Część 3
POŁĄZCENIA NIEROZŁĄCZNE
PRZEANALIZUJ  PONIŻEJ ZAMIESZCZONY MATERIAŁ (TEKST) I ODPOWIEDZ NA PYTANIA:

1. Co to jest spawanie? Wymień rodzaje spawania.
2. Opisz metodę MIG.
3. Co to jest toxowanie?
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[image: image1.png]3. Potaczenia
nieroztaczne

= Potaczenia spawane

= Potaczenia zgrzewane
# Potaczenia lutowane

= Potaczenia klejone

= Polaczenia przettaczane



[image: image2.png]3. POLACZENIA NIEROZLACZNE

3] Po’rqczenla spawane

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® na czym polega spawanie

= jakie s3 metody spawania

= jak bezpiecznie wykona¢ spawanie |

Polgczenia spawane — powstajg na skutek stopienia spoiwa oraz brzegéw materiatéw 13-
czonych. W wyniku miejscowego nagrzania brzegi elementéw ulegaja stopieniu, stopiony
metal wypelnia przestrzeni pomiedzy fyczonymi czesciami i ulega zakrzepnieciu, w wy-
niku czego powstaje trwale polaczenie czesci (tzw. spoina). Najczesciej do zkacza wpro-
wadza sig dodatkowo inny material, nazywany spoiwem, ktéry réwniez ulega stopieniu.
Spoiwem jest drut spawalniczy lub specjalne elektrody topliwe. Prawidlowe wykonanie
spoiny polega na tym, aby w wyniku sit kohezji nastapito wymieszanie stopionych materia-
16w na glebokos¢ od 1,5 do 3 mm, co zapewnia uzyskanie tzw. przetopu, a w konsekwencji
trwalego polaczenia o odpowiedniej wytrzymaltosci mechanicznej.

Elementy zlacza spawanego przedstawione sa na rysunku 3.1. Stosuje si¢ rézne ksztatty
i rodzaje zlczy spawanych oraz spoin (rys. 3.2.13.3).

Granica wtopienia Spoina Lico spoiny  Materiat spawany
4 A (rodzimy)

Rys. 3.1, Elementy

Gran spoiny  Strefa wplywu ciepla (SWC) zkacza spawanego
doczotowe doczotowe krzyzowe naktadkowe
narozne teowe przylegowe przylegowe zakladkowe
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Rys. 3.2 Rodzaje zlaczy spawanych
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Rys. 3.3. Rodzaje spoin i

Aby przygotowa¢ do spawania brzegi materialéw, trzeba je zukosowac. Sposéb przygo-
towania elementéw zalezy od rodzaju spawania oraz materiatu. Przed spawaniem brzegi
Iaczonych elementéw powinny by¢ dokladnie oczyszczone z farb, lakieréw, smaréw, produk-
tow korozji i brudu. Na rysunku 3.4. przedstawiono zakres oczyszczania brzegéw elemen-
tow przeznaczonych do spawania — grube kreski oznaczajg miejsce czyszczenia.
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Rys. 3.4, Zakres oczyszczania brzegéw elementéw przeznaczonych do spawania [4]

Do taczenia za pomocy spawania szczeg6lnie nadajg sie stale o malej zawartosci wegla,
natomiast metalami trudno spawalnymi sg stale wysokoweglowe, stopowe, zeliwo, brazy
i nikiel.

W zaleznosci od sposobu wytworzenia ciepta niezbednego do stopienia materialow cze-
§ci spawanych rozréznia si¢ nastepujace rodzaje spawania:
© spawanie gazowe — polega na stopieniu brzegéw materialéw taczonych i spoiwa cieptem

powstajacym przy spalaniu acetylenu w obecnosci tlenu; ten rodzaj spawania stosuje sie

przede wszystkim do przedmiotéw stalowych o niewielkich grubosciach, takich jak np.
zbiorniki, rury, rurociagi; stosowane przewaznie do faczenia cienkich blach stalowych;

© spawanie fukowe — zrédlem ciepla w tej metodzie jest tuk elektryczny o temperatu-
rze w $rodku ok. 4000°C, powstajgcy miedzy elektroda a laczonym elementem; naj-
czgdciej stosowane, ze wzgledu na szybkie nagrzewanie czesci, obejmujace mniejszg
powierzchnig niz przy spawaniu gazowym.

Stosowane sg réwniez nowsze metody:

@ spawanie atomowe — nazywane réwniez wodorowym, poniewaz odbywa si¢ w atmos-
ferze wodorowej; zrédlem ciepla jest tuk elektryczny jarzacy si¢ miedzy elektrodami

wolframowymi w ostonie wodoru; umozliwia faczenie czgdci ze stali wysokostopowych,
zaroodpornych,
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® spawanie plazmowe — Zrodlem ciepta jest energia strumienia plazmy, spawanie plazmo-
we moze byc stosowane zaréwno do tgczenia czesci grubosci 5-20 mm bez przygotowa-
nia brzegéw, jak i do taczenia bardzo cienkich elementéw, takich jak folia od 0,01 mm,

« spawanie elekironowe — Zrédlem energii cieplnej jest wigzka elektronéw o duzym
przyspieszeniu; spawanie odbywa sie w warunkach prézni, umozliwia laczenie czesci
z materialéw o réznych wlasciwosciach, ktérych nie mozna spawa¢ innymi metodami
(wolfram — miedz, aluminium ze srebrem, mied# ze stala itp.),

© spawanie laserowe — zrodlem ciepla jest energia promienia lasera, ten rodzaj spawania
stosuje sig do precyzyjnego taczenia prawie wszystkich materiatéw i ich stopéw; zaleta-
mi tej metody s3: mala szerokos¢ spoiny, minimalne znieksztalcenie czgéci i mozliwos¢
automatyzacji.

Spawanie gazowe — Zrédfem ciepla jest proces spalania mieszaniny acetylenu i tle-
nu. Proces spalania przebiega w palnikach, z palnika wydostaje si¢ plomien nagrze-
wajacy materiaty taczone. Istotnym czynnikiem spawania gazowego jest wladciwe wy-
regulowanie plomienia. W plomieniu mozna wydzieli¢ trzy strefy: jadro, stozek oraz
kite (rys. 3.5).
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Rys. 3.5. Plomien acetylenowo-tlenowy: a) rodzaje ptomieni acetylenowo-tlenowych, b) podzial na
strefy ptomienia acetylenowo-tlenowego [3]

Stosuje si¢ trzy rodzaje ptomieni (rys. 3.6):
© plomieri normalny — zwany réwniez neutralnym lub redukujacym; prawidlowy plo-

mien redukujgcy ma jasno $wiecgcy stozek z lekko migoczacym wierzchotkiem, jest to

najczgsciej stosowany rodzaj plomienia, gdyz pozwala on na spawanie stali weglowej,
miedzi i zeliwa,

© plomieri utleniajacy — plomien ma smukty ksztatt, niebieski kolor i krétkie jadro, stosu-
je sie go do spawania mosigdzéw,

© plomien naweglajacy — posiada czerwonawy kolor oraz wydtuzone jadro i jest przezna-
czony do spawania aluminium i jego stopéw.

