
CZY ZGRZEWANIE REZYSTANCYJNE  
NADAL SIĘ OPŁACA?
PORÓWNANIE Z TECHNOLOGIĄ SPAWANIA 
LASEROWEGO BATERII
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	 W branży produkcji modułów baterii coraz 
częściej nie wystarczy już samo pytanie, czy 
dana technologia działa. Znacznie ważniejsze 
staje się to, czy działa efektywnie, ekonomicznie 
i z myślą o dalszym skalowaniu produkcji 
Przez długi czas zgrzewanie rezystancyjne 
pozostawało standardowym rozwiązaniem w 
wielu zastosowaniach. Dziś jednak coraz więcej 
firm zaczyna analizować nie tylko koszt zakupu 
urządzenia, ale też całkowity koszt wdrożenia, 
utrzymania, obsługi i jakości procesu. 

Właśnie dlatego pojawia się pytanie: czy zgrze-
wanie rezystancyjne nadal jest opłacalne, zwłasz-
cza w produkcji modułów baterii?

Odpowiedź nie jest jednoznaczna. Wszystko zależy 
od skali produkcji, wymagań jakościowych o raz tego, 
jak firma planuje rozwijać swój park maszynowy.  

W wielu przypadkach okazuje się jednak, że 
technologia laserowa staje się rozwiązaniem 
bardziej przewidywalnym i korzystnym w dłuższej 
perspektywie.

Zgrzewanie rezystancyjne  
– sprawdzona technologia,  
ale z ograniczeniami

Zgrzewanie rezystancyjne to metoda dobrze 
znana i szeroko stosowana w produkcji przemy-
słowej. Opiera się na wykorzystaniu ciepła genero-
wanego przez opór elektryczny w miejscu łączenia 
materiałów. To rozwiązanie może być skuteczne, 
szczególnie w prostszych aplikacjach i przy 
mniejszych wymaganiach dotyczących precyzji.

Problem pojawia się jednak w momencie skalowania 
produkcji. Kluczowym ograniczeniem tej technologii 

jest czas cyklu wykonania pojedynczego zgrzewu, 
który wynika z kilku etapów procesu: docisku elektrod, 
przepływu prądu, chłodzenia oraz stabilizacji połą-
czenia. Każdy z tych elementów wydłuża operację  
i ogranicza maksymalną wydajność jednej maszyny.

W praktyce oznacza to, że jedna jednostka ma okre-
śloną przepustowość, której nie da się znacząco 
zwiększyć bez zmiany architektury całej produkcji. 
W przypadku modułów baterii, gdzie liczba punk-
tów spawania jest bardzo duża, to ograniczenie 
szybko staje się istotne. Efektem jest konieczność 
równoległego stosowania wielu maszyn, aby osią-
gnąć wymaganą wydajność.

Dodatkowym wyzwaniem są ograniczenia mate-
riałowe. Zgrzewanie rezystancyjne wymaga od-
powiednich właściwości przewodzenia prądu 
i ciepła, co sprawia, że nie wszystkie materiały 
lub ich kombinacje nadają się do tego procesu  
w sposób stabilny i powtarzalny.

W praktyce problemy pojawiają się m.in.  
w przypadku czystej miedzi, która ze wzglę-
du na bardzo wysoką przewodność cieplną 
utrudnia lokalne nagrzanie materiału. Podob-
ne wyzwania występują przy aluminium, gdzie 
warstwa tlenku oraz właściwości przewodze-
nia mogą powodować niestabilność procesu  
i konieczność bardzo precyzyjnego doboru para-
metrów. Szczególnie wymagające są również po-
łączenia miedzi z aluminium, gdzie obecność war-
stwy tlenkowej i temperatura topnienia utrudniają 
uzyskanie powtarzalnej, wysokiej jakości zgrzeiny.

W efekcie, wraz ze wzrostem wymagań jakościo-
wych i materiałowych, ograniczenia tej technologii 
stają się coraz bardziej widoczne.

Spawanie laserowe: precyzyjne łączenie materiałów poprzez 
lokalne stopienie ich wiązką lasera o dużej gęstości energii.

Zgrzewanie rezystancyjne: łączenie materiałów dzięki 
przepływowi prądu i wydzieleniu ciepła oporowego w miejscu 
styku, powodującego ich stopienie i zgrzanie.



Porównanie technologii: zgrzewanie rezystancyjne 
vs spawanie laserowe

Najlepiej widać różnice, kiedy porówna się obie metody w praktyce.

