SPAWANIE

Spawanie jako dziat technologii tgczenia
materiatdbw obejmuje procesy trwatego
faczenia metali oraz procesy pokrewne,
wykorzystujgce urzadzenia spawalnicze do
innych celow.
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SPAWANIE

1 Jako ogolne spawalnicze procesy tgczenia
wyrdznia sie podziat na:

1 - spawanie

0 - Zgrzewanie

1 - lutowanie
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SPAWANIE

1 W wyniku spawalniczych metod tgczenia tworzyw
konstrukcyjnych uzyskuje sie potgczenie o fizyczne]
ciggtosci.

1 Dotyczy to zardwno tgczenia metali w stanie ciektym

jak i w stanie statym, a takze spawania i zgrzewania
tworzyw niemetalicznych.

1 Charakterystyczng cechg procesu spawania jest
topienie metalu, tj. spawanie polega na stopieniu
brzegow materiatu rodzimego w miejscu fgczenia,
przewaznie z podaniem materiatu dodatkowego.

\



OZNACZENIA METOD SPAWANIA

111 - spawanie tukowe reczne elektroda

otulong
ang. shielded metal arc welding - SMAW
manual metal arc welding - MMA

121 - spawanie tukiem krytym drutem
elektrodowym SAW

311 - spawanie acetylenowo-tlenowe
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OZNACZENIA METOD SPAWANIA

131 - spawanie metoda MIG (GMA) ang. (Metal Inert Gas)
spawanie elektrodg topliwg w ostonie gazow
obojetnych
gazy obojetne argon i hel

135 - spawanie metodg MAG (GMA) ang. (Metal Active Gas)
spawanie elektrodg topliwg w ostonie gazoéw
aktywnych
gazy ostonowe aktywne - dwutlenek wegla lub jego
mieszanine z argonem.

141 - spawanie metoda TIG (GTAW)

(ang. tungsten inert gas)
spawanie nietopliwg elektrodg wolframowag

w ostonie gazow obojetnych
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SPAWANIE

1 Przykiadowe oznaczenia niektorych metod s3
nastepujace:

111 - spawanie tukowe reczne elektroda otulong

121 - spawanie tukiem krytym drutem elektrodowym
131 - spawanie metoda MIG (GMA)

135 - spawanie metodg MAG (GMA)

141 - spawanie metoda TIG (GTA)

311 - spawanie acytylenowo - tlenowe

21 - zgrzewanie punktowe

221 - zgrzewanie liniowe za zakfadke

912 - lutowanie twarde ptomieniowe

943 - lutowanie miekkie piecowe

\
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SPAWANIE

1 MIG/MAG
Podczas spawania metodami MIG / MAG, tuk elektryczny
jarzy sie miedzy elektrodg, majgca posta¢ ciggtego drutu, a
spawanym materiatem. tuk stapia materiat podstawowy ze
spoiwem tworzac spoine.

1 Podczas catego procesu spawalniczego drut jest
nieprzerwanie transportowany z podajnika przez uchwyt
spawalniczy, podobnie jak gaz ochronny.

1 Metody spawalnicze MIG oraz MAG roznig sie pomiedzy
sobg tym, ze w metodzie MIG (spawanie elektrodg topliwg
w ostonie atmosfery gazu obojetnego) wykorzystywany jest
obojetny gaz ochronny, ktdry nie uczestniczy w procesie
spawalniczym, natomiast w MAG (spawanie elektrodg
topliwg w ostonie gazu aktywnego), jako ostone
wykorzystuje sie gazy aktywne biorgce udziat w procesie
Spawania
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SPAWANIE

1 Zazwyczaj gaz ochronny zawiera aktywny
chemicznie dwutlenek wegla lub tlen i
dlatego spawanie metodg MAG jest daleko

bardziej rozpowszechnione anizeli metoda
MIG.

1 W rzeczywistosci termin MIG czesto
stosowany jest zupetnie przypadkowo w
powigzaniu ze spawaniem metodg MAG.
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SPAWANIE

o Nowoczesng odmiang jest synergiczne spawanie
metodami MIG/MAG Regulacja synergiczna lub
regulacja jednym pokrettem oznacza, ze predkosc¢
posuwu drutu spawalniczego jest zwigzana z
wielkoscig napiecia oraz innymi parametrami. Utatwia
to odnalezienie wartosci parametrow spawalniczych,
poniewaz tylko jedno pokretio jest uzywane do
wyregulowania mocy.

