Potaczenia nitowe

Pofaczenia nitowe- pofaczenia najczsciej blach
lub elementow konstrukcji stalowych -
dzwigaréw, wspornikéw, wazaréw itp, za
pomoa tacznikdw zwanychitami. Pohczenia
tego typy zostaty wspotczeie wyparte przez
pofaczenia spawaniezgrzewane

Nit w swej wygciowe] formie sktada siz gtowki
(1) i trzonu (szyjki) (2). Umieszony w otworze w
taczonych elementach zostaje zakuty (zartim)i
tworzac zakéwk (3). Zamykanie nitu mae sk
odbywa recznie, przy pomocy miotkaeznego
lub pneumatycznego ¢eznej nitownicy
(ksztattupcej zakowk) lub za pomog
maszynowej nitownicy.

Nity niewielkich rozmiaréw mgna zakuwé na
zimno. Wkksze i w bardziej odpowiedzialnych
konstrukcjach zakuwagna gosgco.

Przy nitowaniu zaktadkowym (gdy arkusze blachy
zawinkte @ na krawedziach) i przy diej gestdsci
nitdbw, mazna uzyska wysoky szczelnéé
pofaczenia. Pozwalato to na stosowanie nitéw
przy budowie zbiornikdw énieniowych.
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Przedstawianie patzen nitowych

w rysunku technicznym maszynowym
(rysowanie doktadne i uproszczenie)
Wprawdze paiczenie nitowe jest przynajmniej
czesciowo potaczeniem ciernyto obliczenia
wytrzymatagciowe potacze nitowych dokonuj
si¢ zaktadajc, ze to nit lub ich grupa przenosi
cate obcizenie. Nity najczgsciej pracua na
rozciaganelub nascinanei te warunkikonstruktor
musi uwzgedni¢ projektupc pokczenie nitowe.

Potaczenia lutowane

Polaczenie lutowangestpotaczeniem w ktérym
metalowe elementyézone g przy wyciu
podwyzszonej temperatury oraz spoiwa pt&go
temperatug topnigcia znacznie sz niz spajane
metale. Obszar spoiny jest podgrzewany do
temparatury, w ktorej struktura krystaliczna



spajanych metali jest w stanie wchidrpewnry

liczbe czasteczek spoiwa. Spoiwo dodatkowo

wypetnia wszystkie przestrzenie piizy

spajanymi elementami.

Wyrdéznia sk:

Lutowanie m¢kkie
w zaleznosci od spajanych metali iywa
sie roznych spoin i r6znego zakresu
temperatur. Dla stali, miedzi, cynku itp.
stosuje s¢ stopy cynowo-otowiowe |
temperatury 180-325°C.

Lutowanie twarde
w zaleznosci od spajanych metali iywa
sie roznych spoin i rznego zakresu
tempeartur. Dla stali, stosuje s¢ miedz
lub mosiadz w temparaturach od 600 do
1450°C. Dlaaluminium stosuje s¢ stopy
aluminiowo-krzemowe w
temperaturach 530 do 570°C.

Do podnoszenia temparaturyywa sk ptomienia

gazowego lulbutownicy elektrycznej.

Lutowanie stosuje sizwykle tam gdzie bardziej

istotna jest szczelsod i estetyka zicza n jego

wytrzymalac.

o,

Reprezentacja pgtzenia lutowanego wsunku
technicznym maszynowym

Lut

Lut, lutowie, spoiwo, spoiwo lutownicze- metal
lub (czsciej) odpowiednstop metali stuzacy do
lutowaniajako wypetnieniespoiny Ma
temperatug topnienia wyranie nizsz od
spajanych materiatow.

