Zawod: Lakiernik samochodowy

Przedmiot: Techniki wytwarzania (19.01.2022 r.) — Marek Krukowski

Temat: Potaczenia zgrzewane

Prosze o zapoznanie sie z ponizszg literatura.

3. Zgrzewanie

3.1. Wiadomosci ogélne

Zgrzewanie to sposéb laczenia metali polegajacy na tym, ze
czesci metalowe w miejscu taczenia doprowadza si¢ przez nagrze-
wanie do stanu plastycznego (ciastowatego) lub do nadtopienia po-
wierzchni laczonych przekrojéw (zgrzewanie iskrowe), a nastepnic
taczy sig je z zastosowaniem odpowiedniej $ity bez uzywania metalu
dodatkowego, tj. spoiwa. Zaleznie od zrédta ciepta, ktére stuzy do
nagrzania czesci taczonych do stanu plastycznego lub do nadtopienia
powierzchni taczonych, rozrézniamy nastepujace zasadnicze rodzaje
zgrzewania: elektryczne oporowe, tarciowe, wybuchowe i tarciowe
z mieszaniem materiatu.

3.2. Zgrzewanie elektryczne rezystancyjne (oporowe) (2)

Dzisiejsza technika rozporzadza kilkoma sposobami zgrzewania
rezystancyjnego, ktére znajdujq bardzo duze zastosowanie w przemy-
sle. Do najbardziej rozpowszechnionych nalezg zgrzewanie doczolowe
(zwarciowe i iskrowe) oraz punktowe i liniowe.

Do zgrzewania rezystancyjnego stosuje sie energi¢ elek-
tryczng, ktéra wskutek oporu R zamienia si¢ na ciepto (wg prawa
Joule’a, Q =I*- R - t), nagrzewajac czesci laczone w miejscu ich
styku do stanu ciastowatego lub topnienia. Jakogé wykonanej
zgrzeiny zalezy od doboru natezenia pradu I, czasu zgrzewania t,
docisku oraz od regulacji tych parametréw w poszczegblnych okre-
sach procesu zgrzewania.

Do zgrzewania rezystancyjnego stosuje sie prad przemienny
o niskim napigciu (4+8 V) i bardzo duzym natezeniu, ktére w chwili
zgrzewania wynosi nieraz kilka tysigcy amperéw.

Zgrzewanie doczolowe zwarciowe (25) polega na taczeniu
czgsci metalowych, ktérych konce $3 zamocowane w specjalnych
szczgkach zaciskowych, a zgrzewane powierzchnie stykaja sie ze
soba przez caly czas przeptywu pradu (rys. 7.2a). Po rozgrzaniu do
stanu ciastowatego koncéw zgrzewanych czesci dociska sie je do
siebie. Wskutek docisku metal specza si¢ i w miejscu polaczenia
powstaje réwnomierne zgrubienie. Zgrzewanie zwarciowe stosuje sig¢



pizewaznie do ksztattownikéw o przekrojach nie przekraczajacych
100 mm®.

Zgrzewanie doczolowe iskrowe (24) polega na tym, ze taczone
/¢ sobg czesci metalowe po wiaczeniu pradu sa kilkakrotnie do siebie
Jblizane i oddalane w celu wytworzenia fuku elektrycznego (rys. 7.2b).
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Rys. 7.2. Schemat zgrzewania: a) zwarciowego, b) iskrowego; 1 — zgrze-
wany metal, 2 — szczeki zaciskowe chtodzone wodg, 3 — miejsce zwarcia lub
luk iskrowy, 4 — transformator, 5 — zgrzeina

Euk nadtapia powierzchnie czesci zgrzewanych i po doci-
dnieciu powstaje zgrzeina w postaci spgczonego rabka. Zgrzeing
poddaje si¢ czgsto przekuciu na goraco w celu uzyskania wigkszej
wytrzymatosci ziacza.

Zgrzewanie iskrowe, jako bardziej ekonomiczne niz zwarcio-
we, stosuje si¢ do faczenia ksztaltownikow okraglych, kwadrato-
wych, prostokatnych itp. o przekrojach powyzej 300 mm’. Po-
wierzchnie taczone moga by¢é nieréwne, co nawet korzystnie wplywa
na przebieg zgrzewania. Przy zgrzewaniu iskrowym wystegpuje
mniejsze zuzycie energii elektrycznej.

