Polaczenia spawane, rodzaje polaczen, metody spawania
Spawanie jest metodg laczenia materiatdéw poprzez doprowadzenie ich krawedzi do stanu
ciektego, przy pomocy skoncentrowanego zrodta ciepta. Najczesciej dodaje si¢ z zewnatrz
materiat laczacy (spoiwo), natomiast nie wywiera si¢ nacisku. Spawanie jest jedna

z najpopularniejszych metod taczenia metali. Rozrdznia si¢ kilka rodzajow spawania:

— gazowe,

— lukowe elektrodami otulonymi,

— tukiem krytym,

— zuzlowe,

— w ostonie gazoéw, metodami TIG, MIG, MAG,

— elektronowe,

— plazmowe.

Ze wzgledu na ksztalt spawanego ztacza, spoiny dzielimy na: doczotowe, zaktadkowe,
katowe, teowe, krzyzowe, narozne, naktadkowe, otworowe i przylgowe.
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Rys. 7. Rodzaje ztaczy spawanych: a)+e) doczotowe, f) zakladkowe, g) katowe, h), 1), j) teowe,

k), 1) krzyzowe, 1), m) narozne, n) naktadkowe, o) przylgowe

Wyrdzniamy kilka rodzajow spoin. Najczesciej wykonuje sig:

Spoiny czolowe — taczace brzegi blach, ktore sg utozone wzgledem siebie rownolegle
badz tez prostopadle. W zaleznos$ci od sposobu przygotowania elementéw do spawania
(ukosowanie), spoiny czotowe dzielimy na: I, V, X, U pojedyncze, podwojne, 2 V 1 K.
Spoiny pachwinowe — taka spoing stanowi trojkat sktadajacy sie z jednej lub kilku
warstw, ulozonych miedzy prostopadtymi ptaszczyznami laczonych elementow.
Najkorzystniejsze sg spoiny pachwinowe plaskie lub lekko wklgste.

W zaleznos$ci od usytuowania spoiny w przestrzeni wyrdznia si¢ cztery pozycje
spawania:

— podolna — jest ona najwygodniejsza. Latwo i szybko mozna uzyska¢ spoiny dobre;j
jakosci,

— nascienna — trudniejsza od pozycji podolnej, wymaga od spawacza wigcej doswiadczenia
1 wprawy za sprawg cieklego metalu, ktéry moze sptywac ze spoiny w dot,

— pionowa — podobnie jak nascienna,

— pulapowa — jest ona wyjatkowo meczaca dla spawacza, co odbija si¢ negatywnie na
jakosci spoiny.



Rys. 8. Spawanie w pozycji podolnej: §ciegi prosty i zakosowy

Spawanie gazowe jest jedna z mozliwych metod spawania. Podczas spalania gazow

palnych w atmosferze tlenu wytwarzany jest plomien, ktory stapia brzegi metali taczonych

z jednoczesnym dodaniem spoiwa. Najczgsciej uzywane gazy do spawania to tlen i acetylen.
Tlen — jest gazem bezzapachowym i bezbarwnym oraz niepalnym, lecz nieodzownym

w kazdym rodzaju spalania. Reaguje z ré6znymi pierwiastkami i zwigzkami nawet

w temperaturze nizszej od temperatury spalania (utlenianie). Podczas pobierania tlenu do
spawania mozna zauwazyc¢, ze tlen jest mokry. Dzieje si¢ tak, poniewaz sprezarki tlenowe nie
mogg by¢ smarowane zadnym smarem czy oliwa, ktére w zetknieciu z tlenem moga
doprowadzi¢ do samozaptonu. Sg one smarowane woda.

