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»» Otporno tockasto zavarivanje
aluminijske legure sa Celikom uz
primjenu medu-folije

JoZef Kocevar

VVec vise od trideset godina u razvoju automabilskih karoserija

prevladava zelja za snizavanjem mase te istodobno osiguravanjem
odgovarajuce sigurnosti automabila. Smanjenje mase karoserije kljuc je
za smanjenje potrosnje goriva, a s time i ispustanja CO..

Podrudje, na kojem se i danas dogada
znacajan razvoj, zamjena je materijala.
Prije trideset godina su automobilske
karoserije bile nac¢injene gotovo iskljuc¢ivo
od uobicajenih konstrukcijskih ¢elika.
Danas u $asiji i karoseriji automobila
mozemo naci raznovrsne materijale,
od klasi¢nih konstrukcijskih celika do
unaprijedenih visokocvrstih celika (AHSS
- advance high strength steel), legura ma-
gnezija, polimernih kompozita i naravno
legura aluminija.

Legure aluminija su zanimljive za
takve aplikacije radi brojnih uzroka. Prvi
najvazniji razlog je u tome, da nude bolje
omjere izmedu ¢vrstoce i mase obzirom
na obi¢ne konstrukcijske ¢elike, u omjeru
3 : 1. Tako je pri uporabi identi¢ne karo-
serije moguce masu smanyjiti za 70 posto.
Uz uzimanje u obzir prakti¢nih konstruk-
cijskih rjesenja pri spajanju aluminija te
Celika, masu je u praksi moguce smanjiva-
ti za 40 do 60 posto.

Dijelovi karoserije iz aluminijskog lika imaju bolju postojanost
na koroziju nego li komponente od galvaniziranog lima. Zastita od
korozije moze biti znac¢ajna prednost pri osiguravanju pouzdanosti
kod nove generacije vozila. Posljednja istrazivanja trendova u au-
tomobilskoj industriji jasno pokazuju porast u primjeni legura alu-
minija. To se odrazava u porastu broja vozila s pove¢anim udjelom
aluminijskih komponenata karoserije, koji su ve¢ u proizvodnyji ili
su jo$ u fazi razvoja.
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» Slika 1. Udio aluminija u karoseriji automobila [ 1]

Rezultati i diskusija

Svaki puta, kada proizvodaci u karoseriji primjenjuju neku kom-
ponentu od aluminijskog lima, susre¢u se sa spajanjem aluminija
sa Celikom. Pri proizvodnji suvremenih automobila i dalje prevla-
dava otporno to¢kasto zavarivanje i otporno bradavicasto zavariva-
nje. S uzimanjem u obzir te ¢injenice, poznavanje otpornog tocka-
stog zavarivanja nesrodnih materijala, kao $to su legure aluminija i
celik, je vrlo vazno pri spajanju pojedinih komponenata karoserije.
Otporno zavarivanje je primjereno za automatiziranu i masovnu
proizvodnju radi kratkih vremena zavarivanja te brzog hladenja
tocke zavara. U slucaju spajanja legura aluminija s visoko¢vrstim
Celikom, nastaje problem sa ¢esticama aluminija ili cinka, jer oni
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uzrokuju brzo tro$enje kapica elektrode. To skracuje vijek trajanja Ovaj ¢lanak obraduje otporno zavarivanje hladno valjanog lima
elektroda te uzrokuje povremene zastoje radi zamjene elektroda. DP590 te Al 5052 uz primjenu medu-folije.
Lim od legure aluminija te visokoc¢vrstog celika ima vrlo razlicite Radi usporedbe se je prvo izvodio test s klasi¢nim inverterskim
temperature taljenja, razli¢itu toplinsku rastezljivost i druga toplin-  istosmjernim sustavom za zavarivanje bez medu-folije. Parametri
ska svojstva. Spajanje nesrodnih materijala kao takvo, ostvaruje zavarivanja su bili izabrani obzirom na standard ISO 18278-2. Ka-
intermetalni spoj, $to u praksi nije poZeljno. Intermetalni spoj pice elektrode za testove zavarivanja s folijom i bez folije su bile tipa
degradira zavarivost izmedu legure aluminija i visokoc¢vrstog celika ~ ISO-F8 i od materijala CuCrZr. Lim od kojih su nadinjeni ispitci je
i u zavarenom spoju uzrokuje poroznost i napukline. Podrucje, bio od legure Al 5052 s izvrsnom postojanos¢u na koroziju, zavar-
kako kontrolirati stvaranje takvih intermetalnih spojeva izmedu ljivos¢u te sposobno$éu preoblikovanja. Primijenili smo i dvofazni
nesrodnih materijala, jo§ uvijek nije odgovarajuce istrazeno. ¢elik (DP), kojeg je predstavljao naj¢e$¢e primjenjivani unaprije-
deni visoko¢vrsti ¢elik (AHSS). Debljina Al lima bila je 1,5 mm, a
debljina Fe lima 1,4 mm.

