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W ponizszym opracowaniu zaprezentowano wyniki badan nad zastosowaniem lutospawania jako
alternatywy dla tradycyjnych technik spawalniczych metodg MIG/MAG [2]. Zaprezentowano wyniki badan
probek wykonanych z rury cienkosciennej, ktére zostaty poddane rozcigganiu oraz skrecaniu.

Wstep

Zastosowanie metod taczenia materia-
tow jest ciggle rozwijane, zwfaszcza
wdobie kiedy nalezy obniza¢ koszty
produkcji. W przemysle stosowane s3
rézne metody taczenia materiatéw od
roztagcznych po nieroztgczne. Ta druga
metoda stanowi duzy procent produ-
kowanych elementéw, poczawszy od
branzy samochodowej az po najmniej-
sze zaktady mechaniczne. Wraz z roz-
wojem technologii produkcji coraz
wazniejsza role odgrywaja aspekty eko-
nomiczne zwigzane z samg produkcja,
co w konsekwencji przektada sie na
catkowity koszt wytworzenia [4].

W ponizszym opracowaniu zapre-
zentowano wyniki badan nad zastoso-
waniem lutospawania jako alternatywy
dla tradycyjnych technik spawalniczych
metodg MIG/MAG [2].

Zaprezentowano wyniki badan probek
wykonanych z rury cienkosciennej,
ktore zostaty poddane rozcigganiu oraz
skrecaniu.

Lutospawanie - stan
zagadnienia

Lutospawanie — to proces faczenia
metali posredni pomiedzy lutowaniem
twardym, a spawaniem. Potgczenie
uzyskuje sie wytgcznie przez stopienie
lutu (bez nadtapiania faczonych
metali), natomiast technika faczenia
materiatow z wykorzystaniem lutospa-
wania nie rézni sie niczym od technik
spawalniczych MIG i MAG. Przygo-
towanie krawedzi, otworéw oraz ma-
teriatéw do spawania jest takie same
jak w przypadku metod MIG/MAG [3].

W technikach warsztatowych sposréd
licznych technik spawalniczych w prak-

tyce ogolnie méwiac blacharskiej maja
zastosowanie metody [1, 3]:

- MAG czyli spawanie ochronnym
gazem aktywnym (CO2 i mieszanka ga-
zOw z jego zawartoscia,

— MIG czyli spawanie z uzyciem gazéw
nieaktywnych (gazy szlachetne i argon),

— Lutospawanie czyli faczenie materia-
tow z uzyciem gazoéw nieaktywnych.

Wspoiczesne technologie pozwalajg
na produkcje wyrobow z materiatéw
juz ocynkowanych. Ocynkowane bla-
chy wciggtych procesach produkcyj-
nych znalazty zastosowanie w pro-
dukgcji nie tylko motoryzacyjnej, ale
réwniez zamknietych i otwartych pro-
fili zimnogietych. Opanowanie spawal-
niczych metod fgczenia profili ocynkowa-
nych otworzyty nowe rynki i mozliwo-
$ci zastosowan. Lutospawanie MIG/MAG
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znalazto zastosowanie przy spajaniu
blach o grubosci od 0,5 do 3 mm
pokrytych cienkg powtoka cynku do
grubosci 5-15 mikrometréw (obecnie
rowniez znacznie grubsze powtoki
cynku ogniowego), jak réwniez do
cienkich blach ze stali nierdzewnych
i potgczen réznoimiennych, np. miedzi
ze stalg, stali kwasoodpornej ze stalg
zwyktej jakosci, aluminium z blacha
ocynkowana [2].

Opis badan doswiadczalnych

Badania doswiadczalne polegaty na
potfaczeniu probek wykonanych z rury
cienkosciennej o srednicy 24x1 z ma-
teriatu w gatunku S235 pokazanych na
rysunku 1.

