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Praktické problémy pri zvarani pozinkovanych plechov

Ing. Miroslav Mucha, PhD.,IWE, AIR LIQUIDE SLOVAKIA s.r.0.

Pozinkované plechy patria uz dlhi dobu medzi
Casto pouzivané materialy. Ich pouzitie sa rozsirilo
hlavne do oblasti automobilového priemyslu a bi-
elej techniky. Zinok vytvara na oceli antikoréznu
ochranu. Vyuziva barierovy Gcinok krycej vrstvy
ale aj katodicky ucinok zinkového pokrytia.

ODPOROVE BODOVE ZVARANIE

Casti automobilovej karosérie patria medzi naj-
CastejSie zvarané diely. Automobilova karoséria
sa zvara hlavne bodovym odporovym procesom.
Pozinkovany povrch plechov sposobuje aj pri
tejto technoldgii problémy, ktoré sa musia riesit,
aby sa nezniZila kvalita bodovych spojov. Zjed-
nodu$ené popisanie problému je, Zze pri dotyku
bodovych elektréd vyrobenych z CuCrZr zinok
z plechu difunduje do povrchu elektrod a vytvara
mosadz. Tento jav je kontinualny, tj. obsah zinku
sa zvySuje na povrchu elektrod, ¢im sa dramatic-
ky zvySuje odpor medzi elekrédou a plechom. To
sposobi znizenie odporu medzi plechmi, kde ho
potrebujeme k vytvoreniu pozadovaného zvaru.
Naslednym ohrevom sa dalej deformuje kontakt-
néa plocha elektrod, ¢im klesa pradova hustota.
Pokles kvality zvarov je velmi rychly. Uvedené sa
riesi pouzitim sytémov zvySujucich zvaraci prud
resp. aj Cas podla pevne nastaveného programu
alebo podla neakej technologickej veliciny cha-
rakterizujucej proces napr.: tepelnej expanzie.

Obr. 1. Preplatovany spoj MIG — spajkovanie [5]
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Podrobnejsie rozobratie tejto problematiky nie je
predmetom tohoto ¢lanku.

Na karosérii sa vyskytuju aj miesta, ktoré sa
musia spojit tak, aby spoj bol kontinualny,
nepriepustny a dostato¢ne pevny. Jedna z moz-
nosti je pouzit oblikovu technolégiu zvarania
alebo spajkovania.

V automobilovom priemysle sa uz dihsi ¢as
pouzivaju na Gasti karosérii a v sucasnosti aj na
kompletné karosérie pokovené plechy. Najviacej
pouzivanymi su Ziarovo pozinkované a galva-
nicky pozinkované plechy [1]. Hribka zinkovej
vrstvy je 7 az 12 mikrometrov.

MIG - ZVARANIE

Vysledok MIG zvarania pozinkovanych ple-
chov ovplyviuje vznik zinkovych par a oxidov zin-
ku, oho vysledkom su pory, defekty korenovej
Casti, trhliny (zinc cracking), velky rozstrek a ne-
stabilné horenie obluka. Najvacsie problémy pri
zapaleni a horeni obluka sposobuje vyparovanie
zinku medzi teplotou varu Zn 907 °C a teplotou
tavenia ocele 1 500 °C. Transfer kvapiek kovu
z pridavného materialu ( Fe drotu ) je taktiez
nepriaznivo ovplyviiovany zinkovymi parami
[1]. Vzniké paradoxna situacia, ked z hladiska
stability oblika a prenosu kovu potrebujeme ¢o
tavného kulpela zase prikon musi byt dostatocne
velky. V kazdom pri-
pade poskodenie zin-
kovej vrstvy z hladiska
kordéznej ochrany je tak
velke, Ze si vyzaduje
opravu.

Jednym z moznych
rieSeni podla AIR
LIQUIDE je pouzit drét
Carbofil Galva
(EN 440:G2Ti) ochran-
ny plyn ARCAL 14
(1ISO14175:2008
M14-ArCO-3/1) [2].

