5.B. LACZENIE BLACH KAROSERYJNYCH
Technologie tgczenia poszczegodlinych elementow karoserii majg kluczowe znaczenie w procesie naprawy
powypadkowej. Dotyczy to zaréwno procesu wymiany uszkodzonego elementu jak i jego naprawy. Jak juz
wielokrotnie nadmieniono w niniejszej ksigzce, w wyniku rewolucyjnych wrecz zmian w konstrukcji nadwozi
samochodowych juz w procesie produkcji zastosowano nowe metody tgczenia elementow, co skutkuje
koniecznoscig dostosowania technologii naprawczych. We wspoétczesnych karoseriach spotyka sie najczesciej
nastepujgce rodzaje potgczen:
-zgrzewanie,
-spawanie laserowe,
-lutowanie twarde (lutospawanie).
Wykres przedstawia wyniki badan probek potgczen trzech réznych gatunkdw stali stosowanych w procesie
produkcji karoserii samochodowych. Widoczna jest znaczna wytrzymatos¢ wszystkich potgczen. Badania
catkowicie obalajg mit jakoby lutospawanie nie gwarantowato wystarczajgcej jakosci potgczenia. W przypadku
lutowania blach DCo4 oraz DP600 badania wykazaty, Ze potgczenia te majg nawet lepsze parametry niz
zgrzewanie i spawanie.

b @ Zgrzewanie -]

16 4 EMAG
O Lutespawanie

14

12,65

12,17 11 80

12

10

.g——7.17

Sita niszczgca wprabie scinania [kN]

DCo4 DPE00 DP800

Tab. Tabela z wykresem porownania wytrzymatosci na
scinanie —potgczen zgrzewanych, spawanych. oraz lutowanych. (Politechnika Wroctawska)



W procesie naprawy blacharskiej obecnie stosuje sie nastepujgce technologie taczenia elementéw:
a) zgrzewanie,

b) spawanie,

c) lutowanie twarde (lutospawanie).

Fot. Rodzaje potgczen
punktowych:

a) zgrzewanie,

b) spawanie,

C) lutospawanie
(Politechnika Wroctawskay
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W wyniku zastosowanie blach wysokogatunkowych o znacznie zmniejszonej grubosci, w niektorych
sektorach karoserii konieczne byto zastgpienie technologii tradycyjnego spawania lutowaniem twardym czyli
lutospawaniem. Proces ten odbywa sie w temperaturze nie przekraczajgcej 980°C, co zabezpiecza przed
przegrzaniem elementu. Przegrzanie moze miec kilka negatywnych skutkéw dla karoserii wykonanej ze
stopow jakosciowych na przyktad zniszczyC¢ powtoki galwaniczne. Tradycyjne zgrzewanie oporowe
nowoczesnych blach karoseryjnych wymaga zastosowania specjalnych parametréw. Jest to przede
wszystkim natezenie pradu i nacisk elektrod. W warunkach warsztatowych nie stosuje sie jedynie spawania
laserowego. Spawy laserowe w procesie naprawy najczesciej zastepowane sg lutospawaniem. Spawy
laserowe stwarzajg wiele problemow w trakcie wymiany elementu. Sg niezwykle twarde i trudno je przecig¢
tradycyjnymi metodami. Z tego powodu w warsztatach blacharskich znalazty zastosowanie urzgdzenia do
ciecia plazma.



5.B.1 Zgrzewanie
Zgrzewanie blach karoseryjnych nowej generacji wymaga zastosowania urzgdzen o odpowiednich parametrach
pracy. Zgrzewarki oraz urzgdzenia wielofunkcyjne, ktére do niedawna stanowity podstawowe wyposazenie
warsztatow blacharskich niestety w przewazajgcej wiekszosci nie spetniajg warunkoéw niezbednych do prac
blacharskich przy nowoczesnym nadwoziu samochodowym. Dotyczyt to bezwzglednie karoserii wszystkich marek
samochodowych. U niektorych blacharzy panuje opinia, ze problem dotyczy wytacznie tzw. drogich samochodow:
VOLVO, MERCEDES, SAAB czy BMW. Jest to nieprawda. Nadwozia hybrydowe, w ktérych stosuje sie rézne, a w
tym wysokogatunkowe blachy stalowe, produkowane sg przez wszystkich producentéw samochoddéw. Najlepiej
problem opiszg liczby. W tabeli przedstawiono przyblizone parametry zgrzewania punktowego réznych gatunkow