Acetylen (C2H2) jest gazem bezbarwnym i nietrujagcym, o stabym zapachu. W potaczeniu

z powietrzem tworzy mieszanke silnie wybuchowa, jego nieodpowiednie sktadowanie lub
nieprzestrzeganie zasad bezpieczenstwa w obchodzeniu si¢ z nim, moze powodowac cigzkie
wypadki. Acetylen majac gesto§¢ mniejsza od powietrza w pomieszczeniu zamknietym
bedzie si¢ zbieral pod sufitem. Acetylen charakteryzuje si¢ wieloma zaletami:

— wysoka wartos$cig opatowa 57 MJ/ms,

— duzg predkoscia spalania mieszaniny acetylenowo-tlenowej, wynoszaca 13,5 m/s,

— wysoka temperaturg spalania si¢gajaca 3100°C,

— redukujacym dziataniem ptomienia,

— tatwoscig otrzymywania acetylenu z karbidu.

Gazy, zardwno tlen jak i acetylen, przechowuje si¢ w butlach wykonanych ze stali jako
zbiorniki ciggnione bez szwu. Butle tlenowe maja kolor niebieski, natomiast te przeznaczone
do acetylenu sg w kolorze z6ttym. Wnetrze butli acetylenowe;j jest wypetnione masg
porowatg, nasagczong acetonem, stosowanym jako rozpuszczalnik acetylenu. Stwarza to
bezpieczne warunki do przechowywania acetylenu pod ci$nieniem i jego transportu. Waznym
urzadzeniem stosowanym przy butlach jest tzw. reduktor, ktoérego zadaniem jest
utrzymywanie statego ci$nienia roboczego niezaleznie od wzrostu czy tez spadku ci$nienia
dolotowego. Kazdy reduktor wyposazony jest tez w zawor bezpieczenstwa, ktéry wypuszcza
nadmiar gazu w razie niedopuszczalnego wzrostu ci$nienia. Reduktor zaktada si¢ miedzy
butle a palnik. Palnik spawalniczy jest urzadzeniem, w ktdrym nastgpuje wymieszanie si¢
gazdw, a przy wylocie z dyszy palnika mieszanina ta spala si¢ 1 powstaje ptomien
acetylenowo-tlenowy. Palniki dzielimy w zalezno$ci od sposobu wytwarzania mieszanki
palnej na smoczkowe (inzektorowe) 1 bezsmoczkowe (zwane rownopreznymi).

W Polsce produkowane sg popularniejsze palniki smoczkowe, ktére moga pracowac jako
palniki niskiego 1 wysokiego cisnienia, majg tatwg regulacj¢ plomienia i sg proste w obstudze.
Smoczkiem nazywa si¢ zwezenie rurki, przez ktorg wyptywajacy z duza predkoscia tlen
zasysa acetylen doprowadzony centrycznie do wylotu tlenu. Wigksze ci$nienie tlenu
powoduje wzrost podcisnienia w przewodzie acetylenowym. Waznymi etapami obstugi
palnika acetylenowo—tlenowego jest:



— prawidlowa procedura zapalenia ptomienia: otwarcie cze$ciowe zaworu tlenu,

(ok. % obrotu) jesli wszystko jest w porzadku nastepuje otwarcie zaworu acetylenu

(ok. 2 obrotu) 1 zapalenie ptomienia. Dopiero teraz nalezy odkreci¢ zawor tlenu do konca

1 wyregulowac ptomien zaworem acetylenu,

— gaszenie plomienia: najpierw nast¢puje zakrgcenie zaworu z acetylenem, a nastepnie

z tlenem,

— jesli dojdzie do zapalenia si¢ mieszanki wewnatrz smoczka nalezy niezwtocznie zakrecic¢
zawOr dopuszczajacy acetylen, a nastgpnie zawor z tlenem. Palnik mozna schtodzi¢

w wodzie przy lekko odkrgconym zaworze tlenu.