Regulacja jest prosta dzigki zadanym krzywym
synergicznym, ktore sg zapisane w pamieci panela
kontrolnego. Do krzywych synergicznych moze by¢
rowniez wprowadzona grubos¢ spawanego materiatu,
co dodatkowo ufatwia dobdr oraz regulacje
parametrow spawalniczych.
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SPAWANIE

1 Synergiczne spawanie metodami MIG/MAG

o Regulacja synergiczna lub regulacja pokrettem oznacza, ze
predkos¢ posuwu drutu spawalniczego jest zwigzana
z wielkoscig napiecia oraz innymi parametrami.

1 Utatwia to odnalezienie wartosci parametrow
spawalniczych, poniewaz tylko jedno pokretto jest uzywane
do wyregulowanla mocy.

o Regulacja jest prosta dzieki zadanym krzywym
synergicznym, ktore sg zapisane w pamieci panela
kontrolnego. Do krzywych synergicznych moze by¢ rowniez
wprowadzona grubos¢ spawanego materiatu, co
dodatkowo ufatwia dobor oraz regulacje parametrow
spawalniczych.
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METODA 111 MMA

Metoda Spawania tukowego przy pomocy topliwej
elektrody metalowej pokrytej otuling topnika
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METODA 111 MMA
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METODA 111 MMA

Kierunek spawania

—
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METODA 111 MMA

1 Metoda Spawania tukowego przy pomocy topliwe]
elektrody metalowej pokrytej otuling topnika. . Prad
elektryczny (staty lub przemienny, stosownie do
potrzeb) wytwarza tuk elektryczny pomiedzy
elektrodg i tgczonymi metalami.

1 W czasie spawania otulina rozktada sie pod
wplywem wysokiej temperatury dajac substancje

gazowe, ktore stuzg za gaz ostonowy oraz zuzel.
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METODA 111 MMA

1 Obydwa z powyzszych chronig spoine przed
wplywem powietrza atmosferycznego.

» Zuzel dodatkowo pokrywa spoine zmniejszajac
szybkos$¢ jej stygniecia. Ze wzgledu na
uniwersalnos$é metody i prostote uzytego sprzetu
oraz prowadzenia procesu, spawanie elektrodami
otulonymi jest jedng z najpopularniejszych metod
spawalniczych.

1 Jest dominujgcg metodg w przemysle
konserwacyjnym i naprawczym. pozostaje szeroko
wykorzystywang metodg w budowie konstrukgcji
stalowych i produkcji przemystowej, stosowana
gtownie do spawania stali i zelaza.
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METODA 111 MMA
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METODA 111 MMA

1 Aby zajarzyé tuk elektryczny nalezy zetknac
elektrode z przedmiotem i szybko jg cofngé,
aby uniknac¢ jej przyklejenia. Inng znana
technikg jest pocieranie elektrody o spawany
metal w sposob podobny do zapalania
zapatki. tuk elektryczny powoduje topienie
metalu podtoza oraz elektrody, ktorej krople
wpadajg do jeziorka spawalniczego - matego
obszaru stopionego metalu podioza.
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METODA 111 MMA

1 W czasie topnienia elektrody rozkfadajg sie
zwigzki chemiczne zawarte w otulinie
elektrody tworzgc gazowe produkty, ktorych
obtok chroni stopiony metal przed
utlenianiem i zanieczyszczeniem
spowodowanym sktadnikami atmosfery.

1 Dodatkowo czesé sktadnikow otuliny stapia
sie tworzgc ptynny zuzel, pokrywajgcy krople
metalu wedrujgce z elektrody.
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METODA 111 MMA

1 Zuzel nastepnie wyptywa na powierzchnie
stopionego metalu i krzepnie tworzac na jego
powierzchni ptaszcz chronigcy przed dalszym
utlenianiem podczas chtodzenia spoiny.

1 Zuzel nalezy nastepnie usuna¢ z ostygtej
spoiny przez ostukiwanie go specjalnym
mtotkiem. W czasie spawania nalezy
sukcesywnie wymienia¢ koncowki elektrod na
nowe elektrody i usuwaé zuzel.
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METODA 111 MMA

1 Wiasciwa technika spawania zalezy od
elektrody, sktadu metalu spawanego oraz
pozycji i rodzaju ktadzionego spawu. Wybor
elektrody i pozycji spawania determinuje
predkos¢ spawania. Spoiny w pozycji
podolnej wymagajg najmniej umiejetnosci i
moga by¢ wykonywane przy pomocy elektrod,
ktore szybko sie topig lecz powoli krzepna.
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METODA 111 MMA

1 To umozliwia zwiekszenie szybkosci
spawania. Spoiny nachylone, pionowe lub w
pozycji putapowej wymagajg wiekszych
umiejetnosci spawacza oraz czesto
wymuszajg stosowanie specjalnych elektrod
(szybciej krzepnacych), aby unikngé
wylewania sie metalu z jeziorka
spawalniczego.

