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1. WSTEP

1.1. Przedmiot wytycznych

Przedmiotem wytycznych sa zalecenia technologiczne zgrzewania punktowego blach
ocynkowanych zanurzeniowo na zaktadkg, w szczegdlnosci na stanowiskach

zmechanizowanych.

1.2. Zakres zastosowania wytycznych

Wytyczne dotycza zgrzewania oporowego punktowego elementdw blaszanych
wykonanych ze stali ocynkowanej zanurzeniowo, o grubosci powloki cynkowej 19 um (275
g/m®). Wytyczne powinny znalezé zastosowanie przy zgrzewaniu blach ocynkowanych
zanurzeniowo, prowadzonym na zgrzewarkach pradu przemiennego oraz statego

(inwertorowych).

1.3. Przeznaczenie wytycznych

Wytyczne  powinny  stanowi¢  podstawe do  opracowywania  procesOw

technologicznych zgrzewania, organizowania stanowisk oraz kontroli jakos$ci ztaczy.

2. STANOWISKA DO ZGRZEWANIA

W zaleznos$ci od wielkosci produkcji, stopnia mechanizacji procesu technologicznego
oraz rozwiazania technologicznego procesu zgrzewania, wyroznia si¢ nastgpujace
podstawowe organizacje stanowisk:

e SA — stanowisko pojedyncze z obstuga r¢czna;
e SB —stanowisko pojedyncze zmechanizowane;
e SC - stanowisko zespolone zmechanizowane.
Dla poszczegélnych stanowisk zgrzewalniczych obowiazuja pewne specyficzne

wymogi technologiczne.



W sktad stanowisk wchodza nastgpujace podstawowe podzespoty:

o zgrzewarki pradu przemiennego lub stalego (inwertorowe) z wilasciwym uktadem

sterowania;

e oprzyrzadowanie;

e aparatura kontrolno - pomiarowa.

2.1. Zgrzewarki

Do zgrzewania blach ocynkowanych zanurzeniowo moga by¢ stosowane typowe

zgrzewarki produkowane seryjnie, wyposazone dodatkowo w zawor (zawory) pozwalajacy na

realizacj¢ ztozonego cyklu zgrzewania: ze zmiennym dociskiem w trzech fazach cyklu

(program zgrzewania - rys 1).

Dane techniczne zgrzewarek produkcji polskiej podano w tablicy 1. Zgrzewarek

stacjonarnych punktowych nalezy uzywaé¢ do wyposazenia stanowisk:

- SA — w przypadku produkcji jednostkowej i maloseryjnej lub w przypadku zgrzewania

detali o uksztaltowaniu lub wymiarach uniemozliwiajacych mechanizacjg;

- SB - w przypadku produkcji w duzych seriach lub gdy wymagana jest Scisla

powtarzalno$¢ wynikow zgrzewania;

- SC — w przypadku zgrzewania detali w gniezdzie lub na linii produkcyjne;j.

Tablica 1. Dane charakterystyczne zgrzewarek punktowych

Wyszczegolnienie Jednostka
Dane liczbowe
danych wymiarowa
Typ zgrzewarki -- ZPf-40 ZPa-80 ZPb-160 ZPI-90
jednofazowa, | jednofazowa, jednofazowa,
) ) - pradu pradu pradu )
Rodzaj zgrzewarki _ ) ) inwertorowa
przemiennego | przemiennego przemiennego
Napigcie zasilania A% 3x380 3x380 3x380 3x380
Moc  znamionowa
kVA 40 80 160 90
(P 50%)
Sita docisku elektrod daN 100500 100+500 150+900 100+500
Prad zwarcia kA 18 20 24 21
Wysigg ramion mm 630 630 1000 630




Zgrzewarki moga by¢ w specyficznych przypadkach obstugiwane przez roboty
przemystowe. Robotyzacja powinna polega¢ przede wszystkim na ustawianiu detali na
zgrzewarce oraz zdejmowaniu i ustawianiu zgrzanych detali na odpowiednich regatach lub na
tasmie produkcyjne;.

