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Tab. Tabela z wykresem
poréwnania wytrzymatosci na
Scinanie potqczer
zgrzewanych, spawanych
oraz lutowanych.
(Politechnika Wroctawska)

Do podgrzewania mozna zastosowac tzw. opalarki prze-
znaczone do usuwania starych powtok lakierniczych (fot).

5.B. LACZENIE BLACH KAROSERYJNYCH

Technologie aczenia poszczeg6lnych elementéw karoserii
maja kluczowe znaczenie w procesie naprawy powypad-
kowej. Dotyczy to zaréwno procesu wymiany uszkodzone-
go elementu jak i jego naprawy. Jak juz wielokrotnie nad-
mieniono w niniejszej ksiazce, w wyniku rewolucyjnych
wrecz zmian w konstrukgji nadwozi samochodowych juz
w procesie produkdji zastosowano nowe metody taczenia
elementéw, co skutkuje koniecznoscia dostosowania tech-
nologii naprawczych. We wspétczesnych karoseriach spo-
tyka sie najczeSciej nastepujace rodzaje potaczen:

-zgrzewanie,
-spawanie laserowe,
-lutowanie twarde (lutospawanie).

Wykres przedstawia wyniki badan prébek potaczen trzech
réznych gatunkéw stali stosowanych w procesie produkdji
karoserii samochodowych. Widoczna jest znaczna wytrzy-
mato$¢ wszystkich potaczen. Badania catkowicie obalaja
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oraz DP600 badania wykazaty, ze potaczenia te maja nawet
lepsze parametry niz zgrzewanie i spawanie.

W procesie naprawy blacharskiej obecnie stosuje sie naste-
pujace technologie taczenia elementéw:

a) zgrzewanie,

b) spawanie,

c) lutowanie twarde (lutospawanie).

W wyniku zastosowanie blach wysokogatunkowych
o znacznie zmniejszonej grubosci, w niektorych sektorach
karoserii konieczne byto zastapienie technologii tradycyj-
nego spawania lutowaniem twardym czyli lutospawaniem.
Proces ten odbywa sie w temperaturze nie przekraczaja-
cej 980°C, co zabezpiecza przed przegrzaniem elementu.
Przegrzanie moze mie¢ kilka negatywnych skutkéw dla
karoserii wykonanej ze stopéw jakosciowych na przyktad
zniszczy¢ powloki galwaniczne. Tradycyjne zgrzewanie
oporowe nowoczesnych blach karoseryjnych wymaga za-
stosowania specjalnych parametréw. Jest to przede wszyst-
kim natezenie pradu i nacisk elektrod.

W warunkach warsztatowych nie stosuje sie jedynie spa-
wania laserowego. Spawy laserowe w procesie naprawy
najczeSciej zastepowane sa lutospawaniem. Spawy lasero-
we stwarzaja wiele probleméw w trakcie wymiany elemen-
tu. Sa niezwykle twarde i trudno je przecia¢ tradycyjnymi
metodami. Z tego powodu w warsztatach blacharskich
znalazly zastosowanie urzadzenia do cigcia plazma.

5.B.1 Zgrzewanie

Zgrzewanie blach karoseryjnych nowej generacji wyma-
ga zastosowania urzadzefi o odpowiednich parametrach
pracy. Zgrzewarki oraz urzadzenia wielofunkcyjne, ktére
do niedawna stanowily podstawowe wyposazenie warsz-

Fot. Rodzaje potqczeri
punktowych:
a) zgrzewanie,
b) spawanie,
c) lutospawanie
(Politechnika Wroctawska)



206

Tab W tabeli przedstawiono
poréwnanie parametréw
zgrzewania réznych
gatunkow blach
karoseryjnych. W rubryce
»Blacha” ,x+x" oznacza
zgrzewanie dwdch blach,
kazda o grubosci ,x”.

tatow blacharskich niestety w przewazajacej wiekszo$ci
nie spetniaja warunkéw niezbednych do prac blacharskich
przy nowoczesnym nadwoziu samochodowym. Dotyczy
to bezwzglednie karoserii wszystkich marek samochodo-
wych. U niektérych blacharzy panuje opinia, ze problem
dotyczy wylacznie tzw. drogich samochodéw: VOLVO,
MERCEDES, SAAB czy BMW. Jest to nieprawda. Nadwo-
zia hybrydowe, w ktérych stosuje sie rézne, a w tym wy-
sokogatunkowe blachy stalowe, produkowane sa przez
wszystkich producentéw samochodéw. Najlepiej problem
opisza liczby. W tabeli przedstawiono przyblizone para-
metry zgrzewania punktowego réznych gatunkéw blach
karoseryjnych od zwyktej blachy ttoczne, poprzez stopowa
UHS, az po najtrudniejsza w obrébce: BORON STEEL.

