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W drodze do uzyskania neutralnosci klimatycznej przez panstwa czionkowskie Unii
Europejskiej zmianie ulegajg strategie dotyczace projektowania i wytwarzania srodkéw transportu
drogowego i kolejowego, ktore sg odpowiedzialne za emisje prawie jednej trzeciej catkowitej masy
emitowanych szkodliwych substancji do atmosfery. Obserwuj¢ si¢ tendencje w dynamice rozwoju
pojazdoéw drogowych jaki i szynowych z napgdami elektrycznymi i wodorowymi, gdzie do produkcji
tego typu pojazdéw czgsto wykorzystywanym materialem konstrukcyjnym sg stale AHSS (ang.
Advanced High Strength Steel). Ze wzgledu na wysokg wytrzymalo$é, podatno$¢ na wtérne
przetworzenie oraz korzystny stosunku masy do kosztéw produkcji, stal wyréznia si¢ na tle innych
materiatow konstrukcyjnych, jednak zastosowanie cienkich blach o wysokich parametrach
wytrzymato$ciowych stwarza niedogodnosci zwigzane z uzyskaniem wysokojakosciowych potaczen
spawanych, ktore bedg gwarantowa¢ odpowiednio wysoki poziom bezpieczefistwa biernego.

Tematyka badan reakcji mechanicznej stali AHSS w warunkach obcigzenia dynamicznego jest
dos¢ obszernie opisana w literaturze, jednak jedynie nieliczne publikacje poswigcone sg problematyce
badania wytrzymatosci zlgczy spawanych wigzka lasera w warunkach obcigzen dynamicznych.
Dodatkowo, do§wiadczenia autora pracy jako osoby odpowiedzialnej za prace badawczo - rozwojowe
w organizacji zajmujgcej si¢ projektowaniem i wytwarzaniem wyrobow dla branzy motoryzacyjnej
i kolejowej, staly sie podstawg do sformutowaniu celu pracy, dotyczacego poszukiwania korelacji
pomiedzy jakos$cig procesu spawania laserowego cienkich blach ze stali o podwyZszonej
wytrzymaloS$ci, a wytrzymalosciag dynamiczng polgczenia spawanego. Prezentowana rozprawa posiada
do$wiadczalny charakter, do realizacji celu pracy wytypowano pig¢ gatunkéw stali o zréznicowanych
wlasciwosciach mechanicznych, wybrane materiaty wykorzystywane sa m.in. w procesie wytwarzania
struktur energochtonnych w pojazdach drogowych i szynowych.

Pierwsza cze$¢ pracy poswigcona jest ocenie reakcji zlacz spawe'mych laserowo dla trzech
pozioméw szybkosci odksztatcenia tj.: niskiego - 1073, éredniego - 10° s i wysokiego - 10° s Na
podstawie otrzymanych wynikéw okreslono wplyw szybkosci odksztalcenia na warto$¢ naprezenia

maksymalnego, ciggliwosé, energi¢ deformacji (energochtonnos¢) oraz wrazliwo$¢ na szybkosé



odksztalcenia. Testy w zakresie 1073 < ¢ < 10°s™! realizowano w ramach statycznej proby
rozciagania, za$ dla poziomu szybkosci odksztatcenia 103 s71 wykorzystano technike dzielonego
preta Hopkinsona na rozciaganie stosujac autorskie rozwigzanie ukiadu mocowania probki
materialowe;.

Wyniki badan zlagcz spawanych z pierwszej czgSci pracy pozwolily na stwierdzenie, ze
zachowanie mechaniczne ztacz spawanych w warunkach dynamicznego obcigzenia znaczaco rozni sig
od zachowania zlacz spawanych obcigzanych quasi-statycznie. Analizujgc wplyw czynnikéw
technologicznych na jako$¢ zlgcza spawanego laserem dowiedziono, ze zlacza spawane wiazka
laserowg o $rednicy plamki procesowej 0,6 mm charakteryzujg si¢ nizsza twardoscig w strefie
przetopienia w stosunku do ztaczy wykonanych wigzka o $rednicy 0,3 mm. Dodatkowa obrébka
cieplna w postaci nagrzewania laserowego przed spawaniem powoduje wzrost wytrzymatosci jedynie
stali martenzytycznych Docol 1200M i Docol 1500M, w przypadku probek wycinanych prostopadle
do kierunku walcowania blachy. Do oceny energochlonnosci probek spawanych i niespawanych
wykorzystano parametr wzglednej energii deformacji, ktéra dla probek spawanych z blach ze stali
Strenx S700MC, Docol 800DP Docol 1000DP jest zblizona do energii deformacji probek spawanych,
podczas gdy w przypadku pozostatych stali martenzytycznych, t. Docol 1200MC i 1500MC
zauwazono spadek wartosci energii deformacji Srednio ok. 15%. '

W drugiej czesci pracy zaprezentowano wyniki zgniatania miniaturowych absorberow energii
mechanicznej w warunkach quasi-statycznego i dynamicznego obcigzenia. Badania te wykazaly, ze
energochlonno$¢ mechaniczna absorberéw w warunkach obcigzenia dynamicznego jest wyzsza
w poréwnaniu do energochfonnosci absorberéw w warunkach obciazenia quasi-statycznego, przy
czym wzrost ten jest nieco wyzszy w przypadku absorberéw wykonanych ze stali dwufazowych
(Docol 800DP i Docol 1000DP) w poréwnaniu do stali martenzytycznych (Docol 1200M i Docol
1500M). Absorbery wykonane ze stali DP wykazuja réwniez wyzsze wartosci wspotczynnika
efektywnosci sity zgniatajacej CFE w poréwnaniu do konstrukeji wykonanych z pozostatych badanych
gatunkow stali.

Powyzsze rezultaty i wyplywajace z nich wnioski cechuje charakter praktyczny. Obszerny
7zbidr wynikéw doswiadczalnych zaprezentowany w rozprawie moze stanowi¢ cenne zrodto danych
referencyjnych, pomocnych konstruktorom i technologom zajmujacym si¢ projektowaniem
i wytwarzaniem konstrukcji poddanych obcigzeniom dynamicznym. Dodatkowo, z informacji
zawartych w rozprawie moga skorzysta¢ projektanci uktadéw laboratoryjnych i badacze wykonujacy

badania rozciggajace w zakresie duzych szybkosci odksztalcenia.