Do zgrzewania konstrukcji ztozonych, np. scalania podzespoldw, nalezy uzywaé
zgrzewarek specjalnych, wmontowanych w konstrukcje agregatu zgrzewalniczego tzw.
konduktora. Zgrzewarki specjalne moga by¢ budowane w oparciu o typowe podzespoty

zgrzewarek standardowych lub zaprojektowane indywidualnie dla konkretnego zastosowania.

2.2. Aparatura sterownicza

Zgrzewarki pradu przemiennego produkcji krajowej ZPf-40, ZPa-80, ZPb-160 moga
poprawnie realizowaé trzyfazowy program zgrzewania blach, po wyposazeniu w uktad
sterowania MUS1521L. Dane techniczne uktadu sterowania przedstawiono w tablicy 2. Uktad
sterowania MUS1521L pozwala na realizacje¢ nastgpujacych warunkoéw zgrzewania:

e zgrzewanie ze stabilizacja pradu;
e sterowanie dodatkowym zaworem, umozliwiajacym zmian¢ docisku podczas cyklu
zgrzewania;
e korekte wartosci pradu podczas seryjnego wykonywania zgrzein.
Wspoélczesne zgrzewarki inwertorowe, np. ZPI-90 produkcji polskiej, wyposazone sa

w uktady sterowania pozwalajace na realizacj¢ wyzej wymienionych warunkow zgrzewania

(MSI 1002).



Tablica 2. Dane charakterystyczne uktadow sterowania

Jednostka
Wyszczegodlnienie danych Dane liczbowe
wymiarowa
Typ uktadu sterowania -- MUS 1521L MSI 1002
Napigcie zasilania A% 220, 50 Hz 220, 50 Hz
Pobor mocy VA 40 40
[lo$¢ wprowadzanych
P Y -- 10 10
technologii
[lo$¢ przedziatow
-- do 15 do 15
czasowych
Czas narastania pradu do
) o -~ 0+-99 okresow 0+99 ms
wartosci nastawianej
Zakres nastawiania pradow
_ 10+100 % I max 10+100 % I max
zgrzewania
L col% co 0.1 %
bez stabilizacji
o -~ co 0.1 kA co 0.1 kA
ze stabilizacja
Wspotczynnik stabilizacji -- >10 >10
Zakres temperatur pracy °C 0+50 0+50
Wymiary gabarytowe mm 440x130x280 270x145x340
Masa kg 6.5 4.0

2.3. Oprzyrzadowanie zgrzewarek

Oprzyrzadowania zgrzewarek maja na celu usprawnienie pracy na danym stanowisku:
zwigkszenie wydajnosci zgrzewania oraz zapewnienie uzyskania wyrobow o wysokiej i
powtarzalnej jakosci.

Oprzyrzadowanie  zgrzewalnicze indywidualnie  dla

nalezy = projektowac

poszczegolnych wyrobow, uwzgledniajac wielko$¢ serii, wazno$¢ konstrukcji, a w
szczegblnosci typ stanowiska zgrzewalniczego. Mechanizacja stanowisk i oprzyrzadowania

powinna zagwarantowa¢ niezawodno$¢ pracy w pelnym cyklu produkcyjnym, a takze



warunki bezpieczenstwa, ergonomii i higieny pracy bezpiecznej dla obstugi oraz personelu
wspotpracujacego.

W przypadku stanowisk zgrzewalniczych, wyposazonych w zgrzewarki inwertorowe,
oprzyrzadowanie mozna wykona¢ z materialdow magnetycznych, np. stali weglowej. Brak
sktadowej oporu indukcyjnego w obwodzie zgrzewania sprawia, ze materialy magnetyczne
wprowadzone w obszar ramion zgrzewarki nie sa poddane sitom elektromagnetycznym oraz
nie ulegaja nagrzewaniu. Materialy magnetyczne wprowadzone w obszar ramion zgrzewarek
inwertorowych nie wplywaja na warto$¢ natgzenia pradu zgrzewania. Odnosi si¢ to nie tylko
do materialdéw oprzyrzadowania, ale rowniez do materialdw magnetycznych zgrzewanych
detali, ktére najczesciej zmieniaja swe potozenie w obszarze okna zgrzewarki.