Oprécz zgrzewania pretéw i innych ksztattownikoéw zgrze-
wanie iskrowe moze byé takze stosowane do spajania doczotowego
rur. Cechg charakterystyczng tego zgrzewania jest duza szybkos¢
spajania i male straty energii.

Zgrzewanie punktowe (21) stosuje si¢ do faczenia cienkich
blach do 2 mm ukladanych do zgrzewania na zakladke (rys. 7:3):
Blachy dociska si¢ do siebie za pomocq dwéch elektrod ktowych
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wykonanych ze stopu miedzi, do ktérych doptywa z transformatora
prad o duzym natezeniu. W miejscu docisku blachy rozgrzewaja sie
do stanu ciastowatego wskutek przeptywu pradu elektrycznego i pod
naciskiem elektrod kfowych tacza ze sobg zgrzewane metale.

Rys. 7.3. Schemat zgrzewania punktowego: 1 - blachy zgrzewane, 2 — elek-
trody kowe, 3 - zgrzeina punktowa, 4 — transformator, F — sita nacisku

Zgrzewanie garbowe (23) jest odmiang zgrzewania punkto-
wego. Przy tym sposobie zgrzewania wielkosé i rozmieszczenie po-
szczeg6lnych punktéw taczenia sq z gory okreslone przez wyttocze-
nie garbéw na jednej z taczonych blach (rys. 7.4), a po docisnigciu
obu czesci na zgrzewarce mi¢dzy plaskimi szczekami o duzej po-
wierzchni i przy jednoczesnym przeptywie pradu silnie nagrzane
garby ulegajg splaszczeniu i w miejscach tych otrzymuje sie zgrzeiny
podobne do zgrzein punktowych (rys. 7.4 — 1, 2, 3). Zastosowanie
szczgk plaskich wyposazonych w elektrody klowe, ktére wchodza
W wyttoczone w blasze garby (rys. 7.4b), daje w wyniku réwniez
zgrzeiny punktowe.

Rys. 7.4. Schemat zgrzewania gar-
bowego: a) zgrzewanie Jednq plaskq
elektrodq kilku garbow jednoczesnie
elektrodami ktowymi, b) zgrzewanie
punktowe dwoch garbow jednocze-
Snie elektrodami ktowymi, c) techno-
logiczny przebieg zgrzewania pla-
skq elektrodq jednej zgrzeiny




Zgrzewanie liniowe (22) stosuje si¢ do laczenia cienkich
bluch (ponizej 2 mm). Blachy zatozone na zaktadke przeciaga si¢
miedzy dwiema napedzanymi elektrodami krazkowymi przewodza-
¢ymi prad i dociskanymi do blachy (rys. 7.5). Podczas przeciagania
blach przy wiaczonym pradzie miejsca styku rozgrzewaja si¢ do
slanu ciastowatego i wskutek docisku elektrod krazkowych na calej
dlugodei taczenia otrzymujemy zgrzeing ciagla, czyli liniowa. Po-
wicrzchnie blach w miejscu taczenia musza by¢ przed zgrzewaniem
dokladnie oczyszczone lub wytrawione.
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Rys. 7.5. Schemat zgrzewania liniowego: 1- blachy zgrzewane, 2 — elek-
trody krgzkowe, 3 — zgrzeina liniowa, 4 — transformator

3.3. Zgrzewanie tarciowe (42)

Zgrzewanie tarciowe jest zgrzewaniem mechanicznym, przy
ktérym wystepuje rueh obrotowy jednej ze zgrzewanych czesci.
Wskutek tarcia wydziela sie cieplo, ktére szybko nagrzewa do stanu
plastycznego laczone powierzchnie, a przez docisk sila poosiowa
nastepuje ich potaczenie.

Zgrzewanie tarciowe znalazlo szerokie zastosowanie do facze-
nia réznych gatunkéw stali, np. stali weglowych, stopowych, narze-
dziowych, oraz metali niezelaznych, np. miedzi i stopow miedzi.
Elementy zgrzewane stanowia przewaznie prety o petnym przekroju
(10+45 mm $rednicy) oraz rury o przekroju wynoszacym maksymal-
nie 1600 mm” (rys. 7.6 i 7.7).