0 Jednakze elektrody takie zwykle topig sie
wolniej, co wydtuza czas konieczny do
potozenia spoiny.
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Do podstawowych parametrow spawania
elektroda otulong nalezg

1 Natezenie pragdu spawania dobiera sie zazwyczaj na
podstawie danych katalogowych producenta.
Parametr ten w najwiekszym stopniu decyduje o
enerﬂii cieplnej tuku, a wiec gtebokosci wtopienia i
predkosci stapiania.

1 Przy statej srednicy elektrody, ze wzrostem natezenia
pradu, wzrasta temperatura plazmy tuku, wzrasta
wydajnos¢ stapiania i ilos¢ stapianego metalu
spawanego oraz gtebokosc¢, szerokosé i dtugosc
jeziorka spoiny.

1 Dobor natezenia pradu spawania zalezy od rodzaju
spawanego materiatu, rodzaju elektrody, jej srednicy,
rodzaju pradu, pozyclji spawania oraz techniki
uktadania poszczegodlnych sciegdw spoiny.
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METODA 111 MMA

1 NAPIECIE £LUKU proporcjonalne jest do diugosci tuku i
wywiera wyrazny wptyw na charakter przenoszenia
metalu w tuku, predkos$é spawania i efektywnosé
uktadania stopiwa.

1 Ze wzrostem napiecia fuku wzrasta jego energia i w
efekcie objetos¢ jeziorka spoiny. Szczegdlnie
wyraznie zwieksza sie szerokosé i dtugosc jeziorka.
Przy stalym natezeniu pradu podwyzszenie napiecia
tuku nieznacznie wptywa na gtebokos$é wtopienia.
Dtugosc¢ tuku regulowana jest przez operatora i zalezy
od jego umiejetnosci manualnych i percepdji
wizualnej.

1 Dobdr napiecia tuku zalezy od rodzaju elektrody,
pozycji spawania, rodzaju i natezenia pradu oraz
techniki uktadania sciegdow spoiny.
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METODA 111 MMA

1 PREDKOSC SPAWANIA jest predkoscia, z jaka
e

ektroda przesuwana jest wzdtuz ztgcza
spawanego.

1 Predkosé¢ spawania rozpatrywana moze byé
jako predkos¢ przemieszczania sie konca
elektrody, ale rowniez jako predkosé
wykonania jednego metra ztgcza i wtedy
uwzglednione sg wszystkie czasy
pomochnicze, np. czas wymiany elektrody,
oczyszczania poprzedniego sciegu itd.
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METODA 111 MMA

1 SREDNICA ELEKTRODY OTULONE]J decyduje o
gestosci pragdu spawania, a przez to o ksztatcie
sciegu spoiny, g’febokosu wtopienia i mozliwosci
spawania w pozycjach przymusowych.

1 Zwigkszenie srednicy elektrody, przy statym
natezeniu pradu, prowadzi do obnizenia
gtebokosci wtopienia i zwiekszenia szerokosci
spoiny.

1 Prawidtowo dobrana srednica elektrody to ta,
przy ktorej dla prawidtowego natezenia pradu |
predkosci spawania uzyskuje sie spoing o
wymaganym ksztatcie i wymiarach, w mozliwie
najkrotszym czasie.
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METODA 111 MMA

1 POCHYLENIE ELEKTRODY wzgledem ztgcza
pozwala na reqgulacje ksztattu spoiny, gtebokosci
wtopienia, szerokosci lica i wysokosci nadlewu.

1 Pochylenie elektrody w kierunku przeciwnym do
kierunku spawania powoduje, ze sita dynamiczna
tuku wciska ciekly metal jeziorka do przodu |
maleje gtebokos¢ wtopienia, a wzrasta wysokos¢ i
szerokosc lica.

1 Pochylenie elektrody w kierunku spawania
powoduje, ze ciekty metal wciskany jest do tylnej
czesci jeziorka, wzrasta gtebokosé wtopienia, a
maleje szerokosé¢ i wysokosc¢ lica.
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METODA 111 MMA
PRAWIDLOWE WYKONANIE SPAWU




METODA 111 MMA

Najczestszymi wadami spawalniczymi
ujawniajgcymi sie w spoinach wykonanych
metodg SMAW s3 rozpryski, porowatosc¢
spoiny, wady przetopu i pekniecia.

