ODNOS SILE ELEKTRODA | STRUJE U ODNOSU NA
KLASICAN CRNI NISKOUGLJENI €NI MEKANI CELIK C < 0,15 % ZA ISTE
DEBLJINE KOD POCINKOVANOG LIMA , ALUMINIJUMA 1 CrN i CELIKA
ZA DOBIJANJE PUNKTA ISTOG KVALITETA ZAVARA

ALATISTHERM D.O.O

. . Ly C e e v Koée Kapetana 25
Sila za niskougljeni €&ni mekani é&elik je Fe 35230 CEprija,Srbija
. : o i elikie | Tel/fax : + 381 (0) 35 8471- 196
Struja za niskougljeni €éni mekani €elikje 1¢é Mob 1 : + 381 (0) 65 2771- 802

Mob 2 : + 381 (0) 65 8410- 651
office@alatistherm.in.rs

. office@alatistherm.co.rs
POCINKOVANI CELIK www.alatistherm.co.rs

STRUJA je ve éa za ( 50% - 55% ) odnosno (1,5-155)x1 ¢
SILA je ve éa za (40% - 45% ) odnosno (1,4-1,45)xF ¢

ALUMINIJUM

STRUJA je ve éa za (200% - 210% ) odnosno (3,0—-3,1)x1I €
SILA je ve ¢éa za oko ( 40% - 42% ) odnosno (1,4-1,42)xF €

CrNi CELIK

STRUJA je manja za ( 10% - 15 % ) odnosno (0,85—- 0,9)x 1€
SILA je ve éa za oko ( 70% - 100% ) odnosno (1,7-2,0 )x Fé€

» Postoje i razlike u broju ciklusa za punktovanje al i SU one Mnogo manje izrazene.

* ALUMINIJUM se punktuje sa elektrodama sa radijusnim vrhom.

* Kod punktovanja pocinkovanog lima elektrode se nika da ne giste ( vrhovi elektroda ) sve do
zamene elektroda.

e Za ALUMINJUM je porebna mnogo ve ¢€a struje za punktovanje.

» Za POCINKOVANI lim postoje kvaliteti zavara ,A, i,, B, — ostali kvaliteti nisu prihvatljivi.

e Za ALUMINJUM tako de postoje kvaliteti zavara ,A, i ,B,— ostali kvali teti nisu prihvatljivi.
» Za CrNi €elik posoji samo kvalitet zavara ,A,— ostali kvalit eti nisu prihvatljivi.

e Zacrni lim (niskougljeni €ni meki ¢&elik) postoje kvaliteti zavara ,A, ; ,B. ; ,C, ; .D I S

«  ZAKLJU CAK : Snaga ure daja izraZzena u KVA nije od odlu éuju éeg znaéaja za izbor ure daja za
punktovanje. Kao Sto se vidi SILA pritiska elektrod a i STRUJA zavarivanja su odlu €uju éi.

«  NAJVECI ZNACAJ ima podatak 0 TERMI CKOJ STRUJI ure daja na 100 % optere éenja. Prema
tom podatku se prora éunom moZze do ¢€i da li je materijal date debljine mogu ¢ée zavariti
odre denim ure dajem. Prora éunska Termi €ka Struja mora da bude manja od Termi  €ke Struje na
100 % date u tabeli za dati ure daj.

* |z tabela sa karakteristikama ure daja su veoma vazni podaci za : max. struju zavariv  anja na
Celiku ili Al ; sila ne elektrodama za odre  denu duZinu ruku i odre deni pritisak vazduha ;
termi €ka strujana 100% - naravno.

* Veoma je vaZzno odrediti ta €ku koncentracije struje ( energije ), koja bitreb  alo da se poklapa sa
linijom dodirne povrSine dva lima. Ovo je naro  €ito vaZzno kada se punktuju limovi razli  €itih
debljina. Jos je sloZeniji problem kod zavarivanja 3 lima nejednakih debljina. Od ovoga zavise i
pre €nici gornje i donje elektrode naravno.