Sprezone gazy — tlen i acetylen - sa przechowywane w butlach o specjalnej budowie.
Jezeli napelimy butle acetylenem, rozpuécimy go w acetonie. Pobieranie gazu z butli
wymaga zastosowania zaworéw redukcyjnych (reduktoréw), ktérych przeznaczeniem jest
zachowanie stabilnego cinienia (o odpowiedniej wartoci) wylotowego gazu przez caly
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ma wmontowany zawor bezpieczeristwa, ktéry wypuszcza nadmiar gazu z komory robo-
czej (rys. 3.7).

USTAWIENIE PLOMIENIA

Rys. 3.6. Rodzaje plomieni

Przed rozpoczeciem spawania nalezy réwniez upewnic sig o szczelnosci zhaczy i wezy.
Kolejnym krokiem jest odkrecenie butli z gazami i ustawienie na reduktorach odpowied-
niego cignienia roboczego, ktory dla tlenu miesci sig w zakresie 0,25-0,45 MPa, natomiast
dla acetylenu 0,01-0,08 MPa. Ci$nienie tlenu nalezy wyregulowaé przy odkreconym zawo-
rze na palniku. Na poczgtku pracy palnika zawsze najpierw odkreca sie zawér tlenu, na-
stepnie zawér acetylenu, a na koricu zapala sie palnik. Plomien nalezy regulowac zaworem
tlenowym przez powolne otwieranie do uzyskania odpowiednego typu plomienia.
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Przedmioty przeznaczone do spawania nalezy oczyscic z rdzy, farby i thuszczéw oraz
innych zanieczyszczen. Kolejng czynnoscig przygotowawczg jest prawidiowe wyregulowa-
nie plomienia acetylenowo-tlenowego i kolejno wybranie odpowiedniej pozycji. Najlepsza
spoing mozna wykona¢ w pozycji podolnej (rys. 3.8).

Rys. 3.8. Pozycje spawania: ) podolna, b) naboczna, ¢) nagcienna, d) okapowa, ¢) pulapowa, f) pio-
nowa [3]

Stosowane sg trzy metody spawania gazowego: w lewo, w prawo i w gére (rys. 3.9).
Palnik trzymany jest w prawej rece, a drut do spawania w lewej. Przy metodzie spawania
w lewo palnik przesuwa sie z prawej strony do lewej bez ruchéw poprzecznych. Metoda
ta nadaje si¢ do spawania blach cienkich o grubosci do 4 mm. Blachy grubsze spawa sie
metodg w prawo, natomiast metoda spawania w gore jest stosowana przede wszystkim
do takich przedmiotéw, ktére mozna ustawi¢ pionowo. Na rysunku 3.10. przedstawiono
widok procesu spawania gazowego.

Kierunek spawania

Rys. 3.9. Metody spawania gazowego: a) w lewo, b) w prawo, ¢) w gore [3]

Rys. 3.10. Widok procesu spawania gazowego
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Rys. 3.11. Ilustracja spawania hukowego

Zestaw urzadzen do recznego spawania elekirodami otulonymi skiada sie nastepuja-
cych podstawowych czesci:
® zr6dlo pradu statego lub przemiennego wraz z ukladem sterowania,
® przew6d z uchwytem elektrodowym doprowadzajgcym prad spawania do elektrody,
® przew6d masowy z zaciskiem lgczacym spawany przedmiot ze zrédlem pradu. I
Przyklad takiego zestawu przedstawiono na rysunku 3.12 (s. 72). Il
Zrédtami pradu do spawania mogg by¢ spawarki transformatorowe, prostowniki spa- | |
walnicze, spawarki inwertorowe.

Spawarki transformatorowe (transformatory spawalnicze) - to najprostsze zrédto ener-
gii elektrycznej do spawania elektrodami otulonymi. Transformatory spawalnicze zasilajg
elektrode pradem przemiennym o czestotliwosci sieciowej 50 Hz. Parametrem podlegaja-
cym regulacji jest natezenie pradu spawania. Duze rozpowszechnienie transformatoréw
spawalniczych wynika z prostoty ich budowy, niskiej ceny i malej awaryjnosci.
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Rys. 3.12. Przyklad zestawu urzadzen do recznego spawania elektrodami otulonymi

‘Wadami spawarek transformatorowych sg: niska stabilnos¢ tuku elektrycznego, odpryski,
wrazliwos¢ na wahania napiecia w sieci zasilajacej, duza masa urzadzenia, brak dodatko-
wych funkgji ulatwiajacych spawanie.

Prostowniki spawalnicze (tyrystorowe) — zasilajg elektrode pradem statym, umozliwiaja
ptynna i precyzyjng regulacje natezenia pradu spawania. Sa pozbawione wigkszosci wad
spawarek transformatorowych, ale sa urzgdzeniami o bardzo duzej masie. Wytwarzajg
prad spawania o natezeniu 400+600 A.

Spawarki inwertorowe — przeksztalcajy prad o czestotliwosci sieciowej 50 Hz na prad
o wysokiej czestotliwosci. Prad wyjsciowy jest prostowany i elektroda jest zasilana pradem
statym. Zalety spawarek inwertorowych to: maty ciezar, latwe zajarzenie i stabilny tuk (co
wplywa na jako§¢ spoiny), niewrazliwo$¢ na wahania napiecia zasilajgcego, wbudowane
funkcje utatwiajace zajarzanie tuku i proces spawania oraz wysoka sprawnos¢ energetyczna.

Przyklad procesu spawania rur przedstawiono na rysunku 3.13.

Rys. 3.13. Spawanie rur metodg spawania hukowego

Spawanie metodg MIG — jest odmiana spawania fukowego za pomoca elektrody topli-
wej, w ostonie gaz6w obojetnych, takich jak argon lub hel. Ten rodzaj spawania stosuje sie
do spawania stali nierdzewnych i kwasoodpornych oraz aluminium, magnezu i miedzi.
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Podczas spawania elektroda w postaci drutu jest wysuwana z rurki, przez ktéra do tuku
doptywa gaz obojetny (rys. 3.14).
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Rys. 3.14. Zasada spawania metodg MIG

Spawanie metoda MAG — jest odmiang spawania tukowego za pomoca elektrody topli-
wej w ostonie gazéw aktywnych chemicznie, w ktérych sktad wchodzg dwutlenek wegla,
argon i tlen. Metodeg te stosuje si¢ do spawania konstrukcji budowlanych, a takze w prze-
mysle stoczniowym — do spawania kadtubéw statkéw.