Prad zgrzewania (A)f Nacisk (daN)

| Czas (ms)

Blacha T T ‘
zwykla | UHS | BORON | zwykia | UHS BORON |
x+x | 6000 | 7000 18000 | 250 | 285 | 320 | 240
15x+1,5x | 7100 7450 9000 285 | 315 | 345 245
2x+2x | 7500 8300 10400 300 | 330 | 365 = 245
| 2x+2x+2x | 9200 11000 12200 345 | 355 | 390 | 255

Z analizy parametréw wynika, ze wspétczesna zgrzewarka
do napraw nowoczesnych karoserii samochodowych po-
winna posiada¢ nastepujace parametry minimalne:

- prad zgrzewania min. 125004,

- nacisk elektrod min 450daN,

- automatyczne ustalanie czasu zgrzewania.

Uzyskanie tak wysokich parametréw pracy wymaga zasto-
sowania najnowoczeéniejszych urzadzen. Przy tak wyso-
kich pradach zgrzewania niezbedne jest chtodzenie uchwy-
tu zgrzewarki oraz elektrod az po same koncéwki robocze.
Bez zastosowania chiodzenia ciecza niemozliwa stataby sie
praca podczas naprawy blacharskiej, poniewaz urzadze-
nie ulegatoby przegrzewaniu. Bez zastosowania chtodze-
nia mogloby dojs¢ do przegrzania naprawianego elementu
i niepozadanego odksztalcenia. Dotyczy to zwtaszcza elemen-
téw karoserii o duzej powierzchni, wykonanych z ciefikiej bla-
chy stalowej. Problemem jest specjalna konstrukcja uchwytéw
zgrzewarki oraz przewodéw zasilajacych. Przewdd, a wiasc-
wie przewody musza spetniac nastepujace funkgje:

-doprowadzenie zas
-doprowadzenie ste:
-doprowadzenie cie
-doprowadzenie po

Aby spelni¢ warunek
wania w profesjonal
skich stosuje sie zwy
t05¢ jest ustawiana p:
automatycznie.

Poza zgrzewaniem d
tu zgrzewarki (C It
zgrzewanie jednostre
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-doprowadzenie zasilania (prady o duzym natezeniu),
-doprowadzenie sterowania,

-doprowadzenie cieczy chtodzacej,

-doprowadzenie powietrza chtodzacego.

Aby spelni¢ warunek odpowiedniego nacisku podczas zgrze-
wania w profesjonalnych urzadzeniach do napraw blachar-
skich stosuje sie zwykle nacisk pneumatyczny, ktérego war-
t0S¢ jest ustawiana przez obstugujacego lub bedzie dobierana
automatycznie.

Poza zgrzewaniem dwustronnym przy zastosowaniu uchwy-
tu zgrzewarki (C lub X) urzadzenie powinno umozliwiaé
zgrzewanie jednostronne tzw. tryb pracy ,monopoint” (ang.).

Fot. 2. Zgrzewanie uchwytem
dwustronnym.

Fot. 3. Zgrzewanie
jednostronne.

Fot. 4. Uchwyt dwustronny
typ , X" po stronie lewej oraz
typ ,,C” po stronie prawej
(patrz tabela). (GYS)
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Fot. 5. Ekrany kontrolne
ukazujqce poszczegolne tryby

pracy. (GYS)

Tab. W tabeli umieszczo-

ne sq typy elektrod, ktére
nalezy stosowac w poszcze-
g6lnych strefach karoserii.
Podana jest réwniez war-
tosc sity nacisku jakg moz-
na uzyskac.

Ten rodzaj zgrzewania nie jest tak komfortowy jak praca
zintegrowanym uchwytem dwustronnym, lecz pozwala na
zgrzewanie blach w dowolnym miejscu karoserii, réwniez
tam gdzie niemozliwe jest zgrzewanie dwustronne. Aby
zgrzewac jednostronnie niezbedne jest podlaczenia masy
urzadzenia. Ze wzgledu na znaczne wartosci pradu zgrze-
wania przew6d masowy zaopatrzony powinien by¢ réw-
niez w chlodzenia. W tym przypadku wystarczajace jest
zastosowanie chfodzenia powietrzem.

e
86 3
§+ HGE' ,
H-{- 85 - V

Wiekszos¢ oferowanych na rynku zgrzewarek to urzadze-
nia wielofunkcyjne spetniajace zar6wno role zgrzewarki
jak spottera blacharskiego do prowadzenia napraw pane-
lowych. Podstawowe funkcje spottera to:

-wyciaganie wgniecefi miotkiem bezwladnosciowym,
-przygrzewanie bolcow,

-obkurczanie elektroda miedziana,

-obkurczanie elektroda weglowa,

-wykonywanie zgrzein liniowych.