Srboljub - Srba Stevanovi¢ - dipl. mas. inz - inz. zavarivanja - EWE
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NAPREDNI HSS

CELICI VISOKE
CVRSTOCE
U
AUTOMOBILSKOJ
INDUSTRIJI



uvoD
Novi globalni standardi u oblasti sigurnosti automobila ( misli se na sigurnost prilikom sudara) ,
ekonimoc¢nosti potrosnje goriva | emisije izduvnih gasova vazeci su do 2020 godine, sa obaveznim
unapredenjem u narednih deset godina.
Danasnja proizvodnja automobila mora da izbalansira performanse, sigurnost , ekonomisanje goriva ,
oCuvanje okoline, u isto vreme zadrzavajuci dizajn koji je priviacan kupcima.
Nove vrste Celika ( lima ) moraju da imaju zna€ajno povecanu ¢vrstocu a istovremeno manje debljine
koje ¢e smanjiti ukupnu masu automobile.
U daljem tekstu cemo vam ukratko predstaviti AHSS Celike povecane ¢vrstoce koji se koriste u
automobilskoj industriji.

PREDSTAVLJANJE NAPREDNIH “ AHSS “  CELIKA

U cilju zadovoljenja sve ostrijih zahteva autoindustrija je krenula u istrazivanje novih materijala koji ¢e
zadovoljiti iste. Bilo je potrebno zadovoljiti dva naizgled suprota zahteva tj. povecati bezbednost samog
vozila a u isto vreme smanjiti tezinu vozila. Kao rezultat ovih istazivanja su nastali AHSS celici.

DANASNJI “ AHSS “ CELICI

AHSS su kompleksni sofisticirani materijali sa veoma paZzljivo odredenom hemiskim sastavom
multifaznom mikrostrukturom kao rezultatom veoma precizno kontrolisanog procesa zagrevanja |
hladenja. Razni mehanizmi ojaavanja se koriste za postizanje ¢&vrstoce, zilavosti, granice razvlacenja |
povecéanja otpornosti na zamor materijala.

Familija AHSS materijala ukljucuje : Dual Phase (DP) ... Dvofazni ¢elik ( DP ) , Complex-Phase (CP) ..
Komleksni €elik (CP ) , Ferritic-Bainitic (FB) .. Feritno-Bejnitni Celik (FB), Martensitic (MS) ... Martenzitni
Celik (MS), Transformation-Induced Plasticity (TRIP)... Transform-Induktivna plasti¢nost (TRIP), Hot-
Formed (HF) ... Hladno valjani ¢elik (HF), and Twinning-Induced Plasticity (TWIP) ..Dvostruko
indukovana plati¢énost (TWIP).
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TABELA DANAS DOSTUPNIH “ AHSS “

CELIKA

Min Yield Strength

Min Tensile Strength

MNo. Steel Grade MPa MPa
1 DP 210v440 210 440
2 DP 3004500 300 500
3 FB 3300450 330 450
4 HSLA 3500450 350 450
5 DP 3504600 350 GO0
] TRIP 350/600 350 GO0
T TRIP 400,700 400 700
8 HSLA 4200500 420 500
] FB 450/600 450 GO0
10 TRIP 450/800 450 200
11 HSLA 490/600 490 600
12 CP SDvB00 500 &00
13 DP SDVB00 500 &00
14 TWIF 5005900 500 00
15 TWIP S00V9E0 500 Qa0
16 HSLA 5500650 550 650
17 CP 6D0/S00 600 S0o
18 TWIF 600200 600 00
19 DF GD0VSE0 600 Qa0