blach karoseryjnych od zwyktej blachy ttoczne, poprzez stopowg UHS, az po najtrudniejszg w obrobce: BORON
STEEL.

Tab W tabeli przedstawiono
porownanie parametrow

Prad zgrzewania (A) Nacisk (daN)

Blacha zwykla | UHS | BORON = zwyka = UHS | BORON Czas (ms) zgrzewania roznych gatunkow
| | | | | | | blach karoseryjnych. W rubryce
X+ X 6000 | 7000 | 8000 | 250 | 285 | 320 240 »Blacha" ,x+x" oznacza
» -  — . : ' < ~ . zgrzewanie dwdch blach, kazda o
15x+15x | 7100 | 7450 9000 ' 285 | 315 | 345 245 grubosci , x".

2X + 2x 7500 | 8300 | 10400 300 | 330 | 365 245

2x+2x+2x | 9200 | 11000 | 12200 345 | 355 | 390 255

Z analizy parametréw wynika, ze wspotczesna zgrzewarka do napraw nowoczesnych karoserii
samochodowych powinna posiada¢ nastepujgce parametry minimalne:

*prad zgrzewania min. 12500A,

*nacisk elektrod min 450daN,

sautomatyczne ustalanie czasu zgrzewania.



Uzyskanie tak wysokich parametrow pracy wymaga zastosowania najnowoczesniejszych urzgdzen. Przy tak
wysokich prgdach zgrzewania niezbedne jest chtodzenie uchwytu zgrzewarki oraz elektrod az po same
koncowki robocze. Bez zastosowania chtodzenia cieczg niemozliwa stataby sie praca podczas naprawy
blacharskiej, poniewaz urzgdzenie ulegatoby przegrzewaniu. Bez zastosowania chtodzenia mogtoby dojs¢ do
przegrzania naprawianego elementu i niepozgdanego odksztatcenia. Dotyczy to zwtaszcza elementow
karoserii 0 duzej powierzchni, wykonanych z cienkiej blachy stalowej. Problemem jest specjalna konstrukcja
uchwytow zgrzewarki oraz przewodow zasilajgcych. Przewod, a wtasciwie przewody muszg spetniac
nastepujgce funkcije:

-doprowadzenie zasilania (prady o duzym natezeniu),

-doprowadzenie sterowania,

-doprowadzenie cieczy chtodzgcej,

-doprowadzenie powietrza chtodzgcego.

Fot. 2. Zgrzewanie
uchwytem
dwustronnym,

Fot. 3. Zgrzewanie
jednostronne

Aby spetni¢ warunek odpowiedniego nacisku podczas zgrzewania w profesjonalnych urzgdzeniach do
napraw blacharskich stosuje sie zwykle nacisk pneumatyczny, ktérego wartosc jest ustawiana przez
obstugujgcego lub bedzie dobierana automatycznie.



Poza zgrzewaniem dwustronnym przy zastosowaniu uchwytu zgrzewarki (C lub X) urzgdzenie powinno
umozliwiaé¢ zgrzewanie jednostronne tzw. tryb pracy ,monopoint" (ang.).

Fot. 4. Uchwyt dwustronny typ

X" po stronie lewej oraz typ ,,C"

po stronie prawej (patrz tabela).
GYS

Ten rodzaj zgrzewania nie jest tak komfortowy jak praca zintegrowanym uchwytem dwustronnym lecz
pozwala na zgrzewanie blach w dowolnym miejscu karoserii, rowniez tam gdzie niemozliwe jest zgrzewanie
dwustronne. Aby zgrzewac jednostronnie niezbedne jest podtgczenia masy urzgdzenia. Ze wzgledu na
znaczne wartosci prgdu zgrzewania przewod masowy zaopatrzony powinien by¢ réwniez w chtodzenia.