Obr. 2. Makrovybrus z preplétovaného spoja [5]

Resp. rurkovy drot s kovovym praskom SAF
DUAL Zn (EN758 T3TZV1H15) s plynom AR-
CAL 14. Typické zvaracie parameter su | = 100 A,
U=11-12 V.

Jednou z alternativ MIG zvarania je MIG - spaj-
kovanie alebo TOPTIG.

MIG - SPAJKOVANIE

Z predchadzajucej stru¢nej analyzy MIG
procesu je zrejmé, ze ak by sme dokazali znizit
tepelny prikon resp. teplotu kupela na cca
900 - 1 000 °C, ¢&ize zniZili mnozstvo odparené-
ho zinku, pomohlo by to nielen v operativnych
vlastnostiach procesu ale aj metalurgickej
kvalite zvarového kovu. Popisované splha MIG
spajkovanie, kde sa pouziva ako pridavny
material spajka na baze medis 3 % Sia 1% Mn
s teplotou tavenia 910-1 025 °C [3]. Vo firme AIR
LIQUIDE sa pouziva ozna¢enie COPPERFIL Cu-
Si3 ( DIN 1733:SG - CuSi3). Teplota tavenia Zn je

Obr. 3. Spoj spajkovany TOPTIG [7]
420 °C. Pocas procesu roztaveny Zn zostava na
povrchu ocelového plechu a spolu s pridavnym
materidlom vytvara mosadznu spajku. Percento
Zn v mosadzi sa meni v suvisloti so vzdialenos-
fou od stredu spajkovacieho kupela. Najvacsie
percento Zn je na hranici Zn-spajka.
Z hladiska vyroby automobilovych karosérii
je najdolezitejsie dosiahnut povrch, ktory sa
uz nemusi upravovat. Je nevynutné dodrziavat
pravidlo ¢o najmensieho tepelného prikonu, aby
sme sa vyhli nadmernému odparovaniu Zn, ¢o
by ovplyvnilo rozstrek a povrch spéajkového Sva
[3]. Toto je dominantny faktor, pretoze rozstrek
spajky na pozinkovanom materiély je odstra-
nitelny len brasenim, ¢o celkom znici zinkové
pokrytie na okoli spoja.

TECHNOLOGICKE PODMIENKY SPOJA
V niektorych pripadoch je mozné pouzitim

kratkeho obluka dosiahnut kvalitny povrch spoja.
Je to zavislé od désledného dodrziavania tech-
nologickej discipliny, hlavne musi byt dodrzana
konstantna vzdialenost hubice od spajaného ma-
terialu — odporuca sa 10 mm [3, 4]. Akékolvek
nepresnosti vo vedeni horaku zapri¢inia zvySenie
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rozstreku. Je to samozrejme spojené s cha-
rakteristikou zvaracieho zdroja a s dokonalym
podavanim drétu. Tato technika je Uspesnejsia
v pozicii PG.

Zlepsit situaciu je mozné pouzitim programo-
vatelného zdroja a vyuzitim pulzného pradu. Na
zvaranie pozinkovanych plechov a zvlast pri spaj-
kovani (nizke prudy, nizka podévacia rychlost)
je vyhodné, aby zvaraci zdroj disponoval s velmi
strmym narastom pulzného prudu. Takto je
mozné individualne podla hrubky zinkovej vrstvy
a pridavného materialu nastavit prenos ,jedna
kvapka na pulz“ [3].

Zlozenie ochranného plynu ma vplyv aj na
celkovy proces spajkovania. Ovplyvnuje hlavne
profil Sva, zatekanie spajky, Cistotu spoja, vytva-
ranie trhlin.

Ako ochranny plyn sa ¢asto pouziva Cisty Ar.
Tento plyn zabezpeci najlepsiu Cistotu spajkova-
ného spoja ale profil spoja je vysoky kvoli vyso-
kému povrchovému napaétiu roztavenej spajky.

Ak sa pouZije ako ochranny plyn Ar s urcitym
percentom aktivneho plynu O, alebo CO, vieme
ovplyvnit samotny proces.

Plyn s obsahom 1-3 % CO, ma stabilizujuci
ucinok na obluk a tym na prenos spajky do
spoja a znizuje povrchové napatie kupela a tym
je spajka tekutejsia a profil spoja je plochsi.