20 TRIP 600980 600 QB0
by Q&P 6500980 650 980
22 CP GBINTE0 680 TaD
23 TPM GE0/TE0 680 7O
24 HSLA TOO/7E0 700 7O
25 DF 7001000 700 1000
26 CP 75300 750 Q00
27 TPM 750200 750 SO0
28 DiP 7o0/980 750 S0o
29 TRIP 7500980 750 QB0
30 TWIP 750/1000 750 1000
3 CP 801000 a00 1000
32 DF 8001180 800 1180
33 CP 850v1180 850 1180
34 MS 85001200 950 1200
35 TWIP 950/1200 950 1200
36 CP 1000/1200 1000 1200
a7 MS 105001470 1050 1470
38 CP1050/M1470 1050 1470
39 HF 105041500 1050 1500
40 DF 1150¢1270 1150 1270
41 MS 115001400 1150 1400
42 HF 1200/1900 1200 1900
43 MS 125001500 1250 1500




ELEKTROOTPORNO — TACKASTO ZAVARIVANJE “AHSS*“ CELIKA

Pored tackastog mogu se ovi materijali zavarivati postupcima Savnog , projekcionog ( bradavi¢astog ) i
suceonog iskre¢eg zavarivanja.

Elecirodes or Dies_

Al Wiy

Spot Welding Seam Welding Projection Welding

.
Flash Welding

Izbor vrhova elektroda je takode od velikog znacaja za tackasto zavarivanje AHSS materijala.

g i '?m

Truncated cone
Vrhovi elektroda sa pove¢anom ¢vrsto¢om se biraju kada se zavaruju materijali sa poviviSenom
cvrstocom.

\

Y
Dome

%

Pointed

PROCEDURA TACKASTOG ZAVARIVANJA “AHSS*“ CELIKA

U osnovi ukoliko se po prvi put zavaruje AHSS Celik ( bilo koji ) potrebno je da se preuzmu paramateri
za klasi¢an niskougljenicni nelegirani Celik | da se :

» Uveca sila na elektrodama minimum za 20 % i viSe ( zavisno od AHSS celika )
* Uveca vreme zavarivanja vec¢ prema AHSS Celiku

Ukoliko su ove mere neefikasne potrebno je uraditi sledece:

» Podestiti veci broj pulsova ( pulsno tackasto zavarivanje )
* Povecati precnik vrha elektrode ili upotrebiti drugi tip vrha elektrode
* Povecati pre¢nik zavara



Prilikom elektrootpornog zavarivanja AHSS c¢elici zahtevaju manju struju zavarivanja nego kalsi¢ni
nelegirani niskougljeni¢ni ¢elici ( elektrootpornost AHSS materijala je vec¢a ). Naravno AHSS materijali
sa druge strane zahtevaju vece sile na elektrodama s obzirom da imaju povec¢anu ¢vrstocu.

Odnos struja zavarivanja i vremena zavarivanja za AHSS , HSLA i Mild Steel imate dole :

HSLA
Mild Steel

Weld Time (m sec)

Weld Current (kA)

U tabelama dole su prikazani preporuceni parametri tackastog zavarivanja za niskougljenicne AHSS
Celike poviSene ¢vrstoce. 1z priloZzenog se vidi da je potrebna dosta veca sila na elektrodama.

TABELA PARAMETARA ZA AHSS CELIKE SA CVRSTOCOM 350 Mpa — 700 MPa

Spot-We rdmi Parametars for Bare, Galvanneal, and Galvanized Lowe-Carbon Steel 350-700 MP3 [50-108 ksi) Ultimate Tensile
Electrode(f) Coated | Bare ! Nugget Diameters(i)
li MNel Coated Bare Weld Weld | Mindmuon | Bisirsn

Netalie) Face Electrodde| Weld{h) | Weld(h) | Curent | Cusrent | Coniact Weld | Mindmum | Selup

Thickness | Diameter Force (kM| Time Time |{Approx) | |Approx) | Overap | Spacing |Satisfactory| [mm

