Wydarzenia naukowe

Miedzynarodowe Targi Spawania i Ciecia -

Schweissen & Schneiden

zainteresowania pracownikow Lukasiewicz - GIT.

1. Laserowe technologie spawalnicze

Na targach mozna bylo zapoznad sie z szeroka oferta
rozwiazan w zakresie technologii spawalniczych,
ciecia, automatyzacji oraz innowacyjnych proceséw
laserowych. W tym obszarze szczegdlne zaintereso-
wanie budzita oferta firmy Trumpf, ktéra zaprezento-
wata nowe lasery witéknowe z serii TruFiber S o mocy
do 12 kW, wyposazone w technologie BrightLine
Weld pozwalajacg na szybkie i czyste spawanie. Ko-
lejna nowoscig byta piecioosiowa maszyna TruLaser
Cell 3000, umozliwiajaca zar6wno spawanie laserowe,
jak i napawanie proszkowe (LMD). W ofercie zna-
lazta sie takze cela spawalnicza TruArc Weld 1000,
wyrdzniajaca sie uproszczonym programowaniem
izintegrowanym systemem sledzenia spoiny w czasie
rzeczywistym.

Istotnym punktem targéw byta prezentacja nowo-
$ci firmy IPG Photonics. Producent ten zaprezentowat
rozwiniete platformy laseréw wiéknowych o wyso-
kiej mocy, charakteryzujace sie tatwoscig integracji
oraz wysoka efektywnoscia energetyczna. Szczegdlna
uwage zwracal system LDD-1000-DS, oparty na
technologii wykorzystujacej wspotosiowa wigzke
pomiarowa w bliskiej podczerwieni do dokladnego
mierzenia w czasie rzeczywistym parametréw spo-
iny, takich jak glebokosé wtopienia czy wysokosé
nadlewu. IPG Photonics rozwija takze rozwigzania
On-the-Fly Welding, taczace Zrédia laserowe z glowi-
cami skanujacymiisystemami pomiaru spoin, umoz-
liwiajace spawanie w ruchu ciggltym przy zachowaniu
precyzji. Firma prezentowata rowniez rozwigzania
przenosne, takie jak reczny laser LightWELD, a takze
systemy do czyszczenia laserowego. W ofercie wy-
stawcy pojawily sie réwniez nowoczesne lasery im-
pulsowe i urzadzenia dual-mode, przeznaczone do
mikroobrébki powierzchniowej i druku 3D.

Niemiecka firma Laserline GmbH zaprezentowata
swoje najnowsze zrodla laserowe duzej mocy prze-
znaczone do zastosowan przemystowych w spawaniu
i obrébce powierzchniowej. Podkreslano przy tym
energooszczednosé urzadzen oraz mozliwosé tatwej
integracji z liniami zrobotyzowanymi.
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Niemieckie targi spawania i ciecia Schweissen & Schneiden w Essen to od wielu lat jedno z najwazniejszych
europejskich wydarzen poswieconych technologiom obrébki metali. Tegoroczna edycja, ktéra odbyta sie
w dniach 16-19.09.2025 r., zgromadzita ok. 800 wystawcéw z calego Swiata i stanowita okazje do poréwna-
nia oferty najwiekszych producentéw oraz dynamicznie rozwijajacych sie firm azjatyckich i europejskich.

Targi odbywaja co cztery lata i jest to wydarzenie wysokiej rangi w branzy spawalniczej. W targach uczest-
niczyla piecioosobowa grupa pracownikéw Lukasiewicz - Gornoslaskiego Instytutu Technologicznego,
Centrum Spawalnictwa. Sledzili oni najnowsze trendy i kierunki rozwoju technologii, urzadzen i mate-
riatéw dodatkowych wykorzystywanych w procesach spawalniczych. Nie sposéb przesledzié¢ wszystkie
oferty firm bioracych udzial w targach, dlatego przedstawiamy wybrane obszary, ktére znalazty sie w kregu

Wioska Ficep Group przedstawila system Gemini
Laser, ktory taczy obrdbke skrawaniem z cieciem i ta-
czeniem laserowym, a takze stanowisko Sabre, bedace
w pelnizrobotyzowanym systemem spawalniczym in-
tegrujacym procesy laserowe z innymi technologiami.

