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« ROWELDAL — Robust Spot Welding for Next Generation of Light-weight
Vehicles

* KNIW — Concept Study for New Innovative Resistance Spot Welding
« AWIC — Adaptive Welding Indentation Control
« BONDLIGHT — Optimized Hybrid Joining for Light-weight Constructions
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ROWELDAL

Bakgrund och mal ! Line

« Processtabilitet och elektrodslitage &r tva stora & Pick:;{fd —
utmaningar for punktsvetsning av aluminium.
« Oxidskiktet som bildas pa ytan av en '
aluminiumkomponent leder till 6kad varmeutveckling
mellan elektrod och komponent, vilket i sin tur leder till = _‘}I\?{‘ —
Okat elektrodslitage och darav forsamrad processtabilitet. from n-:lcc'n:»a‘c“ ‘
« Malet med projektet var att undersoka om alternativa
elektrodmaterial skulle minska elektrodslitage och dka

processtabiliteten. ==

Cavitation



ROWELDAL
Metod

» Sex olika typer av elektrodhattor skapades
och jamférdes med resultaten fran svetsning
med konventionella koppar-hattor

» FOr att utvardera de nya hattorna utfordes
livslangdstester, dar 500 svetsar utfordes
utan elektrodformering och svetsstorleken
presenterades som funktion av antal utforda

.
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svetsar
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Cap material 1

TZM

(Mo+0,5%Ti+0,08%Zr+0,01-0,4%C)

Coating layer 1

Coating layer 2

Coating layer 3

Nickel plate 1,25 uym

Gold strike 0,25 pym

Rhodium plate 1 ym

Cap material 2

CuCrZr-alloy — A2/2

Tip material

TZM

(Mo+0,5%Ti+0,08%Zr+0,01-0,4%C)

[mm]

Nugget

Coating layer 1

Coating layer 2

Coating layer 3

Nickel plate 1,25 um

Gold strike 0,25 ym

Rhodium plate 1 ym
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ROWELDAL

Resultat

* Alla sex utvarderade elektrodhattor ledde till problem
med varmeutveckling mellan elektrod och plat, vilket i sin
tur ledde till sprut, kraftigt elektrodslitage och elektroder
som svetsades fast i komponenterna
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ROWELDAL

Slutsatser

* De utvarderade alternativa elektrodmaterialen gav inte 6kad livslangd och
slitagebestandighet, tvart om.
« Det ar battre att forsdka l6sa de utmatningar och svarigheter som ar

sammankopplade med punktsvetsning av aluminium pa annat satt,
exempelvis genom smarta styrningar eller forbattrade formeringsverktyg.
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Bakgrund och mal

* Punktsvetsning av AlSi-belagda UHSS-material ar ofta
mer komplicerat an konventionella, mindre avancerade
material

« Tid och temperatur i hardugnen paverkar materialens,
och ytbelaggningens, egenskaper, vilket i sin tur
paverkar dess svetsbarhet

« Ogynnsamma forhallanden vid hardningen kan resultera
| att materialen lattare 6verhettas vid svetsning och att
svetskvalitet och processtabilitet darmed férsamras

* Projektet &mnade utveckla en ny geometri for
elektrodhattor som skulle resultera i minskad kanslighet
for denna typ av variationer




KNIW
Metod

» Hypotesen var att en kontrollerad kavitet i centrum
av kontaktytan skulle tillata det svetsade materialet
att expandera mer, vilket i sin tur skulle innebara att
en okad energitillférsel kunde tillatas jamfort med
konventionella hattor.

» Projektet skapade och jamférde olika nya
elektrodgeometrier, och utvarderade dessa med
hjalp av 1D-lober, tvarsnitt, hardhetsmatningar samt
skjuv- och kryssdragprov.
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Resultat - 1D-lober
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Resultat
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Shear tensile test - Combination 1

Displacement [mm)]

—Standard
—MO0D2.1
—MOD2.4
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Force [kN]
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Shear tensile test - Combination 2

Displacement [mm]

—Standard
—MOD2.1
—MOD2.4




SWERIM

Diskussion och tankvarda aspekter

 De nydesignade elektroderna tillater en dkad
varmetillforsel i de svetsade materialen, vilket |
sin tur leder till forbattrad svetskvalitet och
storre svetsfonster.

« Storre svetsfonster brukar innebéara en dkad
processtabilitet, dock finns det majliga
stabilitetsproblem med dessa hattor

» De nya elektroderna ar sannolikt mer kansliga
for variationer och storfaktorer som kan uppsta
| produktion, t ex icke-linjerade svetstanger
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Slutsatser

» De nyutvecklade elektroderna har visat sig ge storre svetsfonster jamfort
med konventionella elektroder.

 Pa grund av den 0kad expansionen bildas i manga fall en centrumkvaitet i
svetsen, dragproven har dock visat att dessa inte har nagon negativ
inverkan pa svetsens styrka

» Dock finns det en risk att de nya geometrierna kan medfor 6kad kanslighet
for vissa storfaktorer som kan uppsta i produktion, t ex vinkelfel eller
snedstallda elektroder.



