Zawod: Blacharz samochodowy

Przedmiot: Techniki wytwarzania

Zajecia 27.11.2020r. Turnus 2

Temat: Spajanie materiatow.

Spawanie gazowe i elektryczne

Spawanie to najbardziej powszechny sposdb na tgczenie metali. Rozrdznia sie nastepujgce

rodzaje spawania:

Spawanie gazowe- metoda 311

Metoda ta, polega na stopieniu brzegdw metali taczonych poprzez nagrzanie ptomieniem
spalajgcego sie gazu palnego w atmosferze dostarczanego tlenu. Jako gaz palny stosuje sie

gtownie acetylen.
Zastosowanie:

- wszystkie rodzaje stali i metali niezelaznych.



Spawanie tukowe elektrodami otulonymi- metoda 111

Ta metoda spawania polega na stapianiu metali w miejscu ich taczenia za posrednictwem
tuku elektrycznego powstajgcego pomiedzy spawanym elementem a elektrodg otulong. Do
spawania lukowego stosuje sie prad staty lub przemienny, lecz ten pierwszy jest bardziej
korzystny. Do spawania stosowane s3 elektrody otulone w otulinie: kwasnej (A), rutylowej
(R), zasadowej (B),rutylowo-kwasnej (RA), celulozowej (C), rutylowo-celulozowej (RC).

Zastosowanie:

- do stali niestopowych, niskostopowych i wysokostopowych, staliwa, zeliwa i metali
niezelaznych.

Spawanie elektrodg topliwg w ostonie gazéw aktywnych- metoda MAG 135

Metoda MAG (Metal Active Gas) to proces spawania lukowego elektrodg topliwg w ostonie
aktywnych chemicznie gazédw lub mieszanek gazowych. Elektroda topliwg jest drut petny lub
proszkowy, ktéry petni tez role spoiwa. W procesach spawania metodg MAG jako gazy
ostonowe stosuje sie dwutlenek wegla lub mieszanki gazowe, w ktérych sktad wchodza:
argon, tlen, dwutlenek wegla oraz inne.



Zastosowanie:

- do spawania stali niestopowych, niskostopowych i wysokostopowych.

Spawanie tukowe elektrodg topliwg w ostonie gazow obojetnych- metoda
MIG 131

Metoda MIG (Metal Inert Gas) to proces spawania tukowego elektroda topliwg w postaci
drutu petnego w ostonie gazéw obojetnych. Tak jak w metodzie MAG, drut petni rowniez
role spoiwa (tzw. drut elektrodowy). W procesie spawania MIG stosuje sie szlachetne gazy
ostonowe, takie jak argon i hel oraz ich mieszanki.

Zastosowanie:

- w spawaniu metali niezelaznych.

Spawanie elektroda nietopliwg w ostonie gazéw obojetnych- metoda TIG 141

Metoda TIG to proces spawania tukowego elektrodg nietopliwg w ostonie gazu obojetnego.
Gazy wykorzystywane do ostaniania obszaru spawania w metodzie TIG to: argon, hel lub ich
mieszanina (podobnie jak w metodzie MIG).

Zastosowanie:

- do faczenia stali niskostopowych i wysokostopowych oraz metali niezelaznych (miedzi,
aluminium, magnezu i ich stopéw a takze niklu). Metoda TIG jest mato wydajna ale daje
wysoka jakosc i precyzje potgczenia.



Zgrzewanie

Zgrzewanie to rodzaj technologii trwatego faczenia czesci urzadzen lub konstrukgji
wykonanych z metalu lub z tworzyw sztucznych. Polega ono na rozgrzaniu stykajgcych sie
powierzchni w wyniku przeptywu pradu elektrycznego o duzej gestosci tak, aby przeszty one
w stan plastyczny (ciastowaty) i docisnieciu ich. Uplastycznieniu ulega tylko objetos$¢ na
granicy styku.