Firma Dynalasers zaprezentowata mobilne, zin-
tegrowane systemy laserowe typu 4 w 1, ktdre tacza
w jednej platformie zrddlo lasera, uchwyt spawalni-
czy, podajnik drutu i system transportu gazu ostono-
wego Rozwiazanie to przeznaczone jest gléwnie do
zastosowan naprawczych, ktére wymagaja wysokiej
elastyczno$ci pracy.

Targi Schweissen & Schneiden 2025 potwierdzity,
ze technologie laserowe zyskuja coraz wieksze zna-
czenie w branzy spawania i ciecia. Kluczowe trendy
obejmuja zwiekszanie mocy i wydajnosci zrodet
laserowych, rozwdj rozwiazan zrobotyzowanych
oraz hybrydowych, mobilne i kompaktowe systemy
do spawania i czyszczenia, a takze coraz szersze
zastosowanie technologii monitorowania jakosci
spoiny w czasie rzeczywistym. Silny nacisk ktadziony
jest na efektywnos¢ energetyczna, bezpieczeristwo
pracy oraz integracje proceséw laserowych z cyfrowymi
systemami sterowania i diagnostyki.

opracowal: mgr inz. Mateusz Radon

2.Spawanie wigzka elektronow

W zakresie technologii spawania wigzka elektronéw
(EBW) na targach obecne byty cztery wiodace firmy:
PTR Strahltechnik, Steigerwald Strahltechnik, pro-
-beam Group z Niemiec oraz brytyjska Cambridge
Vacuum Engineering (CVE). Prezentowane rozwia-
zania wskazuja na dalszy rozwoj technologii w kie-
runku pelnej automatyzacji, poprawy efektywnosci
energetycznej i zwiekszenia dostepnosci EBW dla
zastosowan przemystowych.

Firma PTR Strahltechnik GmbH zaprezento-
wala nowa generacje maszyn z serii Ebocam, ktdre
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charakteryzuja sie kréotkim czasem wytwarzania
prozni oraz wysoka stabilnoscig wigzki. Systemy te
przeznaczone sa do spawania komponentéw o duzych
wymiarach w przemysle energetycznym i lotniczym.
Nowe oprogramowanie sterujgce umozliwia monito-
rowanie parametréw procesu w czasie rzeczywistym
iich automatyczna korekte.

Steigerwald Strahltechnik GmbH (Niemcy) przed-
stawilta rozwiazania z zakresu tzw. chamberless
EBW - spawania wigzka elektronéw w warunkach cze-
Sciowej prozni lub niskiego podcisnienia. Pozwala to
naznaczne skrdcenie czasu i zwiekszenie wydajnosci
przy zachowaniu wysokiej jakosci spoin. Technologia
taznajduje zastosowanie przy faczeniu duzych elemen-
téw konstrukcyjnych, np. w przemysle motoryzacyj-
nym i obronnym.

Pro-beam Group zaprezentowala nowoczesna
platforme PB600, modutowy system EBW z dyna-
micznym ogniskowaniem wigzkiiszybkim uktadem
prozniowym, skracajacym czas przygotowania cyklu
o ok. 30 %. Firma podkresélata réwniez rozwéj tech-
nologii EBAM (electron-beam additive manufacturing),
taczacej spawanie wiazka elektronéw z wytwarza-
niem przyrostowym duzych komponentéw.

Cambridge Vacuum Engineering zaprezentowat
system xCell EB, przeznaczony do precyzyjnego spa-
wania w warunkach wysokiej prézni, z mozliwoscig
integracji z robotami przemystowymi. Firma zwra-
cala uwage na rozwdj oprogramowania do symula-
cji rozktadu wiazki, pozwalajacego optymalizowacd
parametry jeszcze przed rozpoczeciem procesu.
Systemy CVE wykorzystywane sa m.in. w przemysle
jadrowym, lotniczym i medycznym.

Technologia spawania wigzka elektronéw rozwija
sie w kierunku automatyzacji i cyfrowego nadzoru
procesdéw, skrécenia czasu przygotowania prézni
i poprawy stabilnosci wigzki, a takze integracji z sys-
temami robotycznymi i metodami addytywnymi.
Widoczny jest réwniez trend miniaturyzacji urzadzen
EBW oraz zwiekszania ich dostepnosci w produkcji
seryjnej i precyzyjne;j.

opracowat: mgr inz. Pawet Pogorzelski

3.Lutowanie

W zakresie lutowania twardego oraz miekkiego mozna
byto zapoznac sie z rozwigzaniami technologicznymi,
ktore na pierwszy rzut oka nie sg tak spektakularne
jak zrobotyzowane wystawy na innych stanowiskach,
jednak po blizszym zapoznaniu sie z kartami techno-
logicznymi mozna zauwazy¢ postep w rozwoju tych
technologii. Na targach obecni byli wystawcy z catego
Swiata, lecz zauwazalna byta przewaga wystawcow
z krajow Bliskiego oraz Dalekiego Wschodu: Tajwanu,
Chin, Turcji, Indii oraz panstw Azji Potudniowe;j.