Spawanie metoda TIG — jest spawaniem tukowym elektrodg nietopliwg z wolframu
w oslonie gazéw obojetnych. Elektroda si¢ nie stapia, a spawacz utrzymuije staly dugos¢
tuku. Wartos¢ natezenia pradu nastawia sig na zrédle pradu. Jeziorko jest ostaniane przez
gaz obojetny wypierajacy powietrze z obszaru tuku. Jako gaz ochronny najczesciej stosuje
sie argon. Metoda ta umozliwia uzyskanie spoiny czystej i wysokiej jakosci, gotowa spoina
praktycznie nie wymaga zadnego czyszczenia.

Metoda TIG jest najczesciej stosowana do spawania stali nierdzewnych i innych stali
wysokostopowych oraz aluminium, miedzi, tytanu, niklu i ich stopow (rys. 3.15).

. Spawanie metodg TIG
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Zasady bezpiecznego spawania

Glownymi zagrozeniami podczas spawania sg:

gorace przedmioty — czeéci spawane,

plomien palnika gazowego,

dymy spawalnicze (zawierajace pyly i szkodliwe gazy),

promieniowanie nadfioletowe i podczerwone ujemnie wplywajace na wzrok i skére,
urzadzenia pod napieciem elektrycznym,

przedmioty cigzkie,

ostre krawedzie czesci laczonych,

substancje fatwopalne, gazy wybuchowe.

e 000000

Podstawowe zasady bezpiecznej pracy podczas spawania:

1. Pracownik wykonujacy spawanie powinien mie¢ odziez robocza z tkaniny trudnopal-
nej, nakrycie glowy, buty ze spodami trudno zapalnymi, rekawice spawalnicze oraz
sprzet ochrony osobistej: fartuch skérzany lub inny niepalny, okulary spawalnicze, pét-
maske.

2. Butle, w kt6rych znajduja si¢ gazy (tlen, acetylen), powinny mie¢ wazng ceche organu
dozoru technicznego.

3. Przewody powinny mie¢ okreslong barwe. Przewéd przewodzacy tlen - kolor niebie-
skd, przewod przewodzacy acetylen — kolor czerwony. Nie nalezy stosowaé przewodéw
wykorzystywanych do innych gazéw.

4. Na nasadkach reduktoréw, bezpiecznikéw wodnych, palnikéw i tacznikéw przewody
powinny by¢ zamocowane wylacznie za pomocy plaskich zaciskéw. Dlugos¢ przewo-
déw powinna wynosic nie mniej niz 5 m.

5. Podczas spawania wolno uzywac tylko sprzetu sprawnego.

6. Przestrzen, w ktérej odbywa sig spawanie, powinna by¢ wentylowana.

7. Z palnika nalezy korzysta¢ zgodnie z instrukcjg uzytkowania dostarczong przez pro-
ducenta.

8. Trzeba stosowac ochrong oczu, twarzy i dloni.

9. Uziemienie przedmiotu spawanego powinno by¢ zaopatrzone w zaciski zapewniajgce
pewne polgczenie ze sobg czesci przewodzacych.

10. Kazda instalacja do spawania i cigcia tukiem elektrycznym powinna by¢ zaopatrzona
w schemat i instrukejg, doktadnie obrazujgcy przeznaczenie kazdego urzgdzenia i za-
sady jego dziatania.

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

12. Nalezy uzywac oston oczu i twarzy (maske spawalnicza lub helm) oraz dloni.

1. Przedstaw zasade spawania tukowego.

2. Wskaz réznice pomiedzy metodami spawania MIG oraz MAG.
3. Scharakteryzuj spawarke inwertorows.

4. Przedstaw metode spawania TIG.

5. Scharakteryzuj zasady bezpiecznego spawania.
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Zgrzewanie jest procesem spajania polegajacym na doprowadzeniu faczonych po-
wierzchni do stanu plastycznosci lub nadtopienia i wywarciu nacisku w tym miejscu.
Nastepuje dyfuzja i rekrystalizacja sasiadujacych ziaren materialéw czgéci taczonych
iw efekcie powstajg wspélne ziarna. Na przebieg procesu zgrzewania maja wptyw: tem-
peratura, sita docisku i czas trwania docisku. Miejsce wykonania potaczenia nazywa sie
zgrzeing.

W zaleznosci od sposobu nagrzewania laczonych czesci rozréznia sig nastepujace ro-
dzaje zgrzewania:
© gazowe — nagrzewanie wykonywane jest np. palnikiem acetylenowo-tlenowym,
© elektryczne — wykorzystany jest efekt rozgrzewania materiatéw w wyniku przeptywu
pradu elektrycznego (zgrzewanie iskrowe lub zgrzewanie oporowe),
» termitowe — energia cieplna pochodzi od spalania mieszaniny tlenkéw metali i sprosz-
kowanego aluminium; mozliwe jest bardzo szybkie nagrzanie czgéci faczonych,
© tarciowe, w ktérym cieplo wytwarza sie dzigki wzajemnemu tarciu powierzchni styku
oraz zastosowaniu docisku rozgrzanych powierzchni.
Stosowane s3 réwniez metody zgrzewania polegajace na wywarciu nacisku o duzej
wartosci bez podgrzewania lyczonych elementéw lub zgrzewanie dyfuzyjne, zgniotowe,
wybuchowe i ultradzwiekowe.

Do polgczeni elementéw maszyn, urzadzen i narzedzi najczesécie] stosuje sie zgrzewanie
elektryczne oporowe lub iskrowe.

Podczas zgrzewania oporowego czesci laczone sg dociskane do siebie elektrodami. Prad
elektryczny przeptywajacy pomiedzy elektrodami przeptywa przez faczone czedci; w miej-
scu styku czedci jest bardzo duzy opér elektryczny dla przeptywajacego pradu i nastepuje
rozgrzanie tego miejsca do wysokiej temperatury, a materiat staje si¢ plastyczny.

Po wylgczeniu pradu przez krotki czas wywiera sie silny nacisk na stykajace sie ze sobg
czesci i tworzy sie zgrzeina (rys. 3.16, s. 76). Wykorzystuje si¢ prad o stosunkowo niskim
napieciu, lecz o duzym natezeniu (do kilku tysiecy amper6w).

