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						MMA (111) - SPAWANIE RĘCZNE ELEKTRODĄ OTULONĄ
					
				

				
					
						 Trwałe połączenie w wyniku stopienia ciepłem łuku elektrycznego elektrody otulonej i materiału 
					
				

				
					
						spawanego.
					
				

				
					
						 Osłona łuku: gazy i ciekły żużel powstałe z rozpadu otuliny.
					
				

				
					
						 Spoina: rdzeń elektrody, składniki metaliczne otuliny, materiał spawany.
					
				

				
					
						 Otulina elektrody: mieszanina składników mineralnych, organicznych, metali i żelazostopów. 
					
				

				
					
						 Elektrody: cienko, średnio, grubo, bardzo grubo otulone
					
				

				
					
						Zadania otulin elektrod:
					
				

				
					
						 zwiększenie przewodnictwa elektrycznego przestrzeni łuku,
					
				

				
					
						 ochrona ciekłego metalu przed O
					
					
						2
					
					
						 i N
					
					
						2
					
					
						,
					
				

				
					
						 utworzenie żużla,
					
				

				
					
						 odgazowanie ciekłego metalu,
					
				

				
					
						 regulacja składu chemicznego spoiwa,
					
				

				
					
						Parametry MMA
						 (
						VIUD
						):
					
				

				
					
						 rodzaj i natężenie prądu spawania – I 
					
					
						prądu spawania
					
				

				
					
						 napięcie łuku – U 
					
					
						łuku
					
				

				
					
						 prędkość spawania – v 
					
					
						spawania
					
				

				
					
						 średnica elektrody – d 
					
					
						elektrody
					
				

				
					
						 położenie (pochylenie) elektrody w stosunku do złącza
					
				

				
					
						Prąd:
					
				

				
					
						- stały z biegunowością (-)
					
				

				
					
						- stały z biegunowością (+)
					
				

			

			
			
			
			
		

		
			
				
					
						- przemienny
					
				

				
					
						SAW (121) - SPAWANIE AUTOMATYCZNE ŁUKIEM KRYTYM POD TOPNIKIEM
					
				

				
					
						 Łuk elektryczny: między elektrodą a przedmiotem w przestrzeni odizolowanej od powietrza warstwą
					
				

				
					
						topnika
					
				

				
					
						 Spoina: stopiony drut elektrodowego i głęboko przetopiony materiał rodzimy.
					
				

				
					
						 Topnik nie może wydzielać zbyt dużej ilości gazów, gdyż następowałoby przebicie warstwy
					
				

				
					
						topnika izolacyjnej.
					
				

				
					
						 Możliwe stosowanie dużego I 
					
					
						spawania
					
					
						.
					
				

				
					
						Cechy:
					
				

				
					
						 Wysoka sprawność procesu
					
				

				
					
						 Możliwość stosowania wysokich energii łuku » Duża wydajność
					
				

				
					
						 Dobra jakość spoiny, duża jednorodność jej składu chemicznego
					
				

				
					
						 Mniejsze zużycie materiału elektrodowego i energii elektrycznej
					
				

				
					
						 Dobre warunki pracy (łuk niewidoczny, mała ilość wydzielanych gazów)
					
				

				
					
						Stosowanie:
					
				

				
					
						 Do spoin czołowych i pachwinowych w pozycji podolnej, nabocznej
					
				

				
					
						 Przeważnie stale niestopowe, niskostopowe o podwyższonej wytrzymałości, niskostopowe dla 
					
				

				
					
						energetyki i wysokostopowe; metale nieżelazne (Cu, Al, Ti) przy innych topnikach
					
				

				
					
						 Także do napawania
					
				

				
					
						Topnik
						 to proszek, który powinien zapewnić:
					
				

				
					
						 nieprzerwane jarzenie się łuku,
					
				

				
					
						 uzyskanie wymaganego składu chemicznego i własności mechanicznych spoiny
					
				

				
					
						 należyte ukształtowanie powierzchni spoiny,
					
				

				
					
						 łatwe usuwanie żużla z powierzchni spoiny,
					
				

				
					
						 minimalne wydzielanie gazów przy spawaniu.
					