Clamp daN (8 bars)

> C | X | C

Q| >z €3 | 150 | 550

0 | ><6/><9 <3 | 300 | 550

e ><2 <1 | 300 | 550
© [><6><9 | 5 [ 300 | 550

[c) 5¢2 <1 | 300 | ss0

® |>x<xuxxs <2 | 55 | 550

© |>xsixexw| «a | 150 | 550

Q <5 <2 | 250 | 550

W celu uzyskania dostepu do wszystkich stref karoserii
samochodowej niezbedne jest zastosowanie zestawu od-
powiednich elektrod. (rys.) Wszystkie elektrody posiadaja
kanaly wewnetrzne umozliwiajace przeptyw cieczy chio-
dzacej. Ciagte chtodzenie ciecza w obiegu wymuszonym
pozwala na prace ciagla nawet przy najwyzszych parame-
trach.

Zgrzewarka GYSPC
funkcjami posiada :
gromadzenia danyc]
parametrach pracy

sywane na karcie p:
urzadzenia. Dofaczo
mowanie pozwalaja
nym komputerze PC

5.B.2 Spawanie blac

Spawanie elektryczr
walniczego do facze
czy to silne wylado
srodowisku otaczaja
wodu pradu spawar
z elektrod, natomia:
z urzadzeniem spav
wa).

Co oznacza MIG/M
W kontaktach z pr
(ale i nie tylko) moz
oznaczaja skréty MI
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Zgrzewarka GYSPOT INVERTER BPLX poza wieloma
funkcjami posiada réwniez mozliwoéé zapisywania oraz
gromadzenia danych o wykonanych zgrzeinach, obstudze,
parametrach pracy itp. Wszystkie dane moga by¢ zapi-
sywane na karcie pamieci SD, ktéra jest na wyposazeniu
urzadzenia. Dolaczone jest réwniez odpowiednie oprogra-
mowanie pozwalajace na przetwarzanie danych na dowol-
nym komputerze PC.

5.B.2 Spawanie blach stalowych (MAG)

Spawanie elektryczne polega na wykorzystaniu tuku spa-
walniczego do taczenie dwéch elementéw. Euk spawalni-
czy to silne wyladowanie elektryczne, ktére wystepuje w
srodowisku otaczajacym dwie elektrody podtaczone do ob-
wodu pradu spawania. Przedmiot spawany stanowi jedna
z elektrod, natomiast druga stanowi elektroda zwiazania
z urzadzeniem spawalniczym (najczesciej elektroda topli-
wa).

Co oznacza MIG/MAG?

W kontaktach z praktykami z warsztatéw blacharskich
(ale i nie tylko) mozna zauwazy¢, ze nie bardzo wiedza co
oznaczaja skréty MIG, a co MAG. Czesto nawet spotyka sie

Okno programu do obstugi

- | serwisowej danych zgrzewarki

GYSPOT BPLX. (GYS)
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Budowa i zasada
dziatania urzqdzenia
do spawania w systemie
MIG/MAG.

okreslenie: ,MIGOMAG” lub co gorsza: ,MIGOMAT”. Za-
tem przyda sie kilka stéw wyjadnienia. Skréty te oznacza-
ja rodzaj gazu ochronnego jaki jest stosowany w procesie
spawania. Stosuje sie dwa rodzaje gazu: aktywne czyli Co2,
H2, 02, N2 i NO oraz obojetne czyli argon i hel. Podsumo-
wujac:

-MAG- spawanie w ostonie gazéw aktywnych (np. Co2),
-MIG- spawanie w ostonie gazéw obojetnych (np. argon)
Elektroda topliwa w procesie spawania metoda MIG/MAG
jest drut stalowy elektrodowy. Metoda spawalnicza MIG/
MAG (rys.) w ostonie gazu aktywnego (np. Co2) jest obec-
nie najczesciej stosowana technologia faczenia blach karo-
seryjnych w warsztatach blacharskich.