Rozpryski, cho¢ nie ostabiajg potgczenia,
wplywajg negatywnie na jego wyglad i
zwiekszajg koszt czyszczenia.

Moga by¢ spowodowane przez nadmierny
prad, zbyt diugi tuk lub ugiecie tuku
(wystepujacych dla duzych pradow
spawania).
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METODA 111 MMA

Tlustracja 7: "
Przykiady dobrych i zitych spawodow |

dobry
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wykonany
za szybko
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METODA 111 MMA
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METODA 111 MMA

1 Ugiecie tuku moze réwniez powodowac
porowatos¢ spoiny, podobnie jak uczyni¢ moze
zahieczyszczenie spawu, duza predkosc
spawania i zbyt dtugi tuk, zwlaszcza dla elektrod
niskowodorowych. Porowatos¢, czesto
niewidoczna bez stosowania zaawansowanych
metod badan jest powaznym problemem, gdyz
moze ostabiac¢ spoine. Kolejnym defektem
gotowego ztgcza jest stabe stopienie, ktore jest
zwykle dobrze widoczne. Moze by¢ powodowane
przez niski prad, zanieczyszczenie spawanych
powierzchni, lub uzycie nieprawidtowej elektrody.
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METODA 111 MMA

1 Spawanie elektrodami otulonymi, jak kazda
metoda spawania, moze by¢ niebezpieczna,
jesli nie zostang podjete odpowiednie
czynnos$ci zapobiegawcze.

1 W metodzie tej stosuje sie nieostoniety tuk
elektryczny, stwarzajacy ryzyko oparzen.

1 Aby temu zapobiec stosuje sie srodki ochrony
osobistej w postaci skorzanych rekawic |
koszuli z dtugim rekawem.
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METODA 111 MMA

1 Ptytkiej penetracji, kolejnemu zagrozeniu dla
wtasnosci mechanicznych ztagcza, mozna zaradzié
przez zmniejszenie predkosci spawania,
zwiekszenie pradu lub zastosowanie cienszej
elektrody. Wszystkie z powyzszych defektéw moga
przyczyniaé sie do zwiekszenia podatnosci spawu
na pekanie, lecz liczg sie tez inne czynniki. Wysoka
zawartosc¢ wegla, sktadnikdéw stopowych lub siarki
moze prowadzi¢ do pekania, zwtaszcza, jesli nie sg
stosowane podgrzewanie przed spawaniem i
elektrody o obnizonej zawartosci wodoru.

1 Co wiecej, spawane przedmioty nie powinny by¢
zbyt mocno umocowane przed odksztatceniami w

~Czasie spawania, gdyz wprowadza to naprezenia
SZC e do ztgcza i moze powodowaé pekanie w
czasie chto el kUrczenia spawu.
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METODA 111 MMA

1 Silne promieniowanie widzialne w okolicy tuku
elektrycznego i stygngcej spoiny moze
powodowac slepote Sniezng.! Jest to oparzenie
rogowki oka spowodowane promieniowaniem
nadfioletowym wystepujace rowniez wraz z
poparzeniem siatkowki.

1 Aby zapobiec ekspozycji oczu na szkodliwe
promieniowanie uzywa sie tarcz ochronnych lub
hetmow ze szklanym filtrem ostabiajgcym
intensywnos$¢é swiatta i blokujgcym ultrafiolet.

1 W ostatnich czasach zaczeto produkowa¢ hetmy z
filtrem samoczynnie sciemniajgcym sie pod
wpltywem duzych ilosci promieniowania UV.
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METODA 111 MMA

~ Automatyczna przytbica spawalnicza jest

, produktem najnowszej generacji przeznaczonym
do ochrony osobistej.

W przytbicy tej zastosowano najnowszg
technologie, takg jak: detektory
optoelektroniczne, zasilanie solarne,
mikroelektronike, ekran LCD itp. Automatyczna
przytbica spawalnicza nie tylko efektywnie chroni
oczy operatora przed szkodliwym dziataniem
promieniowania tuku elektrycznego, lecz rowniez
,uwalnia” jego obie rece.

W wyniku tego mozliwe jest uzyskanie znacznie
wyzszej jakosci, oraz efektywnosci wykonywanej
pracy.