Luty dzieli sk na mgkkie zazwyczaj cynowo-
otowiowe, topace st w zakresie 170 - 325°C i
twarde topace s¢ powyzej 600 °C. Ich skiad
chemiczny mee by bardzo réany w zalenaosci
od potrzeb. Mikkie bazuj najczsciej nacyniei
otowiu, natomiast twarde raebrzea miedzi




Spoiwo lutownicze mze by dystrybuowane w
formie lasek (te o wkszychsrednicach s zwykle
o przekrojutrojkatnym), drutu petnego lub drutu
wydrazonego z kanatem (lub kilkoma kanatami)
wypetnionymitopnikiem (tzw. tinol).
Najpopularniejsze zastosowania lutow to
elektronikai jubilerstwa
Producenci lutow:

- BrazeTec

« Cynel

Tinol

1
&
Szpulka tinolu bezotowiowego ktory moze
stuzy¢ m.in. do lutowania rurek miedzianych
Tinol - popularna nazwadrutu lutowniczegodo
lutowaniamigkkiego. Jest to rurka wykonana z
lutu wypetnionatopnikiem Najczsciej spotykan
forma tinolu jest drut z trzema kanatamisnodku
wypetnionymi topnikiem. Czasami tinolem
nazywa st takze drut z lutu bez topnika.
Ogrommny zalet, tego typu lutu jest toze mana
nim zwykle bezpérednio taczy lutowane
elementy bez dodatkowegayeiatopnika(pod
warunkiemze g one j W miar $wiezo
"pobielone”, czyli pokryte cigka warstwg
niezeéniedziatego lutowia).

Tinol jest drutem bardzo plastycznym -
przecikgajac go na zimno na przegjadle
ztotniczym stopniowanym co 0,33 mm ama
uzyska& materiat 0 wzszym przekroju.

Zastosowanie

Tinol stosuje si gldwnie w przemsle
elektronicznymdo produkcjistandardowych
urzadzen i podzespotéw elektronicznych,
elektrotechniceraz do lutowania elementéw z
pokryciamicynowymi, cynowoetowiowymi,
kadmowymj cynkowymii srebrnymi Tinol ma
takze szerokie zastosowanie przy naprawach
sprztu elektronicznego i elektrotechnicznego i
dziatalngci hobbistycznej w tych dziedzinach.
Drut o wigkszym przekroju mina take stosowa
do lutowania rumiedzianychnp. stosowanych w
systemacltentralnego ogrzewanliab
wewrgtrznych instalacjaclvodocagowych

Tinol ze stopu cynowo-
otowiowego




Dane techniczne typowego spoiwa lutowniczego
(np.: S-Sn60Pb40) to:

« zawartosé cyny: 59.5 - 60%

- zawartosé¢ otowiu: reszta

« temperatura topnienia: 183°C do 190°C

- temperatura pracy: 320°C do 420°C

« Ciezar wtasciwy: 8,65 g/cm3
Spoiwo lutownicze (tinol) produkuje¢skgodnie z
normg PN EN 29453:2000, w ggtym procesie
odlewania bez dogbu powietrza, stop jest
nastpnie wyciskany, co zapewnia eliminacj
wystepowaniatlenkow.
Na rynku mana spotka najczsciej szpule z
tinolem wykonanym zetopucynowc
otowiowegoo srednicach 0.25, 0.56, 0.70 mm,
1.0,1.2,1.5i2.0ohmowagachl0, 25, 50i 100

dkg.
Tinol bezotowiowy

W zwiazku z wprowadzanym zakazemywania
stopow lutowniczych zawierggych otéw spotka
mozna take szpule tinolu bezotowiowego. Jest to
zwykle spoiwo lutownicze wykonane na bazie
cyny i srebra Najczsciej spotykany sktad takiego
stopu to 96,96 cyny i 3,5 % srebra. (dla takiego
stoputemperatura topnieniaynosi 227 °C,
temperatura pracyd 300 do 380C). Zawiera on
zwykle rdzenie z topnikbalogenkowegma bazie
kalafonii modyfikowanej aktywatorami
organicznymi. Jest to podstawowy topnik
niekorozyjnyi jego pozostakxi po lutowaniu nie
wymagaj usuwania.