Testno zavarivanje bez medu-folije je ostvarilo tanak intermetalni
spoj. Uglavnom, debljina intermetalnog spoja raste razmjerno uno-
su energije zavarivanja u zavareni spoj. Iako je s pomocu testnog
zavarivanja bilo potvrdeno da moZe nastati i deblji intermetalni
spoj s manjim unosom energije. Takav nerazmjer je tesko predvi-
div, a debljina intermetalnog spoja je ovisna i o drugim faktorima,

Slika 3. Intermetalni
spoj izmedu aluminijske

Slika 2. Foliia izmedu kapice elektrode i predmet o legure te visokocvrstog
ika 2. Folija izmedu kapice elektrode i predmeta zavarivanja celika [2]
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kao $to su toplinska provodnost u spoju, o¢vriéivanje taljevine u

zavarenom spoju te stanje kontaktne povrsine na limu pripremka za

zavarivanje. Zavarivanje bez medu-folije i ponasanje intermetalnog
spoja pri zavarivanju Al+Fe morati ¢e istraziti buduce studije.

2 Slika 4. Zavareni spoj
nakon zavarivanja legure
aluminija i visokocvrstog
celika [2]

Za zavarivanje legure aluminija i ¢elika s medu-folijom, primi-
jenili smo traku folije na bazi Cr-Ni, Ni te Cu. Na strani ¢eli¢nog
lima DP590 primjenjivala se bakrena folija s malim kontaktnim
otporom, a na strani legure aluminija folija Cr-Ni te Ni, koja ima
vedi elektri¢ni otpor. Vazno je, da primijenimo foliju s fizikalnim
svojstvima, koja uzrokuju dodatni kontaktni otpor izmedu kapice
elektrode i aluminijskog lima. Obi¢no se tockasti zavari izmedu
dva lima srodnog materijala ostvaruju u obliku lece, a u slucaju
nesrodnih materijala, nakon otpornog zavarivanja dobivamo zavar
u obliku slova U.

Zakljucak

Test zavarivanja s medu-folijom je pokazao, da dodatna Joulova
toplina, koja se generira radi otpora na foliji, osigurava bolju zava-

2> Toplinski otporne prevlake za
rezne alate poboljsane s tantalom

Tvrde nitridne prevlake od titan-aluminijskog nitrida (TiAIN)
Stite svrdla, ostrice glodala i rezne plocice od prebrzog trosenja.
Austrijski Plansee SE je objavio, da mala kolicina tantala doka-
zano dodatno poboljsava toplinsku stabilnost zastitnog sloja.

TiAIN prevlakama su Cesto dodani i drugi elementi sa ciljem
optimiranja svojstava za specifi¢ne aplikacije, dodatno navodi
Plansee. Tako primjerice tantal omogucuje jos lakse rezanje pri
vi§im temperaturama.
Posebice pri obradi vrlo
tvrdih materijala, alat se
moze brzo pregrijati.

Prevlake za zastitu od
troSenja od titan-alumi-
nijskog-tantalovog nitrida
nude jos bolju visoko
temperaturnu stabilnost i
otpornost na oksidaciju.
One bi trebale omoguca-
vati mehanicku obradu pri
temperaturama do 950 °C.
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» Slika 5. Inverterski DC-uredaj
za otporno zavarivanje s foljjom
i bez folje

rivost od klasi¢nog inverterskog istosmjernog sustava zavarivanja
bez folije. Tijekom zavarivanja je manje $trcanja ispod elektroda,
$to takoder osigurava bolju kvalitetu proizvoda. Bilo je utvrdeno,
da najbolje rezultate zavarivanja osigurava kombinacija folije Cr-
-Ni te Cu. S pomocu sustava za zavarivanje moguce je kontrolirati
oblik i debljinu intermetalnog spoja te postic¢i pouzdane uvjete
zavarivanja.
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tode od titan-aluminija osiguravaju, da su svrdla, glodala, rezne
plocice i drugi alati, zasticeni s tvrdom, na oksidaciju otpornom
nitridnom prevlakom (TiAIN).

Plansee izvje$cuje, da je institut za materijale i tehnologiju na
beckom tehnickom sveucili§tu proveo istrazivanje o svojstvima
titan-aluminijske-tantalove nitridne prevlake. Grupa istrazivaca
je izvela pokuse s prevlakama od titana, aluminija i tantala u
razli¢itim koncentracijama.

Najvecu toplinsku stabilnost je postigao uzorak sa specifi¢cnom
koncentracijom materijala (T10,32 Al0,6 Ta0,08). Plansee u svo-
jim proizvodima tako precizne koncentracije materijala postize s
pomocu primjene tehnologije metalurgije prahova.

> www.plansee.com