				

				
					
						SPAWANIE W OSŁONIE GAZÓW OCHRONNYCH (TIG, MIG, MAG)
					
				

				
					
						Cechy:
					
				

			

			
			
		

		
			
				
					
						 możliwość obserwacji jeziorka spawalniczego i łuku,
					
				

				
					
						 możliwość spawania metali w szerokim zakresie grubości,
					
				

				
					
						 łatwa automatyzacja,
					
				

				
					
						 możliwość spawania we wszystkich pozycjach,
					
				

				
					
						 duża wydajność spawania.
					
				

				
					
						TIG (141) - SPAWANIE ELEKTRODĄ NIETOPLIWĄ W OSŁONIE GAZU OBOJĘTNEGO
					
				

				
					
						 Elektroda nietopliwa wykonana z W lub jego stopów.
					
				

				
					
						 Gazy obojętne: Ar (głębszy wtop), He (szerszy wtop)
					
				

				
					
						 Gaz wypływa przez dyszę, chroniąc elektrodę, spoiwo, jeziorko spawalnicze i nagrzany materiał.
					
				

				
					
						Stsosowane do spawania:
					
				

				
					
						 Stale niestopowe, nisko-, średnio-, wysokostopowe 
					
				

				
					
						 Al i jego stopy
					
				

				
					
						 Ti i jego stopy
					
				

				
					
						 Zr i U
					
				

				
					
						 Przy zwarciu elektrody z materiałem koniec elektrody pokrywa się tym materiałem, tworząc łatwo 
					
				

				
					
						topliwy stop (niepożądane).
					
				

				
					
						 Zbliżenie elektrody do materiału powoduje przeskok iskry, która jonizując przestrzeń łuku
					
				

				
					
						ułatwia jego zajarzenie.
					
				

				
					
						MIG (131)/MAG (135) - SPAWANIE W OSŁONACH GAZOWYCH ELEKTRODĄ TOPLIWĄ
					
				

			

			
			
			
			
		

		
			
				
					
						 Drut elektrodowy podawany za pomocą podajnika w sposób ciągły.
					
				

				
					
						 Doprowadzenie prądu do drutu elektrodowego następuje przez styk prądowy.
					
				

				
					
						 Najczęściej prąd stały z biegunowością (+).
					
				

				
					
						 Łuk elektryczny między drutem a materiałem.
					
				

				
					
						 Roztopiony metal drutu przechodzi do jeziorka, w którym metal w miarę przemieszczania się łuku 
					
				

				
					
						krzepnie, tworzy spoinę łączącą brzegi.
					
				

				
					
						 Materiały dodatkowe: drut spawalniczy, gaz osłonowy
					
				

				
					
						 MIG (gaz obojętny): Ar, He
					
				

				
					
						 MAG (gaz aktywny): CO
					
					
						2
					
					
						 oraz H
					
					
						2
					
					
						, O
					
					
						2
					
					
						, N
					
					
						2
					
					
						 jako dodatki do Ar lub He
					
				

				
					
						 Rodzaj gazu ma wpływ na własności mechaniczne spawanego metalu, jego odporność korozyjną oraz 
					
				

				
					
						estetykę powierzchni złącza.
					
				

				
					
						 Gaz wpływa na stabilność łuku, sposób jego zajarzenia, wielkość kropli ciekłego metalu w łuku.
					
				

				
					
						 Skład gazu wpływa także na środowisko (emisję dymów, pyłów i gazów).
					
				

				
					
						 v spawania w dużym stopniu zależy od składu gazu osłonowego.
					
				

				
					
						 MIG/MAG pozwala uzyskiwać stopiwo z bardzo dużą szybkością i we wszystkich pozycjach.
					