01. Uchwyt spawalniczy.
02. Przewdd , minus”.
03. Szpula z drutem.

04. Uklad elektryczny.
05. Podajnik drutu.

06. Przewdd gazowy.
07. Drut spawalniczy.
08. Reduktor.

09. Butla Co2.

Jednaz podstawowych zalet stosowania ostony Co2jestuzy-
skiwanie w procesie spawania gtadkiej spoiny uspokojonej,

nie wykazujacej
niu technologii -
powodowane m
na zasadzie zwz
Technologia ta

spoin ciagtych o
zgrzewania prz
urzadzenia span
plynnej regulac
to zakres oscylu
blacharskich kar
zwykle drut sps
Urzadzenia MIC
nej regulagji pre
tu spawalniczeg
zwykle od 0,8 d
pétautomaty sp.
dodatkowy moc
zastosowania te
materiatu zaleds

Kolejnym bardz
dzenia prac sp:
280C (fot.).
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nie wykazujacej nadmiernej porowatosci. Przy zastosowa-
niu technologii MIG/MAG zajarzenie tuku spawalniczego
powodowane moze by¢ samoczynnie (bezkontaktowo) lub
na zasadzie zwarcia elektrody urzadzenia z przedmiotem.
Technologia ta pozwala na spawanie poprzez ukfadanie
spoin ciagtych oraz punktowych, co umozliwia zastapienie
zgrzewania przy taczeniu blach karoseryjnych. Wszystkie
urzadzenia spawalnicze MIG/MAG posiadaja mozliwosé
plynnej regulacji wartoéci pradu spawania. Zwykle jest
to zakres oscylujacy w granicach 250 A. Przy naprawach
blacharskich karoserii samochodéw osobowych stosuje sie
zwykle drut spawalniczy o $rednicach od 0,6 do 1,2 mm.

- ; - ] = Spawarka przeznaczona do
Urzadzenia MIG/MAG posiadaja réwniez mozliwosé PYyn- tgczenia blach karoseryjnych

nej regulacji predkosci przesuwania sie (podawania) dru- podczas napraw blacharskich.
tu spawalniczego. Przy pracach blacharskich wynosi ona Pr4d spawania od 15+200A

zwykle od 0,8 do 12 m/min. Wspétczeénie produkowane By

potautomaty spawalnicze MIG/MAG sa wyposazone w
dodatkowy modut do ciecia plazma. Bardzo wazna cecha
zastosowania technologii ciecia plazma jest rozgrzewanie
materiatu zaledwie w obrebie do 1,5 mm od miejsca ciecia.

Kolejnym bardzo nowoczesnym urzadzeniem do prowa-
dzenia prac spawalniczych i lutowania jest MIG/MAG
280C (fot.).

<@
aluplu:

Luto-spawarka
MIG/MAG 280C.
(C.TS.)




212

Spawanie punktowe
imitujgce zgrzewanie
blach.

Dziurkarko-falcarka do
przygotowywania taczonych
elementéw

Znajduje ono zastosowanie we wszystkich warsztatach
samochodowych wykonujacych naprawe lub odbudowe
karoserii samochodowych. Podstawowe funkcje lutospa-
warki to: spawanie MAG/Co2, lutowanie MIG blach o
podwyzszonej wytrzymatoci i ocynkowanych, spawanie
aluminium MIG. Przy zastosowaniu dotychczasowych me-
tod spawania niszczone sa powloki ocynkowanych blach
samochodowych, a stabilnos¢ karoserii w spawanym miej-
scu zostaje ostabiona. Aby tego uniknac¢ nalezy zastosowacé
nowy system faczenia tj. lutowanie metoda MIG. Luto-spa-
warka jest wyposazona w: przewdd masy 5m, reduktor,
rekojes¢, przewdd o dtugosci 3m, tréjnik, adapter do rolki,
tablice cyfrowa, drut do lutowania CuSi3, drut aluminiowy
AlMg5.

Przed przystapieniem do spawania, elementy, ktére maja
byc¢ ze soba potaczone musza by¢ odpowiednio przygoto-
wane. Przy faczeniu element6éw o znacznej gruboéci stosuje
sie tzw. ukosowanie, natomiast w przypadku blach karose-
ryjnych wykonuje sie zwykle otwory montazowe o $redni-
cy od 4 do 8mm. Otwory te wykonuje sie technologia wier-
cenia lub wykrawania przy pomocy specjalnego przyrzadu
(tzw. dziurkarki) (fot.). Spawanie przy zastosowaniu otwo-
réw technologicznych polega na wypenieniu wykonanych
otwordéw spoina. (rys.)