Gazy z butli sg transportowane do palnika wgzami. Weze do tlenu sg koloru niebieskiego

1 oznaczone literg T, te stosowane do acetylenu majg kolor czerwony i sg oznaczone literg A.
W technice spawania gazowego wyroznia si¢ trzy metody spawania: spawanie w prawo,
spawanie w lewo, jak réwniez spawanie w gore. Nazwy te okreslaja kierunki w jakich
wykonywane jest spawanie. Spawanie w lewo stosujemy do spawania cienkich blach,
grubosci 0,5 + 4 mm. Wadg tej metody jest tworzenie si¢ pecherzy w spoinie. Metoda
spawania w prawo ma lepsze wtasnosci wytrzymatosciowe i jest stosowana do grubszych
blach. Spawanie w gore stosuje si¢ do spawania rd6znego rodzaju zbiornikdéw, polega ono na
prowadzeniu palnika z gory na dot lub odwrotnie. Moze by¢ wykonywane przez dwoch
spawaczy jednoczesnie, co zapewnia utrzymywanie spawu w strefie redukujacej ptomienia.
Zrédtem ciepta przy spawaniu elektrycznym jest tuk elektryczny, jarzacy si¢ miedzy
elektrodg a spawanym przedmiotem. Stopiony metal z elektrody i nadtopione krawedzie
spawanego materiatu tworza jeziorko spawalnicze, ktore po zakrzepnigciu zamienia si¢

W spoing. Podczas spawania tuk elektryczny i jeziorko ciektego metalu znajduja si¢ pod
ostona gazéw stanowigcych ochrone przed dostepem tlenu i azotu z atmosfery. Zrodtem
pradu statego sg spawarki prostownikowe, natomiast pradu przemiennego — transformatory
spawalnicze [6, s.162].

Spawanie tukowe elektrodami otulonymi — polega na stapianiu brzegdw metali przy
pomocy tuku elektrycznego. Luk powstaje miedzy przedmiotem spawanym a elektroda,

a jego temperatura siega 2400+6000 °C, co powoduje szybkie stapianie si¢ metalu. Do
spawania tukowego uzywa si¢ zaréwno pradu statego, jak 1 przemiennego.

Spawanie tukiem krytym to jedna z metod spawania elektrycznego. Luk elektryczny jarzy
si¢ miedzy elektrodg w postaci gotego drutu, a spawanym materiatlem pod warstwa topnika,
1jest na zewnatrz niewidoczny. Tym sposobem spawania uzyskuje si¢ dobre wlasnosci
spoiny.

Do powstania tuku elektrycznego konieczne jest zrodlo pradu majace odpowiednie
warto$ci napiecia (np. 50+90 V) i nat¢zenia (np. 50+300 A), jak rowniez zjonizowane, a wigc
przewodzace prad, powietrze. Luk powstaje poprzez potarcie koncem elektrody o spawany
przedmiot, nastepnie nalezy elektrode lekko unie$s¢ w gore tak, aby miedzy drutem

a przedmiotem spawanym powstata niewielka odlegtos¢ (nie wigksza niz $rednica drutu
elektrody). Powstatemu tukowi towarzyszy wydzielanie si¢ duzej iloci ciepta oraz $wiatta.
Elektrody do spawania tukowego dzielimy na:

— topliwe,

— nietopliwe (wolframowe, weglowe i grafitowe).

Elektrody topliwe z kolei dzielimy na:

— elektrody nieotulone (sam drut),

— elektrody otulone (drut pokryty otuling),

— elektrody rdzeniowe (inaczej zwane proszkowymi, poniewaz wewnatrz drutu znajduje si¢
specjalny proszek).

Elektrody nieotulone — sg zalecane do spawania tukiem krytym, spawania zuzlowego



i w oslonie gazéw (np. metoda MAG). Nie powinny by¢ stosowane do spawania lukowego
recznego.

Elektrody otulone, ktore w zaleznos$ci od grubosci otuliny dzielimy je na:

— elektrody cienko otulone, gdzie grubos¢ otuliny stanowi 20 % $rednicy drutu elektrody,

— elektrody $rednio otulone, grubo$¢ otuliny waha si¢ pomiedzy 20 % a 40 % S$rednicy drutu,
— elektrody grubo otulone, gdzie grubos¢ otulin przekracza 40 % $rednicy drutu, najczesciej
wynosi 6 0%,

Rodzaj otuliny ma wplyw na wtasnosci spawalnicze oraz mechaniczne spoiwa. W kazde;j
otulinie powinny si¢ znajdowac co najmniej takie sktadniki jak: sktadniki zuzlotworcze,
odtleniajace, gazotworcze, jonizujace oraz stopowe.