W  przypadku stanowisk wyposazonych w zgrzewarki pradu przemiennego,
konstrukcja oprzyrzadowania musi uwzgledni¢ straty, jakie moga wyniknaé z wprowadzania

masy magnetycznej w obszar ramion zgrzewarek.

2.4. Aparatura kontrolno-pomiarowa

W zalezno$ci od stopnia wazno$ci produkcji lub stopnia mechanizacji procesow
zgrzewalniczych, nalezy stosowac wtasciwe uktady kontroli procesu zgrzewania.
W przypadku stanowisk prostych, w produkcji matoseryjnej (np. SA, SB), aparature
kontrolno-pomiarowa nalezy uzywa¢ do ustalania, nastawiania i1 okresowej kontroli
parametrow zgrzewania.
Do tego celu moga by¢ uzywane:

e przyrzad Pp-10 — do rejestracji pradow i1 czasow cyklu zgrzewania oraz opornosci
dynamicznej obszaru zgrzewania — w przypadku zgrzewarek pradu przemiennego;

e przyrzad PP-16 — do rejestracji pradow i czasow cyklu zgrzewania oraz opornosci
dynamicznej obszaru zgrzewania — w przypadku zgrzewarek inwertorowych,;

e przyrzad do pomiardw sity docisku elektrod (np. TE-1460 firmy TECNA).

W technologiach bardziej ztozonych, np. w przypadku zgrzewania konstrukcji
no$nych, nalezy stosowa¢ uklady sterowania zapewniajace stalo$¢ 1 powtarzalnosé
parametrOw zgrzewania, a takze pomiar i rejestracj¢ wartosci krytycznych (natgzenie pradu w
pierwszym i drugim impulsie oraz wartos¢ sity docisku elektrod).

Do  zgrzewania ztozonych  konstrukcji na  stanowiskach  zespolonych,
zmechanizowanych (SC), nalezy stosowa¢ komputerowe systemy sterowania i kontroli,

pozwalajace na pelne monitorowanie zmian wartosci pradu i docisku podczas realizacji



programu zgrzewania. Do tego celu moga stuzy¢ mikroprocesorowe przyrzady Pp-10 i PP-16,
wyposazone dodatkowo w czujnik do pomiarow sity docisku podczas cyklu zgrzewania. Sa to
przyrzady przenosne, wyposazone W system przetwarzania 1 gromadzenia danych,
pozwalajace na wydruk uzyskanych wynikow na drukarce graficznej, a takze przestanie

przetworzonych danych do komputera nadrzgdnego poprzez tacze szeregowe.

3. MATERIALY [ ELEMENTY DO ZGRZEWANIA

3.1. Materiaty zgrzewane

Wytyczne dotycza zgrzewania oporowego punktowego elementéw blaszanych, wykonanych
ze stali niskowgglowych ocynkowanych zanurzeniowo, o grubo$ci pokrycia 19 um, zgodnie z
normg PN-89/H-92125.

Blachy ocynkowane zanurzeniowo powinny posiada¢ atest hutniczy oraz okreslong
przydatno$¢ do zgrzewania oporowego punktowego. Podane w wytycznych warunki
zgrzewania oraz trzyfazowy program zgrzewania, moga by¢ wykorzystane do opracowania
procesu zgrzewania blach o innych grubo$ciach powtoki cynkowe;.

W przypadku zastosowania do zgrzewania blach z nowych gatunkéw stali pochodzenia
krajowego lub zagranicznego, nalezy okresli¢ ich zgrzewalno$¢ w oparciu o wytyczne W-

90/IS-52.

3.2.Przygotowanie czesci do zgrzewania

W procesie zgrzewania, na stanowiskach zmechanizowanych, przygotowanie czesci
oraz ich skladanie stanowia jeden 2z najistotniejszych warunkéw technologicznych.
Powierzchnie laczonych czesci powinny by¢ ptaskie i rownolegle, wolne od zadzioréw,
wybrzuszen, pofaldowan, szczelin itp.