Proces zgrzewania iskrowego polega na podigczeniu fgczonych czesci do Zrédia pradu
elektrycznego i zblizaniu do siebie powierzchni, ktére maja zosta¢ potaczone. W szczeli-
nie pomiedzy zblizajacymi sie powierzchniami powstaje tuk elektryczny, kt6ry nadtapia
czesci fyezone. Po nadtopieniu zasilanie pragdem elektrycznym zostaje odiaczone i w dal-
szym ciagu wywierany jest silny docisk czesci faczonych do siebie — nastepuje zgrzanie
czedei. Metody zgrzewania iskrowego zgrzewa sie czesci o nieréwnych lub niedoktadnie
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oczyszczonych powierzchniach (rys. 3.17). Zgrzewanie iskrowe jest stosowane do laczenia
rur, drutéw, pretéw, ksztattownikéw, szyn kolejowych, tagm, blach, ogniw faricuchéw, na-
rzedzi skrawajgcych, watéw itd.

szczeki zgrzewarki

1

Rys. 3.16. Przebieg procesu zgrzewania oporowego Rys. 3.17. Proces zgrzewania

1~ zetkniecie powierzchni czesci kaczonych, 2 - docisk czedci fyczo-  iskrowego
nych, 3 - docisk czesci faczonych, przeplyw pradu i nadtapianie mate-
riak6w, 4~ docisk czesci i tworzenic sig zgrzeiny, 5 odsuniccie elektrod

Najlepsze efekty zgrzewania uzyskuje si¢ podczas taczenia materiatéw o jednakowym
(lub podobnym) sktadzie chemicznym. Istniejs metody zgrzewania materialéw termopla-
stycznych, a takze metali z materiatami niemetalowymi.

Zgrzewanie tarciowe jest procesem, w ktorym cieplo konieczne do nadtopienia materia-
16w powstaje na wskutek tarcia w obszarze wzajemnego styku powierzchni zgrzewanych
przedmiot6w (rys. 3.18).

Przebieg procesu zgrzewania tarciowego:
© wprawienie jednej ze zgrzewanych czesci w ruch obrotowy,

« wywarcie docisku umozliwiajagcego wytworzenie tarcia pomiedzy powierzchniami
czedci,

* nagrzewanie zljcza dzieki wytwarzajacej sie energii cieplnej,

@ zatrzymanie ruchu obrotowego i wywarcie docisku czesci faczonych do siebie w celu
speczenia zhgcza.

Rys. 3.18. llustracja procesu zgrzewania tarciowego

Podstawowymi rodzajami zgrzewania sa: zgrzewanie czolowe, punktowe, liniowe
i garbowe.



[image: image13.png]Zgrzewanie czolowe (rys. 3.19) polega na dociénigciu do
siebie czedci faczonych, nagrzaniu powierzchni czesci me-
todg oporowa i odksztatceniu plastycznemu nadtopionych
powierzchni w wyniku dociéniecia ich do siebie. Stosowa-
ne jest do taczenia pretéw, odkuwek i innych elementéw,
w ktérych zgrzeina powinna obja¢ caly powierzchnie sty-
ku czesci faczonych. Ta metoda mozna wykona¢ narzedzia
skrawajace (noze tokarskie, wiertta do glebokich otworéw) Rys. 3.19. Zasada zgrzewania
przez zgrzanie cze$ci skrawajacej narzedzia ze stali narzg-  czotowego
dziowej z trzonkiem ze stali weglowej.

Zgrzewanie punkiowe (rys. 3.20) jest najczesciej stosowane do laczenia cienkich blach,
blach z réznymi ksztattownikami itp. Stosuje sie je glownie w produkcji wielkoseryjnej,
m.in. w przemysle samochodowym czy kolejowym. Blachy sg dociskane wzajemnie elek-
trodami przewodzgcymi prad. W miejscu Sciéniecia materiat blach rozgrzewa sie na sku-
tek przeptywu pradu, powstaje zgrzeina i materiaty blach zostaja polaczone. Zgrzewanie
punktowe jest najbardziej rozpowszechnionym sposobem zgrzewania oporowego. Jego
najczestsze zastosowanie to laczenie elementéw ze stali weglowych i stopowych, niklu,
tytanu i ich stopéw oraz stopéw miedzi i aluminium.

Rys. 3.20. Zgrzewanie punktowe: g) zasada zgrzewania, b) widok procesu zgrzewania

Zgrzewanie liniowe — elektrody stosowane w zgrzewaniu liniowym maja ksztatt kraz-
kéw i wykonuja ruch obrotowy. Zgrzewane czesci umieszczone pomigdzy powierzchnia-
mi czotowymi krazkéw sg przesuwane przez krazki ruchem jednostajnym. W wyniku
nacisku krazkéw na faczone elementy i przeptyw pradu elektrycznego w miejscu styku po-
wierzchni czesci faczonych powstaje zgrzeina. Ma ona ksztatt liniowy. Zgrzewanie liniowe
umozliwia wykonanie poltjczen szczelnych z cienkiej blachy, rur ze szwem, pojemnikéw,
a takze polgczen ksztattowych (rys. 3.21, s. 78).

Zgrzewanie garbowe (rys. 3.22, s. 78) jest odmiang zgrzewania punktowego. Garby
wykonane sg najczesciej w postaci czaszy kulistej i maja na celu usztywnienie czesci
z cienkich blach. Garbem moze by¢ wybrzuszenie lub pierécieniowe badz wydtuzo-
ne wystepy technologiczne. W zgrzewaniu garbowym elektrody ptaskie (ptytowe) do-
ciskajg czesci, powodujac miejscowe nagrzanie blach (garbéw) i uzyskanie zgrzein
punktowych.
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!

Rys. 3.21. Zasada zgrzewania Rys. 3.22. Zasada procesu
liniowego zgrzewania garbowego

Zgrzewanie elektryczne wykonuje sig za pomoca zgrzewarek, ktérych konstrukeja jest
dostosowana do rodzaju zgrzewania i materiatu faczonych czesci. Nowoczesne zgrzewar-

ki majg uklady sterowania umozliwiajgce regulacje czasu przeptywu pradu oraz trwania
nacisku (rys. 3.23).

a) b) Q)

Rys. 3.23. Zgrzewarki: a) punktowa, b) doczotowa, ¢) liniowa

Zasady bezpieczeristwa podczas zgrzewania

Gléwnymi zagrozeniami podczas wykonywania polaczen zgrzewanych sg:
@ gorgce elektrody zgrzewarek,

® rozgrzane zgrzeiny,

« ostre narzedzia i ostre krawedzie przedmiotéw,



[image: image15.png]» prad elektryczny,
« przedmioty wirujace podczas zgrzewania tarciowego,
przedmioty ciezkie.

