Sposdb zgrzewania rezystancyjnego garbowego elementow metalo-

wych z garbami petnymi, zwtaszcza nakretek i srub

Przedmiotem wynalazku jest sposob zgrzewania rezystancyjnego garbowego
elementéw metalowych z garbami petnymi, zwtaszcza nakretek i Srub do po-

wierzchni ptaskich np. blach lub profili.

Technologia zgrzewania garbowego elementéow metalowych z garbami petnymi
np. srub i nakretek stosowana jest powszechnie w przemys$le samochodowym, du-
zym AGD i elektrotechnicznym. Nowoczesne nadwozia zawierajg okoto 300 przy-
grzewanych i zaciskanych tagcznikow, np. srub, nakretek i kotkow, do ktorych sg mo-
cowane kluczowe elementy takie jak pasy bezpieczenstwa, kolumna kierownicy
oraz uziemienie dla obwoddw elektrycznych. Jakosc¢ potgczenia tych elementdw
mocujacych do ttoczonych elementow nadwozia jest krytyczna dla koricowego (fi-
nalnego) wyrobu z punktu widzenia bezpieczenstwa i niezawodnosci. W sprzecie
AGD i elektrotechnicznym, ten rodzaj potgczenia jest powszechnie stosowany
do przygrzewania zaciskow przewodu ochronnego do obudowy metalowej urzgdzen.
Z uwagi na zagrozenie porazenia prgdem elektrycznym, jakosc takich polgczen
ma ogromne znaczenie.

Proces zgrzewania garbowego jest wrazliwy na zmiany parametrow technologii.
Negatywny wpltyw na jakos$¢ potaczen zgrzewanych ma geometria garbu i wiasnosci
materiatu zarowno nakretki lub $ruby, jak i drugiego elementu zgrzewanego (bla-
chy). W zakresie geometrii garbu ma znaczenie jego wysokosc, natomiast z wiasci-
wosci materiatu bardzo istotna jest twardos¢. Druga grupa czynnikéw zwigzana jest
ze stosowanym konwencjonalnym pneumatycznym systemem docisku elektrod
(SPD). Dla matej wartosci sity docisku i malego pragdu zgrzewania materiat garbu
jest tylko uplastyczniany, a wytrzymatosc takiego potaczenia jest niewielka z uwagi
na niska energie zgrzewania. Zwiekszajgc prad zgrzewania przy matej sile docisku
istnieje ryzyko wystapienia niekorzystnego efektu w postaci ekspulsji ciekiego me-
talu z obszaru zgrzewania. Dia wigkszej sily docisku i wiekszego pradu, czas zgrze-
wania ulega skroceniu, a w tym przypadku dynamika SPD jest czgsto niewystarcza-
jaca. Dodatkowo niekorzystny wptyw na przebieg procesu ma poczgtkowe udarowe

uderzenie elektrod, ktore powoduje niekorzystny zgniot garbu na zimno - przed



przeplywem pradu. W trakcie procesu brak mozliwosci modulacji sity w zakresie
typowych czasow technologii zgrzewania (do 200 ms).

Znane jest zgrzewanie rezystancyjne garbowe $rub i nakretek, ktdre prowadzone
jest z wykorzystaniem systemu pneumatycznego docisku elektrod (SPD), a funkcje
garbow petnig odpowiednio uksztattowane wystepy technologiczne tgczonych ele-
mentdw. Natomiast elektrody wyposaza sie w pozycjonery wykonane z materiatow
nieprzewodzacych prad lub materiatéw stalowych o specjalnym sktadzie.