Powierzchnie czgsci zgrzewanych, w miejscu laczenia oraz stykania sig elektrod,
powinny by¢ metalicznie czyste 1 odtluszczone. Wymagania odno$nie czystosci i
jednorodnosci stanu powierzchni powinny by¢ proporcjonalne do stopnia mechanizacji i
automatyzacji procesu zgrzewania.

Nalezy pamigta¢, ze stan powierzchni blach bardzo silnie wptywa na trwatos¢

elektrod, a przez to na jakos$¢ i powtarzalnos¢ wynikow zgrzewania.



Przy stosowaniu mechanizacji i robotyzacji procesu zgrzewania punktowego blach
ocynkowanych zanurzeniowo, nalezy dazy¢ do tego, aby w catej serii byla zachowana
powtarzalno§¢ warunkéw zgrzewania, czyli byla zachowana stala grubo$¢ blach, pokry¢

metalicznych, ich jakos$¢ oraz czystos¢ powierzchni.
4. ELEKTRODY DO ZGRZEWANIA
4.1.Materialy na elektrody

Do zgrzewania punktowego blach ocynkowanych zanurzeniowo nalezy stosowac
elektrody klasy A2 ze stopéw miedzi utwardzanych wydzieleniowo, z dodatkiem chromu i
cyrkonu lub z dodatkiem tytanu i kobaltu, wzgl¢dnie stopow utwardzanych dyspersyjnie, z
dodatkiem tlenku aluminium. Dane charakterystyczne materialow elektrodowych zalecanych

do zgrzewania zestawiono w tablicy 3.
4.1 Ksztaltowanie elektrod do zgrzewania

Elektrody do zgrzewania punktowego nalezy wykona¢ w miar¢ potrzeb zgodnie z
polskimi normami:
e PN-EN 25184:2000, PN-EN 25821:2000 — w przypadku zastosowania zgrzewarek

punktowych stacjonarnych lub stanowisk zmechanizowanych;

e PN-EN 25821:2000 — w przypadku zastosowania zgrzewarek podwieszonych.

Do zgrzewania nalezy stosowaé elektrody o ptaskiej powierzchni roboczej. Srednica
czesci roboczej powinna wynosié d. = 5 Vg (g = grubo$é blachy).

W przypadku zastosowania zgrzewarek punktowych podwieszonych, nalezy uzywaé

elektrod o kulistej powierzchni robocze;.
4.2. Chtodzenie elektrod

Elektrody podczas zgrzewania powinny by¢ intensywnie chtodzone woda. Wydajnosé
przeptywu wody, w przypadku zgrzewania na stanowiskach zmechanizowanych, powinna

wynosi¢ powyzej 41/h, przy temperaturze wody max 18 °C.



Tablica 3. Podstawowe wtasciwo$ci materialdéw na elektrody klasy A2 do zgrzewania blach ocynkowanych zanurzeniowo

Rodzaje Twardos¢ Przewodnos¢ elektryczna Wytrzymalo$¢ Temperatura
wlasciwa [MPa] WydiuZene migknigcia Gestost

materialu [HB] [% IACS] [MS/m] Rm Ro2 As [%] [°C] [g/cm3]
CuCrZr 145 min 75 44 + 50 470 440 min 8 pow. 500 8,90
CuZr 118 min 85 50 330 310 13,0 500 8,90
MLT 150 do 84 do 49 480 420 22,2 pow. 530 8,90
CuAl,O4
C15725 68 HRp min 87 min 50 586 544 min 8 pow. 600 8,86
C15760 90 HRp min 78 min 45 627 572 min 8 pow. 600 8,94
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Z wydajnos$cia chtodzenia zwiazana jest wydajnos$¢ zgrzewania oraz trwatos$¢ elektrod.
Nalezy zwraca¢ uwagg, aby obie elektrody byly jednakowo wydajnie chlodzone.
Zabudowany osprzet zgrzewarek lub niekorzystny ksztatt detalu moze zmieni¢ skutecznosé¢
chlodzenia jednej z elektrod, co bardzo niekorzystnie wptywa na asymetri¢ cyklu cieplnego
podczas zgrzewania, zuzycie tej elektrody 1 w konsekwencji zdecydowane obnizenie jakosci
uzyskiwanych zgrzein. W przypadku zgrzewania seryjnego, na stanowiskach
zmechanizowanych lub obslugiwanych rgcznie, spadek jakos$ci zgrzewania nieodlacznie
prowadzi do skrocenia serii wykonywanej bez korekty ksztaltu czesci roboczej elektrod.