Rys. 7.7. Elementy maszyn i narzedzi tqczone za pomocq zgrzewania tar-
ciowego (strzatki oznaczajq zgrzewane miejsca)

Zgrzewanie tarciowe nadaje si¢ do stosowania w masowe;j
produkcji i moze z powodzeniem zastgpowac zgrzewanie elektrycz-
ne oporowe, przy ktérym zuzycie energii elektrycznej jest bardzo
duze. Ponadto zgrzeina tarciowa wykazuje wyisza wytrzymatosé
i lepsza strukture niz zgrzeina oporowa. Zaleta zgrzewania tarciowe-
g0 jest réwniez mozliwoéé taczenia réznych materiatéw, np. stali
weglowych ze stalami stopowymi. Czgsto — oszczednosciowo — tyl-
ko czgsci skrawajace narzedzi (wiertel, frezéw) wykonuje sie ze stali



szybkotnacej, natomiast trzonki (uchwyty) narzedzi — ze stali we-
plowej.

3.4. Zgrzewanie wybuchowe (441)

Zgrzewanie wybuchowe polega na wykorzystaniu do aczenia
metali energii eksplozji materialow wybuchowych. Wyzwolona pod-
czas wybuchu energia przetwarza si¢ w silnie sprezony gaz majacy
wysoka temperature wynoszacg — zaleznie od ilosci i rodzaju mate-
rialu wybuchowego — 3000+4300°C. W procesie tym zjawiskom
fizykochemicznym towarzyszy gwattowna detonacja, ktéra wywotu-
je fale uderzeniowa o predkosci ok. 7500 m/s dociskajaca do siebie
laczone elementy. Dzigki temu mozna taczy¢ ze sobg rézne metale,
ktérych nie mozna ani spawag, ani zgrzewa¢ innymi metodami, np.
stal z aluminium.

Zgrzewanie wybuchowe znajduje coraz szersze zastosowanie
do platerowania blach — tzn. pokrywania blachy ze stali niestopowej
lub niskostopowej cienka blachq miedziana lub kwasoodporna.

Rys. 7.8 przedstawia przebieg zgrzewania wybuchowego
blachy stalowej z miedziag w celu uzyskania blachy platerowanej.
Blachy zgrzewane 4 i 5 sg ustawione wzgledem siebie pod katem
o = 8+20° na mocnym fundamencie betonowym 6. Material wybu-
chowy 2 wraz z podkladka ochronng 3 jest utozony na zwrdconej
ku gérze powierzchni blachy platerujacej i detonuje na skutek im-
pulsu powstajacego w detonatorze (zapalniku) /. Cisnienie wyzwo-
lone w chwili eksplozji powoduje rzucenie taczonych materialow
ku sobie, a wskutek dziatania sity nacisku i drgafi wywolanych fala
uderzeniowa powstaje ich trwale potaczenie.
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Rys. 7.8. Schemat zgrzewania wybuchowego



3.5. Zgrzewanie tarciowe z mieszaniem materialu zgrzeiny

Ostatnio coraz czgéciej stosowana jest nowsza metoda spuji
nia, tj. zgrzewanie tarciowe z mieszaniem materiatu zgrzeiny. Ciepl
konieczne do wykonania polaczenia doczotowego uzyskuje
W wyniku tarcia glowicy obrotowej, w ktérej umieszczony jou
trzpien tracy o powierzchnie taczonych blach. Wysuniety z glowicy
trzpien wnika w gtab materiatu na glgboko$é wtopienia, powoduji
mieszanie tworzacej sie zgrzemy (rys. 7.9).

Metoda zgrzewania tarciowego z mieszaniem materiatu zgrze:
iny byla poczatkowo stosowana do taczenia aluminium i stopOw
aluminiowych, o grubosci blach do 30 mm (taczenie dwustronne),
oraz do faczenia materialéw profilowanych i rur. Ostatnio stosowani
jest do taczenia blach z austenitycznych stali nierdzewnych o grubo
sci do 5 mm. Ma zastosowanie w réznych gateziach przemystu z¢
wzgledu na duza wydajnosé, male zuzycie energii, malq ilosé ciepli
wprowadzanego do zlacza, a zatem bardzo mate odksztatcenie ciepl-
ne, brak materialéw dodatkowych oraz catkowity brak dyméw i py-
t6w spawalniczych.

Material zgrzewany

& Materiat rodzimy

b Strefa wplywu ciepla

¢ Material uplastyczniony
mechanicznie

Trzpien d .Jadro" zgrzeiny

Rys. 7.9. Zasada zgrzewania tarciowego z mieszaniem materiatu zgrze-
iny [8] i