Z opisu patentu DE10209492 B4 znana jest zgrzewarka do zgrzewania nakretki
z metalowym arkuszem, ktorej dwie elektrody poruszajg sie¢ w kierunku do siebie.
Nakretke zgrzewa sig¢ z arkuszem w taki sposob, ze wewnetrzny gwint nakretki
jest osiowo pozycjonowany z otworem wykonanym w metalowym arkuszu. W celu
uzyskania takiego wyrdwnania jedna z elektrod ma wewnetrzny otwor, w ktorym
umieszczony jest przesuwnie kotek do centrowania nakretki oraz sprezy-
na. Wewnetrzny otwor w elektrodzie jest pofaczony ze zrodiem sprezonego powie-
trza, a sprezyna $ciskana we wnetrzu elektrody wywiera site nacisku na koniec kot-
ka centrujgcego. Natomiast kolek centrujagcy ma na koncu powierzchnig scigtego
stozka skonfigurowang z nakretka. Z opisu patentu US7250585B1 znany jest sys-
tem oraz sposob zgrzewania nakretek z wykorzystaniem robota do zgrzewania opo-
rowego. Robot wyposazony jest w elektrody przez ktdre plynie prad zgrzewania
i jest doprowadzony do przygrzewanego wystepu nakretki, do przedmiotu obrabia-
nego. Natomiast z opisu patentu US8294064B1 znany jest zautomatyzowany sys-
tem oraz sposob zgrzewania nakretek. Wynalazek wykorzystuje zgrzewadto, ko-
rzystnie serwo, oraz zespol elektrod, przy czym zgrzewadto moze by¢ uzywane
w potgczeniu z robotem zgrzewalniczym. W procesie zgrzewania ramiona zgrzewa-
dta, poprzez elektrody, dociskajg nakretke $cisle do elementu obrabianego, wywie-

rajac site o wartoéci zwyczajowo stosowanej w procesie zgrzewania oporowego.

Sposéb zgrzewania rezystancyjnego garbowego elementow metalowych z garbami
petnymi, zwtaszcza $rub i nakretek, wedtug wynalazku, gdzie zgrzewane elementy
stykajg sie za posrednictwem garbow, a proces zgrzewania prowadzi sig¢ sekwen-
cyjnie w trzech fazach, i w kazdej z faz elektrody dociska sie do elementow zgrze-
wanych dla utrzymania kontaktu garbu nakretki z powierzchnig metalowego arkusza
i zmiany wysokosci tego garbu, a prad zgrzewania przepltywa w fazie drugiej pod-
czas przemieszczania elektrod oraz tworzenia jgdra zgrzeiny, charakteryzuje sie
tym, ze elektrody przemieszcza sie liniowo ze statg predkoscig w czasie catego cza-
su przeptywu pradu, przy czym prad zgrzewania przeptywa w tagcznym czasie nie

krotszym niz 4.0%P i nie dtuzszym niz 6.0%P wyrazonym w ms, przy sile docisku



elektrod nie mniejszej niz 0.08*P i nie wiekszej niz 0.09*P wyrazonej w kN, gdzie P
to sumaryczna powierzchnia podstawy garbow nakretki w mm?.

Wstepny docisk elektrod wywiera sie sitg docisku nie mniejsza niz 0.03* P
i nie wickszg niz 0.04*P wyrazong w kN, gdzie P to sumaryczna powierzchnia pod-
stawy garbéw nakretki w mm?,

Przeptyw pradu zgrzewania jest nie mniejszy niz 0.7*h i nie wiekszy niz 0.9*h wyra-
zony w mm, a stopniowo narasta w czasie (0.1-0.2)*P wyrazonym w ms, gdzie h
to wysokosé garbu w mm w zakresie powierzchni podstawy garbéw od 20 mm
do 100 mm.

Po zaniku przeptywu pradu zgrzewania, po czasie nie dtuzszym niz 1*P wyrazonym
w ms, zwieksza sie site docisku elektrod do zakresu (0.1-0.15}*P wyrazona w kN,
w czasie nie krotszym niz 4*P wyrazonym w ms.

Stosuje sie sterowany komputerowo system elektromechanicznego docisku

oraz przemieszczenia elektrod.

