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Streszczenie rozprawy doktorskiej pt.: ,,Wykorzystanie metody FSW w {gczeniu metalowych
komponentow foteli samochodowych” przygotowanej pod kierunkiem Prof. dr hab. inz.
Krzysztof Gaska.

Celem rozprawy doktorskiej jest dobor odpowiednich parametréw procesu zgrzewania
tarciowego z przemieszaniem materiatu (predko$¢ zgrzewania oraz predkos¢ obrotowa
narzedzia) aby uzyska¢ zadawalajace wlasciwo$ci mechaniczne ztacza oraz analiza wplywu
kata przylozenia kotnierza narzedzia roboczego na jako$¢ spoiny. Ze wzgledu na coraz wigksze
restrykcje zwigzane z wagg foteli samochodowych, podjeto si¢ proby zastosowania stopow
aluminium w konstrukcji ram foteli w celu potencjalnej optymalizacji wagowej. Ponadto
zdefiniowano luke badawcza, ktéra obejmuje badania wplywu parametréw narz¢dzia na
finalng jako$¢ zgrzeiny. W tym celu zaprojektowano dwa rodzaje narzedzi do zgrzewania ze
stali proszkowej, o kacie 0° przylozenia kohierza do powierzchni zgrzewanej oraz ujemnym,
wynoszacym -10°.

Praca zawiera problem badawczy, ktory dotyczy uzyskania efektywnos$¢ ztagcza na
poziomie co najmniej 70%. Aby tego dokona¢ przeprowadzono szereg prob przy uzyciu
réznych parametrow procesu zgrzewania za pomocg dwoch autorskich narzedzi do zgrzewania
wykonanych ze stali Vanadis 23.

Ponadto zawiera dwa cele badawcze, pierwszym z nich jest wzrost efektywno$ci procesu
spajania elementow metalowych struktur foteli samochodowych, poprzez zastapienie
aktualnego procesu nowa metoda zgrzewania aluminium (zgrzewanie tarciowe
z przemieszaniem materiatu), aktualne metody to spawanie MAG, TIG. Drugi cel badawczy
obejmuje zaprojektowanie autorskich narzedzi do zgrzewania FSW (stal Vanadis 23) oraz
analiza wptywu kata przylozenia kotnierza narzg¢dzia na jako$¢ spoiny.

Czes¢ badawczg pracy doktorskiej wykonano na podstawie agendy badawczej, gdzie
danymi wejsciowymi byly parametry narzedzia do zgrzewania FSW oraz r6zne kombinacje
parametrow procesu. Zdefiniowano szereg badan tj.: wytrzymato$¢ na rozcigganie, badanie

twardo$ci zgrzeiny oraz narzedzi, badania metalograficzne, radiologiczne oraz pomiar
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chropowato$ci powierzchni zgrzeiny. Efektem finalnym badan byt dobor najkorzystniejszych
parametrow narzedzia oraz procesu.

Praca zawiera wstegp, podsumowanie oraz pi¢¢ rozdzialdéw. Rozdziat pierwszy zawiera
omoéwienie charakterystyki procesu FSW, parametrow procesu oraz narzedzi. Dodatkowo
omowiono wady i1 zalety procesu oraz budowe ztgczy wykonanych metodg FSW. Oprocz
powyzej wskazanych zagadnien przedstawiono ogolng charakterystyke stopow aluminium
wykorzystywanych w przemysle motoryzacyjnym oraz przeanalizowano inne metody taczenia
stopow aluminium.

W kolejnym rozdziale sformutowano problem badawczy oraz metodologie. Trzeci
rozdzial zawiera szczegdlowy opis metodyki badawczej, zostat podzielony na szes$c
podrozdziatow: przygotowanie probek do zgrzewania tarciowego, badania wytrzymatos$ci na
rozcigganie, badania twardosci, badanie radiograficzne, badania metalograficzne oraz badanie
chropowato$ci. W pierwszym z nich scharakteryzowano stop aluminium uzyty do badan,
parametry dwoch zaprojektowanych narzedzi do zgrzewania tarciowego z przemieszaniem
materialu oraz kombinacje parametréw procesu FSW. Ponadto kazdy z podrozdzialow
zawieral opis parametrow badania, sposob przygotowania probek do badania, ogdlng
charakterystyke uzytych narzedzi oraz srodkow.

W rozdziale czwartym przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan dla wszystkich
kombinacji procesu oraz zaprojektowanych narzedzi uzytych do zgrzewania FSW. Z uwagi na
fakt, iz problemem badawczy pracy doktorskiej dotyczyl uzyskania efektywnos$ci ztacza na
poziomie 70%, szczeg6lng uwage poswiecono temu zagadnieniu.

Piaty rozdziat zawiera analiz¢ oraz dyskusj¢ otrzymanych wynikow badan w oparciu
o aktualny stan wiedzy. Stwierdzono, ze na podstawie analizy mikroskopowej, ze przy
nizszych predkosciach obrotowych 1 zgrzewania, zlagcza maja mniej wad, co sugeruje
odpowiedni przeptyw metalu podczas procesu zgrzewania. Przy predkosci zgrzewania
wynoszacej 1400 obr/min oraz 70 mm/min zaobserwowano porowatos$ci po stronie sptywu.
Nizsze predkosci zgrzewania powoduja wigkszy doptyw ciepta, co sprzyja prawidlowemu
przeptywowi materiatu 1 skutkuje zgrzeing z mniejsza iloscig wad. Dodatkowo, na podstawie
przeprowadzonych badan sit zrywajacych stwierdzono, ze wyniki sa powtarzalne niezaleznie
od uzytego narzedzia. Srednie sity zrywajace wynosity od okoto 4.28 kN (przy 1000 obr/min
1 50 mm/min) do najlepszych wartosci uzyskanych przy 1400 obr/min i1 70 mm/min,
wynoszacych $rednio 4.83 kN. Wartosci te sa nizsze od wytrzymatosci na rozcigganie
materialu bazowego o okoto 24% dla probek o najgorszych wynikach oraz o okoto 15% dla

probek o najlepszych wlasciwosciach na rozcigganie.
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W podsumowaniu stwierdzono, ze badania laboratoryjne potwierdzity mozliwo$¢
zastosowania metody FSW do zgrzewania elementéw struktur foteli samochodowych przy
uzyciu zaproponowanych narzegdzi. Lepsza jako$¢ potaczen uzyskano przy uzyciu narzedzia
z zerowym katem przylozenia kolierza do powierzchni zgrzewanej. Na podstawie
przeprowadzonych badan okreslono optymalne parametry procesu zgrzewania tarciowego
z przemieszaniem materiatu: 1200 obr/min przy posuwie w zakresie 50-70 mm/min. Wyniki
tych badan, w tym szczegdlnie model procesu zgrzewania tarciowego z przemieszaniem

materialu, stanowig podstawe¢ do potencjalnego wdrozenia w skali techniczne;.