W tym przypadku wystarczajgce jest zastosowanie chtodzenia powietrzem.

2 Fot. 5. Ekrany kontrolne
ukazujgce poszczegdlne

tryby
pracy. (GYS)
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Wiekszos¢ oferowanych na rynku zgrzewarek to urzgdzenia wielofunkcyjne spetniajgce zaréwno role zgrzewarki
jak spottera blacharskiego do prowadzenia napraw panelowych. Podstawowe funkcje spottera to:

-wycigganie wgniecen mtotkiem bezwtadnosciowym,

-przygrzewanie bolcow,

-obkurczanie elektrodg miedziang,

-obkurczanie elektrodg weglowa,

-wykonywanie zgrzein liniowych.

Types dacier / Stael type

S0 Doux / Mid Camp daN (8 bars)

B HE / HTS

R THRE / VHTS > C X | C
0 x7 €3 | 150 | 550
O [ >x&>x9 | €3 | 300 | 550
0| x2 C1 | 300 | 550
© [><6<9 | €5 | 300 | 550
@ x2 | €1 |30 55
@ [>xvxs | €2 |55 | 55
0 Paixuxw| €4 | 150 | 550
Q| >x5 | €2 |20 |55

Tab. W tabeli umieszczone sg typy elektrod, ktore nalezy stosowac w poszczegdlnych strefach karoserii. Podana
Jest rowniez wartoSc sity nacisku jakg mozna uzyskac.

W celu uzyskania dostepu do wszystkich stref karoserii samochodowej niezbedne jest zastosowanie zestawu
odpowiednich elektrod, (rys.) Wszystkie elektrody posiadajg kanaty wewnetrzne umozliwiajgce przeptyw
cieczy chtodzacej. Ciggte chtodzenie cieczg w obiegu wymuszonym pozwala na prace ciggtg nawet przy
najwyzszych parametrach.



Zgrzewarka GYSPOT INVERTER BPLX poza wieloma funkcjami posiada rowniez mozliwosé
zapisywania oraz gromadzenia danych o wykonanych zgrzeinach, obstudze, parametrach
pracy itp. Wszystkie dane mogg byc¢ zapisywane na karcie pamieci SD, ktéra jest na
wyposazeniu urzadzenia. Dofgczone jest rowniez odpowiednie oprogramowanie
pozwalajgce na przetwarzanie danych na dowolnym komputerze PC.

2CTe TF 1€l 4C

Okno programu do obstugi serwisowej danych zgrzewark GYSPOT BPLX. (GYS)



5.B.2 Spawanie blach stalowych (MAG)

Spawanie elektryczne polega na wykorzystaniu tuku spawalniczego do tgczenie dwéch
elementdéw. Luk spawalniczy to silne wytadowanie elektryczne, ktére wystepuje w srodowisku
otaczajgcym dwie elektrody podtgczone do obwodu prgdu spawania. Przedmiot spawany
stanowi jedng z elektrod, natomiast drugg stanowi elektroda zwigzania z urzgdzeniem
spawalniczym (najczesciej elektroda topliwa).

Co oznacza MIG/MAG?

W kontaktach z praktykami z warsztatow blacharskich (ale i nie tylko) mozna zauwazy¢, ze nie
bardzo wiedza co oznaczajg skroty MIG, a co MAG. Czesto nawet spotyka sie okreslenie:
,MIGOMAG" lub co gorsza: ,MIGOMAT". Zatem przyda sie kilka stdw wyjasnienia. Skroty te
oznaczajg 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.