Chinski wystawca Shaoxing Daishin Xinrui Bra-
zing Equipment w swojej ofercie posiada drut rdze-
niowy oraz pierscienie z topnikiem aluminiowym
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jako kompozyt wykonany ze stopu glinowo-krzemia-
nowego (na zewnatrz) i biatego topnika fluorkowego
(wewnatrz). Bialy topnik jest niehigroskopijny, nieko-
rozyjny i nie wymaga czyszczenia po lutowaniu. Stuzy
do lutowania ptomieniowego, indukcyjnego oraz pie-
cowego aluminiowych wymiennikéw ciepta w skra-
placzach, lodéwkach, klimatyzatorach, pompach
ciepta, chlodniach, a takze réznego rodzaju rurach
iczesciach aluminiowych. Kolejnym ciekawym przy-
ktadem w ofercie byt drut lutowniczy aluminiowy
XR-4047 ze stopu krzemu i aluminium, charakteryzu-
jacy sie nizsza temperature topnienia, wynoszacg ok.
500 °C, i wyzsza ptynnoscia (zawartos¢ krzemu 12 %),
co ogranicza pekniecia na gorgco i zapewnia wyzsza
wytrzymatoscé ztacza lutowanego. Drut ten stosowany
jest do lutowania réznorodnych, trudnych elemen-
téw aluminiowych (cienkich), skraplaczy, przewodow
klimatyzacyjnych, przewodéw aluminiowych wyso-
kocisnieniowych, zbiornikéw wody samochodowej,
zbiornikéw paliwa itp. (mozna stosowad aluminium
surowe, aluminium gotowane lub stopy aluminium).
Do lutowania aluminium stosuje sie proszek QJ201.

Innymi rozwigzania w zakresie lutowania twar-
dego oraz miekkiego zaprezentowata firma AIM
Global Solder Solutions. Sa to spoiwa: cyna-srebro
o obnizonej temperaturze topnienia oraz cyna-sre-
bro-miedzZ (SAC) o podwyzszonej wytrzymatosci.
Firma posiada réwniez spoiwa o niskiej lub zerowej
zawartosci srebra (Sn 99,3 / Cu 0,7) dla lutowania fa-
lowego oraz recznego. Firma posiada w swojej ofer-
cie szerokg game topnikéw lutownicznych, m.in.
topnik AIM No Clean, ktdry zostat zaprojektowany
tak, aby pozostawia¢ minimalne, bezpieczne elek-
trochemicznie pozostatosci po procesie. Przywotany
topnik zapewnia szybkie zwilzanie i zwiekszone wy-
pelnienie cylindra lutowniczego PTH, a zarazem
redukuje typowe wady lutowania, takie jak mostki
i kulki lutownicze. System aktywacji topnika AIM
No Clean charakteryzuje sie szerokim oknem pro-
cesowym, co pozwala na stosowanie go w wysokich
temperaturach. Innym rozwigzaniem jest topnik
w zelu NC217 No Clean, ktéry zostat opracowany do
napraw wszelkiego rodzaju elementéw montowanych
powierzchniowo. Zelowa konsystencja umozliwia ta-
twe poprawki i precyzyjna aplikacje topnika. Wysu-
szone pozostatosci topnika NC217 speiniaja norme
IPCJ-STD-004 bez dodatkowego nagrzewania i sg su-
che w dotyku po 2-4 godzinach. System aktywatoréw
NC217 wspomaga zwilzanie i zapewnia potysk spoin
nawet na trudnych do lutowania powierzchniach.
NC217 jest kompatybilny zliniami: past lutowniczych
bez koniecznosci czyszczenia, drutéw lutowniczych
zrdzeniem i topnikdw firmy AIM. Speinia on wymogi
normy IPC-610.