Parametry zgrzewania:

natezenie pradu w kA (prad przemienny i staty)

sita docisku w kN - predkos¢ zgrzewania w mm/min
czas przeptywu pradu zgrzewania w s

czas przerwy w przeptywie pradu w s

wymiary robocze i rodzaj materiat u elektrod

Zgrzewanie oporowe moze by¢ realizowane jako :

Punktowe

Jest to metoda, w ktérej tgczenie elementédw wystepuje w oddzielonych miejscach zwanych
punktami, przy czym moze tworzyc sie jednoczesnie jedna (przewaznie), dwie lub kilka
zgrzein. Ze wzgledu na sposdb doprowadzania pradu do zgrzewanych elementow
wyrézniamy:

- dwustronne jednopunktowe (najczesciej stosowane),

- dwustronne dwupunktowe,

- jednostronne jedno- i dwupunktowe.

Zastosowanie:

- przy taczeniu elementow ze stali weglowych i stopowych oraz metali niezelaznych.
Stosowana jest czesto jako zmechanizowana i coraz czesciej wykorzystywana w
zrobotyzowanych stanowiskach (np. zgrzewanie karoserii samochodowych). Grubos¢
zgrzewanych materiatéw zalezy od mocy zgrzewarki i rodzaju zgrzewanego materiatu.



Garbowe

Zgrzeina powstaje w miejscu punktu kontaktowego, specjalnie uksztattowanego na
materiale roboczym. Na przyktad, punktem kontaktowym (garbem) moze byé wybrzuszenie
lub pierscieniowe badz wydtuzone wystepy technologiczne. taczenie elementéw moze
odbywac sie jednoczesnie w kilku punktach. Odpowiednio duze elektrody obejmuja
wszystkie punkty, ktére maj g zostac zgrzane w jednej operacji. Tworzone sg ztgcza
zaktadkowe lub doczotowe.

Zastosowanie:

zgrzewanie do blach $rub i nakretek

zgrzewanie garbowe elementow o ksztatcie preta, takich jak sruby czy zaczepy (kotki)
zgrzewanie garbowe elementow rurowych (ztgcza T i krzyzowe), a takze sworzni,
uzebrowania i krzywek

zgrzewanie krzyzowe drutow

Liniowe




Zgrzewanie liniowe jest metoda faczenia, w ktérej ztgcze przedmiotéw metalowych
tworzone jest przez wiele zgrzein punktowych powstatych w stanie ciektym, utozonych jedna
obok drugiej wzdtuz okreslonej linii dzieki zastosowaniu elektrod krazkowych, ktore
doprowadzajg prad i wywierajg docisk zgrzewania.

W zaleznosci od kinetyki ruchu elektrod, przebiegu impulséw pradowych i czasu ich trwania
zgrzewanie oporowe liniowe mozna podzieli¢ na:

- ciggte - elektrody krazkowe sg napedzane ze statg predkoscia, a prad zgrzewania
przeptywa przez elektrody i ztgcze w sposéb ciggty przy statej sile docisku zgrzewania.

- przerywane — elektrody krgzkowe obracajg sie ze statg predkoscia , a prad zgrzewania
przeptywa z regularnymi przerwami

- skokowe — polegajace na skokowym ruchu obrotowym elektrod krgzkowych, ktére sg
zatrzymywane na czas przeptywu pradu i obracajg sie o okreslony skok w czasie
przerwy jego przeptywu

Zastosowanie

- gtéwnie tam gdzie nalezy uzyskac potaczenia szczelne zbiorniki paliwowe, sprzet
gospodarstwa domowego, samochody itp. Proces nie nadaje sie do taczenia blach grubych.

Doczotowo-zwarciowe

W tym rodzaju zgrzewania nagrzewanie krawedzi nastepuje w wyniku przeptywu pradu o
duzej gestosci tj. pradu zwarciowego. Zgrzewanie doczotowe zwarciowe jest procesem
zgrzewania oporowego , w ktérym trwate potgczenie miedzy scisle docisnietymi
przedmiotami otrzymuje sie na catej powierzchni styku dzieki nagrzaniu oporowemu tego
obszaru przeptywajgcym pragdem elektrycznym a nastepnie odksztatceniu plastycznemu po
osiggnieciu odpowiedniej temperatury zgrzewania . Obszar zgrzewania nagrzewamy do
uplastycznienia lub do temperatur wyzszych od temperatur topnienia . Powierzchnie
stykowe ogrzewanych przedmiotéw muszg by¢ oczyszczone i przylegac do siebie.



