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Potaczenia nieroztgczne — potgczenia spawane

Wg normy PN-EN 1993-1-8 pofaczenie jest miejscem, w ktérym zbiegajg sie co
najmniej dwa elementy tworzgce zespdt przenoszacy sity wewnetrzne lub momenty
wystepujgce w tym miejscu. Do najpopularniejszych potgczen wystepujacych w technice
zaliczy¢ mozemy potgczenia spawane (jako potgczenia nieroztaczne) oraz potaczenia
gwintowane (jako potgczenia roztaczne)

Potaczenia spawane powstajg na skutek stopienia spoiwa (w wyjatkowych
przypadkach bez spoiwa) oraz brzegdw materiatéw taczonych. W wyniku miejscowego
nagrzania brzegi elementéw ulegajg stopieniu. Stopiony metal wypetnia przestrzen
pomiedzy tgczonymi czesciami i ulega zakrzepnieciu. Wynikiem takiego procesu jest
powstanie twartego potgczenia czesci (tzw. spoina). Najczesciej, jak wspomniano wyzej do
zfacza wprowadza sie dodatkowo inny materiat, nazywany spoiwem, ktéry réwniez ulega
stopieniu. Spoiwem jest drut spawalniczy lub specjalne elektrody topliwe. Prawidtowe
wykonanie spoiny polega na tym, aby w wyniku sit kohezji nastgpito wymieszanie stopionych
materiatow na gtebokos¢ od 1,5 do 3mm, co zapewnia ustyskanie tzw. przetopu, a w
konsekwencji trwatego pofgczenia o odpowiedniej wytrzymatosci mechanicznej. Do
najczesciej spotykanych spoin mozemy zaliczyé spoiny czotowe oraz pachwinowe.

Spoina czolowa Spoina pachwinowa

.
o
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Na przestawionych rysunkach zaznaczono:

1- spoine

2- materiat spawany

3- lico spoiny- czyli powierzchnia spoiny od strony naktadania, ktéra w przypadku
prawidtowego wykonania jest lekko wypukta

4- gran- jest to przeciwlegta do lica spoiny powierzchnia, powstajaca podczas
naktadania warstwy spoiny

5- linia wtopienia- linia pomiedzy spoing i strefg wptywu ciepta (tzw. linia przetopu)

6- strefa wptywu ciepta- jest to obszar, w ktérym podczas procesu spawania dochodzi
do zmian strukturalnych, a tym samym mechanicznych materiatu

7- nadlew- wypuktos¢ spoiny powyzej powierzchni spawanego materiatu

8- brzegi materiatu spawanego, ktére ulegty wtopieniu
Do najczesciej spotykanych rodzajow ztgcz spawanych mozemy zaliczy¢:

doczolowe doczolowe krzyzowe naktadkowe
narozne teowe przylegowe przylegowe zakltadkowe

P Ll €& L =

Spoiny czotowe- powstajg w wyniku potaczenia dwoch elementéw. Ze wzgledu na
rodzaj przetopu wyrdznia sie dwa rodzaje spoin czotowych: spoiny czotowe z petnym i
niepetnym przetopem. Spoiny z petnym przetopem obejmujg catg grubosé¢ elementu,
natomiast z niepetnym przetopem wytgcznie czes¢ elementdw.

W dokumentacji rysunkowej spotkamy spoiny:

— Ol

Oznaczenie

—

Spoina 112 //% \
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Spoiny pachwinowe- wykonywane sg zwykle w przypadku ztgcz przylgowych oraz kgtowych.

Spoiny te dzielg sie na rownoboczne i nierdéwnoboczne. Lico w spoinach pachwinowych moze

by¢ wypukte, wkleste lub ptaskie
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Spoina brzezna- to spoiny ktdre wykonuje sie na catej grubosci blachy poprzez przetopienie
jej krawedzi bez dodawania spoiwa. W przypadku spoin brzeznych grubos$é blach nie moze
by¢ wieksza niz 3mm

Oznaczenie

1

spoina brzeina

Spoina otworowa- to spoina, ktéra powstaje w wyniku wypetnienia spoiwem otworéw,
okragtego badz podtuznego. Metoda ta stosowana jest w przypadku potaczen zaktadkowych

Oznaczenie

I/

I,

Z

Spoina otworowa

Aby przygotowa¢ do spawania brzegi materiatéw, trzeba je zukosowac. Sposob
przygotowania elementéw zalezy od rodzaju spawania oraz materiatu. Przed spawaniem
brzegi faczonych elementéw powinny by¢ dokfadnie oczyszczone z farb, lakieréw, smaréw,
korozji i brudu.