Spawanie w ostonie gazoéw jest wariantem spawania tukiem elektrycznym, w tych
metodach gaz chroni rozgrzany i ptynny metal przed wptywem czynnikéw atmosferycznych.
W zaleznosci od zastosowanej elektrody i gazu ochronnego rozrézniamy kilka metod:

— metoda TIG (Tungsten Inert Gas) — tuk jarzy si¢ mi¢dzy nietopliwg elektroda

a materiatem w ostonie argonu lub helu,

— metoda MIG (Metal Inert Gas) — elektroda metalowa topi si¢ w ostonie argonu lub helu,
— metoda MAG (Metal Active Gas) — elektroda metalowa topi si¢ w ostonie COz.

Podczas spawania metoda MIG 1 MAG w tuku topi si¢ elektroda, w postaci gotego drutu,
przesuwana przy pomocy podajnika przez styk pradowy. Drut przechodzi przez dysze, ktora
doprowadzany jest gaz ostonowy. Topigcy si¢ drut wraz ze stopionymi krawedziami
spawanego materiatu tworzy spoing.

Metody te jak wszystkie inne majg swoje wady i zalety. Wady tych metod to:

— duzy rozprysk metalu,

— stosowanie drutow o malej Srednicy,

— niemozno$¢ wprowadzania sktadnikow stopowych.

Do zalet nalezy:

— duza wydajnos¢,

— fatwos¢ obserwacji uktadanej spoiny,

— dobre wtasno$ci mechaniczne potaczen,

— mozliwo$¢ spawania w r6znych pozycjach,

— mozliwo$¢ mechanizacji 1 robotyzacji spawania.

Polaczenia lutowane i zgrzewane

Lutowanie jest metoda faczenia, ktora w okresie ostatniego potwiecza nabrata wielkiego
znaczenia ze wzglgdu na powszechnos¢ zastosowania w przemysle m.in. elektronicznym. Przy
lutowaniu taczy sie metale tego samego lub r6znego rodzaju przez wprowadzenie miedzy nie
roztopionego metalu zwanego lutem. Temperatura topnienia lutu musi by¢ nizsza, niz temperatura
topnienia cze¢sci taczonych. Dzieki zjawisku wtoskowatosci, lutowie przenika do waskich szczelin
pomigdzy taczonymi elementami.

Aby nastapit proces lutowania, musza byc¢ spetnione pewne warunki chemiczno— termiczne, a
mianowicie:

1. Powierzchnie czesci taczonych musza by¢ pozbawione zanieczyszczen i tlenkow metali.
Powierzchnie czysci si¢ mechanicznie i chemicznie.

2. Proces lutowania nalezy przeprowadza¢ w okreslonym przedziale temperatury. W procesie
lutowania nalezy rozroznia¢ trzy temperatury:



— topnienia lutu — kiedy lut jest w stanie ptynnym, ale nie rozptywa si¢ po powierzchni tagczonych
elementow,

— zwilzania — lut rozptywa sie po powierzchni tagczonych elementéw, lecz nie nastepuje dyfuzja
lutu w taczony materiat i odwrotnie (zwilzalnos¢ jest to zdolnos¢ do trwatego przylegania
warstewki roztopionego lutu do powierzchni taczonych elementéw), — lutowania — lut
dyfunduje w tagczony metal, a taczony metal dyfunduje w lut.

Kazdy lut ma swoje temperatury topnienia, zwilzania i lutowania. Warunkiem otrzymania
prawidtowego ztgcza lutowanego jest wykonanie lutowania w temperaturze lutowania. Lutowanie
wykonuje si¢ w temperaturze 100 — 1300 °C.