Wymiana elektrod lub korekta ksztattu czg$ci roboczych podczas seryjnego
zgrzewania blach ocynkowanych zanurzeniowo, powinna nastgpowac co pewna, ustalona
doswiadczalnie na danym stanowisku ilo$¢ zgrzein. W przypadku stosowania trzyfazowego
programu zgrzewania bez korekty pradu drugiego impulsu, doprowadzanie elektrod do stanu
poczatkowego nalezy przeprowadzaé nie rzadziej niz co 200 zgrzein.

W przypadku zgrzewania punktowego, z zastosowana korekta pradu zgrzewania,
czestotliwo$¢ wymiany elektrod lub korektg ich ksztattu mozna zmniejszy¢. Ze wzgledu na
znaczng grubos$¢ powloki cynku, nie zalecane jest wydtuzanie serii wykonywanej jedna para

nie regenerowanych elektrod ponad 600 zgrzein.

5. PROGRAM I PARAMETRY ZGRZEWANIA

5.1. Program zgrzewania

Przy zgrzewaniu punktowym blach ocynkowanych zanurzeniowo, nalezy stosowac
trzyfazowy program zgrzewania przedstawiony na rys. 1.

W przypadku zgrzewania na stanowiskach zmechanizowanych, program zgrzewania
stanowi cze$¢ cyklu pracy stanowiska. Poszczegélne czasy programu zgrzewania musza
spelnia¢ warunki technologiczne zgrzewania (czas docisku wstgpnego, czas pierwszego
impulsu, czas przerwy, czas drugiego impulsu pradowego, czas docisku koncowego) oraz
warunki techniczne stanowiska (czas podniesienia elektrod musi by¢ wigkszy od czasu

przesuwu elektrod na inne miejsce zgrzewania lub przesuwu detalu).
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Rys. 1. Program zgrzewania blach ocynkowanych zanurzeniowo
I, P, t, — parametry pierwszego impulsu pradu - Faza I.; I, P, t, — parametry drugiego

impulsu pradu — Faza II ; t, — czas przerwy migdzy impulsami — Faza III

5.2. Parametry zgrzewania

Przy doborze parametréw trzyfazowego programu mozna korzysta¢ z parametrow
przedstawionych w tablicy 4.
Dobor parametrow zgrzewania uzalezniony jest jednak od rodzaju zgrzewarki,
dynamiki jej uktadu dociskowego, ksztattu i wymiardw czgsci zgrzewanych, skutecznos$ci
chlodzenia, stopnia mechanizacji itp. Powinien by¢ on poprzedzony badaniami jakosci
zgrzewania, przeprowadzonymi na konkretnym stanowisku zgrzewalniczym.
Przy doborze parametrow zgrzewania nalezy pamigtac, ze (wg rys. 1):

e Faza I, to usunigcie powtoki cynku ze styku centralnego (relatywnie wysoki docisk P,
oraz niski prad zgrzewania I,).

e Faza Il, to wychtodzenie obszaru zlacza, ochrona styku przed atmosfera (malejacy docisk,
brak pradu zgrzewania I = 0).

e Faza IIl, to utworzenie prawidlowego jadra zgrzeiny z kontrola biezaca parametrow
(parametry zgrzewania - jak dla blach bez pokry¢, I, - stabilizacja i kontrola).