Do taczenia za pomocg spawania szczegdlnie nadajg sie stale o matej zawartosci
wegla, natomiast metalami trudno spawalnymi sg stale wysokoweglowe, stopowe, zeliwo,
brazy i nikiel.
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W zaleznosci od sposobu wytworzenia i dostarczenia ciepfa niezbednego do stopienia
materiatow biorgcych udziat w procesie spawania, mozemy je podzielié¢ na:

-spawanie gazowe- ciepto w tym przypadku powstaje w wyniku spalania acetylenu
przy obecnosci tlenu. Spawanie gazowe stosuje sie w przypadku spawania przedmiotéw
stalowych o niewielkich grubosciach. Miedzy innymi jest to odpowiedni sposéb spawania
zbiornikéw, rur, rurociggéw itp. w ktérych materiat jest niewielkich grubosci

-spawanie tukowe- ciepto w tym przypadku powstaje w wyniku powstatego tuku
elektrycznego, ktéry w $rodku moze mieé temperature ca. 4000°C. tuk powstaje pomiedzy
elektrodg a tgczonym elementem. Jest to obecnie jedna z najpopularniejszych metod
spawania.

Zadziej stosowane sg réwniez inne metody, a mianowicie np. spawanie atomowe lub
inaczej okreslane jako wodorowe z uwagi na to ze odbywa sie w atmosferze wodorowej.
Ciepto w tym przypadku wydziela sie z tuku elektrycznego jarzacego sie pomiedzy
elektrodami wolframowymi w ostonie wodoru. Znajduje ono zastosowanie w przypadku
taczenia czesci ze stali wysokostopowych, zaroodpornych

-spawanie plazmowe- tutaj Zrédtem ciepta jest energia stumienia plazmy. Metoda ta
znajduje zastosowanie do tgczenia czesci o grubosci 5-20mm bez przygotowania brzegéw,
ale moze by¢ rowniez stosowana do taczenia bardzo cienkich elementéw, takich jak folia od
0,01mm

-spawanie elektronowe- w tym przypadku ciepto powstaje w wigzce elektronéw o
duzym przyspieszeniu. Jest to spawanie ktére odbywa sie w prézni. Metoda ta umozliwia
taczenie czesci z materiatdw o rdznych witasciwosciach. Metodg t3 mozina np. spawac
wolfram-miedz, aluminium ze srebrem, miedz ze stalg itp.

-spawanie laserowe- Zzrédtem ciepta jest energia promienia laserowego. Metoda ta
stuzy do precyzyjnego taczenia prawie wszystkich materiatdw i ich stopéw. Do zalet tej
metody mozna zaliczy¢ matg szeroko$é spoiny, minimalne znieksztatcenie czesci i mozliwos$é
automatyzacji

Spawanie gazowe jak zostato wyzej wspomniane jest to proces w ktérym zrédtem
ciepta jest proces spalania mieszaniny acetylenu i tlenu. Proces spalania gazéw przebiega w
palnikach. Wydostajgcy sie ptomien nagrzewa materiaty tagczone. Bardzo istotne jest w tym
przypadku wiasciwe wyregulowanie wydobywajgcego sie ptomienia.
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Na rysunku a) pokazane zostaty rodzaje ptomieni acetylenowo-tlenowych z zaznaczonymi
strefami ptomienia, natomiast rysunek b) przedstawia podziat i temperatury wystepujgce w
ptomieniu acetylenowo-tlenowym

Stosuje sie trzy rodzaje ptomieni

USTAWIENIE PLOMIENIA

Ptomien naweglajgcy

e Oy Caly < 1

Ptomien neutralny
Tt 120, CoHo 1.3

7 Plomien utleniajacy
e 0,: CsHo > 13

Ptomieri naweglajgcy- posiada czerwony kolor oraz charakteryzuje sie wydtuzonym
jadrem. Ptomien tego typu stosowany jest do spawania aluminium i jego stopéw

Ptomieri neutralny-jest réwniez okres$lnay jako ptomien normalny lub redukujacy.
Prawidtowy ptomien neutralny ma jasno Swiecgcy stozek z lekko migoczgcym wierzchotkiem,
jest to najczesciej stosowany rodzaj ptomienia. Pozwala on na spawanie stali weglowe.