Do przedstawionych na ponizszym rysunku ksztattoéw potaczen punktow lutowniczych nalezy
jeszcze doda¢ stosowane w technice samochodowej cynowanie, chronigce czgsci karoserii przed
korozja, podczas ktérego cyna nanoszona jest na powierzchnig blachy.
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Rys. 10. Ksztatty potaczen

Lutowanie dzieli sie na miekkie i twarde. Lutowanie miekkie odbywa sie w temperaturze do
450°C, podczas gdy lutowanie twarde przeprowadza si¢ powyzej tej temperatury. Metode lutowania
dobieramy w zaleznosci od tego co lutujemy. Lutowanie migkkie stosuje sie do potaczen
obcigzonych niewielkimi sitami, w celu otrzymania potaczen szczelnych oraz w szerokim
zakresie w elektrotechnice. Lutowanie twarde wykorzystywane jest do *taczenia blach,
ksztalttownikow, czesci mechanizméw, elementéw narzedzi skrawajacych itd.

Obecnie w przemysle maszynowym wiele skomplikowanych czesci maszyn, ktorych
wykonanie jest bardzo trudne i kosztowne, sktada sie z prostych elementéw i lutuje. Elementy
wykonuje si¢ za pomocg automatéw lub obrobki plastycznej. Czes¢ taka mozna sktadaé z
materiatow o roznych wiasciwosciach (np. odpornych na scieranie, hartujacych sig). Czes¢ taka po
zlutowaniu odpowiednim lutem mozna obrabia¢ cieplnie bez obawy uszkodzenia ztacza lub zmiany
wymiarow. Odpowiednio dobrane ztacza lutowane maja wiasciwosci wytrzymatosciowe materiatu
lutowanego. Cze$¢ wykonana z prostych elementéow jest tania i ma dobre wiasciwosci
eksploatacyjne, nie posiada odksztatcen, czego nie uniknie si¢ przy spawaniu.

Ztacza w czesciach lutowanych musza by¢ tak zaprojektowane, by w zaleznosci od rodzaju
materiatu, miaty odpowiedniag wielkos¢ szczeliny i wiasciwe odpowietrzenie. Szczelina, ktora
bedzie wypetniona lutem musi zachowa¢ wymiar na catej dtugosci, dlatego czes¢ po ztozeniu z
elementow powinna by¢ punktowo zagniatana. Lut zaktadamy przy szczelinie lub wewnatrz



szczeliny w postaci pierscionkow lub pasty. W procesie lutowania lut ptynie do szczelin wbrew
grawitacji na zasadzie wtoskowatosci (dziatanie kapilarne).
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Rys. 11. Szczelina migdzy metalami i dzialanie kapilarne

Luty do lutowania migkkiego sg produkowane w postaci pretow lub drutdéw, ktérych bazowym
sktadnikiem jest cyna i otow. Wewnatrz pretow znajduja Si¢ topniki w postaci zytki.

Luty twarde wykonuje si¢ w postaci drutow, tasm blach i past. Sag one wytwarzane na bazie
cynku, miedzi i srebra. Niekiedy stosuje sie takze stopy niklowo-chromowe.

Aby otrzymac dobre potaczenie migdzy lutem a materiatem lutowanym, nalezy usuna¢ warstwe
tlenkéw z ich powierzchni. Stuzg do tego specjalne substancje chemiczne zwane topnikami.
Topniki usuwaja tlenki z powierzchni metali, zapobiegaja powtéornemu utlenianiu w czasie
nagrzewania, poprawiaja zwilzalnosé¢ taczonych materiatoéw przez lut.

Lutowanie lutownica to typowy przyktad lutowania migkkiego. Lutownica jest zakonczona
nagrzewanym elektrycznie miedzianym grotem. W procesie lutowania nie nalezy dotyka¢ grotem
do topnika i elementéw lutowanych, lecz nagrza¢ czesci ptynnym lutem. Wymiary grotu i sposob
nagrzewania lutowiny dobiera si¢ w zaleznosci od wymiarow czesci lutowanych oraz ich liczby.