Z kolei turecka firma Asa Kaynak prezentowatla
stopy lutownicze o bardzo wysokich temperaturach
pracy. Sposréd nich uwage zwrdcity stop srebra bez
kadmu (T050), o zakresie topnienia 820-870 °C, tem-
peraturze pracy 870 °C, wytrzymatosci na rozcia-
ganie 380 MPa, stop mosiadzu (SAR201), o zakresie
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topnienia 870-900 °C, temperaturze pracy 900 °C, wy-
trzymalos$ci na rozcigganie 450 MPa; stop cynk-alu-
minium (ALM105), o zakresie topnienia 575-630 °C,
temperaturze pracy 630 °C.

Obecni na targach wystawcy z Indii, firma In-
dian Solder and Braze Alloys, zaprezentowali roz-
wiazania dla lutowania twardego, wsréd ktérych
warto zwrdéci¢ uwage na Alfa Silflux, uniwersalny,
niskotemperaturowy topnik do lutowania twardego
metali Zelaznych i niezelaznych oraz stopow z uzy-
ciem spoiw srebrnych. Topnik topi sie i rozpuszcza
tlenki w temperaturze 340 °C, a stapia sie catkowicie
w temperaturze ok. 600 °C i zapewnia odpowiednig
ochrone do temperatury 750 °C. Doskonale sprawdza
sie w lutowaniu goracym pretem, ktdry jest zanu-
rzany w suchym proszku. Mozna go tatwo oczyscié
goracg woda.

Przedstawiciele wloskiej firmy Pietro Galliani Bra-
zing prezentowali m.in. stopy srebra bez zawartosci
kadmu. Sg to stopy lutownicze niskotemperaturowe
do ogdlnego stosowania, odpowiednie do taczenia
materialéw bazowych, np. zelaza, stali weglowej,
stali nierdzewnej, miedzi, niklu i stop6w tych metali.
Dzieki ptynnosci i wysokiej zdolnosci przenikania
kapilarnego zapewniaja potaczenia o bardzo dobrych
wiasciwosciach mechanicznych oraz odpornosci na
ci$nienie i wibracje, ptynno$¢, wysoka zdolnosc¢ pe-
netracji kapilarnej oraz bardzo dobre wtasciwosci
mechaniczne.

Fidat, inne wloskie przedsiebiorstwo obecna na
targach, wystawilo liczne stopy aluminium i miedzi
do spawania metodami GTAW i GMAW, a takze stopy
itopniki do lutowania aluminium. W swoim katalogu
posiada specjalne stopy lutownicze: druty i prety sto-
powe z rdzeniem topnikowym do lutowania twardego
w specjalistycznych zastosowaniach w przemysle mo-
toryzacyjnym, chlodnictwie, wymiennikach ciepta
i elektrotechnice.

Rozwiazania dla lutéw twardych posiada réwniez
firma Felder z Niemiec, oferujaca m.in. twardy lut
mosiezny, jako stop o oznaczeniu Cu670 (bez zawar-
tosci otowiu), o wysokiej wytrzymatosci, do luto-
wania blach stalowych i ocynkowanych, miedzi,
niklu i materiatéw odlewniczych, a takze do spa-
wania mosigdzu i brazu z dodatkiem autogenicznym.

W zakresie lutowania twardego oraz miekkiego
zmiany technologiczne mozna dostrzec po blizszym
zapoznaniu sie ze specyfikacjami poszczegélnych
spoiw oraz topnikéw. Na tej podstawie widoczny jest
przyrost rozwigzan spetniajacych aktualne najsu-
rowsze normy. Zwiekszyl sie zakresy temperatury
pracy dla lutowania twardego, przy jednoczesnym
obnizeniu temperatury pracy stopéw dla lutowania
miekkiego, co wplywa na ekonomiczny aspekt pracy
z takimi materiatami oraz na ochrone srodowiska
i bezpieczenistwo pracy operatora.

opracowatl: mgr inz. Marcin Zurek
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4.Nagrzewnice indukcyjne

Bogata oferte przygotowali producenci i dystrybuto-
rzy nagrzewnic indukcyjnych. Konstrukcje urzadzen
oferowanych na targach byly oparte na tranzysto-
rach lub tyrystorach. Producenci prezentowali na-
grzewnice o coraz wiekszej mocy (powyzej 500 kW),
wiekszym zakresie czestotliwosci pracy (powyzej
350 kHz), ktéra pozwala na poszerzenie zastosowan.
Zdecydowana wiekszos¢ prezentowanych urzadzen
operowala w zakresie 40-80 kW, sporadycznie obser-
wowane byly urzadzenia o mocy 100-160 kW. Zakres
pracy urzadzen prezentowanych na targach obejmo-
wal zaréwno precyzyjne nagrzewanie matych obsza-
réw niewielkich detali, jak i nagrzewanie elementéw
wazacych kilkanascie ton.