Zastosowanie:

- do faczenia pretéw, drutdw, ksztattownikow, rur, obreczy, ogniw tancuchéw. Metoda tg
mozna zgrzewac stale weglowe, nisko i wysoko stopowe, stopy oporowe, stopy niklu,
miedzi , aluminium.

Doczotowo-iskrowe

Podgrzewanie jest wykonywane przy niewielkim docisku. Gdy tylko ztgcze sie nagrzeje,
nastepuje etap wyiskrzania, w ktédrym jest wypalany materiat powierzchni ztgcza, w wyniku
czego uzyskuje sie gtadka , czystg powierzchnie. Gdy zostanie usuniety naddatek
przeznaczony na wyiskrzanie, nastepuje etap speczania, w ktérym powstaje wyptywka
zawierajgca stopiony i utleniony metal. Zgrzewane przedmioty umocuje sie w szczekach
zgrzewarki i dociska nieznaczng sitg wystarczajgcg do zapewnienie styku w paru miejscach.
Po zatgczeniu przeptywu pradu przez obszary stykowe o matej powierzchni i duzej opornosci
stykowej ptynie prad o bardzo duzej gestosci, powodujgcy topienie metalu obszaréw
stykowych, utworzenie ciektych mostkéw prgdowych a nastepnie gwattowne ich rozerwanie
w wyniku dziatania sit elektromagnetycznych i ci$nienia par metalu. Wraz z wyrzuceniem
ciekt ego metalu mostkdéw z obszaru styku usuwane sg réwnoczesnie wszelkie
zanieczyszczenia. Postepujgcy z odpowiednig predkoscig , w sposéb ciggty, proces
wyiskrzania powoduje, ze ciepto z tworzgcych sie coraz to nowych mostkéw pragdowych
odptywa w gtab zgrzewanych przedmiotdw i nagrzewa przylegte obszary do stanu silnego
uplastycznienia.

W procesie zgrzewania doczotowego iskrowego mozna wyrdznié nastepujgce etapy:
- podgrzewanie wstepne
- wyiskrzanie
- speczanie



Zalety zgrzewania iskrowego w poréwnaniu ze zwarciowym:

- wieksza wytrzymatos$¢ i plastycznosc ztgcza

- szerszy zakres mozliwosci zgrzewania ze sobg réznych metali (okres wyiskrzania moze
trwac tak dtugo az kazdy z metali osiggnie temperature topnienia)

- prostsze przygotowanie przedmiotéw

- mniejsze zuzycie energii i wieksza szybkos$¢ zgrzewania a zatem wieksza wydajnos¢
waska strefa wptywu ciepta

Zastosowanie:

Zgrzewanie oporowe iskrowe znajduje zastosowanie do tgczenia doczotowego rur, drutdw,
pretéw ksztattownikoéw, szyn kolejowych, tasm, blach, ogniw tancuchéw, narzedzi
skrawajgcych, watéw itd. Zgrzewa sie przedmioty wykonane ze stali weglowych,
niskostopowych, wysokostopowych, miedzi i stopéw miedzi, aluminium i jego stopdw.
Mozliwe jest tgczenie stali z miedzig, miedzi z aluminium, stali niskoweglowych ze stalg
narzedziowa.

Zgrzewanie tarciowe.

Zgrzewanie tarciowe jest procesem, w ktérym ciepto niezbedne do wykonania trwatego
potgczenia pochodzi z bezposredniej zamiany energii mechanicznej na energie cieplng w
wyniku tarcia w obszarze wzajemnego styku zgrzewanych przedmiotow.