<A Gtowka grotu kaiby lutownsicy

Metal lutowany

Rys. 12. Lutowanie kolba lutowniczg. 1 — ptynny topnik, 2 —topnik w stanie statym,

3 — warstwa tlenkéw, 4 — ptynny topnik z rozpuszczonymi tlenkami
metalu i lutu, 5 — plynny lut, 6 — lut w stanie stalym

Do lutowania twardego wykorzystuje sie ptomien gazowy wytwarzany w palniku. Podczas
lutowania palnikiem nalezy nagrzewa¢ element lutowany w miejscu ztacza, a lut powinien



nagrzewac sie od czesci taczonych. Wowczas roztopiony lut wptywa do szczeliny miedzy czesciami
lutowanymi we wszystkich kierunkach (w gore, w bok i dot) i wypelnia jg szczelnie. Wadg tego
lutowania jest znaczne utlenienie powierzchni lutowanych.

Zgrzewanie jest to sposob taczenia metali i termoplastycznych tworzyw sztucznych, polegajacy
na nagrzaniu taczonych elementow do stanu plastycznego (ciastowatego) i mechanicznym
docisnieciu ich scisle okreslong sita. W zaleznosci od zrodta ciepta, ktore stuzy do nagrzania czesci
taczonych do stanu plastycznego badz nadtopienia taczonych powierzchni stosuje sie rozne rodzaje
zgrzewania.
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Rys. 13. Widok poprawnie wykonanej zgrzeiny

g1, 82 — grubosci taczonych elementdéw, b — $rednica strefy przetopu

Wyglad zgrzeiny zalezy od metody wykorzystanej do zgrzewania. Bywa jednak, 7e
zgrzeiny maja wady, ktore powstajg na skutek:

— niewlasciwego przygotowania elementéw przeznaczonych do zgrzewania,
— nieprzestrzegania parametroOw zgrzewania,
— wad materiatowych,
— zastosowania nieodpowiednich elektrod,
Do najbardziej rozpowszechnionych sposobow zgrzewania elektrycznego oporowego naleza:
— zgrzewanie punktowe,

— zgrzewanie liniowe,
— zgrzewanie garbowe,
— zgrzewanie doczotowe (zwarciowe oraz iskrowe).

Zgrzewanie elektryczne oporowe jest metoda spajania, w ktorej potaczenie otrzymuje si¢ poprzez
przeptyw pradu w miejscu przytozenia elektrod zgrzewarki i rownoczesny docisk mechaniczny.
Prad przeptywajacy przez elementy zgrzewane zuzywa energie elektryczna, ktora zostaje
zamieniona na ciepto.

Opor elektryczny ziacza zalezy od wihasciwosci metalu zgrzewanego oraz od oporu
elektrycznego w miejscu styku elektrod zgrzewarki z czgsciami zgrzewanymi. Opor styku zalezy
réwniez od nacisku elektrod — im nacisk wigkszy tym op6r mniejszy. Opoér elektryczny styku maleje
rowniez ze wzrostem temperatury, natomiast materiatu zgrzewanego wzrasta.

Do zgrzewania oporowego stosuje sie prad o niskim napieciu (4+8 V) i bardzo duzym
natezeniu, ktore w chwili zgrzewania wynosi nieraz kilka tysiecy amperow. Przygotowujac
materiaty do zgrzewania, powinno sig:

— oczysci¢ je mechanicznie ze smarow, farb oraz warstwy utlenione;j,
— oczysci¢ je chemicznie odttuszczajac za pomoca rozpuszczalnikow organicznych,
— w przypadku pokrycia tlenkami wytrawi¢ za pomoca wodnych roztworéw kwasow,



nastepnie zobojetni¢ w roztworze alkalicznym i wysuszyc.

Zgrzewanie punktowe przeprowadzamy na zgrzewarce zaopatrzonej w elektrody w
ksztalcie stozkow, migdzy ktorymi umieszcza si¢ elementy zgrzewane. W procesie zgrzewania
wyrdzniamy trzy etapy:

1. docisniecie do siebie tagczonych elementow elektrodami.
2. wiaczenie pradu zgrzewania, podgrzanie i stopienie zgrzewanych powierzchni.
3. stygniecie zgrzeiny po wytaczeniu pradu, jednakze w dalszym ciagu pod naciskiem elektrod.