Podczas zgrzewania nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad pracy:
pomieszczenie powinno by¢ wentylowane i odpylane,

nalezy uzywac okularéw ochronnych i ubrania roboczego,

w przypadku chwytania gorgcych przedmiotéw uzywaé rekawic ochronnych,
postepowac tak, aby unikna¢ porazenia pradem elekirycznym,

zachowac szczegdlng ostroznos¢ i koncentrowac sie na pracy,

zachowac porzadek na stanowisku pracy.

3 Py ranNy

1. Scharakteryzuj proces zgrzewania.
2. Wskaz réznice pomigdzy zgrzewaniem punktowym a liniowym.
3. Scharakteryzuj zgrzewanie tarciowe.

4. Wyjasnij zasady bhp, ktérych nalezy przestrzega¢ podczas operacji zgrzewania.
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3.3.  Potaczenia lutowane

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= na czym polega lutowanie

= w jaki sposéb poprawnie wykonaé potaczenie lutowane
= jak oceni¢ jakos¢ pofaczenia lutowanego

Potaczenie lutowane elementéw maszyn, urzadzen i narzedzi polega na wprowadzaniu
w szczeling pomiedzy powierzchniami czesci faczonych roztopionego lutu, ktéry taczy sie
z powierzchniami czesci fyczonych i ulega zakrzepnigciu. Material czesci taczonych nie
Zzostaje stopiony ani nadtopiony. Temperatura topnienia lutu jest nizsza niz temperatu-
ra topnienia taczonych metali. Polaczenie czesci lutowanych nastepuje w wyniku kohezji
(przyciggania si¢ czasteczek materialéw lutu i czesci lgczonych) oraz dyfuzji (wnikania
czasteczek materiatu lutu w materiat czedci faczonych). Stopiony materiat lutu nazywa sie
lutowiem, natomiast miejsce zkjczone — lutowing. O jakosci wykonanego potaczenia luto-
wanego $wiadczy jego wytrzymalo§¢ mechaniczna wynikajaca z przebiegu procesu dyfu-
zji. Podstawowymi warunkami poprawnego przebiegu dyfuzji sg:
« mala szczelina pomiedzy faczonymi powierzchniami,
© czysto$¢ powierzchni (brak rdzy, powlok ochronnych, smaru, bruduy),
© stosowanie podczas lutowania tzw. topnikéw (substancji oczyszczajacych i przeciwdzia-
lajacych powstawaniu tlenkéw metali podczas procesu lutowania).

Stosowane sa dwa rodzaje lutéw — migkkie (o temperaturze topnienia ponizej 450°C)
oraz twarde (o temperaturze topnienia wiekszej niz 450°C). W zwigzku z tym rozréznia
sie dwa lutowania:

» migkkie — wykonywane lutem miekkim (stopy olowiowo-cynowe z domieszkami srebra,
miedzi), stosowanym do wykonywania polgczen przenoszacych niewielkie obcigzenia

i pracujgcych w umiarkowanej temperaturze (np. uszczelnianie pofaczeri cienkoscien-

nych zbiornikéw bezcisnieniowych, pojemnikéw, rynien);
© twarde — wykonywane lutem twardym — miedz lub jej stopy (mosigdz, braz) oraz stopy

miedzi ze srebrem, cynkiem oraz niklem, stosowane do polaczen przenoszacych znacz-
ne obcigzenia (wytrzymalos¢ lutowiny jest podoba jak wytrzymalo$¢ materialéw czesci
tyczonych).

Luty powinny by tak dobrane, aby dobrze zwilzaty materiat czesci faczonych i dyfundo-
waty. Do lutowania nalezy stosowac réwniez topniki, ktérych zadaniem jest oczyszczenie
powierzchni fgczonych, obnizanie temperatury topnienia lutu i zapobieganie tworzeniu
sie tlenkéw metali utrudniajacych proces dyfuzji. Topniki mogg mie¢ posta¢ ptynéw, past
lub ciat statych. Ich sklad zalezy od materialéw lutowanych — moga to by¢ chlorek cynku,
chlorek amonu, kalafonia. Oczyszczenie powierzchni lutowanych mozna wykonaé meto-
dg chemiczng (salmiakiem, kalafonia, stearyna) lub mechaniczng (skrobanie, szlifowanie,




[image: image17.png]pilowanie). Po wykonaniu lutowania topniki nalezy usunac z lutowiny i powierzchni cze-
4ci faczonych, poniewaz moga powodowac korozje. Topnik mozna usuna¢ poprzez ptuka-
nie wodg albo w sposéb mechaniczny lub chemiczny.

Ze wegledu na sposéb topienia lutu rozréznia si¢ lutowanie: za pomoca lutownicy,
piecowe, kapielowe, indukcyjne, plomieniowe oraz gazowe. Lutowania kapielowe i pie-
cowe s3 stosowane gléwnie w produkcji masowej. Nowoczesne metody lutowania wy-
korzystuja lutowanie z wykorzystaniem goracego powietrza lub gazéw obojetnych oraz
promieniowania podczerwonego. W praktyce warsztatowej lutowanie elementéw maszyn,
urzadzen i narzedzi jest zazwyczaj wykonywane za pomocg lutownicy (najczeéciej roz-
grzewanej oporowo lub gazem - acetylenem z tlenem lub propanem-butanem). Giéwna
czedcig lutownicy jest grot, ktéry po nagrzaniu roztapia lut i przenosi go w miejsce lutowa-
nia. Na rysunku 3.24. przedstawiono lutownicg oporows i lutownice gazowa.

a) b)

Rys. 3.24. Lutownice: a) oporowa, b) gazowa

Przebieg procesu lutowania migkkiego

1. Podstawowg czynnoscig jest odpowiednie przygotowanie powierzchni czesci taczo-
nych polegajace na dopasowaniu ich do siebie oraz oczyszczeniu mechanicznie oraz
chemicznie.

2. Ustawi¢ czesci taczone tak, aby szczelina pomiedzy powierzchniami lutowanymi
wynosita ok. 0,15 mm.

3. Unieruchomi¢ lutowane czesci.

4. Pokry¢ topnikiem powierzchnie lutowane.

5. Goracy grot lutownicy potrze¢ o salmiak, przylozy¢ do lutu i nabra¢ porcje roztopio-
nego lutu.

6. Umiesci¢ roztopiony lut w szczelinie pomiedzy lutowanymi powierzchniami (nabie-
ranie lutu oraz umieszczanie w szczelinie wykonywac do momentu zapehienia calej
szczeliny).