L& L

A ARl

Po wykonaniu spc
z gérnej czesci faczc
potaczenia wykonas
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Po wykonaniu spoin i zeszlifowaniu nadmiaru spoiwa
z gornej czesci taczonych elementéw, spoiny przypominaja
pofaczenia wykonane metoda zgrzewania punktowego.

5.B.3 Spawanie blach aluminiowych (MIG)

Proces spawania blach aluminiowych jest zblizony do spa-
wania elementéw stalowych. Nalezy zastosowaé gaz obo-
jetny jako ostone procesu spawania. Najlepiej funkcje te
spetnia argon bez domieszek. W tym miejscu nalezy przy-
pomniec o specyficznych wlasnosciach stopéw aluminium
opisanych w czesci dotyczacej napraw elementéw alumi-
niowych. Zwiazane jest to z podgrzewaniem elementéw
przed spawaniem. W przypadku gdy element nie zostanie
wczesniej podgrzany poczatkowe fragmenty spoiny beda
zlej jakosci. Stopniowo jak element bedzie sie rozgrzewat
jakos¢ spoiny poprawi sie.

2x4m3 — 2200 mm

Jako drut spawalniczy stosuje sie najczesciej AlSi5. Jest to
drut z domieszka krzemu, ktéra zwieksza jego twardosé,
co ufatwia przemieszczanie sie w uktadzie spawarki oraz
gwarantuje odpowiednia jako$¢ spoiny. Wtasciwa sztyw-
nos¢ drutu jest niezbedna po to, aby zapobiegaé plataniu
sie i blokowaniu w tunelu prowadzacym. Do spawania
aluminium mozna stosowaé wszelkich urzadzen spawal-
niczych MIG pod warunkiem, ze sa przystosowane do tej

Inteligentna lutospawarka
(GYS)
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Rys. Réznica w potaczeniach

lutowanych i spawanych:
a) spawanie, b) lutowanie

Fot. Na zdjeciu widoczne sg

zarysy otworu wykonanego
potgczenia punktowego. Po
zlutowaniu krawedzie
sq niestopione.
(Politechnika Wroctawska)

Fot. Polgczenia lutowane
w karoserii samochodowej.
(GYS)

funkcji. Podstawowy warunek to odpowiedni uchwyt spa-
walniczy z przewodem wyposazonym w tunel teflonowy
o odpowiedniej rednicy. Srednica tunelu powinna by¢ nie-
co wieksza niz nominalna $rednica drutu spawalniczego.
Ma to na celu uzyskanie odpowiedniej ptynnosci podawa-
nia drutu podczas procesu spawania. Nalezy poza tym pa-
mietaé, ze z powodu bardzo dobrego przewodnictwa ciepta
przy spawaniu aluminium nalezy stosowac nieco wyzsze
wartoéci pradu spawania.

5.B.4 Lutospawanie (lutowanie twarde MIG)
Technologia lutospawnia to nic innego jak lutowanie twar-
de w technologii MIG czyli ostonie gazu obojetnego (ar-

gon). Spoiwem jest najczesciej stop miedzi i krzemu CuSi3.

Spoiwo Spoiwo

a) \ b)

potaczenie przez stopienie

507 HV0.2 189 HV0.2 415HV0.2 208 HVO0.2

Od tradycyjnego lutowania twardego rézni si¢ sposobem
podgrzewania oraz podawania lutowia. W tradycyjnym lu-

towaniu twardym

nywane jest przy
lutowie dozowane

logii MIG proces je
wania MIG/MAG.
zadnych réznic po
MIG, spawaniem

Réznice sa nastepu
-material taczony n
-polaczenie nastept
Na rysunku zaznac
czeSciej stosuje sie t
lutowanie twarde.
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towaniu twardym rozgrzewanie miejsca potaczenia wyko-
nywane jest przy pomocy ptomienia palnika gazowego, a
lutowie dozowane jest recznie przez lutujacego. W techno-

logii MIG proces jest zautomatyzowany i zblizony do spa-
wania MIG/MAG. Postronny obserwator nie zauwazytby
zadnych r6znic pomiedzy procesem lutowania twardego
MIG, spawaniem drutem stalowym czy aluminiowym.
Roznice sa nastepujace:

-materiatl faczony nie jest topiony,

-pofaczenie nastepuje przed dodanie lutowia (sklejenie).
Na rysunku zaznaczono punkty w karoserii, w ktérych naj-
czesciej stosuje sie technologie faczenia element6w poprzez
lutowanie twarde.

Rys. Punkty lutowane we
wsp6tczesnej karoserii samo-
chodowej.



