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Technologie hybrydowe
w spawalnictwie (cz.)
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TOMASZ SZULC

Wszystkie technologie spawalnicze maja
swoje zalety i wady, z ktérych wiekszos¢
to cechy immanentne, czyli nie daja-
ce sie wyeliminowa¢. Brak mozliwosci
szybkiego i radykalnego doskonalenia
proceséw technologicznych oznacza
spowolnienie postepu lub wrecz sta-
gnacje. Jednym z najbardziej obiecuja-
cych sposobdw rozwoju sg technologie
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URZADZENIE HLAW FIRMY GENERAL ELECTRIC Z LASEREM O MOCY 20 KW

POLITECHNIKA WROCEAWSKA

POD KONIEC XX WIEKU WIEKSZOSC STOSOWA-
NYCH TECHNOLOGII MECHANICZNYCH OSIA-
GNELA STAN PEENE] DOJRZALOSCI I ICH DALSZE,
CHOCBY NIEWIELKIE, UDOSKONALANIE WYMA-
GA ZWYKLE OGROMNYCH NAKEADOW

hybrydowe, taczace rozwigzania kilku
znanych technologii.

W przypadku spawalnictwa zainte-
resowanie technologiami hybrydowymi
wydaje sie mniej uzasadnione, gdyz cafa
ta dziedzina wiedzy technicznej jest ge-
neralnie bardzo mfoda (klasyczne tech-
nologie spawania i ciecia termicznego
sg stosowane od nieco ponad 100 lat)

uzyskanie znacznie lepszych wynikow
relatywnie niewielkim  kosztem, bez
dtugotrwatego i ryzykownego testowania
zupetnie nowych koncepcji.

Poczatki  technologii  hybrydowych
w spawalnictwie wydawaty sie dotyczy¢
bardzo niszowych aplikacji. Na dodatek
rozw0j klasycznych technologii spawalni-
czych byt wowczas tak szybki, ze pozor-
nie drobne udoskonalenia nie zwracaty
na siebie uwagi fachowcow.

Zgrzewanie + lutowanie

Tymczasem pierwsze zastosowanie spa-
walniczej technologii hybrydowej miato
wszelkie cechy rewolucji. Byto to bowiem
pofaczenie zgrzewania punktowego i luto-
wania migkkiego. Pierwsza z tych metod
jest powszechnie stosowana do taczenia
elementéw cienkosciennych, gtéwnie
blach, w celu wytworzenia struktur o du-
zej sztywnosci i czesto duzych rozmia-
rach. Typowe zastosowanie to faczenie
elementow  karoserii  samochodowe;j.
Zgrzewanie punktowe wigze sie zwy-
kle z niewielkim obcigzeniem cieplnym
konstrukgji (w poréwnaniu z klasycznym
Spawaniem), ograniczonym zuzyciem
energii i nie wymaga stosowania dodat-
kowego spoiwa. Gtéwng jego wadg jest
niemozno$¢ uzyskania potgczen szczel-
nych, np. przy produkcji zbiornikow
paliwa, gdzie trzeba stosowac znacznie
mniej korzystne zgrzewanie liniowe.

W proponowanym rozwigzaniu hybry-
dowym ciepto towarzyszace powstaniu
zgrzeiny punktowej i stopniowo roz-
praszajgce sie w materiale postuzyto do
stopienia niewielkiej ilosci lutu miekkie-
go, wprowadzonego przed rozpoczeciem
zgrzewania miedzy taczone elementy.
Rozptywajacy sie lut wypetniat szczeline
miedzy stykajgcymi sie powierzchnia-
mi i zapewniat potaczeniu szczelnose,

FOT. GE, AUTOR

FOT. IONIX OY, LASERTEC, AUTOR

podczas gdy zgrzeiny nadawaty mu od-
powiednig wytrzymato$¢ mechaniczng.