Ptomienri utleniajgcy- ptomien ma smukty ksztatt, niebieski kolor i krétkie jadro,
stosuje sie go do spawania mosigdzu

Kiedy mamy juz wyregulowany ptomien i warunki temu sprzyjaja, nalezy wybrac
odpwiednig pozycje spawania. Ponizej przyktadowe pozycje spawania:

’f;‘\-

==
Y
(7 N\

Pozycje spawania: a) podolna; b) naboczna; c) nascienna; d) okapowa; e) putapowa
f) pionowa
Najlepsza spoine mozna wykonac w pozycji podolnej
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Spawanie elekryczne tukowe- polega na stopieniu brzegdw materiatéw tgczonych i
spoiwa cieptem pochodzacym od tugu wytadowania elektrycznego. Najczesciej stosuje sie
spawanie w ktérym tuk jarzy sie pod warstwg topnika. Spoiwem w tym przypadku jest
elektroda otulona warstwa topnika. Podczas spawania wydzielajg sie gazy tworzace wokot
tuku ostone oraz zuzel, ktéry utrzymuje sie na powierzchni, zabezpieczejac tworzenie sie
tlenkdw na powierzchni spoiny. Spawanie tego typu (elektrodg otulong) okresla sie jako
spawanie metodg MMA (Manual Metal Arc Welding).

Proces tgczenia w spawaniu tukowym powstaje pomiedzy koncem elektrody, a
spawanym materiatem tworzac tuk elektryczny. W wyniku kontaktu konca elektrody i
materiatu dochodzi do zajarzenia. Pod wptywem wysokiej temperatury elektroda topi sie i
krople stopionego metalu przenoszg sie przez fuk do tzw. ptynnego jeziorka spawanego
metalu. Tutaj stygnac tworzg spoine. Podczas spawania elektroda ulega topieniu. Spawacz
dosuwa jg do spawanego przedmiotu w sposéb ciggty, tak zeby utrzymaé tuk o statej
dtugosci. Jenoczes$nie przesuwa jej koniec wzdtuz linii spawania. Po utozeniu jednego Sciegu
zuzel powstaty na licu spoiny usuwa sie mechanicznie.

Ponizej grafiny obraz zasady spawania tukowego

Kierunek spawania

__— rdzen elektrody

otuling — atmosfera ochronna
/

/

/ . - -
luk - / ciekly zuzel
\_\7\ /

jeziorko k S
spawalnicze _ ~

/

materiat .
Iaczony\ N

Do spawania fukowego uzywamy spawarek transformatorowych, prostownikow
spawalniczych lub spawarek inwentorowych.

Spawarki transformatorowe —jest to najprostsze zrdodto energii elektrycznej do
spawania elektrodami otulonymi. Transformatory spawalnicze zasilajg elektrode pragdem
przemiennym o czestotliwosci sieciowej 50Hz. Parametrem podlegajgcym regulacji jest
natezenie pradu spawania. Sg to popularne Zrédfa energii, a ich popularnos¢ wynika z



WZDZ w Opolu Turnus doksztatcania teoretycznego mtodocianych
we wspotpracy FAMET

prostoty budowy, niskiej ceny i matej awaryjnosci. Do gtéwnych wad tego typu spawarek
trzeba zaliczy¢ niskg stabilnos¢ tuku elektrycznego, odpryski, wrazliwos$¢ na wahania napiecia
w sieci zasilajgcej, duzg mase urzadzenia, brak dodatkowych funkcji utatwiajacych spawanie.

Prostowniki spawalnicze (tyrystorowe)- zrédta te zasilajg elektrode prgdem statym.
Umozliwiajg one ptynng i precyzyjng regulacje natezenia pradu spawania. S3 pozbawione
wiekszosci wad spawarek transformatorowych, ale odbywa sie to kosztem ich duzej masy.
Prostowniki spawalnicze wytwarzajg prac spawania o duzych natezeniach.

Spawarki inwertorowe- przeksztatcajg prad o czestotliwosci sieciowej 50Hz na prad o
wysokiej czestotliwosci. Pragd wyjsciowy jest prostowany i elektroda jest zasilana pradem
statym. Spawarki inwertorowe eliminujg praktycznie wszystkie wady wystepujace w
transformatorach spawalniczych, a tym samym sg lekkie, zapewniajg tatwe zajarzenie i
stabilny tuk, ktéory ma wptyw na jako$¢ spoiny. Ponadto spawarki inwertorowe majg
wbudowanych wiele funkcji utatwiajgcych zajarzenie tuku, jak i samego procesu spawania, a
takze posiadajg wysoka sprawnosc¢ energetyczng.