Inne pierwiastki, ktGre magby¢ stosowane w
niskotopliwych stopach lutowniczych seleni

ind. Dopuszcza sisladowy domieszk (poniej
0,1%) nasipujacych pierwiastkdwPb, Bi, Sh

Skiad lutu a temperatura

topnlenla
W poniszej tabelce zestawiomsbopylutownicze
do lutowania mgkkiego w kolejndci od
najnizszej do najwyszejtemperatury topnienia
Temperatura

topnienia

117 °C

138 °C

156.7 °C

Sktad
lutu

50%
In,
reszta:
Sn

25%
In,
reszta.
Pbi
Sn

80%
In,
reszta:



156.7 °C

230 °C
290 °C

315°C

Topnik

Topnik (odtleniacz) substancjaitatwiapca
lutowanie(migkkie i twarde) poprzez chemiczne
oczyszczanieakzonychmetali Powszechnie
stosowane topnikchlorek amondub kalafonia
do lutowaniautem cynowacotowiowym, kwas
solnylub chlorek cynkudo lutowania powtok
ocynkowanychboraksdo lutowania twardego
metalizelaznych.

Topnik spetnia trzy funkcje:

« usuwa tlenki i inne zanieczyszczenia z
lutowanych powierzchni

- zapobiega powstawaniu nowych
tlenkéw podczas lutowania poprzez
odciecie kontaktu z powietrzem

« ulatwia topnienie i zwigksza ptynnas¢
lutu

Pierwsz funkcje mazna zapisé ogolnym
wzorem:
tlenek metalu + kwas — metal +sol +
woda
Osad i resztki topnika pozostate po lutowaniu
nalezy usuraé, poniewa mog powodowa

korozg.

Kalafonia

Kalafonia - substancja pochodzenia naturalnego,
pozostaté¢ po oddestylowaniterpentynyz

zywicy drzew iglastycHgtowniesosny.

Kalafonia jessubstangj krucha, bardzo tatwo
tamliwa, szklist, potprzezroczyst o barwie od
z0ltej poprzez ciemnoczerwarz do

Ag i
Pb
100%
In

90%
In,
reszta:
Ag

5%

In,
reszta:
Agi
Pb

5%

In,
reszta:
Pb



ciemnobgzowej. Jest réwniebardzo tatwo
topliwa i tatwopalna. Dobrze rozpuszcza i
wiekszaici rozpuszczalnikow organicznych, nie
rozpuszcza siw wodzie Kalafonk zmydlap
goraceroztworyzasad
Kalafonig stanowi gtdwnie (90%nieszanina
izomerowkwasowzywicznych:abietynowego
(Co0H3002) | pimarowego reszta to pochodne tych
kwasOw oraz innganieczyszczeniarganiczne.
Zastosowania kalafoni:

+ bezpdrednio:

o jako bardzo dobry topnik
podczaslutowania stopem
cynowo-otowiowym

o do nacierania wiosiasmyczkow
instrumentéw smyczkowych w
celu zwigkszenia szorstkdci
wiosia i tym samym zwgkszenia
jego przyczepndci do strun.

« jako sktadnik:

o w farbach poligraficznych jako
spoiwo, ktére jednoczénie
polepsza wi&ciwosci maziste
farby

o atakze sktadnik lakierow,
pokostow, mydet, laku, tworzyw
sztucznych, gumy

Pasta lutownicza

Pasta lutownicza srednio aktywnytopnik, ktory
utatwialutowanieréznych elementow np:
srebrzonychmiedzianychcynkowanychoraz
niklowanych stosowana jest tam, gdZelafonia
nie wystarcza.

| utownica

Lutownica to narzdzie shiace dolutowania
Skfada si ona z kolby, stiacej jako uchwyt oraz
grota, czyli cgsci mapcej bezpéredni styk ze
spoiwem- lutem Mozemy je podzieli na:

« lutownice transformatorowev ktérych
wysoka temperatura jest uzyskiwana
poprzez przeptywanie pgdu o duzym
natezeniu przez drut, ktory jest
zarazem grotem. Ich nazwa pochodzi od
transformatora, ktory jest jej integraln a
czescig. Lutownice te g dosé popularne,
gdyz czas nagrzewania grota jest bardzo
krotki (poni zej kilku sekund).
Nowoczéniejsze rozwnzania posiadag
wbudowane dwietlenie skierowane na
punkt lutowania, oraz kilkuzakresowy
przetacznik mocy. Ich gtdwm wada jest




brak doktadnej kontroli temperatury
grota.