0Ogoblny przebieg procesu zgrzewania tarciowego:

napedzanie jednego ze zgrzewanych przedmiotow do predkosci obrotowej n
wywarcie docisku tarcia Pt przez dosuniecie drugiego zgrzewanego przedmiotu
nagrzewanie ztgcza przez zamiane energii kinetycznej na ciepto tarcia
zatrzymanie ruchu obrotowego i wywarcie docisku speczania Ps

Proces nagrzewania elementéw zgrzewanych przebiega w ten sposob, ze najpierw
nagrzewane sg powierzchnie zewnetrzne (co utatwia wycisniecie zanieczyszczen ), a
nastepnie ciepto przeptywa do wewnatrz rozktadajgc sie rbwnomiernie w obszarze



powierzchni czotowych tak, ze powstaje zgrzeina. Metodg tg mozna zgrzewad: stale
weglowe, stale narzedziowe, stale odporne na korozje, miedz, aluminium, stopy niklu,
stopy miedzi, tytan, cyrkon, potgczenia réznoimienne.

Podstawowe zalety zgrzewania tarciowego:

- wysoka jakos$¢ ztaczy, dzieki kontrolowanej obrébce cieplno-mechanicznej zachodzacej
W Czasie procesu zgrzewania

mozliwos¢ tgczenia materiatdw réznigcych sie znacznie wiasnosciami fizycznymi
mozliwos¢ tgczenia przedmiotdéw o réznych ksztattach i wymiarach; przewaznie jest
ograniczona dtugos¢ tylko jednego z przedmiotéw zgrzewanych

duza wydajnos¢ zgrzewania, nawet do 600 ztgczy/h

rownomierne obcigzenie sieci i mate zuzycie energii

- duza powtarzalnos¢ wynikéw zgrzewania oraz mozliwos¢ sterowania i kontroli jakosci

w czasie cyklu zgrzewania
- prosta obstuga urzadzen i tatwos$¢ automatyzacji

Lutowanie i lutospawanie

Réznice miedzy spawaniem a lutowaniem

Obie metody polegajg na tgczeniu dwdch elementdéw. Spawanie uwaza sie za bardziej
skomplikowany proces niz lutowanie. Lutowanie to tgczenie dwdch elementéw przy pomocy
spoiwa zwanego lutem o temperaturze topnienia nizszej anizeli temperatury topnienia
taczonych metali. Nagrzewanie materiatu odbywa sie za pomocg lutownicy i wyrdznia sie
dwa rodzaje lutowania: miekkie i twarde.

Lutospawanie MIG/MAG to metoda tgczgca oba procesy. Stosuje sie jg przy tgczeniu blach o
grubosci od 0,5 do 3 mm pokrytych cienkg powtoka cynku do grubosci 5 — 15 mikrometrow.



Stosuje sie jg w taczeniu cienkich blach ze stali nierdzewnych i potaczen krzyzowych oraz stali
kwasoodpornej ze stalg zwyktej jakosci.

Lutospawanie

Metoda taczenia metali definiowana jako lutowanie twarde niekapilarne z wykorzystaniem
technik spawalniczych. Sama nazwa kojarzy juz dwa procesy, spawania i lutowania. Oznacza
to, ze proces realizowany jest dokfadnie tak samo jak spawanie np. metodg MAG czy TIG tyle
tylko, ze do wykonania ztgcza stosuje sie materiaty dodatkowe (spoiwa) o nizszej
temperaturze topnienia niz temperatura topnienia materiatu spawanego, np. lutospawanie
blachy stalowej (temperatura topnienia ok. 1450°C) z wykorzystaniem spoiwa brgzowego
CuSi3 (temperatura topnienia ok. 1025°C). W metodzie MIG/MAG jako gaz ostonowy
stosowany jest czysty argon (metoda MIG) lub mieszanki Ar+CO2 lub Ar+02 w iloSci
odpowiednio do 3ido 1%.

Lutospawaé mozna metodg MIG/MAG, TIG, gazowo, plazmowo lub nawet laserowo a sposéb
przygotowania materiatu do spawania jest doktadnie taki sam jak do spawania. Gtéwne
zalety metody to:

— t3czenie materiatéw réznoimiennych ktérych spawanie ze sobg jest niemozliwe. Np.: stal
zeliwo, wysokostopowa stal nierdzewna — aluminium; aluminium — stal ocynkowana; stal
ocynkowana bez wypalenia warstwy cynku, miedz ze stalg itp.