Do badan przyjeto rury o jednakowej
grubosci scianki. Probki taczono w
pryzmie w warunkach warsztatowych
za pomoca agregatu typu MIG z wy-
korzystaniem gotowych procedur spa-
walniczych dla taczonego materiatu.
Do potaczen uzyty zostat drut spawal-
niczy CuSi3 o srednicy 0,8 mm oraz
mieszanka gazéw argon/hel w pro-
porcji 97,5/2,5. Probki byly spawane
znatgzeniem 37 A oraz z wysuwem
drutu spawalniczego 4,5 m/min.

Rozcigganie prébek zostato wykona-
ne na maszynie wytrzymatosciowej
typu HT-2402s o maksymalnej sile
100kN, natomiast skrecanie zostato
wykonane na maszynie TIME GROUP
typu TNS-JO2 z maksymalnym momen-
tem skrecajgcym 200 Nm. Wyniki roz-
ciggania oraz skrecania zostaty opra-
cowane z pieciu wykonanych po sobie
pomiaréw. Prébki skrecane byty w za-
kresie od 2 do 15 stopni co 1 stopien.
Nastepnie skrecono je do wyraznej
utraty ksztattu.

Badano prébki z lutospawem surowym
(nieobrobionym mechanicznie) oraz z luto-
spawen obrobionym, ktérego sSrednica
w miejscu taczenia wynosita 24,2 mm.

Analiza otrzymanych wynikéw

Na rysunku 2 zaprezentowano wykres
skrecenia probek w postaci surowej
(LSN) oraz prébki oszlifowanej (LSS).

Zakres pomiarowy dla skrecania przy-
jeto do 15 stopni, co pozwolifo na
przekroczenie granicy sprezystosci i na
trwate odksztatcenie probek. Granica
sprezystosci w badaniach wystgpifa
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Rys. 1. Model prébek poddanych lutospawaniu
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Rys. 2. Charakterystyki prébek skrecanych typu LSS oraz LSN
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Rys. 3. Charakterystyki rozciggania prébek

przy kacie skrecenia 5-6 stopni oraz
momencie 120 Nm. W badaniu probki
dodatkowo skrecono do momentu
uzyskania wyraznych odksztatcen ma-
teriatu widocznych na rysunkach 8 i 9.
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Odksztatcenia te uzyskano przy kacie
70 stopni i przy wyraznym spadku mo-
mentu skrecajgcego. Nie zauwazono
wplywu zmniejszenia wytrzymatosci
pofaczenia lutospawnego wywotanego
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zmniejszeniem przekroju spoiny

obrébka mechaniczna.

Proby statycznego rozciggania prze-
prowadzono przy stafej
rozciggania 10 mm/min.

predkosci

B

Rys. 4. Prébka poddana rozcigganiu
z lutospawem surowym
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Rys. 5. Probka poddana rozcigganiu
z lutospawem obrobionym mechanicznie
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Uzyskane wyniki sg charakterystycz-
ne dla stali plastycznej z wyrazng
granicg plastycznosci.

Probki osiggnety granice plastycznosci
na poziomie 23 kN oraz granice
wytrzymatosci 29,5 kN.

Réwniez w przypadku probek roz-
cigganych nie zauwazono spadku
wytrzymatosci na rozcigganie prébek
obrabianych.

Na rysunkach od 4 do 10 pokazano
efekty prob po procesie rozciggania
oraz skrecania wraz z wycinkami
miejsca faczenia probek.

Wszystkie prébki zostaty sprawdzone
pod katem powtarzalnosci geometrii.
Na jakos¢ potaczenia prébek miat
wplyw sposoéb ufozenia probek do
spawania w pryzmie.