+ lutownice grzatkowe (oporowge\v
ktérych metalowy (zazwyczajmiedziany
lub wykonany ze stopow miedzi) grot
podgrzewany jest elektryczm grzatka.
Wspoéiczesne lutownice tego typu
wyposazone % przy tym w regulator i
stabilizator temperatury grota.
Odmiang lutownicy grzatkowej jest tzw.
lutownica kolbowaw ktorej grot
wykonany jest z masywnego kawatka
metalu. Powoduje to akumulacg
znacznych ilgci energii cieplnej, co
utatwia lutowanie wigkszych elementow.

« lutownice z elektrodami grafitowymi
zbudowane g na bazie transformatora,
ktory zasila szczypce wyposene w
elektrody weglowe Po zamkniciu
obwodu grafitowymi elektrodami na
przewodzcym prad elemencie
lutowanym, ptynie prad elektryczny,
wydzielajac ciepto na styku grafit -
element lutowany. Zalep jest duza moc,
zas$ wadg (zwiaszcza przylutowaniu
twardym) pozostawianyslad elektrody
grafitowej.

« lutownice gazowektorych grot
podgrzewany jestpalnikiem zasilanym
gazem (np.propan-butan). Mozliwe jest
uzycie takiej lutownicy bez grota -
wowczas wykorzystywane g gorace
gazy spalinowe.

« lutownice podgrzewane zewmznym
zrodtem cieptao po prostu miedziany
grot na uchwycie; grot po podgrzaniu w
ptomieniu palnika (np. na kuchence
gazowe)j) przez kilkadziesat sekund
zachowuje na tyle wysol temperature,
ze umazliwia lutowanie (zasada
dziatania podobna dozelazkaz
"duszg"). Obecnie lutownice takie, jako
catkowicie archaiczne, niewygodne i nie
nadajace s¢ do precyzyjnych prac -
catkowicie wyszly z uycia.

Zimny lut

Zimny lut - nieprawidtowo wykonana, stabo
trzymapcaspoinawykonana metaglutowania
Ma miejsce, gdy lutowanie odbywa; sv zbyt
niskiej temperaturze lub poprzez stopienie
lutownica bezpdredniolutu, a nie pérednio
poprzez aczone metale.



W klasycznym lutowaniu lutem zawiegaym
otow spoina taka jest najeciej matowa i fatwo
si¢ odrywa a wygida jak nieksztattna grudka,
natomiast wutowaniu bezotowiowynspoina
taka jest trudna do wykrycia.

Potaczenia
niskotemperaturowe
spiekane

Technika ta polega na wykorzystampitwszkow
metalijako warstwy paiczeniowej. Przy
obnizonejtemperaturzev stosunku do
temperatury topnienieobecndci cisnienia w
krotkim czasie dochodzi do pmizenia. Technika
ta jest stosowana do poker metali, ktore zostaty
uprzednio pokryte warstwami wolnymi od
tlenkéw np. ztoto lub srebro.Aywany jest
typowoproszek srebra wielkaici ziaren okoto
1um. Processkzenia zachodzi typowo przy
temperaturze okoto 230°C isaieniu 30MPa w
czasie kilku sekund. Technika ta znajduje
zastosowanie jako alternatywa dla potacze
lutowanychw energoelektronigeszczegolnie w
zastosowaniach wysokotemperaturowych
(temperatura > 150°C). Tego typu gaenia
moa by¢ stosowane przy temperaturach pracy
uktadow dochodacych do 300°C. Temperatura
pracy mae by wyzsza od temperatury, przy
ktérej zachodzi patzenie (inaczej aiprzy
lutowaniy.

Technika ta znana jest jakor'Vv (niem.
Niedertemperatur-Verbindungstechhnib LTJT
(ang.Low Temperature Joining Technique
Pierwszy patent natg do firmy Siemengd
powstat pod koniec lat 80. Technika ta jest
rozwijana réwnoczaie w dwoch instytutach
badawczych wNiemczech TU Braunschweig i
FH Kiel, jak rownie w Stanach Zjednoczonyakt
Wirginia Polytech Japoniina Uniwersytecie
Osaka. Zastosowanie przemystowe do produkcji
tyrystorowi diéd w firmie Eupec (obecnie
Infineon) od potowy lat 90. Nad zastosowaniem
tej techniki do produkcjmodutow mocypracus
obecnie cztery firmy: Infineon, Warstein
(Niemcy), Semikron Norymbergia, Danfoss
Schleswig, ABB (Szwajcaria).