— ograniczenie ilosci ciepta wprowadzonego do ztgcza a tym samym minimalizacja
odksztatcen oraz unikniecie odparowania cynku w przypadku taczenia blach
ocynkowanych;

— tatwos¢ przystosowania klasycznych urzadzen spawalniczych do procesu lutospawania;

— korzystniejsze warunki BHP dla lutospawacza w stosunku do warunkéw panujacych w
trakcie spawania.

Lutospawanie blach stalowych

Proces lutospawania to nic innego jak specyficzny rodzaj lutowania twardego gdzie spoiwem
sg stopy miedzi. Lutospawanie analogicznie do lutowania miekkiego stopami cyny polega na
taczeniu materiatu rodzimego bez jego nadtapiania. W przypadku lutowania twardego
stalowych blach karoseryjnych stosowane sg pétautomaty spawalnicze MIG/MAG. Jako drut
elektrodowy stosuje sie najczesciej CuSi3 czyli stop miedzi z krzemem. Technologia napraw
pojazddw produkowanych przez grupe PSA wymaga stosowania drutu CuAl8. Srednica drutu
do celow napraw blacharskich to 0,8 mm. Lutospawanie MIG wykonywane jest w ostonie
gazéw obojetnych na co wskazuje nazwa MIG.

Najwazniejszg cechg lutospawania jest tgczenie elementdw karoserii w stosunkowo niskich
temperaturach czyli od 800°C do 1000°C. Najwazniejszym powodem wprowadzenia



lutospawania do produkcji i naprawy stalowych karoserii samochodowych jest konieczno$é
obnizenia temperatury podczas taczenia elementéw aby jak najmniej przekraczata 600°C.

Zalety stosowania lutospawania do tgczenia karoserii:

- niska temperatura podczas pracy,

- tatwiejsze uzyskanie szczelnych spoin,

- tatwiejsza obrébka spoin,

- zachowanie znacznej ilo$ci powtok ochronnych,

- zmniejszone parowanie cynku,

- mniejsze ryzyko utraty zdrowia — opary cynku i ochrona wzroku,
- mniejsze zuzycie pradu.
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Wiadomo, ze powtoka cynkowa na blachach karoseryjnych zaczyna parowanie od
temperatur rzedu kilkuset stopni Celsjusza. Zminimalizowanie wydzielania sie trujgcych
gazéw powstajacych w wyniku znacznego podgrzania powtoki cynkowej to mniejsze ryzyko
zachorowania na tzw. chorobe metalowcow. Wszyscy producenci zalecajg stosowanie
metody lutospawania MIG podczas napraw karoserii. Jak wspomniano, gazem ostonowym
jest zwykle niemal czysty argon (99,995%). Wazne aby w przewodzie podajnika drutu
elektrodowego, analogicznie do spawania aluminium, znajdowat sie wktad teflonowy.

W lutowaniu metodg MIG zaleca sie prowadzenie uchwytu spawalniczego ,,do przodu”.
Powodem jest fakt, ze argon szybko rozchodzi sie nie zapewniajgc czesto wtasciwej ochrony.
W przypadku pchania, uchwyt niejako caty czas wchodzi w chmure gazu zapewniajac lepsza
skutecznos¢ ochrony.

Rdznice miedzy lutowaniem a spawaniem to:

- lutuje sie drobne rzeczy, a spawa elementy o duzych rozmiarach lutowanie moze
odbywac sie bez specjalnych oston i zabezpieczen, typu odziezy ochronnej

- spawanie jest bardziej niebezpieczne, np. szybciej wywotuje pozar, grozi poparzeniem
lub uszkodzeniem wzroku

- W procesie spawania przetapia sie krawedzie materiatu, a lutowanie jest odwracalne
zachodzi rézna temperatura obu proceséw.