[mm (in.}] | [mm {in.}] | Shape{g) (b}l | (cycles) | [oycles) | {A) (A)  |imm fin]1|Imm (in.}])] [mm (in)]] (in)]
0510020) |476(0587)] abe |[2.00(500] 10 7 8,530 6500 |112{0.ss)| %5{037) | 3.0f012) |4.6(0.18)
0640025} |476 (0587} abe |2.21{(500] 11 & 9,500 7500 | 1190047} 1590063} 3.3{013) |4.640.18)
0.76 {0.030) | 5.35{0.250) mhe | 2.42 (650 12 g 10,500 8500 |119{047) 152063} 3si0u4) | 510200
0890035} | 6.35{0.250)] abef |2.83{700] 13 b 11,500 9500 |13.5{053) |190(075)| £1i0i6) | 64f025)
1020040} | 6350250} =kef |3.11(B0D0) 13 10 12500 | 10500 |13s{os3)|1o0(o7s)| 43017 |s&4i0.25)
112¢0025) | 6.35(0250)] a2bef |3.34[900] 14 11 13,000 11000 | 15.0(059] | 203{054)]| 25(019) |e.4{D25)
137{0050) | 7.9440.313)]| =abef |5.56(1000]) 16 12 13,500 11,500 |15.040.52) |203(004)) S1{D20) |70{031
.1..-6.01'{3.&555| 7.94 aﬂhm -abef 4 56 1i i{:ﬂ; 17 3 li:da;o 12m€| 16.0 {E.EJ 2?.;'}1'_1.&;}' 5.3 L.E}...li-}‘ 7.9 lua.lr
15240050} | 794 (0.313) abef [5.16(i700)} 1d 14 15,000 13000 | 160{063]|27.0(1068)| S6i022) | 7.9{031)
1L78(0070) | 795 {0.313)] abef [560(1200} 27 16 TS, 000 14000 | 16B{065) |300(118)| s1{024) | 79§0:31)
asfoo=n) | 198 {0313)] abef B 73 (1600) 75 1B 17000 15000 |183{077] |[389{137)| a6(D2s) | 79ip31)
2200000) | 95240375)| abef [772(2100] a1 0 15000 | 15000 |10R{07E][307(156)| 69027 |9s{0a7n)
267 (010S) | 95240375)| abef B01(2250) 35 I3 15 500 15500 |2:3{084)|427(168)| 7i{D2zB} |95{0.37)
305%010) | 952{0.375)] abef IBS# {2100} £ 26 21,000 18,000 | 22 4{0.288) | s60(181)| 76{030) |95i{037)




TABELA PARAMETARA ZA AHSS CELIKE SA CVRSTOCOM > 700 Mpa

spot-welding Farameters for Bare, Galvanneal, and Galvanized Low-Carbon 5teel >300-MEa (102-ksl) Ultimate Tensile
Electrode(f) Coated Bare |Minimum |[Minimum Nugget
Net Coated | Bare Weld Weld | Contact Weld | Minimu