Zalety:

- wysoka temperatura pracy do 300°C

- stosunkowo niska temperatura guienia
(230°C)

- wysoka temperatura topnienia (srebro 961°C)



- cienkie warstwy pakczeniowe - lepsze
odprowadzanie ciepta

- dwza wytrzymatd¢

- bardzo dobra przewodfioelektryczna i
termiczna warstwy patzeniowej

Wady:

- niestandardowa technika, brak norm

L utowanie
bezotowiowe

Lutowanie bezotowiowe- lutowanieprzy wyciu
stopu niezawieragegootowiu.
W elektronice najogciej do lutowania gywany
jeststopcynowaotowiowy. Jednake od1
lipca 2006w Unii Europejskewprowadzono
ograniczenie ktywania substancji
niebezpiecznych w spgeie elektronicznym
(dyrektywa RoH$ w tym otowiu w stopach
lutowniczych.
Wprowadzenie technologii wymaga zmiany
parametow pracy usdzen lub wymiany ich na
nowe dostosowane do nowej technologii. W
technologii bezotowiowej wyspuja trudngci:
« zwiekszona temperatura rozptywu
lutowia,
« kulkowanie si¢ lutowia bezotowiowego
w piecach do lutowania rozptywowego
oraz przy lutowaniu recznym ze
wzgledu na duze napkcie
powierzchniowe.
Podczas lutowania na powierzchni rezystorow i
kondenstatorow na korpusie chipu powstawa
moa kulki kapilarne, przy czym w zataosci od
przyczyny ich powstawania m@apne r@ne
rozmiary. Przyczynami takimhsgorace
ze&dlizgnigcie sk (zatamanie, hot slump),
niedostateczna rozptywsd(smarnownec,
spreadbility), zwitalncs¢ czy fluidyzacja topnika
podczas topienia lutu.
Punkt rozptywustopu uywanego przy lutowaniu
bezotowiowym wynosi 215-220°C. Lut
bezotowiowy jest matowy o nieco ziarnistej
powierzchni, dlatego zewykrywanie
niewtaciwych pohczen jest utrudnione.
Skfad najczsciej wwywanych stopow do
lutowania bezotowiowego:
« 3,5-4,0%Aq, reszta -Sn (do zastosowa
elektronicznych)
« 0,45-0,9%Cu, reszta -Sn (do
zastosowa elektronicznych)
+ 2,5-3,5%Cu, reszta -Sn (do zastosowa
elektrotechnicznych i instalacyjnych)
Dopuszcza gidomieszk ponizej 0,1% kadego z
pierwiastkéw:Phb, Bi, Sh.




Potaczenia spawane

Polaczenie spawangest pohczeniem materiatow
powstatym przez ich miejscowe stopienieywa
sie go do hczenia metali (gtdwnie stali) oraz do
tworzyw sztucznych. Przy spawaniu niekiedy
dodaje st spoiwa (dodatkowego materiatu
stapiajcego st wraz z materiatem elementow
spawanych), aby polepszwitasciwosci spoiny.
Najczsciej spotykanymi metodami spawania s

+ Spawanie gazowenajczesciej przy
spalaniu acetylenuw temperaturach do
3200°C, stosowane jest do spajania
blach o grubasci od 0.4mm do 40mm.

+ spawanie elektryczne wykorzystaniem
spawarki - urzagdzenia opieragcego svg
prace na zjawisku tuku elektrycznegow
temperaturach 3500°C, stosowane jest
do spajania blach o grubdéci od 1mm do
80mm.

Istnieja takze inne metody spawania, takie jak:
spawanie elektryczne w ostonie dwutlenkegla
lub gazow szlachetnych (w celu unikecia
utleniania spoiny), spawanie laserowe, spawanie
elektronowe itp.

