kraterow powstatych w wyniku uwalnianiag sodparowanej pod
wptywem wysokiej temperatury spoiny warstwy oleju.

Szeroka&¢ kraterow wzrasta zauvalnie tylko na probkach zaolejonych, w poréwnarau
probkami odttuszczonymi acetonem oraz proébkami smzzonymi cz§ciwem bawetnianym.
Pomiar twardéci metody Rocwella wykazatze przygotowanie powierzchni ma wplyw na
twardas¢ spoin. W przypadku zaolejonych komponentéw zaabseano wzrost wynikéw
twardaci po spawaniu z 75 do 83 HRB, w przypadkuscaya bawetnianego spadek z 89 do
80 HRB, a w przypadku acetonu spadek z 90 do 88.HNRBwvyzszysredni wynik z pomiaru
twardaci miaty probki odttuszczone acetonem.

Na podstawie testu destrukcyjnego m@ stwierdzi, ze zaolejenie ¢gci nie maj
znacacego wptywu na wytrzymasd spoin, jednak ze wze¢dllu na sposéb wykonania testu
(niedapcego mierzalnego wyniku) nie rima okrgli¢ jak zaolejenie cgci wptywa na si¢
Zrywajaca.

Czsci zaolejone w czasie spawania laserowego, amogiec wplyw na szybsze
zanieczyszczenie elementéw optyki robota do spawdaserowego (lustro skamuog,
soczewka, teleskop).
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