Uktady sterowania powinny pracowaé w opcji zgrzewania ze stabilizacja pradu. W

przypadku zgrzewania seryjnego na stanowiskach zmechanizowanych, mozna przewidywac
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korekte pradu drugiego impulsu. Ze wzgledu na duza ilo$¢ czynnikdw wptywajacych na
proces zgrzewania, korekte taka trzeba zawsze dobiera¢ doswiadczalnie, w oparciu o badania

jako$ci  zgrzewania,  prowadzone na  danym = stanowisku  zgrzewalniczym.
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Tablica 4. Parametry zgrzewania blach ocynkowanych zanurzeniowo trzyfazowym programem zgrzewania. Zgrzewarka AC

Czas Prad Docisk Czas Czas
docisku | oczyszcza- | oczyszcza- | impulsu Czas Prad Docisk Czas docisku
wstepne- nia nia oczyszcza- | przerwy | zgrzewania | Zzgrzewania | zgrzewania | koncowe- .
Grubos$¢ . Uwagi
go nia g0
blach ty I, P, t, t, I, P, t, ti
[s] [kA] [daN] [s] [s] [kA] [daN] [s] [s]
Zestawione parametry sa
0.5 0.30 6.0 350 0.30 0.40 9.0 160 0.08 0.30 |orientacyjne, przydatne do
poczatkowego ustalania
warunkow zgrzewania. Dobor
0.7 0.30 7.0 450 0.30 0.40 10.5 200 0.12 0.30 | wlasciwych parametrow
zgrzewania musi by¢
przeprowadzony na konkretnym
1.0 0.30 7.5 480 0.30 0.40 11.0 220 0.14 0.30 |stanowisku zgrzewalniczym, w
oparciu o przeprowadzone
badania wytrzymato$ciowe
1.25 0.30 7.5 500 0.30 0.40 11.5 250 0.14 0.30 |ztaczy i badania mikroskopowe
budowy jader zgrzein.
Parametry zgrzewania na
1.5 0.30 7.5 530 0.30 0.40 12.0 280 0.14 0.30 |zgrzewarce inwertorowej moga

by¢ nieznacznie nizsze.

14




Dobér warunkéw zgrzewania powinien by¢ przeprowadzony w oparciu o wyniki
badan wytrzymatosciowych zlaczy oraz badan budowy strukturalnej jader w serii. Mozna w
oparciu o przedstawione w tablicy 4 zestawy parametrow dobiera¢ parametry zgrzewania
blach r6zniacych si¢ grubosciami (rys. 6).

Witasciwa korekta pradu zgrzewania, dobrana na jednym stanowisku zgrzewalniczym,
moze prowadzi¢ do obnizenia jako$ci zgrzewania, w przypadku zastosowania jej na innym

stanowisku.

5.3. Wydajno$¢ zgrzewania

Wydajno$¢ zgrzewania punktowego blach ocynkowanych na stanowiskach
zmechanizowanych, powinna by¢ uzalezniona od grubo$ci zgrzewanych blach, intensywno$ci
chlodzenia elektrod oraz uksztaltowania zgrzewanych detali. Dla uniknigcia wypryskow
podczas zgrzewania, a tym samym zapewnienia wysokiej jakosci i powtarzalnosci ztaczy,
wydajno$¢ zgrzewania powinna by¢ nie wigksza niz 25 zgrzein/min dla blach cienkich (do 1.2

mm) oraz nie wigksza niz 15 zgrzein/min dla blach grubszych (do 2.0 mm).

6. KONTROLA JAKOSCI ZGRZEWANIA

Jako$¢ zgrzein punktowych powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-74/M-
69021.
Operacje kontroli jakosci zgrzewania podzieli¢ mozna na trzy grupy: kontroli

wstepnej, kontroli biezacej - w czasie procesu zgrzewania oraz kontroli koncowe;.

6.1. Kontrola wstepna obejmuje:

e sprawdzenie zgodnos$ci materialow z wlasciwymi atestami,
e sprawdzenie zgodnos$ci wykonawstwa detali z dokumentacja techniczna,
e sprawdzenie sprawnosci urzadzenia i aparatury zgodnie z dokumentacja techniczno-

ruchowa,
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e sprawdzenie nastaw warunkéw zgrzewania (sprawdzenie parametrOéw zgrzewania,
parametrow kontroli, regulacji, sygnalizacji 1 rejestracji itp.) zgodnie z Kkarta
technologiczna procesu.

Podczas kontroli wstgpnej powinno si¢ sprawdzi¢ wrazliwos¢ blachy na procesy

zgrzewalnicze. Od wrazliwosci danego materialu zalezy dobor warunkow zgrzewania.