AWIC

Bakgrund och mal

» Adaptiva system ar en forutsattning for att
kunna uppna stabila svetsprocesser och inte
paverkas av varierande materialegenskaper
och storfaktorer som kan uppsta i produktion

« Konventionella system anvander framst
dynamisk resistans for att styra processen

* Projektet AWIC undersokte om
elektrodforskjutningen, som skapas da de
svetsade materialen varms upp och
expanderar, kunde anvandas som
komplement till resistansen for att skapa
forbattrade adaptiva system.
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Electrode Displacement
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AWIC

Metod
o .. o Measuring range 10 mm
« En extern avstdndsmatare monterades pa —
elektrodskaften for att kunna méata hur roge o
positionen forandrades under processen Lineariy -~
» FOrsok utfordes med olika processinstallningar, Repeatabliy 05
Measuring rate 4 kHz

olika utrustning och olika materialkombinationer
for att undersoka hur olika faktorer paverkar
elektrodpositionen under svetsprocessen och
hur den data som genererades skulle
anvandas
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Aw I c Continuous elecrode displacement
03

Resultat

» Resultaten fran forsoken visade att
den maximala elektrodférskjutningen
Okar med dkande stromniva

Displacement [men]

 Resultaten visade ocksa ett
samband mellan elektrodforskjutning
och pluggstorlek fran flakprover,
dock var det statiska underlaget i
minsta laget for att mojliggora for
exakt hur detta skulle tolkas

Maximum electrode displacement - Experiment 1

get size [mm]

m electrode displacement [mm]
= o
- o 2 o

- Aven slutligt elektrodintryck ges av
resultaten fran matningarna z
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AWIC
Resultat

Continuous electrode displacement for first 400 ms of weld cycle

 Forskjutningskurvorna visar tydligt
om svetssprut har forekommit
under processen

« Resultaten visar ocksa att
lutningen pa kurvan dkar med
Okande strom, och att den kan
indikera om processen ar pa vag
mot sprut

NN 9 9o

Current [kA]




SWERIM

AWIC

Slutsatser

« Det finns ett tydligt samband mellan elektrodposition, storlek pa svetsen
och risk for sprut

* Elektrodpositionen bor kunna anvandas som en del i adaptiva system da
den innehaller information om svetsstorlek, risk for sprut och slutligt
elektrodintryck

» Det existerar system idag som anvander den har typen av matningar for
att styra processen, framst for aluminiumsvetsning
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BONDLIGHT

Bakgrund och mal

* Punktsvetsning i kombination med limning blir vanligare och vanligare i
industrin idag

 Da limmet utgor ett isolerande skikt innebar det att forutsattningarna for
limprocessen forandras jamfoért med icke-limmade komponenter

» FOr att mojliggora robust punktsvetsning i kombination med lim undersoékte
projektet hur svetsprocessen bor optimeras med avseende pa processtabilitet,
samt vilka limegenskaper som har storts inverkan pa svetsprocessen

1- Apply Adhesive 2- Assemble 3- Spot Weld 4. Curing




BONDLIGHT
Metod

* Projektet analyserade hur olika faktorer;
processinstaliningar, materialegenskaper och
utrustning inverkade pa processtabilitet och
svetskvalitet for kombinerad punktsvetsning
och limning

« En DoE-matris baserad pa 1D-lober skapades
med avsikten att utvardera vilka faktorer som
hade storst positiv respektive negativ inverkan

« Aven forsok med limmer vid olika forhéjda
temperaturer samt exponerade for olika
mycket fukt utfordes for att undersdka hur
dessa faktorer paverkade svetsprocessen

SWERIM
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BONDLIGHT

Resultat

10,89

 Resultaten fran DoE-matrisen visade de
processinstéllningar som har stors inverkan pa
processen ar anlaggningstiden och en extra forpuls,
med lag strom med avsikten att varma upp limmet.

* Resultaten visar aven att det ar battre att anvanda 2 — p—
héattor med stor kontaktyta.

Squeeze
- Styvheten pa de ingdende materialen har ocksé en e
inverkan pa processen, da en hogre styvhet kraver en
hogre kraft for att trycka undan limmet fran ytan mellan
elektroderna.

Weld window 4. 5mm
(INTERFOLATELD) [kA)
5,1|
Elﬂ

=]
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BONDLIGHT

Resultat

* Projektet visade ocksa att en forhojd temperatur pa
limmet har en positiv inverkan pa processen. Ju styvare
material, desto storre inverkan fran limtemperaturen.

- Aven fuktigheten i limmet paverkar processen, ju mer fukt
limmet innehaller, desto mer instabil blir processen, vilket
kan vara vart att tinka pa vid t ex produktionsstopp under
fuktiga arstider eller i fuktiga omraden.

« Demonstratorer i form av hattbalkar skapades, dessa
visade att den genomsnittliga svetsstorleken dkade med
ca 10% med de av projektet foreslagna
processinstallningarna jamfort med standardinstaliningar.
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BONDLIGHT

Slutsatser

» Det ar magjligt att 6ka processtabiliteten for punktsvetsning i kombination
med lim genom optimerade processinstallningar, valda utifran egenskaper
i de ingaende materialen och limmet

 En forhojd temperatur pa limmet kan vara fordelaktigt, vilket skulle kunna
utnyttjas med hjélp av en smart svetsordning

* Fuktigheten i limmet paverkar processen, ett fuktigare lim ger en mindre
stabil process, vilket kan vara viktigt att halla kolla pa vid produktionsstopp
da limmet kan ta upp mer fukt an lampligt mellan applicering och
svetsning
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