Podsumowujac:

-MAG- spawanie w ostonie gazoéw aktywnych (np. C02),

-MIG- spawanie w ostonie gazéw obojetnych (np. argon) Elektrodg topliwg w
procesie spawania metodg MIG / MAG jest drut stalowy elektrodowy. Metoda
spawalnicza MIG/ MAG (rys.) w ostonie gazu aktywnego (np. C02) jest obecnie
najczesciej stosowang technologig tgczenia blach karoseryjnych w warsztatach
blacharskich.
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Budowa i zasada dziatania urzgdzenia do spawania w systemie MIG/MAG.



Jedng z podstawowych zalet stosowania ostony CO2 jest uzyskiwanie w procesie spawania gtadkiej spoiny
uspokojonej, nie wykazujgcej nadmiernej porowatosci. Przy zastosowaniu technologii MIG/IMAG zajarzenie
tuku spawalniczego powodowane moze by¢é samoczynnie (bezkontaktowo) lub na zasadzie zwarcia
elektrody urzgdzenia z przedmiotem. Technologia ta pozwala na spawanie poprzez uktadanie spoin
ciggtych oraz punktowych, co umozliwia zastgpienie zgrzewania przy tgczeniu blach karoseryjnych.
Wszystkie urzgdzenia spawalnicze MIG/MAG posiadajg mozliwo$é ptynnej regulacji wartoéci prgdu
spawania. Zwykle jest to zakres oscylujgcy w granicach 250 A.

Przy naprawach blacharskich karoserii samochodéw osobowych stosuje sie zwykle drut spawalniczy o
Srednicach od 0,6 do 1,2 mm. Urzadzenia MIG / MAG posiadajg rowniez mozliwos¢ ptynnej regulacji
predkosci przesuwania sie (podawania) drutu spawalniczego. Przy pracach blacharskich wynosi ona zwykle
od 0,8 do 12 m/min. Wspoétczesnie produkowane potautomaty spawalnicze MIG/MAG sg wyposazone w
dodatkowy modut do ciecia plazmg. Bardzo wazng cechg zastosowania technologii ciecia plazmg jest
rozgrzewanie materiatu zaledwie w obrebie do 1,5 mm od miejsca ciecia.

Spawarka przeznaczona do fgczenia
blach karoseryjnych podczas
napraw blacharskich. Prgd
spawania od 15+200A (GYS)




Kolejnym bardzo nowoczesnym urzgdzeniem do prowadzenia prac spawalniczych i lutowania jest MIG/MAG
280C (fot.).

Luto-spawarka MIG/MAG
280C. (C.T.S.)

Znajduje ono zastosowanie we wszystkich warsztatach samochodowych wykonujgcych
naprawe lub odbudowe karoserii samochodowych. Podstawowe funkcje luto- spawarki to
spawanie MAG/Co2, lutowanie MIG blach o podwyzszonej wytrzymatosci i ocynkowanych,
spawanie aluminium MIG. Przy zastosowaniu dotychczasowych metod spawania niszczone
sg powtoki ocynkowanych blach samochodowych, a stabilnos¢ karoserii w spawanym miej-
scu zostaje ostabiona. Aby tego uniknac¢ nalezy zastosowac nowy system tgczenia tj.
lutowanie metodg MIG. Luto-spawarka jest wyposazona w: przewod masy 5m, reduktor,
rekojesc, przewod o dtugosci 3m, trdjnik, adapter do rolki, tablice cyfrowg, drut do
lutowania CuSi3, drut aluminiowy AIMg5.



Przed przystgpieniem do spawania, elementy, ktore majg by¢ ze sobg potgczone muszg byc
odpowiednio przygotowane. Przy taczeniu elementdw o znacznej grubosci stosuje sie tzw.
ukosowanie, natomiast w przypadku blach karoseryjnych wykonuje sie zwykle otwory
montazowe o Srednicy od 4 do 8mm. Otwory te wykonuje sie technologia wiercenia lub
wykrawania przy pomocy specjalnego przyrzadu (tzw. dziurkarki) (fot.). Spawanie przy
zastosowaniu otwordow technologicznych polega na wypetnieniu wykonanych otworéw

spoing, (rys.)

Spawanie punktowe
imitujgce zgrzewanie blach.