Przytbica wyposazona jest w filtr spawalniczy
majgcy mozliwos¢ zmiany stopnia zaciemnienia.
Filtr przed spawaniem jest transparentny, wiec
spawacz ma mozliwo$é doktadnej obserwacji
obszaru roboczego



METODA 111 MMA

0 Parujgce metale i substancje zawarte w otulinie
elektrody narazajabspawaczy na niebezpieczne
gazy i aerozole lub dymy. Wytwarzane na miejscu
spawania dymy zawierajg czgsteczki roznych
tlenkow.

o Rozmiar czgsteczek ma wptyw na ich
toksycznosc mniejsze stwarzajg wieksze
gLozenle Dodatkowo w okolicy tuku
elektrycznego moga tworzy¢ sie gazy, takie jak
dwutlenek wegla lub ozon, bedace gazami
toksycznymi - nalezy wiec stosowad wentylacje o
odpowiedniej wydajnosci.

o Niektore nowoczesne maski i hetmy spawalnicze
posiadajg elektryczny wentylator pomagajgcy
rozwiewac¢ szkodliwe opary.
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METODA 111 MMA

1 Spawanie elektrodg otulong jest czesto stosowane do
taczenia stali weglowych oraz nisko- i
wysokostopowych, stali nierdzewnych, zeliwa i zeliwa
sferoidalnego. Metale niezelazne takie jak miedz,
nikiel i ich stopy i w rzadkich przypadkach aluminium
sg spawane tg metodg rzadzie;.

1 Minimalna grubos¢ spawanego materiatu jest zalezna
gtdownie od umiejetnosci spawacza, lecz rzadko
schodzi ponizej 1,5 mm. Gorna granica grubosci nie
Istnieje.

1 Dzieki odpowiedniemu przygotowaniu ztgcza i wielu
przebiegom mozna spawa¢ materiaty o praktycznie
nieograniczonej grubosci. Co wiecej, metode w
zaleznosci od uzywanej elektrody i umiejetnosci
spawacza mozna stosowacé¢ w kazdej pozycji.

\
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]

1

Prostownik spawalniczy do spawania elektrodami
otulonymi.

Preferowana polaryzacja systemu zalezy gtownie
od uzywanej elektrody i pozgdanych wiasciwosci
gotowego ztgcza.

Prad staly z ujemnie natadowang elektroda,
powoduje powstawanie wigkszosci ciepta na
elektrodzie, zwiekszajgc tempo jej topnienia i
zmniejszajac gtebokosc spoiny.

Odwrocenie polaryzacji, zwieksza penetracje
spoiny, jako ze W|¢kszosc ciepta wydziela sie na
spawanym przedmiocie. Spawanie prgdem
zmiennym, gdzie polaryzacja zmienia si¢ 100
razy w ciggu sekundy, daje rowny rozktad ciepta i
zapewnia kompromis pomiedzy topnieniem
elektrody i penetracjg spoiny.

\



METODA 111 MMA

1 Spawarki posmdaia staty prad na wyjsciu,
zapewniajgcy wzglednie state ciepto spawania,
nawet przy zmiennej dtugosci tuku i napiecia.

o To wazne, poniewaz wigkszos¢ zastosowan
metody to spawanie reczne, wymagajgce od
spawacza trzymania uchwytu

1 Utrzymanie odpowiednio stabilnego tuku jest
trudne jesli stosuje sig statonapigciowg spawarke,
poniewaz powoduje ona duze wahania ciepfa i
czyni spawanie trudniejszym.

1 Doswiadczeni spawacze wykonujgcy
skomplikowane spoiny mogg regulowac
natgzenie pradu przez skracanie i wydtuzanie
tuku, poniewaz prad nie utrzymuje zupetnie state]
wartosci.
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1 Typowy sprzet do spawania elekrodami
otulonymi sktada sie z transformatora
obnizajgcego napiecie oraz prostownika (w
modelach statloprgdowych). Spawarki zwykle
obnizajg napiecie zasilania na stronie wtdrnej
zwiekszajagc natezenie pradu. W rezultacie
zamiast przykiadowo 230 V przy 50 A
uzyskuje sie napiecie rzedu 17-45 V przy
natezeniach dochodzacych do 600 A.

\



METODA 111 MMA - spawarka




METODA 111 MMA - uchwyt spawalniczy,
elektrody
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1 Ten sam efekt moga dawac rozne typy
transformatorow, w tym wielocewkowe i
falowniki, kazdy uzywajacy innej metody do
sterowania prgdem spawania.