Trend, ktéry mozna byta zaobserwowad, to zasta-
pienie chlodzenia wodnego chlodzeniem powietrz-
nym, gdy jest to technologicznie mozliwe. Umozliwia
to wykorzystanie nagrzewnic bez dostepu do Zréodta
wody, co z kolei przyczynia sie do znacznej poprawy
mobilnosci nagrzewnic indukcyjnych. Szczegdlna
uwage przykuwaty kompaktowe nagrzewnice induk-
cyjne o mocy do 80 kW, kilkukrotnie mniejsze niz
w przypadku znanych konwencjonalnych rozwiazan.
Nagrzewnice te sg chlodzone wodg lub powietrzem
izapewniajg bardzo dobra mobilnosé.

W ofertach wiodacych firm pojawily sie nagrzew-
nice oparte na technologii (tranzystoréw) SiC MOSFET,
znajdujacej sie obecnie w fazie intensywnego roz-
woju i pozwalajacej na zwiekszenie gestosci mocy
urzadzenia. Producenci staraja sie wprowadzac¢ na
rynek urzadzenia o jak najwiekszej mocy i czestotli-
wosci, przy jednoczesnym zastosowaniu nagrzewnic
indukeyjnych w réznych gateziach przemystu.

opracowat: mgr inz. Eukasz Lorek

Targi w Essen to réwniez sposobno$é do podtrzymania
i odnowienia kontaktéw naukowych. Dzialania wo-
jenne w Ukrainie wstrzymaty wieloletnia wspotprace
i kontakty z duza i prestizowa jednostka naukows -
Instytutem Spawalnictwa Elektrycznego im. E.O.
Patona. Instytut Patona to zalozony w 1934 r. wielo-
dyscyplinarny instytut naukowo-techniczny zajmu-
jacy sie badaniami podstawowymi i stosowanymi
w dziedzinie spawalnictwa i technologii pokrew-
nych, rozwojem technologii, materiatéw, urzadzen
i systemow sterowania oraz badan nieniszczacych.
Instytut prowadzil i prowadzi badania we wszystkich
fazach spawania elektrycznego oraz w niektérych
specjalistycznych procesach pokrewnych, takich jak
lutowanie twarde, formowanie wybuchowe, elektro-
metalurgia i zgrzewanie tarciowe, a prace badawcze
prowadzone sa w siedzibie gtéwnej w Kijowie oraz
specjalistycznych osrodkach winnych lokalizacjach.
Cieszymy sie z wiadomosci, ze Instytut Patona wraca do
dziatalnosci, jaka prowadzit przed wojna. OtrzymaliSmy
réwniez zaproszenie na konferencje, ktéra Instytut Pa-
tona zapowiedzial na 6-9 pazdziernika 2026 r. w Kijowie.
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Zdjecie przedstawicieli Instytutu Patona z Kijowa i Lukasiewicz - GIT. Od lewej: Volodymyr Kachynskyi, Eukasz Lorek, Sergey
Maksimov (zastepca dyrektora Instytutu Patona), Pawel Pogorzelski, Zygmunt Mikno (zastepca dyrektora Centrum Spawalnictwa
Lukasiewicz - GIT), Oleksandr Zelichchenko (dyrektor Instytutu Patona), Marcin Zurek, Mateusz Radon

Na tle stoiska firmy Sigmund, dostawcy akcesoriéw (mocowan) i stotéw do prac spawalniczych. Od lewej: Lukasz Lorek, Zygmunt
Mikno (zastepca dyrektora Centrum Spawalnictwa Eukasiewicz - GIT), Marcin Zurek, Agnieszka Grzelak (przedstawicielka firmy
Sigmund), Pawel Pogorzelski, Mateusz Radon
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Natle stoiska firmy Cloos. Od lewej: Mateusz Radonl, Pawet Pogorzelski, Lukasz Lorek, Marcin Siennicki (przedstawiciel firmy Cloos),
Zygmunt Mikno (zastepca dyrektora Centrum Spawalnictwa Lukasiewcz - GIT), Marcin Zurek
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