Rozwigzanie wedtug wynalazku wptywa na poprawe trwatosci ztgcza przez wigksze
wtopienie (przetopienie) do materiatu blachy oraz uzyskanie wigkszej wysokosci
jadra zgrzeiny, a takie szerszej zgrzeiny. Ztgcze cechuje mniejsza twardos¢ w ob-
szarze zgrzeiny oraz mniejsza szczelina pomiedzy nakretkg i blachg w zakresie po-
nizej 10% wysokosci garbu. Ponadto w procesie zuzywa sie o okoto 30% mniej
energii elektrycznej i mozliwe jest zgrzewanie nizszg wartoscig pradu zgrzewania
o okoto 25% niz zwykle stosowana przy zgrzewaniu garbowym srub i nakretek

z pneumatycznym systemem docisku elektrod (SPD).

W sposobie wedtug wynalazku zgrzewanie rezystancyjne elementow metalowych
z garbami petnymi do powierzchni ptaskich np. blach lub profili, prowadzi sig z za-
stosowaniem systemu elektromechanicznego docisku elektrod (SED) do wywarcia
okreslone]j sity docisku.

W procesie zgrzewania rezystancyjnego garbowego sita docisku elektrod, wartosc
pragdu i czas jego przeptywu nalezg do parametréow gtownych, a system SED
ma mozliwosc sterowania sitg docisku, jak i przemieszczeniem elektrod.

Zgrzewane elementy metalowe, zwtaszcza sruby i nakretki stykajg sie z powierzch-
nig zgrzewania za posrednictwem garbdw lub innego rodzaju wypusty (wystepy) np.
obwodowe. Proces zgrzewania prowadzi sie w trzech fazach, gdzie w pierwszej fa-
zie przed przeptywem pradu zgrzewania realizuje sie roboczy (wstepny) docisk za-
pewniajgcy kontakt elementow zgrzewanych tj. garbu nakretki z blachg, a w na-
stepnej fazie realizowany jest dosuw (przemieszczenie) elektrod i przeptywa prad

zgrzewania, natomiast w trzeciej fazie, po zaniku przeptywu pradu zgrzewania, wy-
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wierana jest powiekszona sifa docisku. Na poczatku i na koniec procesu zgrzewa-
nia, sterowanie jest realizowane wediug algorytmu sterowania sitg docisku. Nato-
miast w czasie przeplywu pradu, sterowanie procesem realizowane jest wedtug al-
gorytmu sterowania przemieszczeniem.

Dla jakosci procesu ma znaczenie sterowanie przemieszczeniem elektrod, jak row-
niez kontakt pomiedzy materiatami zgrzewanymi na poczgtku przeptywu pradu, kté-
ry powinien by¢ mniejszy niz dla pneumatycznego systemem docisku elektrod SPD.
Mniejsza sita docisku powoduje kolejno: i) mniejszg powierzchnig styku elementow
zgrzewanych, ii) wigksza rezystancje w styku pomiedzy elementami zgrzewanymi,
iii) wieksza moc w obszarze zgrzewania.

W sposobie zgrzewania rezystancyjnego wedtug wynalazku, jak wyzej opisano, sto- .
sowany jest sterowany komputerowo system wedtug algorytmu sterowania prze-
mieszczeniem lub dociskiem. W pierwszej fazie cyklu, przed przép’rywem pradu
zgrzewania, elektromechaniczny docisk elektrod SED realizuje roboczy docisk ele-
mentéw zgrzewanych, tj. garb nakretki - metalowy arkusz (blacha) przy sile docisku
elektrod nie mniejsze] niz Q.O3*P i nie wiekszej niz 0.04*P wyrazonej w kN , gdzie
P to sumaryczna powierzchnia podstawy garbow nakretki w mmZ. '