Spawanie metodg MIG/MAG polega na spawaniu za pomoca tugu elektrycznego
wytwarzanego pomiedzy elektrodg topliwg, a spawanym materiatem. Elektrodg topliwg jest
drut spawalniczy podawany w sposdb ciggly. tuk i jeziorko ciektego metalu sg chronione
strumieniem gazu ostonowego. Tak wiec w zaleznosci od rodzaju gazu:

-MIG (Metal Inert Gas)- tg nazwg okresla sie proces spawania w ostonie gazu

obojetnego, jak np. argon, hel
-MAG (Metal Active Gas)- w procesie spawania do ostony tuku i jeziorka uzywa sie

gazu aktywnego, jak np. CO,

Spawanie MIG/MAG jest obecnie najszerzej stosowang metodg spawania,
obejmujgca okoto 65% wszystkich przemystowych tukowych metod spawania

Schematycznie spawanie metodg MIG/MAG pokazano ponizej

-
Uchwyt

Dysza gazowa

Kofcowka pradowa Kierunek spawana
Gaz oslonowy

Luk Drut lity lub rdzeniowy

(Gaz oslonowy

Zakrzopnigty mekal Material podstawowy

Do zalet metody MIG/MAG mozemy zaliczy¢:
-uniwersalno$é-mozna spawac rézne metale i ich stopy we wszystkich pozycjach
-wysoka wydajnos$¢ spawania-znacznie wyzszg niz elektrodami otulonymi
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-relatywnie niski koszt materiatow spawalniczych-tgczne koszty sg $rednio nizsze o
okoto 20% w stosunku do spawania elektrodami otulonymi

-dobra jako$é spoin

-mozliwos¢ zmechanizowania i zautomatyzowania metody

Wadami metody MIG/MAG s3a:

-jakos$é spoin w duzym stopniu zalezna jest od umiejetnosci spawacza

-relatywnie wysokie koszty zakupu urzgdzen i wyposazenia

-spawanie MAG cechuje wieksza sktonno$¢ do powstawania przyklejen i porowatosci
spoin

Metoda MAG jest stosowana do taczenia stali konstrukcyjnych niestopowych, nisko i
wysokostopowych, natomiast metodg MIG spawamy aluminium, magnezy, miedz i inne
metale niezelazne i ich stopy.

Kolejng metodg spawania tukowego jest metoda TIG (Tungsten Inert Gas), a polega
ona na wytworzeniu tuku elektrycznego za pomocg nietopoliwej elektrody wolframowej w
osfonie gazu obojetnego.

tuk spawalniczy wystepujgcy miedzy nietopliwg elektrodg a materiatem spawanym
topi powierzchnie materiatu. W spawaniu TIG nie jest konieczne stosowanie materiatu
dodatkowego (podobnie jak to miato miejsce przy spawaniu gazowym). Dla grubszych
materiatdbw i w miare potrzeb jezeli jest stosowany materiat dodatkowy, jest on
wprowadzany do jeziorka w sposdb reczny, a nie za pomocg uchwytu spawalniczego jak to
ma miejsce w metodzie MIG/MAG. Dlatego w spawaniu TIG uchwyt spawalniczy posiada
zupetnie inng konstrukcje niz uchwyty stosowane w metodzie MIG/MAG. Spoiwo zwykle jest
dostepne w postaci drutu (preta) o dtugosci 1m i odpowiednio dobranej srednicy,

Proces spawania TIG odbywa sie w otoczeniu gazu ochronnego chemicznie
obojetnego, najczesciej argonu lub helu, wyptywajacego z dyszy uchwytu elektrodowego.
Gaz ostonowy chroni spoine, jeziorko i elektrode przed utlenieniem, ale nie ma wptywu na
procesy metalurgiczne zachodzace w spoinie.

W skrdcie spawanie metodg TIG odbywa sie po zblizeniu elektrody wolframowej
(nietopliwej) do spawanego materiatu (materiat tgczony) gdzie pojawia sie tuk elektryczny,
ktory topi materiat oraz doprowadzone obok uchwytu spoiwo TIG (pret metalowy o
okreslonym sktadzie chemicznym) tworzgc ptynne jeziorko spawalnicze. Po oddaleniu sie
tuku jeziorko spawalnicze krzepnie, tworzgc trwate ztgcze. Poprzez uchwyt spawalniczy i jego
dysze gazowa doporowadzany jest stale gaz ostonowy, ktéry chroni roztopiony metal przed
odddziatywaniem atmosfery.

Uchwyty mogg by¢ chtodzone cieczg (jak pokazano na schemacie —nastepna strona) —
chtodziwo jest doporowadzane do uchwytu i pracuje w obwodzie zamknietym z chtodnica.