				

				
					
						Podział wg łuku:
					
				

				
					
						 spawanie łukiem krótkim
					
				

				
					
						 spawanie łukiem długim
					
				

				
					
						 spawanie łukiem natryskowym
					
				

				
					
						 spawanie łukiem pulsującym
					
				

				
					
						FCAW (136, 137) – SPAWANIE DRUTAMI RDZENIOWYMI
					
				

				
					
						 136 – gazy aktywne
					
				

				
					
						 137 – gazy obojętne
					
				

				
					
						 Podobne do MIG/MAG pod względem procesu i urządzeń.
					
				

				
					
						 Elektrod: rurka otaczająca rdzeń z topnika.
					
				

				
					
						 Stosowana jest osłona gazowa chroniąca strefę złącza.
					
				

				
					
						 Gaz doprowadzany osobno (elektroda rdzeniowa do spawania z gazem osłonowym) lub powstaje 
					
				

				
					
						wskutek rozkładu składników topnika (elektroda samoosłonowa).
					
				

				
					
						 Topnik wytwarza, prócz gazu osłonowego, także warstwę żużla
					
				

			

			
			
		

		
			
				
					
						Spawanie FCAW drutem proszkowym łączy cechy trzech procesów spawania łukowego:
					
				

				
					
						 MMA - rdzeń topnikowy spełnia wiele podobnych zadań jak otulina elektrody
					
				

				
					
						 MIG/MAG - wysoka wydajność dzięki ciągłemu podawaniu drutu, widoczny łuk chroniony zewnętrzną 
					
				

				
					
						osłoną gazową
					
				

				
					
						 SAW - rdzeń topnikowy tworzy warstwę żużla, która kształtuje i podpiera spawany ścieg
					
				

				
					
						Druty lite
						 - wąski łuk i bardzo ukierunkowane, osiowe przenoszenie z drobnych kropelek ciekłego metalu 
					
				

				
					
						do jeziorka
					
				

				
					
						Druty proszkowe
						 - łuk o znacznie większej szerokości i znacznie szerszy obszar padania kropelek na
					
				

				
					
						powierzchnię jeziorka
					
				

				
					
						Cechy spawania drutami proszkowymi w osłonie gazowej:
					
				

				
					
						 duża wydajność
					
				

				
					
						 widoczny łuk
					
				

				
					
						 minimalne wymiary spoin
					
				

				
					
						 łatwy do usunięcia żużel
					
				

				
					
						 niski koszt 
					
				

				
					
						ZGRZEWANIE OPOROWE
					
				

				
					
						Metale są łączone bez materiałów dodatkowych. Przez obszar, w którym ma powstać złącze, jest 
					
				

				
					
						przepuszczany prąd elektryczny, doprowadzany za pomocą wywierających nacisk elektrod. Ilość
					
				

				
					
						generowanego ciepła zależy m.in. od oporności elektrycznej styku łączonych elementów. Powierzchnie 
					
				

				
					
						stykowe winny być oczyszczone i przylegające do siebie .
					
				

				
					
						Podział:
					
				

				
					
						- zgrzewanie punktowe,
					
				

				
					
						- zgrzewanie garbowe,
					
				

				
					
						- zgrzewanie liniowe,
					
				

				
					
						- zgrzewanie doczołowe zwarciowe,
					
				

				
					
						- zgrzewanie doczołowe iskrowe.
					
				

				
					
						Zgrzewanie punktowe
						 - łączenie blach w odpowiednio rozmieszczonych punktach.
					
				

				
					
						Łączenie elementów: ze stali węglowych i stopowych, Ni, Ti i ich stopów oraz stopów Cu i Al.
					
				

				
					
						Cechy: wydajność bardzo duża, złącza o wysokiej wytrzymałości
					
				

				
					
						Parametry zgrzewania punktowego: I, F 
					
					
						docisku
					
					
						, t 
					
					
						zgrzewania
					
					
						, wymiary robocze elektrody
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