Polkczenie spawane ¢zto wymaga dodatkowej
obrébki spoiny. Cgsto na powierzchrépawu
wydzielap si¢ drobne czstki zuzlu, ktére mog

by¢ niebezpiecznie ostre. Spoiny spawangt
szlifuje sie zgrubnie, zanim spawana konstrukcja
zostanie uayta.

W czasie spawania w aflie dziatania wysokiej
temperatury w stali zachoglpewne przemiany
cieplne, ostabiage jej wytrzymaitéc. Pohczenie
spawane zmniejsza wytrzymatomateriatu o
nastpujace wartgci:

« wytrzymatosé na rozcigganiek', = 0,8k,

« wytrzymatos$¢ na zginaniek'q = 0,9k,

« wytrzymatosé nasciskaniek'c = k;

« wytrzymatos¢ nascinaniek’y = 0,65k,

W zwiazku z ostabiagjcym wptywem spoiny, do
obliczer wytrzymataciowych wywa sk grubagci
obliczeniowej, ktéra jest 0 70% mniejsza ni
rzeczywista grulbé® materiatu w miejscu spoiny.




wymiarowanie spawu
na przykfadzie spoiny czotowej
Polaczenia spawane ze wegdl na utaenie
spawanych elementéw wzglem siebie oraz na
ksztalt spoiny dzielsig na:

- czotowe jedno- i dwustronne

+ pachwinowe

« grzbietowe

- otworowe

- stykowe

+ zaktadkowe
- teowe

« przylegte

« krzyzowe
W rysunku technicznynpofaczenia spawane
rysuje s¢, w zalenosci od stopnia uproszczenia,
jak pokazano powej. W | stopniu uproszczenia
wymiaruje s¢ spawy jak inne egci maszyn. W
[ll stopniu uproszczenia zaznacza & liniag oraz
symbolem rodzaju spoiny. Przyktadowe symbole
oraz sposob wymiarowania dla jednego z nich
pokazano na rysunku.
Spawanie w ostonie gazow:

+ Metoda MIG (Metal Inert Gas) - jest to
spawanie tukowe elektrod topliwa w
ostonie gazu obgjtnego (argon, hel,
argon+hel). Metoda ta jest stosowana do
spawania i napawania we wszystkich
pozycjach w sposob automatyczny lub
potautomatyczny.

« Metoda MAG (Metal Active Gas) - jest
to spawanie tukowe w ostonie gazu
aktywnego chemicznie (CO2, CO2 + gaz
obojetny).

« Metoda TIG (Tungsten Inert Gas) — jest
to spawanie tukowe elektro@
nietopliwa w ostonie gazow obeajnych
(Ar, He, Ar + He). Umozliwia ona
spawanie prawie wszystkich metali i ich
stopOw oraz hczenie ze sofproznych
metali i stopow. Uzyskiwany metal
spoiny jest stopem roztopionej og&ci
materiatu rodzimego i spoiwa (drut,
pret, pateczka) podawanego w stregf
jarzenia sie¢ tuku. TIG charakteryzuje
sie mozliwoscia stosowania we
wszystkich pozycjach.




Wady spawalnicze:

« podtopienie: nazwa wady na sytuag,
kiedy bruzda nie jest zupetnie
wypetniona wzdtuz brzegusciegu
spawalniczego,

« niepelne stopienie: stan, w ktérym
spawane powierzchnie nie stopity gize
solm wystarczajaco dobrze,

« niepetna penetracja: stan, gdzie jest
niewystarczajca odlegt@d¢ pomiedzy
powierzchnig metalu i dotem spawanego
obszaru,

« zachodzenie na siebie: stan, gdzie brzeg
§ciegu spawalniczego nie zostat
zespolony z podstawowym metalem
(wystepuje czgsto przy spawaniu zjcza
w ksztatcie T),

- wypukly scieg spawalniczy: fragment
wyokr aglenia ma sgczniala
powierzchnig sciegu spawalniczego,

« wklesty scieg spawalniczy: fragment
wyokraglenia ma wgniecion
powierzchnig sciegu spawalniczego,

« wystepowanie pecherzy, wgkbien itp.