6.2. Kontrola biezaca

W najprostszym rozwiazaniu kontrola biezaca polega na ciaglym sprawdzaniu pracy
urzadzenia, prawidlowosci przebiegu procesu oraz jakoSci potaczen przez ogledziny
zewngtrzne, wykonywane przez operatora zgrzewarki w trakcie zgrzewania.

Kontrola biezaca na stanowiskach zmechanizowanych i zrobotyzowanych powinna
by¢ realizowana przez specjalna aparature kontrolno-pomiarowa, zaprogramowana zgodnie z
wymaganiami procesu technologicznego.

W przypadku produkcji w duzych seriach lub gdy wymagana jest $Scista powtarzalnosé
wynikOw zgrzewania, zalecanym rozwiazaniem jest pomiar, rejestracja (w pamigci
komputera) oraz sygnalizowanie przekroczen zalozonych zakreséw parametréw technicznych
(prad zgrzewania, sita docisku elektrod). Po przekroczeniu zalozonych granic, uktad
sterowania 1 kontroli pracy zgrzewarki sygnalizuje fakt niezgodno$ci z optymalnymi
warunkami zgrzewania i wylacza program zgrzewania. Od decyzji operatora (lub technologa)
zalezy dalsza praca lub modyfikacja programu zgrzewania.

Na stanowiskach zgrzewania seryjnego, w przypadku zgrzewania z korekta pradu
zgrzewania, uktad sterowania zgrzewarki powinien prowadzi¢ na biezaco kontrolg wartosci
pradu, realizowanego programu zmian sily docisku, blokowa¢ prace zgrzewarki w przypadku
przekroczenia zalozonych granic, podwyzsza¢ prad zgrzewania - zgodnie z programem
korekty 1 sygnalizowac oraz wytacza¢ zgrzewarke w momencie zuzycia elektrod.

Kontrola biezaca procesu zgrzewania zalezy w bardzo duzym stopniu od
nowoczesnosci stanowiska zgrzewalniczego i typu zgrzewarki stosowanej w produkc;ji.

Najnowsze uktady sterujace i kontrolujace proces zgrzewania pozwalaja na precyzyjny
wybor korekty warunkow zgrzewania, umozliwiajacych zgrzewanie seryjne w produkcji
masowej bez wypryskow, z gwarantowana jakoscia budowy strukturalnej jadra zgrzeiny.

Przyktadowy wydruk rejestrowanych parametréw zgrzewania przedstawiaja rys. 2 1 3.

Struktury prawidlowo wykonanych zgrzein przedstawiaja rys. 4 1 5.

16



6.3. Kontrola koncowa

Po prawidtowo przeprowadzonej kontroli wstgpnej oraz biezacej procesu zgrzewania,
kontrola koncowa powinna potwierdzi¢ wysoka jako$s¢ wyrobu. W przeciwnym wypadku,
narzuca konieczno$¢ modyfikacji, przeprowadzanych dotychczas, metod kontroli wstepnej i
biezacej.

Kontrola koncowa powinna obejmowac:
¢ Dbadania wlasnosci mechanicznych zlaczy oraz wlasnos$ci eksploatacyjnych wyrobu,
e sprawdzenie zgodnosci ksztattu i wymiaréw wyrobdw z warunkami technicznymi odbioru,

e Dbadania budowy strukturalnej zgrzein (wyrywkowe).

— 1} [u0l 387
;-i FERTT T___Eff, 1 (kA1 18.5
: ---- Peak I (k] 15:8

¥ period No 8@8°

Rz

Rys. 2. Przebieg pradu I oraz opornosci dynamicznej R, rejestrowane przyrzadem Pp-11.