Dziurkarko- falcarka do
przygotowywania tgczonych
elementow

Po wykonaniu spoin i zeszlifowaniu nadmiaru spoiwa z gérnej czesci taczonych elementdw,
spoiny przypominajg pofgczenia wykonane metodg zgrzewania punktowego.



5.B.3 Spawanie blach aluminiowych (MIG)
Proces spawania blach aluminiowych jest zblizony do spawania elementéw stalowych. Nalezy zastosowac
gaz obojetny jako ostone procesu spawania. Najlepiej funkcje te spetnia argon bez domieszek. W tym
miejscu nalezy przypomnie¢ o specyficznych wtasnosciach stopdw aluminium opisanych w czesci dotyczgcej
napraw elementoéw aluminiowych. Zwigzane jest to z podgrzewaniem elementow przed spawaniem. W
przypadku gdy element nie zostanie wczesniej podgrzany poczatkowe fragmenty spoiny bedg ztej jakosci.
Stopniowo jak element bedzie sie rozgrzewat jakos¢ spoiny poprawi sie.

2x4m3 & 200 mm
max

Inteligentna lutospawarka (GYS)

Jako drut spawalniczy stosuje sie najczesciej AlSi5. Jest to drut z domieszka krzemu, ktéra zwieksza jego
twardosc, co utatwia przemieszczanie sie w uktadzie spawarki oraz gwarantuje odpowiednig jakos$¢ spoiny.
Wiasciwa sztywnosc¢ drutu jest niezbedna po to, aby zapobiegac plgtaniu sie i blokowaniu w tunelu
prowadzgcym. Do spawania aluminium mozna stosowac wszelkich urzgdzen spawalniczych MIG pod
warunkiem, ze sg przystosowane do tej funkcji. Podstawowy warunek to odpowiedni uchwyt spawalniczy z
przewodem wyposazonym w tunel teftonowy o odpowiedniej $rednicy. Srednica tunelu powinna byé nieco
wieksza niz nominalna srednica drutu spawalniczego. Ma to na celu uzyskanie odpowiedniej ptynnosci
podawania drutu podczas procesu spawania. Nalezy poza tym pamietac, ze z powodu bardzo dobrego
przewodnictwa ciepta przy spawaniu aluminium nalezy stosowac nieco wyzsze i wartosci prgdu spawania



5.B.4 Lutospawanie (lutowanie twarde MIG)

Technologia lutospawania to nic innego jak lutowanie twarde w technologii MIG czyli
ostonie gazu obojetnego (argon). Spoiwem jest najczesciej stop miedzi i krzemu CuSi3.

spoiwo Spoiwo
Rys. Rdznica w potgczeniach
lutowanych i spawanych: a)

‘ , ‘ } spawanie, b) lutowanie

potgczenie przez stopienie

Fot. Na zdjeciu widoczne sq
zarysy otworu wykonanego
potgczenia punktowego . Po
zlutowaniu krawedzi sq
niestopione




Od tradycyjnego lutowania twardego rdzni sie sposobem podgrzewania oraz podawania
lutowia. W tradycyjnym lutowaniu twardym rozgrzewanie miejsca potgczenia wykonywane
jest przy pomocy ptomienia palnika gazowego, a lutowie dozowane jest recznie przez
lutujgcego.

Fot. Potgczenia lutowane w karoserii samochodowej. (GYS)

Rys. Punkty lutowane we
wspofczesnej karoserii
samochodowe;j.

W technologii MIG proces jest zautomatyzowany i zblizony do spawania MIG/MAG.
Postronny obserwator nie zauwazytby zadnych réznic pomiedzy procesem lutowania
twardego MIG, spawaniem drutem stalowym czy aluminiowym. Rdznice sg nastepujace:
-materiat tgczony nie jest topiony -potgczenie nastepuje przed dodanie lutowia
(sklejenie). Na rysunku zaznaczono punkty w karoserii, w ktérych najczesciej stosuje sie
technologie taczenia elementdéw poprzez lutowanie twarde.