Klejenie

Klejenie to tgczenie materiatdw za pomocg kleju - substancji organicznej lub nieorganicznej
majacej wiasciwosci trwatego faczenia materiatow. Gtéwnymi i nieroztgcznymi zjawiskami na
ktorych opiera sie klejenie sg adhezja i kohezja. Podstawowym skfadnikiem klejow jest
spoiwo zwane lepiszczem, jest to substancja nadajgca spoinie przyczepnos¢ do fgczonych
elementdéw i wytrzymatos¢ mechaniczng. Kleje mogg zawierac roznego rodzaju substancje
pomocnicze jak rozpuszczalniki i wypetniacze. llos¢ spotykanych tworzyw ich wiasciwosci
oraz roznego rodzaju wymagania odnosnie samego potgczenia, powodujg ze klejenie nie jest
proste i wymaga doboru odpowiedniego srodka (kleju). Niektére tworzywa wymagajg
zastosowania dodatkowych srodkéw chemicznych, fizycznych lub mechanicznych. Kleje
dzielimy wedtug réznych kryteridw, z przetwdrczego punktu widzenia istotne znaczenie ma
podziat ze wzgledu na:

Przechodzenie ze stanu ciektego (plastycznego) w stan staty:

- kleje utwardzalne (zestalajgce sie poprzez ochtadzanie)
- kleje rozpuszczalnikowe (zestalajace sie w skutek odparowania lub absorpcji
rozpuszczalnika)

Temperatura utwardzania lub zestalania:

- kleje przechodzace w stan staty w temp. normalnej - klejenie na zimno
- kleje przechodzace w stan staty w temp. podwyzszonej (na ogét do 250?C) - klejenie na
goraco

Stan skupienia przed powleczeniem powierzchni klejonych elementéw:

- kleje ciekte
- kleje plastyczne
- kleje state (folie-btony, pateczki, proszek, granulat)

Zrodta:

https://behap.pl/blog/metody-spawania-mig-mag-tig-mma-gazowe/

http://lepro.com.pl/index.php/technika-klejenia/klejenie-definicja.html

https://wmzdz.pl/spawanie-blach-rur-aluminium-stopow-spoinami-pachwinowymi-metoda-

mig-131/

http://www.sut.com.pl/migmag.php

http://www.rywal.lt/site/fag/2-uncategorised/19-zgrzewanie-oporowe.html



https://behap.pl/blog/metody-spawania-mig-mag-tig-mma-gazowe/
https://wmzdz.pl/spawanie-blach-rur-aluminium-stopow-spoinami-pachwinowymi-metoda-mig-131/
https://wmzdz.pl/spawanie-blach-rur-aluminium-stopow-spoinami-pachwinowymi-metoda-mig-131/
http://www.sut.com.pl/migmag.php
http://www.rywal.lt/site/faq/2-uncategorised/19-zgrzewanie-oporowe.html

https://pl.wikipedia.org/wiki/Zgrzewanie

https://weld.com.pl/poradnik/g/30/zgrzewanie-tarciowe

http://www.oss-welder.pl/lutospawanie/

http://www.e-spawalnik.pl/?zgrzewanie-punktowe,64

https://www.google.com/obrazy

http://lakiernik.com.pl/lutospawanie-naprawach-karoserii/

Zadanie:

1. Czy w procesie spawania metodg 111 stosuje sie
gaz, a jesli tak to jaki?

2. Czym rézni sie metoda MIG od MAG?

Jakie zalety ma spawanie metodg TIG?

4. Jakirodzaj zgrzewania stosowany jest najczesciej
w budowie nadwozi samochodowych?

5. Jakie temperatury osiggane sg podczas
lutospawania nadwozi samochodowych?

w

Zadanie nalezy przesta¢ do 30.11 do godz.10:00.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Zgrzewanie
https://weld.com.pl/poradnik/g/30/zgrzewanie-tarciowe
http://www.e-spawalnik.pl/?zgrzewanie-punktowe,64
http://lakiernik.com.pl/lutospawanie-naprawach-karoserii/