Zgrzewarka pradu przemiennego.
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Rys. 3. Przebieg pradu I oraz sity docisku P, rejestrowane przyrzadem PP-16. Zgrzewarka

inwertorowa

Rys. 4. Fragment struktury zgrzeiny punktowej, wykonanej na blachach ocynkowanych

zanurzeniowo 1.25 +1.25 mm. Parametry zgrzewania: tablica 4. Traw. Nital. Pow. 40 x
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Rys. 5. Fragment struktury zgrzeiny punktowej, wykonanej na blachach ocynkowanych
zanurzeniowo 0.5+1.25 mm. Parametry zgrzewania: I, = 5 kA, P, = 220 daN, t, = 0.40 s, t, =
0.60s,1,=7kA, P,=160 daN, t,=0.18 s. Traw. Nital. Pow. 40 x

Badania wlasno$ci mechanicznych ztaczy, dla konkretnych wyrobow, moga byc¢
wykonywane w réznym zakresie. W przypadku stosowania skutecznej kontroli biezacej,
wlasnos$ci mechaniczne ztaczy moga by¢ sprawdzane wyrywkowo.

Badania mechaniczne ztaczy 1 wyrobow powinny by¢ wykonywane w oparciu o
istniejace przepisy 1 normy krajowe czy migdzynarodowe (PN-74/M-69782, PN-M-69006).

Sprawdzanie zgodno$ci ksztattu i wymiaréw wyroboéw, w przypadku produkcji
prostych i matych elementéw, mozna dokonywaé przy uzyciu przyrzadow pomiarowych i
przymiarow. Sprawdzanie wymiaréw 1 ksztalttow duzych wyrobow, jak np. karoserii
samochodowych, wykonywane jest przy pomocy robotow kontrolnych.

Ocena jakosci zgrzewania wyrobow z blach ocynkowanych zanurzeniowo, musi by¢
wykonywana w oparciu o okresowe badania budowy strukturalnej zgrzein. Od rodzaju i
odpowiedzialnosci konstrukeji zalezy czgstotliwos¢ badan metaloznawczych zgrzein w serii.
Ocena poprawnos$ci zgrzewania przeprowadzona jedynie w oparciu o badania wlasnos$ci

mechanicznych ztaczy nie jest wystarczajaca.
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7. KWALIFIKACJE ZGRZEWACZY

Wymagania odno$nie kwalifikacji obstugi stanowisk zgrzewalniczych uzaleznione sa
od rodzaju tych stanowisk oraz rodzaju wykonywanej pracy.

Przy pracy na stanowiskach prostych, obstugiwanych recznie przez operatora,
wymagane jest przeszkolenie personelu w zakresie obstugi i warunkow BHP stanowiska, a
takze w zakresie technologii zgrzewania blach ocynkowanych oraz kontroli biezacej i
koncowej jakos$ci zgrzewania.

W przypadku pracy na stanowiskach zmechanizowanych, operatorzy zgrzewarek
dozoruja przebieg operacji zgrzewania oraz czuwaja nad prawidlowoscia pracy
poszczegolnych urzadzen stanowiska. Przeszkolenie powinno obejmowaé¢ dodatkowo obstuge

wszystkich urzadzen kontrolujacych i nadzorujacych pracg stanowiska.

8. LITERATURA:

1. PN-M-69006. Proby technologiczne ztaczy blach zgrzewanych punktowo Ilub
garbowo.

2. PN-89/H-92125. Stal. Blachy i tasmy ocynkowane.

3. PN-74/M-69021. Wytyczne projektowania, wykonania 1 kontroli ztaczy zgrzewanych
punktowo.

4. PN-74/M-69782. Préba statyczna $cinania zgrzein punktowych.

5. PN-74/M-69020. Klasytikacja jakosci zgrzein punktowych.

6. PN-EN  25821:2000. Elektrody nasadkowe do punktowego zgrzewania
rezystancyjnego.

7. PN-EN 25184:2000. Elektrody proste do punktowego zgrzewania rezystancyjnego.

8. PN-EN 21089:2000. Potaczenia stozkowe elektrod w urzadzeniach do zgrzewania
punktowego. Wymiary.

9. W-90/IS-52. Wytyczne. Metodyka oceny przydatnosci blach do punktowego i
grabowego zgrzewania na zaktadke. Gliwice 1990 r.

10. PN-EN ISO 14273 Wymiary probki 1 procedura badania na S$cinanie ztaczy

zgrzewanych rezystancyjnie punktowo, liniowo i garbowo.
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