W nastepnej fazie realizowany jest dosuw elektrod i przeptywa prad zgrzewania
o fgcznym czasie nie krotszym niz 4.0%P i nie dfuZszym niz 6,0*P wyrazonym w ms,
ktory stopniowo narasta w czasie (0.1-0.2)*P wyrazonym w ms, do warto$ci mak-
symalnej mniejszej o 25% niz zwykle stosowanej przy zgrzewaniu garbowym srub
i nakretek z SPD elektrod. Jednoczesnie podczas catego czasu przeptywu pradu
elektrody i materiaty zgrzewane dosuwane sg do siebie liniowo ze statg predkoscia
dla uzyskania, na zakoriczenie przeptywu pradu, przemieszczenia nie mniejszego
niz 0.7*%h i nie wiekszego niz 0.9%h wyrazonego w mm, oraz uzyskania sity docisku
elektrod nie mniejszej niz 0.08*P i nie wiekszej niz 0.09*P wyrazonej w kN, to jest
takiej jaka jest zwykle stosowana przy zgrzewaniu garbowym $rub i nakretek z sys-
temem pneumatycznym docisku elektrod (SPD), gdzie h to wysokos¢ garbu w mm
w zakresie powierzchni podstéwy garbow od 20 mm do 100 mméZ.

W ostatniej trzeciej fazie, po zaniku przeptywu pradu zgrzewania po czasie nie diuz-
szym niz 1*P wyrazonym w ms, wywierana jest powiekszona sita docisku w zakre-
sie 0.1-0.15*P wyrazona w kN, w czasie nie krétszym niz 4*P wyrazonym w ms, —
gdzie P to sumaryczna powierzchnia podstawy garbow nakretki w mm?.

Przedmiot wynalazku zostat objasniony na przyktadzie zgrzewania garbowego na-
kretek dla powierzchni podstawy garbu 63 mm? i wysokosci garbu h =1 mm (fig. 1).
Na Fig. 2 przedstawiono przebiegi pradu zgrzewania, przebieg sity docisku i prze-
bieg przemieszczenia elektrod (zgniot garbu) dla dwdch systemow docisku, tj. sys-
temu pneumatycznego docisku SPD (Fig. 2a) i systemu elektromechanicznego do-



cisku SED (Fig. 2b). Dla SPD wartosé pradu wynosi 18 kA (krzywa 3a), sila docisku
jest stala w calym zakresie procesu zgrzewania i wynosi 5 kN (krzywa 2a), prze-
mieszczenie elektrod (kodcowe) wynosi 0.7 mm. (krzywa la}. Dia SED wartos¢ pra-
du wynosi 14 kA (krzywa 3b), przebkieg sity docisku jest ponize] wartosci 5 kN pra-
wie w calym zakresie pradu zgrzewania (krzywa 2b), przemieszczenie elektrod
(koricowe) wynosi 0.9 mm. (krzywa 1b}.

Wynikiem takiego sterowania przemieszczeniem elektrod dia SED, sg przebiegi re-
zystancji zastepczej statycznej obszaru zgrzewania i mocy zgrzewania (Fig. 3).
Dla SED rezystancja poczatkowa wynosi Rep=450uQ) (Fig. 3b) i w poréwnaniu
do SPD jest o 50% wyiéza (Rspp=300u02, (Fig. 3a). To powoduje w dalsze] konse-
kwencji wygenerowanie wyizsze] mocy, szczegdlnie na poczatku przeplywu pradu
(pierwsze 50 ms czasu przeptywu pradu t,,, =50 ms). Wyzsza moc dla SED gene-
rowana jest pomimo mniejsze] wartosci pradu zgrzewania (14 kA) w poréwnaniu
do SPD (18 kA), ktérego wartosé jest mniejsza o 23%. Wynikiem generowania wiek-
sze] mocy dla SED jest wieksze wtopienie (przetopienie) do blachy (wigksza wyso-
kos¢ jgdra przetopionego materiatu) i wieksza szerokos$¢ jadra (Fig. 4b) w porowna-
niu do SPD (Fig. 4a).

W efekcie koncowym zgrzewanie dla SED charakteryzuje sie:

- zgrzewaniem mniejszym pradem {(Fig. 5, krzywa 6},

- przebiegiem mocy o mniejszej wartosci (Fig. 5, krzywa 5),

- i w efekcie zuiyciem mniejsze] energii (Fig. 5, krzywa 4) w poréwnaniu do tych
samych parametréw dla SPD prad, moc, energia odpowiednio {Fig. 5, krzywa 3, 2
i 1).
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