Plyn s obsahom 0,5-1 % (max. 2 %) O, ma
podobné ucinky len z vacsim efektom [2, 3] .
Nevyhodou je vznik oxidov medi Cu,O, ktore
sa vylu€uju po hraniciach zfn a pri dalSom
spracovani lisovanim moézu vytvorit trhliny. Toto
je spojené so spésobom dezoxidacie medi
a Si obsiahnuty v Carofil CuSi3 je velmi U¢inny
dezoxidant, takze pravdepodobnost skrehnutia
spoja je nizka [2]. Esteticka nevyhoda je tmavo
sfarbeny povrch spoja.

Je samozrejmé, Ze spajkovanie ma splnat
aj iné vlastnosti ako maximalnu pevnost spoja.
Hlavne pri spajani pokovenych plechov, kde
chceme eliminovat poskodenie ochrannej vrstvy.
Napriek tomu urcité pevnostné vlastnosti musi
mat. Vo vSeobecnosti sa konstatuje, ze pevnost-
né vlastnosti su postacujuce [2, 4]. M6zu mat

dokonca vacsiu pevnost ako zvarané spoje, ak sa
dokaze vytvorit kapilarny spoj s va¢sou plochou.
Musime si uvedomit, ze pevnost spajky SG
CusSi3 je 360 N/mm?2 a MIG - Spéjkovanie
je vacsinou nanosove a teda tvar spoja treba
navrhnut z pevnostného hladiska tak, aby bol
optimalny. V materidli [3] sa uvadza, Ze testované
preplatované spajkované spoje SG CuSi3 sa
pretrhli v spajke. Priprava vzoriek podla EN 895.
Podobné vysledky sa konstatuju v literature [6].
Doélezité je, aby sme v snahe o ¢o najmensi tepel-
ny prikon a najkrajsi povrch spoja nedosiahli
namiesto spajkovanych spojov ,studené spoje”.

TOPTIG

TOPTIG je novy sposob ako splnit poziadavky
na montaz velmi tenkych plechov v robotike.
Koncept horaka poskytuje velmi dobru pristup-
nost pri zlozitych komponentoch, ktoré sa maju
zvarat. Nevyzaduje Specifického robota (Stan-
dardny MIG MAG robot) s dodatoénou osou.

Pretoze TOPTIG pouziva techniku TIG, prenos
kovu je prakticky nezavisly od obluku a tym
umoznuje Uplne bezrostrekovy proces zvarania
aj spajkovania. [7]

Vdaka dalSim funkciam ako automaticky
meni¢ drziakov a konektor pre rychle pripojenie
podavaca drétu horak znacne zvysuje efektivitu
robota.

Viaceré testy s pilotnym zékaznikom ukazali,
Ze hlavny zaujem je pri spajkovani karoseéri.

V tomto pripade je tu moznost pouzit drot

CuAl, ktory umoznuje dosiahnutie zaujimavych
mechanickych vlastnosti bez krehkej zony v Ciare
natavenia a bez rozstreku, ¢o bolo najvacsou
nevyhodou tohto drétu pri aplikaciach MIG (roz-
strek vysoko prilnavy k povlaku). TOPTIG nie je
uréeny len na dlhé Svy, aby zmensil deformacie,
ale aj na opakované kratke Svy, pri ktorych sa
musi dbat na maximalnu efektivitu dizky (dizka
penetracie/celkova dizka $vu).

ZHRNUTIE

V prispévku sme sa pokusili struéne nacrtnut
problémy zo zvaranim pozinkovaného plechu

pouzivaného v auto-
mobilovom priemysle
a podobnych odve-
tviach (priemyselné
klimatizacie a pod.)
Uvedena problemati-
ka je velmi Siroka a ku
kazdej tu spomenutej
technoldgii existuje
mnozstvo ¢lankov

a technickych doku-
mentov. V pfispévku
su stru¢ne popisané
problémy zo zvaranim
pozinkovanych ple-
chov a ich moznych
rieSenim.

0br. 4. Horak TOPTIG[7]
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