I

Rys. 14. Opornos¢ ztacza zgrzewanego punktowo: R-catkowity opor elektryczny strefy
zgrzewania, Ri-opor elektryczny stykéw miedzy elektrodami a cz¢$ciami
zgrzewanymi, R2-wlasciwy opér elektryczny zgrzewanych czesci,

Rs-opdr elektryczny styku migedzy zgrzewanymi cze$ciami

Wihasciwy ksztalt zgrzeiny i jej wiasnosci wytrzymatosciowe sg uwarunkowane temperaturg
jaka wytwarza sie podczas zgrzewania. Zbyt wysoka temperatura lub zbyt duzy nacisk elektrod
moze spowodowac wyprysk ciektego metalu z jadra zgrzeiny, wowczas potaczenie nalezy uznaé za
wadliwe.

Zespoty zgrzein grupuje si¢ w jednym lub kilku rzedach w zaleznosci od konstrukcji. Podczas
zgrzewania nalezy pamietac, by odlegtosci miedzy zgrzeinami nie byty zbyt mate ze wzgledu na
zjawisko bocznikowania (przeptyw czesci pradu przez sasiednia, wczesniej wykonang zgrzeing).
Przy bardzo bliskim potozeniu zgrzein prad bocznikowania bedzie wiekszy niz prad zgrzewania,
co uniemozliwi w ogodle powstanie zgrzeiny. Zgrzewanie punktowe znajduje szerokie zastosowanie
w produkcji czesci z blach, takich jak ramy i nadwozia samochodow.

§y — prad boczrkowy
! - prad 2grzewania
b - odiegiold miedzy elextrodami

Rys. 15. Zjawisko bocznikowania pradu



Zgrzewanie liniowe polega na taczeniu elementéw przy pomocy zgrzewarki wyposazonej w
pare elektrod w postaci krazkow wykonujacych kolejne zgrzeiny naktadane na siebie. Docisnigte
do siebie elektrody obracajg sie, powodujac przesuw elementdéw, a cyklicznie wiaczany prad
powoduje powstawanie zgrzein. Zwykle jedna z elektrod napedzana jest silnikiem elektrycznym,
ktory umozliwia regulacje obrotow, druga elektroda obraca si¢ ruchem wymuszonym.
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Rys. 16. Schemat zgrzewania liniowego

Zgrzewanie garbowe jest bardzo podobne do zgrzewania punktowego z tym, ze przy
zgrzewaniu garbowym na poczatku nastepuje wyttoczenie garbow, ktore z gory okreslaja wielkosé
i rozmieszczenie punktow zgrzewania. Wszystkie punkty zgrzewa si¢ jednoczesnie, przez co
uzyskuje sie duzag wydajnos¢ procesu. Elementy taczone zaciska si¢ migdzy ptaskimi elektrodami
zgrzewarki, przeptywajacy prad silnie nagrzewa garby, przez co ulegaja one sptaszczeniu i
otrzymuje sie w tych miejscach zgrzeiny.
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Rys. 17. Zasada zgrzewania garbowego. 1, 2 — elektrody, 3 — elementy zgrzewane



Zgrzewanie doczotowe stuzy do taczenia dwoch czgsci ich czotami, doktadnie do siebie
przylegajacymi. Wyrodznia si¢ dwa rodzaje zgrzewania doczotowego: zwarciowe oraz iskrowe. Przy
zgrzewaniu zwarciowym najpierw dociska si¢ elementy do siebie, nastepnie pod wptywem pradu
rozgrzewa sie metal do stanu plastycznosci, wowczas nastepuje silny docisk powodujacy
charakterystyczne spgczenie elementow w miejscu tgczonym. Przy zgrzewaniu iskrowym prad
wiacza si¢ przed zetknigciem elementow, co powoduje podczas zblizania elementéw do siebie
nadtapianie nierownosci przekroju, a po pewnym czasie catej powierzchni. Wowczas nastegpuje
szybkie docisnigcie zgrzewanych elementow, stopiony metal (wraz z zuzlem) zostaje wycisnigty na
zewnatrz tworzac charakterystyczny rabek.
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Rys. 18. Widok ztaczy zgrzewania: a) zwarciowego, b) iskrowego