Metal{e) Face Electrode | Weld{h) | Weld{h] | Current | Current | Overlap | Spacing m Setup
Thickness | Diameter | Shape (Force [kM| Time Time |{Approx) |(Approx)| [mm [mm Satisfact |  [mm
[mm {in.] [[mm {in.]1] (g} {Ib]] {cycles) | {cycles) [A) [A) {in.}] [in.]] [ory[mm | {in]]
0,51 (0.020) (475 (0187)| abe | 2.00(500) 132 & 7.500 5500 |11.2(044|| 95(037| | 3.0013) | 46(0.18)
0.64 (0.025)[475 (0187)| abe | 2.22(600) 13 10 8,500 6,500 |11.3(047||159|0.63)| 5.3 (0.13) | 4.6 (0.18)
0.76 (0.030)|6.35 (0.250)| abe | 2.42(650) 14 11 2,500 7500 |11.0(047||15.0|0.63)| 2.6 (0.14) [ 5.1(0.20)
.89 (0.035)|6.35 (0.250)| a.bef | 2.63(700) 15 11 10,500 8500 |13.5(055|190i(075) | 4.1i0.16) | 6.4 (0.25)
1.02 [0.040)|6.35 (0.250)| a,bef | 3.11(200) i6 12 11,500 8500 |135(053||19.0/|0.75)| 4.3 (0.17) | 6.4 (0.25)
1.14(0.045)(6.35(0250)| a,bef | 5.32(900) 17 15 12,000 10,000 |150(059 (205 |0.94)| 4.8 (0.19) | 6.4 [0.25)
1.27 [0.050)|7 94 (0.313)| a,bef |3.56 (1000) 10 14 12,500 10,500 |15.0(059| (203 [0.94)] 5.1 (0.20) | 7.9(0.31)
1.40(0.055)(7.94(0313)| a.bef (456 (1100) 20 15 13,000 11,000 | 16.0(053[27.0|1.06)| 5.3 10.21) | 7.9(0.31)
1.52 [0.060)|7.94 (0.313)| a,bef [5.16 (1200) 22 17 14,000 12,000 |16.0(0.53|(27.0|1.08)| 5.6 (0.22) | 7.9 (0.31)
1.78 (00701794 (0313)| a.bef [5.60(1400) 26 19 15,000 13,000 | 16.5(0.55|[30.0(1.18)| 6.1 i0.24) | 7.9(0.31)
2.03(0.080)|794(0.313)| a,bef |6.23 (1500) ao 21 16,000 14000 |18.3(0.72||349(1.37)| 6.6 (0.26) | 79 (0.31)
1.29(0.090) (952 (0.375)| a.bef |7.72 (2100) 37 24 17,000 14,000 | 198 (078|397 [1.56)| 6.9 (0.37] ) 9.5(0.57)
2.67 [0.105)|952 (0.375)| a,bef |8.01(2250) 42 28 18,500 15,500 |21.3(034||427[168)| 7.1 (0.28) [ a5(0.37)
3.05(0.120){952 (0375 a.bef |3.34 [2400) 50 31 20,000 17000 | 274 (085|460 (1.81)| 7.6 (0.530) | 9.5(0.57)

Ispod imate klasifikaciju po grupama za AHSS materijale. Jedna grupa materijala se moze zavarivati sa
istim li veoma malo izmenljivim parametrima.

Group Minimum Tensile Strength (MPa) Typical Products
1 =350 Mild 140 ¥S/2T70 TS
BH 180 ¥S5/300 TS
BH 210 ¥5/320 TS
BH 240 ¥5/340 TS
2 350-500 BH 260 ¥S/370 TS
HSLA 280 ¥S/350 TS
HSLA 350 ¥S/M450 TS
DP 300 ¥S/50 0TS
3 =500-800 DP 350 ¥S/600 TS
TRIP 350 ¥S/600 TS
DP 500 ¥5/800 TS
TRIP 500 ¥S/800 TS
CP700Y5/800TS
4 =800 DP 700 Y5000 TS
MS 850 Y5200 TS
MS 1150 ¥YSMN400 TS
MS 1250 YSN520 TS
HF 950 ¥S/M300 TS




Takode je veoma vaZzno napomenuti da zavarivanje MFDC ( MediumFrequncyDC 1000 Hz ) uredajima
ima velike prednosti u odnosu na klasicne AC uredaje za tackasto zavarivanje. Pogledajte dijagam
ispod.

Button Size (mm)

DP 3504600 CR, t = 1.4mm

9
Current (kA)

Geometrija vrha elektrode takode utiCe na kvalitet.

Truncated Gone

Bution Size (mm)

DP 350/600 CR, t = 1.4mm

8.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Current (kA)



PokusSali smo samo da damo osnovne informacije o spe cfiénostima ta €kastog zavarivannja
AHSS ¢elika pove €ane évrsto ¢e u automobilskoj industriji. Nadamo se da su vam o ve nformacije
od koristi.

Ukoliko vam treba ure daj ili radna stanica za ta €kasto zavarivanje AHSS materijala slobodno nas
kontaktiraje ili putem e-mail-a ili putem telefona.

ALATISTHERM D.O.O
Ko€e Kapetana 25

35230 Cuprija, Srbija

Tel/fax : + 381 (0) 35 8471- 196
Mob :+ 381 (0) 65 2771- 802

office@alatistherm.in.rs
office@alatistherm.co.rs
www.alatistherm.co.rs
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