7. Po zapelnieniu lutem szczeliny docisng¢ warstwe zakrzeplego lutowia poprzez przesu-
niecie gorgcego grotu wzdhiz krawedzi faczonych powierzchni.

8. Usungc resztki topnika.

9. Po zakoniczeniu lutowania nadmiar lutu usungd pilnikiem lub zeskrobac.
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Jezeli lutowana ma by¢ szczelina wigksza niz 0,15 mm, to wezesniej nalezy pobieli¢
powierzchnie lutowane (kazda powierzchnie oddzielnie pokry¢ warstws lutu) i pézniej
wykona¢ polaczenie lutowanych czgsci. Podezas lutowania nalezy zwraca¢ uwage na wpro-
wadzanie lutowia do szczeliny.

Nalezy dazy¢ do tego, aby operacja lutowania trwata kr6tko. Trzeba zastosowaé lutow-
nicg o duzej mocy, ktéra umozliwi szybkie rozgrzanie miejsca lutowania oraz lutowia, co
pozwoli na dobre zwilzenie powierzchni i uzyskanie dobrej jakosci lutowiny.

Wystepuja dwa podstawowe rodzaje polaczen lutowanych: doczotowe oraz zakladkowe
(rys. 3.25). Stosowane mogg by¢ tez inne polaczenia, bedace kombinacja tych dwéch pod-
stawowych.

a) b)

Rys. 3.25. Rodzaje potaczen lutowanych: a) doczolowe, b) zakladkowe

Kontrola jakoéci polgezenia lutowanego polega na:

« wzrokowej kontroli réwnomiernosci rozlozenia oraz estetyki lutowiny,

* sprawdzeniu szczelnosci lutowiny — wstepne sprawdzenie szczelnosci polega na pola-
niu gémej strony polaczenia lutowanego woda i obserwacji, czy wystepuja przecieki;
doldadniejsze sprawdzenie obejmuje pokrycie jednej strony potaczenia warstwg kredy
inalanie na druga strong niewielkiej ilosci nafty — jezeli na warstwie kredy nie pojawig
sig plamy nafty, to lutowina jest szczelna; aby sprawdzi¢ szczelnos¢ lutowanych zbior-
nikéw, napetnia sie je woda, a nastepnie obserwuje, czy sg jakies wycieki; do kontroli
bardzo odpowiedzialnych polaczen stosuje sie badania nieniszczace.

Najezesciej wystepujacymi wadami polaczeri lutowanych sg:

nadmiar lub niedobér spoiwa,

porowatos¢ zhjcza,

nieprawidlowy ksztatt lutowiny,

zanieczyszczenie lutowiny,

zty dobér spoiwa i metody lutowania.

Wady lutowin najczesciej wynikaja z niewlasciwego przygotowania powierzchni kaczo-
nych i zbyt niskiej temperatury grotu lutownicy podczas lutowania.

s 0 0 0

Zasady bezpieczefistwa podczas lutowania

Glownymi zagrozeniami podczas wykonywania polaczeri lutowanych sa:

® goracy grot lutownicy,

 rozgrzane lutowie i gorgce materialy czesci taczonych,

ostre narzedzia wykorzystywane do oczyszczania powierzchni czesci fyczonych,
prad elektryczny,

kwasy i opary powstajace podczas lutowania,

rozpryskiwanie gorgcego lutowia i topnika.

Podczas lutowania nalezy przestrzegac nastepujacych zasad pracy:
« wentylowac i odpyla¢ pomieszczenie,
© uzywac okularéw ochronnych i ubrania roboczego,



[image: image19.png]» w przypadku stosowania kwaséw nalez uzywac rekawiczek gumowych,
» postepowac tak, aby unikna¢ porazenia pradem elektrycznym,
« zachowad szczegdlng ostrozno$¢ i koncentrowac sig na pracy.

Przyktad potaczenia lutowanego rur przedstawiono na rysunku 3.26.

Rys. 3.26. Przyklad potaczenia lutowanego rur

Lutospawanie jest odmiang lutowania twardego. Istota procesu jest taka sama jak
w przypadku lutowania, a technika wykonania oraz sposéb przygotowania krawedzi metali
faczonych s3 takie jak podczas spawania gazowego. Zrédlem ciepta pozostaje palnik acety-
lenowo-tlenowy. Stopiony lut wypelnia szczeline (rowek) miedzy taczonymi czgsciami pod
dziataniem sity cigzkosci, a nie sit kapilarnych, jak w procesie lutowania. Lutospawanie
jest stosowane do spawania odlewéw zeliwnych, takich jak korpusy maszyn i urzadzen,
kota pasowe i zgbate itp. Powierzchnie faczone przed lutospawaniem powinny zosta¢ po-
bielone. Po pobieleniu powierzchni rowek utworzony przez zukosowane powierzchnie
Taczone wypelnia sie lutem, tak aby powstala spoina (lutowina) o licu wypuktym, podobnie
jak podczas spawania gazowego. Chiodzenie zlgcza powinno przebiegac powoli — dzigki
temu polaczenie bedzie mniej narazone na peknigcia.

€3 PYTANIA I POLEC

1. Opisz przebieg procesu lutowania.

2. Wskaz r6znice pomiedzy lutowaniem migkkim a twardym.

3. Wymieni zasady bhp, ktérych nalezy przestrzega¢ podczas operacji lutowania.
4. Scharakteryzuj lutospawanie.

iA
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.4. Potaczenia klejone

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
= na czym polega klejenie
= w jaki spos6b poprawnie wykona¢ potaczenie klejone

Pofaczenie kiejone powstaje dzieki wprowadzeniu pomiedzy powierzchnie czesci Kle-
jonych warstwy kleju — dzigki procesom adhezji (przyczepnosci kleju do powierzchni
klejonej) i kohezji (sit oddziatywania pomiedzy czasteczkami samego Kleju) nastgpuje po-
Iaczenie powierzchni. Klejami sa niemetaliczne substancje pochodzenia organicznego lub
nieorganicznego faczace trwale materialy state bez zmiany ich ksztattu i whagciwosci. Sku-
tecznos¢ sklejenia powierzchni zalezy w duzym stopniu od zdolnosci zwilzania przez klej
powierzchni faczonych. Klejenie umozliwia Iaczenie z sobg réznych materialéw: drewna,
ceramiki, tworzyw sztucznych, szkla, metali i niemetali.
Stosowane s3 nastepujace rodzaje klejéw:

@ kleje fenolowe — oparte sq na zywicach fenolowo-formaldehydowych; stosowane do ta-
czenia metali, ceramiki, drewna itp.; mogg wystepowac jako ciecz gotowa do klejenia
lub jako ciecz wymagajaca dodania utwardzaczy;

o kleje cyjanoakrylowe - Kleje, ktérych utwardzenie nastepuje pod wptywem wilgoci (40—
-100%), mniejsza wilgotno$¢ spowalnia proces utwardzania, zbyt duza wilgotnog¢
moze powodowac ostabienie potaczenia; klej utwardza sie szybko (kilka sekund) i wy-
maga szybkiego faczenia powierzchni klejonych;

e keje anaerobowo-stykowe — utwardzenie kleju wymaga spelienia dwoch podstawo-
wych warunkéw: zapewnienia kontaktu z powierzchnia wykonana ze stali weglowej,

i metali niezelaznych lub stopow metali niezelaznych oraz odcigcia doptywu tlenu (np.
poprzez dokladne docisniecie do siebie powierzchni klejonych lub w obecnosci kataliza-
tora — aktywatora); kleje anaerobowo-stykowe umozliwiaja uzyskanie potaczen o duzej
wytrzymatosci mechanicznej, odpornosci termicznej i chemicznej;

@ kleje epoksydowe — majq bardzo dobre whasciwosci sklejania, s3 stosowane do klejenia
na zimno lub goraco metali, ceramiki, szkla, drewna, betonu, gumy i niektérych two-
rzyw sztucznych, a takze do uszczelniania matych pekniec.

Przebieg procesu klejenia:

oczyszczenie powierzchni faczonych z brudu, kurzu, resztek farby i innych substancji,

doktadne dopasowanie do siebie powierzchni faczonych,

zmatowienie powierzchni laczonych papierem $ciernym,

odthuszezenie powierzchni taczonych acetonem, alkoholem, rozpuszczalnikiem nitro,

wysuszenie powierzchni laczonych,

pokrycie powierzchni taczonych cienky warstwa kleju,

docignigcie (z umiarkowang sitg docisku) do siebie pokrytych Klejem powierzchni i od-

czekanie, az klej sie utwardzi.



[image: image21.png]Podstawowymi cechami pofgczen klejonych sg:

warstwa kleju nie ostabia materiatéw czesci lgczonych,
odporno$¢ potgezeni na korozje,

zdolnoé¢ do thumienia drgan,

uszczelnianie polgczen,

mata odporno$¢ na zmiany temperatury,

mozliwo$¢ rozwarstwienia pod wptywem obcigzet,

uleganie procesom starzenia i spadek wytrzymatodci polgczenia.
Przyklady polaczen klejonych przedstawiono na rysunku 3.27.

Rys. 3.27. Przyktady potaczen Klejonych 3]

Zasady bezpieczenistwa podczas klejenia

Gléwnymi zagrozeniami podczas wykonywania polaczen klejonych sg:

© ostre narzedzia wykorzystywane do przygotowania powierzchni czesci taczonych,
substancje chemiczne i opary powstajace podczas klejenia,

rozpryskiwanie kleju,

cigzkie przedmioty.

° o0

Podczas klejenia nalezy przestrzegac nastepujacych zasad bezpieczefistwa i higieny pracy:
pomieszczenie nalezy wentylowac i odpylac,

uzywac okularéw ochronnych i ubrania roboczego, !
uzywac rekawiczek ochronnych, !
zachowac czystosc i porzadek na stanowisku pracy,

zachowac szczeg6lng ostroznosc i koncentrowac sie na pracy.

G

1. Przedstaw przebieg procesu klejenia.

2. Wyjasnij zasady bhp, ktérych nalezy przestrzega¢ podczas operacii klejenia.
3. Scharakteryzuj kleje.

4. Okresl podstawowe cechy polgczen klejonych.

A
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3 5 Potaczenia
.. przettaczane

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= na czym polega wykonywanie pofaczenia przettaczanego

= jakie korzyci wynikaja ze stosowania potaczen przettaczanych
= na czym polega taczenie nitem przettoczeniowym

Przetfoczenie (toxowanie, klinczowanie)
W celu wykonania polgczenia elementéw stosuje sie technologie przetlaczania na zimno.

Polgczenie jest wykonywane dzieki przetloczeniu materialow elementéw taczonych przez
stempel i matryce. Na rysunku 3.28. przedstawiono proces polgczenia.

stempel

element sprezysty
stempla

element faczony |
element taczony Il

ruchome segmenty-
matrycy

matryca

Rys. 3.28. Przebieg procesu przetoczenia

1 thoczenie materiatéw w kierunku kowadetka matrycy, 2 zetknigeic powierzchni dolnego materiatu z ko-
wadetkiem matrycy, 3, 4~ promieniowe rozplywanie materiatéw thoczonych i rozsuwanie si¢ ruchomych seg-
mentow marycy, 5, 6 Lworzenie glowki, F - sita nacisku stempla

Materialy aczonych elementéw dzigki wywieraniu sity na stempel sg stopniowo wcié-
nigte w matrycg i powstaje zaglebienie odwzorowujace ksztatt matrycy. W momencie kie-
dy powierzchnia dolnego materiatu osiadzie na kowadetku matrycy, nastgpuje speczenie
materiatu i promieniowe rozptywanie sie w przestrzeni ograniczonej stemplem i matryca.
Ruchome segmenty matrycy rozsuwajg si¢ i powstaje zamknigta gtéwka sktadajaca si¢
z materiatéw tyczonych elementéw. Po zaniku sity F stempel powraca do pozycji wyjscio-
wej, jest mozliwe usunigcie elementéw polgczonych i boczne czesci matrycy zostajg za-
ciénigte dzieki dzialaniu sprezyn zamocowanych w matrycy.

Na rysunku 3.29. przedstawiono strukture gléwki przettoczenia. O wytrzymatosci statycz-
nej i dynamicznej polaczenia decyduje gléwka przettoczenia. Optymalng wytrzymatosé uzy-
skuje sie w przypadku, gdy s1 = c1=1/2g (g — grubos¢ blachy od strony stempla). Aby upewni¢
sie, ze polaczenie jest wytrzymale, warto przeprowadzi¢ préby na oryginalnym materiale.
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Polgezenie przetlaczane moze by¢ wykonane w formie potaczenia okraglego lub pro-
stokatnego. W przypadku potgczenia okraglego materialy zostajg miejscowo przeformo-
wane i uksztaltowane, a w efekcie powstaje polaczenie szczelne i o regularnym ksztalcie.
W przypadku polaczenia prostokatnego oprécz przeformowania materialéw elementéw
taczonych wystepuje réwniez zjawisko przecigcia materiatéw. Polaczenie o ksztalcie pro-
stokgtnym jest stosowane do materialéw o wysokiej twardosci oraz stali szlachetnej. Zg-
dany ksztatt potgczenia (okragly lub prostokgtny) uzyskuje sie dzigki zastosowaniu odpo-
wiednich narzedzi (rys. 3.30).

a) b)

Rys. 3.30. Geometria polaczen przettaczanych: a) polaczenic okragle, b) potaczenie prostokatne

Podczas przetloczenia elementy taczone (blachy lub profile) dzieki przeformowaniu
materialu na zimno zostaja ze soba polaczone ksztaltowo. Mozna wykonywac polycze-
nia dwéch lub wickszej liczby warstw materialéw, np. moga by¢ Iyczone blachy pokryte
powlokg ochronng lub wstepnie polakierowane. Przetloczenie nie powoduje uszkodzenia
powierzchni elementéw taczonych.