Prébki przed procesami badan wytrzy-
matosciowych zostaty poddane ocenie
makroskopowej pod katem wystepo-
wania wad zewnetrznych. Obserwacje
nie wykazaty wyraznych wad ze-
wnetrznych wystepujacych w licu spoi-
ny jak réwniez w spoinach obrobionych
mechanicznie. Z powodu braku mozli-
wosci oceny jakosci spoiny od strony

Rys. 6. Probka z wadg spawalniczg w szfie lutospawanym

Rys. 7. Wycinek prébki rozcigganej po procesie
rozciggania

wewnetrznej, wykonano rozciecie rury
po badaniach wytrzymatosciowych na
rozcigganie rys. 7 iskrecanie rys. 10.
W rozcietych prébkach w miejscach
przekroju jak réwniez na powierzchni
spoiny nie zauwazono wystepowania
wad.

Wszystkie prébki poddane proceso-
wi rozciggania ulegly zerwaniu w
srodkowym odcinku materiatu rodzi-
mego (rys. 4 i 5). Jedynym przypad-
kiem pekniecia lutospawu byta préb-

ka 0 oznaczeniu 2n nieobrabiana me-
chanicznie. Pekniecie pokazano na ry-
sunku 6.

Obserwacja pekniecia wykazata wy-
stapienie wady wykonanej spoiny

Rys. 8. Prébka poddana skrecaniu z lutospawem
surowym

i

Rys. 9. Prébka poddana skrecaniu z lutospawem
obrobionym mechanicznie

Rys. 10. Wycinek probki skrecanej po procesie
skrecania

(braki materiatowe w spoinie od
strony grani). W okolicach spoiny
prébki zachowaty wiekszg srednice co
wskazuje na wiekszg sztywnos¢
potacznia.

Réwniez w prébkach obcigzonych mo-
mentem skrecajagcym uszkodzeniu
ulegt materiat rodzimy. W spoinach nie
zaobserwowano wystepowania pek-
nie¢ lub widocznych przemieszczen po
przeprowadzonych badaniach. Podob-
ne wyniki otrzymano dla prébek

na
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nieobrabianych rys. 8.
rys. 9. mechanicznie.

i obrabianych

W zwigzku z powyzszym oraz matg
iloscig literatury dotyczacej proceséw
lutospawania zasadne jest dalsze pro-
wadzenie badan nad wytrzymatoscia
potaczen lutospawanych w celu okre-
Slenia zastosowania tej metody dla
roznych materiatéw i projektéw inzy-
nierskich.

Whnioski

Na podstawie wykonanych badan
sformutowano nastepujace wnioski
koncowe:

— Poprzez niskg temperature faczenia
materiatdow metoda ta znajduje dobre
zastosowanie w faczeniu materiatéw
ocynkowanych. W zwigzku z tym,
w produkgji detali z blachy ocynkowanej
istnieje mozliwosc wykluczenia operacji
malarskich.

- taczac materiaty wykonane z blachy
ocynkowanej nie narusza sie powtoka
galwaniczna, co powoduje ze w miejscu

reklama

taczenia nie ma koniecznosci wykony-
wania powtdrnych proceséw galwa-
nicznych.

— Po wykonaniu procesy faczenia
probek nie zauwazono odksztatcen
cieplnych wptywajacych negatywnie na
osiowos¢ otrzymanych prébek do dal-
szych badan.

— Wada tej metody jest zastosowanie
argonu jako gazu ochronnego oraz drutu
stopowego, ktore to sktadniki sq drozsze
niz tradycyjne materiaty spawalnicze.

— Znaczacy wptyw wad na wytrzyma-
tos¢ potaczen lutospawanych oraz brak
mozliwosci oceny ich jakosci wewnatrz
rur skfania do przeprowadzenia badan
radiologicznych klasyfikujagcych wady
tych pofaczen.

— Wykonane badania wytrzymatoscio-
we kwalifikuja metode lutospawania
do facznia rur cienkosciennych ulega-
jacych obcigzeniom rozciggajgcym lub
skrecajacym.

- Ze wzgledédw estetycznych wyste-
puje mozliwos¢ obrobienia spoiny me-

chanicznie bez wptywu na jej wytrzy-
matosc.
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