Lutospawanie

Lutospawanie - to procesdczeniametali
(gtowniezeliwa) posredni pomédzy lutowaniem
twardymaspawaniem

Pokczenie uzyskuje siwytacznie przez stopienie
lutu (bez nadtapiania¢zonych metali), natomiast
technika procesu i sposdb przygotowania
krawedzi taczonych przedmiotéwagpodobne jak

przy spawaniu

Potaczenia zgrzewane

Pofaczenia zgrzewando potaczeniametali i

tworzyw sztucznych przez miejscowe dociskanie

taczonych elementéw przy jednoczesnym

podgrzewaniu wystarczgjym do doprowadzenia

laczonych materiatébw do stanu plastycrio

(ciastowatéci).

Stosowane metody zgrzewania:

zgrzewanie elektryczne
doczotowe (zgrzewanie jednoczesne
wiekszej powierzchni), liniowe i
punktowe. Dwa arkusze blachy g
sciskane przy jednoczesnym przyhpeniu
napiecia w zgrzewanym obszarze, ktore
powoduje miejscowe rozgrzanie
materiatu. Stosuje s¢ w przemystowych
instalacjach montazowych.

zgrzewanie gazowe



przy zastosowaniu palnika
acetylenowego. Stosuje gprzy
zgrzewaniu elementéw w nietypowych
warunkach.
zgrzewanie szamotowe
w ktoérym elementy podrzewane g w
szamotowychformach przez ciekly
zuzel i nastepnie dociskane.
Innymi metodami zgrzewania:szgrzewanie
indukcyjne, tarciowe i dyfuzyjne.
Metoda takiegoaczenia materiatow stosowana
jest od wiekéw w zgrzewaniu kuziennym, kiedy
to dwie blachy podgrzane w palenislkazone g
na kowadle segiuderzé miota.
Obliczenia wytrzymaltciowe pohczen
zgrzewanych dokonujecsdla petnego przekroju
materiatu w miejscu patzenia stosag
wspotczynnik ostabieniazgrzeiny wynoszcy X
=0.6do0.8w zaleznosci od zastosowanej
technologii.

Oznaczanie patzen
zgrzewanych wysunku technicznym

maszynowym

Zgrzewanie

Zgrzewanie - jest to rodzajechnologiitrwatego
taczenia czsci urzadzen lub konstrukciji
wykonanych z metalu lub z tworzyw sztucznych.
Polega ono na rozgrzaniu stykajch se¢
powierzchni tak, aby przeszty one w stan
plastyczny (ciastowaty) i dagiigciu ich.
Uplastycznieniu ulega tylko niewielka ebps¢ na
granicy styku.
W zaleznosci od stosowanej metody zgrzewania
najpierw nasfpuje docisk, a potem rozgrzewanie,
albo odwrotnie, najpierw rozgrzewanie, a potem
docisk.
Mozna wyr&ni¢ nastpujace rodzaje zgrzewania:

+ elektryczne oporowe

« gazowe

+ ogniskowe

« zgniotowe

« wybuchowe

.+ tarciowe

+ ultrad zwigkowe

« indukcyjne




« dyfuzyjne

« zwarciowe

+ iskrowe

« pradami wysokiej czstotliwosci

« goracym narzedziem
Do taczenia cgsci metalowych najpowszechniej
stosowane jest zgrzewaraekiryczne oporowe
Zgrzewanie ogniskowe (podgrzewanie na
palenisku koksowym lub wiecui nastpnie
kucie miotem) jest jiimetod, przestarzati
stosowan rzadko nawet wzemigle.
Stosuje si rowniez zgrzewanie szkta z metalem.

Potaczenia klejone

Polaczenia klejone- potaczenig w ktorych
wykorzystuje st adhezyjnaewntasciwosci

substancji klejowychklej wnika w drobne pory
(nierébwnaci) na powierzchni materiatu, po czym
twardnieje. Czasem przy klejeniu tworzyw
sztucznych dodatkowo napuje czsciowe
rozpuszczenie powierzchni klejonych. fdenie
tego typu woudowie maszyistosowane jest
czesto, zwtaszcza fli trzeba podczy¢ rézne
materiaty (metal, tworzywa sztuczne, szkto, gum

itp).

Reprezentacja patzenia klejonego wysunku
technicznym maszynowym