Nitowanie przetioczeniowe umozliwia uzyskanie wysoko wytrzymatych polaczen mate-
rialéw (szczegélnie materiatow lekkich). Mozna laczy¢ ze sobg jednoczesénie kilka warstw.
Elementy s faczone bez koniecznosci wykonywania w nich otworéw. Nit przettacza gérne
powtoki, a ostatnia warstwa zostaje odksztalcona w matrycy. Poniewaz ta warstwa nie zo-
staje przetloczona, powstaje punktowe, szczelne polaczenie (rys. 3.31). Proces przetlacza-
nia nitem przedstawiony jest na rys. 3.32. (s. 88).

a) nit przetioczeniowy  b)

element I

element IT

87
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nit przetioczeniowy stempel
tulejka

elementy
taczone

matryca

Pozycionowanie ~ Mocowanie  Tloczenie  Zaglebienie Formowanie  Osadzenie

Rys. 3.32. Przebieg procesu przetfaczania nitem

Zalety wykonywania polaczen przettaczanych:
brak dodatkowych elementéw taczacych,
mozliwos¢ faczenia réznorodnych materiatéw o réznych grubosciach,
niskie zuzycie energii,
brak zmnicjszenia wytrzymatosci materiatéw kyczonych z powodu obciazenia termicz-
nego w strefie laczenia i uszkodzen powierzchni faczonych elementéw,
brak koniecznosci przygotowania elementéw laczonych oraz wykoriczeniowych,
» bardzo dobra powtarzalnos¢ polaczen,
« technika przyjazna dla $rodowiska, nie powstaja zadne gazy ani nadmierny hatas.
Na rysunku 3.33. przedstawiono narzedzie do wykonywania potaczen przettaczanych.

Rys. 3.33. Narzedzie do wykonywania potaczen przetlaczanych

Na wiasciwosci wytrzymatogciowe polaczenia przettaczanego maja wplyw:

« wielkos¢ punktu przettoczeniowego — przy tych samych parametrach polyezenia po-
faczenic o wigkszej érednicy ma wiekszg wytrzymatod¢ mechaniczng w poréwnaniu
7z polaczeniem o $rednicy mniejszej,

o rodzaj materiatu — materiaty o lepszych wlasciwosciach wytrzymatosciowych zapewnia-
ja polaczenia bardziej wytrzymate,

@ grubos¢ materiatu — polgczenic materiatow o wiekszej grubosci ma wiekszg wytrzyma-
fo$¢ mechaniczng w stosunku do polgczenia materiatéw o mniejszej grubosci,




[image: image25.png] kierunek faczenia — w przypadku faczenia elementéw o réznej grubosci wiekszg wytrzy-
matodcig charakteryzuja sie pofaczenia wykonane poprzez wtloczenie materiatu grub-
szego w material cieriszy w poréwnaniu z polgczeniem otrzymanym dzieki wttoczeniu
materiatu cienkiego w grubszy.

Jakos¢ polgczenia przettaczanego okreslana jest poprzez:

© oceng wzrokowa geometrii punktu przetloczeniowego — istnieje zwiazek pomiedzy ja-
koscig polaczenia a ksztattem i wymiarami punktu przetloczeniowego,

« okreslenie grubosci dna polgczenia — dokonuje sig nieniszczacego pomiaru grubosci |
dna za pomoca macek mikrometrycznych. |
Przyklady polaczen przettaczanych przedstawiono na rysunku 3.34.

<

Rys. 3.34. Przyklady potaczen przetlaczanych: a) listwa mocujaca, b) wspornik, o) obudowa

Stosowana jest metoda laczenia nazywana PEM-owaniem (insertowaniem), ktéra po-
lega na wprasowaniu (obrébka plastyczna na zimno) w powierzchnie blachy elementéw
tyczacych, takich jak: nakretki, tulejki, §ruby i kolki. Technologia ma zastosowanie w kon-
strukcji modutéw, kaset, szuflad, stojakéw, szaf i pulpitéw sterujgcych (rys. 3.35).

Rys. 3.35. Przyktad potaczen wykonanych metodq PEM-owania [1]

8

1. Przedstaw przebieg procesu polaczenia przettaczanego.

2. Uzasadnij celowo$¢ stosowania polgczen przettaczanych.

3. Wyjasnij zasady bhp, ktérych nalezy przestrzegac podczas operacji klejenia.
4. Oméw spos6b kontroli jakosci polaczenia przettaczanego.
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ZAPAMIETAJ

W celu wykonania potaczenia lutowanego nalezy bardzo starannie oczysci¢ powierzchnie
aczone z thuszczu, powtok ochronnych i brudu.

Polgczenie klejone nie ostabia wytrzymalosci mechanicznej kczonych czesci i moze zaste-
powac polgczenia nitowane i spawane.

Potyczenia przettaczane sa odpowiednie do laczenia elementéw z cienkich blach.

1. Oméw proces zgrzewania

2. Scharakteryzuj rodzaje Klejow.

3. Scharakteryzuj polgczenia lutowane.
4. Okres] polaczenia przettaczane.

RA

[1] R. Dolata, Wykonywanie potgczeri w urzqdzeniach precyzyjnych i ukladach automatyki
731[01].02.04. Poradnik dla ucznia, Instytut Technologii Eksploatacji — Pafistwowy
Instytut Badawczy, Ministerstwo Edukacji Narodowej, Radom 2007.

[2] J. Dretkiewicz-Wiech, Technologia mechaniczna. Techniki wytwarzania, WSiP, Warsza-
wa 2000.

[3] A. Gorecki, Z. Grzegérski, Technologia. Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzg-
dzen przemystowych, WSiP, Warszawa 1998.

[4] J. Hillary, S. Jarmoszuk, Slusarstwo i spawalnictwo, WSiP, Warszawa 1991.

[5] Maly poradnik mechanika, WNT, Warszawa 2009.

[6] ). Zawora, Podstawy technologii maszyn, WSiP, Warszawa 2009.