W praktyce okazato sie jednak, ze to
rozwigzanie jest trudne do zastosowania
z kilku powoddw. Po pierwsze, oprocz
lutu nalezato prowadzi¢ miedzy elemen-
ty topnik. Po drugie, zgrzeiny punktowe
sg rozmieszczone zwykle zbyt rzadko, by
ciepto zgrzewania topito lut na catym od-
cinku miedzy zgrzeinami. Dlatego zwiek-
szono gestos¢ zgrzein powyzej koniecz-
nej, zastosowano bardziej miekkie pa-
rametry zgrzewania (mniejsze natezenie
pradu, diuzszy czas). Ostatecznie zmniej-
szyto to ekonomiczne korzysci, zwigzane
z zastosowaniem tej technologii i wedtug
dostepnych informacji stosowano jg przez
jaki$ czas jedynie w przemysle lotniczym
do faczenia cienkich blach w strukturach
kompozytowych.

Zgrzewanie + klejenie

Jeszcze trudniejsza do realizacji w prakty-
ce okazata sie kolejna technologia hybry-
dowa: pofaczenia zgrzewania punktowe-
g0 z klejeniem. Idea byta taka sama, jak
opisana powyzej, z tg réznicg, ze zamiast
lutu, czyli materiatfu metalicznego, miat
by¢ stosowany termoutwardzalny klej.

Spawanie + spawanie

Kolejna proba zastosowania technologii
hybrydowej byfa wynikiem pojawienia
sie nowej potrzeby: spawania konstruk-
cji wykonanych z blach platerowanych.
Idea platerowania jest bardzo stara: po-
lega ono na potaczeniu ze sobg arkuszy

SCHEMAT PRZEBIEGU
PROCESU HLAW

wykonanych z dwdch roznych metali.
Cienszy jest wykonany z drozszego ma-
teriatu o szczegdlnych wtasciwosciach,
a grubszy — z materiatu tanszego. Nakta-
da sie jeden arkusz na drugi i faczy je ze
sobg. Prowadzi sie taki proces zwykle na
zimno, a wiec mozna tworzy¢ potgczenia
bardzo réznorodnych materiatow.

taczenie elementéw  wykonanych
z takich potproduktéw stanowi zwykle
ogromny problem. Typowym zastosowa-
niem sg rurociggi i zbiorniki dla prze-
mystu chemicznego, ktérych wewnetrz-
ne powierzchnie muszg by¢ wykonane
z metali o odpowiedniej odpornosci ko-
rozyjno-erozyjnej, zwykle kosztownych
i czesto charakteryzujgcych sie niskimi
wskaznikami wytrzymato$ciowymi. Pla-
teruje sie wobec tego blachy i rury sta-
lowe (od wewnatrz) cienkg warstwa stali
austenitycznej, stopéw aluminium lub ty-
tanu, a wytrzymatos¢ zapewnia stal kon-
strukcyjna, stanowigca reszte struktury.

Do spawania tej ostatniej mozna
stosowa¢ niemal wszystkie metody spa-
wania, podczas gdy taczenie warstwy
plateru wymaga zastosowania bardziej
wysublimowanych technologii. Najpierw
wykonywano obie te operacje oddzielnie,
czyli najpierw spawano plater jedng me-
todg, zwykle GTA, a potem stal inng me-
todg, np. GMA lub tukiem krytym. W ten
sposob obnizano koszty i skracano czas
spawania w poréwnaniu z uzyciem tylko
metody GTA.

W trakcie wykonywania prac spawal-
niczych zwrécono uwage na mozliwos¢

ZROBOTYZOWANE STANOWISKO DO SPAWANIA
HLAW

dalszego obnizenia kosztéw i skrécenia
czasu spawania przez potaczenie obu
procesow, czyli spawanie stali zaraz po
spawaniu plateru. W ten sposéb spa-
wano stal nagrzang cieptem tuku GTA,
a wspolne prowadzenie obu gtowic (byt
to zwykle proces zautomatyzowany) nie
wymagato dwukrotnego mocowania i po-
zycjonowania urzadzen. Urzadzenie w tej
postaci byfo pefnowarto$ciowg konstruk-
cjg hybrydowa.

Plazma lub laser + GMA lub SAW

Bardziej powszechne zastosowanie spa-
walniczych technologii hybrydowych nie
wigze sie jednak z realizacjg tak ambit-
nych celéw, jak taczenie metalicznych
struktur warstwowych, tylko z checig po-
prawienia jakosci i zwiekszenia atrakcyj-
nosci ekonomicznej ,zwyktego” spawa-
nia, ,zwyktych” materiatéw, czyli przede
wszystkim stali. Od kilkunastu lat najlep-
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