Kryterium Zgrzewanie rezystancyjne Spawanie laserowe

Czas wykonania spoiny Dłuższy  
(cykl mechaniczny + chłodzenie)

Znacznie krótszy  
(docisk, pomiar Z -zapewnienie zero gap)

Wydajność jednej maszyny Ograniczona Wysoka

Liczba urządzeń przy skalowaniu Wymaga wielu stanowisk Zazwyczaj jedna

Zapotrzebowanie na przestrzeń Większe (więcej stanowisk) Mniejsze, bardziej kompaktowe

Liczba operatorów Często kilku Często jeden operator, możliwość 
automatyzacji

Precyzja procesu Dobra, ale ograniczona Bardzo wysoka

Wpływ ciepła na materiał Mogą być większe Minimalna

Koszty utrzymania Rosną wraz z liczbą maszyn, zużycie 
elektrod Niższe w przeliczeniu na wydajność

Skalowalność Wymaga rozbudowy linii Łatwiejsza do zwiększenia wydajności

Materiały

Stale (węglowe, nierdzewne), materiały 
i taśmy niklowe, stale niklowane; miedź 
i aluminium – możliwe w ograniczonym 
zakresie (cienkie/powlekane materiały)

Większość metali, w tym Cu, Al oraz 
połączenia różnoimienne (np. Cu–Al)

Zestawienie pokazuje, że kluczową różnicą nie 
jest sama technologia, ale wydajność jednostkowa 
procesu, która determinuje dalszą architekturę pro-
dukcji.

Gdzie pojawiają się ukryte koszty?

Na pierwszy rzut oka zakup jednej maszyny do 
zgrzewania rezystancyjnego może wydawać się bar-
dziej atrakcyjny. Problem w tym, że w realnej pro-
dukcji sama cena urządzenia nie mówi jeszcze nic 
o całkowitym koszcie wdrożenia.

W przypadku większej skali produkcji trzeba 
uwzględnić: 

	► konieczność zakupu kilku maszyn zamiast jednej,
	► większe zapotrzebowanie na powierzchnię pro-
dukcyjną (wynikające z liczby stanowisk), 

	► wyższe koszty obsługi i serwisu, 
	► większe zużycie materiałów eksploatacyjnych, 
	► większą liczbę ope ratorów do obsługi procesu. 

W efekcie technologia o niższym koszcie wejścia 
może generować wyższe koszty całkowite, jeśli pa-
trzymy na nią przez pryzmat wydajności.
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Dlaczego spawanie laserowe 
lepiej odpowiada na potrzeby 
produkcji baterii?

Produkcja modułów baterii wymaga dziś precyzji, 
powtarzalności i kontroli jakości. Każde uszko-
dzenie materiału może oznaczać dodatkowe 
straty, obniżenie jakości produktu końcowego  
lub konieczność poprawek.

Spawanie laserowe daje kilka wyraźnych korzyści:
	► pozwala ograniczyć wpływ ciepła na materiał 
	► zajmuje mniej miejsca na hali dzięki wyższej 
wydajności jednostkowej, 

	► upraszcza organizację produkcji, 
	► często wymaga tylko jednego, lub w przypadku 
automatyzacji żadnego opratora, 

	► zmniejsza liczbę urządzeń potrzebnych do 
osiągnięcia tej samej wydajności, 

	► obniża całkowite koszty utrzymania systemu. 

To wszystko sprawia, że technologia laserowa  
coraz częściej jest postrzegana nie jako koszt, lecz 
jako inwestycja w wydajność i skalowalność.

Kiedy zgrzewanie rezystancyjne 
może nadal mieć sens?

Mimo wszystkich przewag spawania laserowe-
go nie można powiedzieć, że zgrzewanie rezy-
stancyjne całkowicie traci sens. Wciąż może być  
dobrym wyborem w przypadku:

	► małej skali produkcji, 
	► ograniczonego budżetu początkowego, 
	► mniej wymagających aplikacji/materiałów, 
	► procesów o niskiej gęstości spoin, gdzie 
wydajność nie jest kluczowa. 

Warto jednak podkreślić, że im większa skala  
i bardziej wymagająca produkcja, tym silniej ujaw-
niają się ograniczenia wynikające z czasu cyklu  
i wydajności.

Podsumowanie

Zgrzewanie rezystancyjne nadal jest technologią 
użyteczną, ale w produkcji modułów baterii coraz 
częściej przegrywa z rozwiązaniami nowocześniej-
szymi. Gdy firma analizuje nie tylko cenę zakupu, 
ale przede wszystkim wydajność procesu, liczbę 
maszyn, zapotrzebowanie na przestrzeń oraz 
koszty operacyjne, spawanie laserowe bardzo czę-
sto wypada bardziej korzystnie w ujęciu całkowitym.

Dodatkowym czynnikiem, który coraz mocniej 
wpływa na wybór technologii, są same materiały. 
Zgrzewanie rezystancyjne dobrze sprawdza się 
przy stalach oraz w części zastosowań z aluminium, 
jednak ma wyraźne ograniczenia przy materiałach 
takich jak czysta miedź czy połączenia miedź 
–aluminium, gdzie stabilność procesu i jakość 
zgrzeiny mogą być trudne do utrzymania. W tych 
obszarach spawanie laserowe oferuje znacznie 
szersze okno procesowe i większą elastyczność.

Dlatego w wielu przypadkach pytanie nie brzmi 
już: „która technologia jest tańsza na starcie?”, 
ale raczej: która technologia będzie naprawdę 
opłacalna w dłuższej perspektywie?

A coraz częściej odpowiedź prowadzi właśnie  
w stronę spawania laserowego.
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