Do elektrody wolframowej doprowadzane jest napiecie za pomocg przewodu
pragdowego wychodzgcego od zrddta pradu (spawarki).
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Schematycznie proces spawania metodg TIG przedstawia ponizszy rysunek

Chtodziwo wchodzace (zimne)

' [
. ‘ Przewod pradowy
Uchwyt TIG

Dysza gazowa

az oslonowy wchodzacy

Eleimgda wolframowa Chiodziwo wychodzace (cieple)
tuk Gaz ostonowy wychodzgcy
Spoiwo TIG Atmosfera ochronna

-

Materiat tagczony

|

Zaletami metody spawania elektrodg nietopliwg TIG sa3:

Zakrzepniety metal

-uniwersalno$¢ —mozna spawac prawie wszystkie metale i stopy, we wszystkich
pozycjach

-mozliwos¢ spawania cienkich blach —od okoto 0,5mm

-wysoka jakos$¢ i czystos¢ spoiny

-fatwa kontrola nad jeziorkiem spawalniczym, iloscig ciepta i materiatu dodatkowego

-catkowity brak rozprysku ciektego metalu

-tatwos¢ manualnego opanowania spawania przez spawacza

-mozliwos$¢ zmechanizowania i zautomatyzowania metody
Wadami powyzszej metody sa:

-niewielka predkos¢ spawania, mata wydajnos¢, szczegdlnie przy grubszych
elementach

-jako$¢ spoin zalezna jest od umiejetnosci spawacza

-praca jonizatora, stuzgcego do zajarzania tuku spawalniczego, moze by¢ zrédtem
zaktécen pracy innych urzadzen elektonicznych

Metoda TIG umozliwia uzyskanie spoiny niezwykle czystej i wysokiej jakosci. W
procesie nie powstaje zuzel, co eliminuje ryzyko zanieczyszczenia spoiny jego wtraceniami, a
gotowa spoina praktycznie nie wymaga zadnego czyszczenia. Metoda TIG jest najczesciej
stosowana do spawania stali nierdzewnych i innych stali wysokostopowych oraz takich
materiatow jak aluminiumm, miedz, tytan, nikiel i ich stopy.
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Metoda ta ma zastosowanie do spawania rur i rurociggdw oraz cienkich blach. Jest
stosowana w réznych gateziach przemystu.

Zasady bezpiecznego spawania:
Gtéwnymi zagrozeniami podczas spawania s3:
-gorgce przedmioty- czesci spawane
-ptomien palnika gazowego
-dymy spawalnicze (zawierajace pyly i szkodliwe gazy)
-promieniowanie nadfioletowe i podczerwone ujemnie wptywajgce na wzrok i
skore
-urzadzenia pod napieciem elektrycznym
-przedmioty ciezkie
-ostre krawedzie czesci faczonych
-substancje tatwopalne, gazy wybuchowe

Podstawowe zasady BHP podczas spawania:

-Pracownik wykonujgcy spawanie powinien mie¢ odziez roboczg z tkaniny
trudnopalnej, nakrycie gtowy, buty ze spodami trudno zapalnymi, rekawice spawalnicze oraz
sprzet ochrony osobistej: fartuch skdrzany lub inny niepalny, okulary spawalnicze, pétmaske
lub przytbice spawalnicza

-Butle w ktérych znajduja sie gazy (tlen, acetylen) powinny mieé¢ wazng ceche oragnu
dozoru technicznego

-Przewody powinny mie¢ okreslong charakterystyczng barwe. Przewdd
doprowadzajacy tlen-kolor niebieski, przewdd z acetylenem —kolor czerwony. Nie nalezy
stosowac przewoddéw wykorzystywanych do innych gazéw

-Na nasadkach reduktordéw, bezpeicznikéw wodnych, palnikdw i tgcznikdw przewody
powinny by¢ zamocowane wytgcznie za pomocy ptaskich zaciskow. Dtugosé przewodow
powinna wynosi¢ nie mniej niz 5m

-Podczas spawania wolno uzywac tylko sprzetu sprawnego

-Z palnika nalezy korzysta¢ zgodnie z instrukcjg uzytkowania dostarczong przez
producenta

-Trzeba stosowad ochrone oczu, twarzy i dtoni

-Uziemienie przedmiotu spawanego powinno by¢ zaopatrzone w zaciski zapewniajgce
pewne potgczenie ze sobg czesci przewodzgcych

-Kazda instalacja do spawania i ciecia fukiem elektrycznym powinna by¢ zaopatrzona
w schemat i instrukcje, doktadnie obrazujgcg przeznaczenie kazdego urzadzenia i zasady jego
dziatania

-Rekojes¢ uchwytu elektrodowego powinna by¢ wykonana z materiatu izolacyjnego i
niepalnego, bez pekniec

-Nalezy uzywad oston oczu i twarzy (maske spawalniczg lub hetm) oraz dtoni