1 Wielocewkowe dostosowujg prad przez
zmiane liczby zwojow uzwojenia lub przez
zroznicowanie odlegtosci pomiedzy
uzwojeniem pierwotnym i wtéornym (w
transformatorach z ruchomym uzwojeniem
lub ruchomym rdzeniem). Falowniki, mniejsze
| fatwiej przenosne, stosujg komponenty
elektroniczne do zmiany charakterystyki
pradu.

\



ELEKTRODY

1 Wybodr elektrody do spawania zalezy od
szeregu czynnikow, w tym od rodzaju
Spawanhego materiatu, pozycji spawania |
pozadanych wtasciwosci spawu.

1 Elektroda jest pokryta otuling, ktora rozktada
sie dajgc topniki, gazy ostaniajace rejon
spawania od wptywu atmosfery, odtleniacze
oczyszczajgce spaw, zuzel ochraniajgcy
spoine i spowalniajgcy jej stygniecie, zwigzki
zwiekszajgce stabilnosé tuku i utatwiajgce
jego zajarzenie oraz wzbogacajgce spoine w
dodatki stopow.




METODA 111 MMA

1 Elektrody mozna podzieli¢ na trzy grupy -
szybkotopniejgce

1 szybkokrzepnace , dostarczajg
szybkokrzepngcego metalu, ktory umozliwia
spawanie w réznych pozycjach, zapobiegajac
wyptywaniu stopionego metalu z jeziorka
spawalniczego

1 posrednia kategoria to elektrody, ktoére
zapewniajg kompromis pomiedzy szybkoscig
topnienia oraz krzepniecia, topig sie szybko,
umozliwiajgc zwiekszenie predkosci spawania,

\



METODA 111 MMA

1 Otulina elektrody sktada sie z roznych
zwigzkow, w tym rutylu, fluorku wapnia,
celulozy i pytu zelaza.

1 Elektrody rutylowe, pokryte otuling z 25-45%
TiO, charakteryzujg sie tatwoscig spawania i
dobrym wygladem gotowej spoiny. Jednakze
spoiny powstate przy ich pomocy zawierajg
duzo wodoru, co zwieksza kruchosc i
podatnos¢ na pekanie - z tego powodu mozna
nimi spawac tylko dobrze spawalne stale.
Mozna nimi spawac¢ we wszystkich pozycjach,
pradem statym lub przemiennym.

\



METODA 111 MMA

0 Elektrody zawierajgce fluorek wapnia, czasem
zwane zasadowymi lub niskowodorowymi sg
higroskopijne i wymagajg przechowywania w
suchych warunkach oraz suszenia przed
uzyciem. Moga by¢ stosowane we wszystkich
pozycjach, przewaznie z uzyciem pradu
statego (plus na elektrodzie). Spoiny
wykonane tymi elektrodami sg bardzo mocne,
dlatego sg stosowane do spawania grubych
przekrojow w sztywnych konstrukcjach.
Powierzchnia spoiny jest wypukia i szorstka.

\



METODA 111 MMA

0 Elektrody celulozowe ; zawierajg duze ilosci
palnych zwigzkow organicznych, dajg duze
ilosci gazow i cienkg warstwe zuzla.

1 Nie nalezy ich stosowaé¢ w stabo
wentylowanych przestrzeniach. Zapewniaja
one glebokie wtopienie, lecz wytrzymatosé
spoiny nie jest duza. Mozna nimi spawac
zarowno prgdem statym jak i przemiennym.

1 Proszek zelaza jest czestym dodatkiem do
wszystkich rodzajow elektrod zwiekszajgcym
wydajnos¢ spawania, czasem nawet az
dwukrotnie.

\



VELITALATGIHIIC CIGRLUTI VU YwCuiuy
norm

1 PN EN 499 :Elektrody otulone do recznego
spawania tukowego stali niestopowych i
drobnoziarnistych

1 PN-EN 757 : Elektrody otulone do recznego
spawania tukowego stali o wysokiej
wytrzymatosci

0 PN-EN 1599 : Elektrody otulone do
recznego spawania tukowego stali
zarowytrzymatych

7 PN-EN 1600 : Elektrody otulone do
recznego spawania tukowego stali
nierdzewnych i zaroodpornych

\



METODA 111
MMA

SYMBOL RODZAJU OTULINY

1E 46 6 (2Ni) B 3 2 H5

E : symbol elektrody otulonej do
recznego
spawania fukowego

\



METODA 111

"SYMBOL RODZAJU OTULINY

1 E46 6 (2Ni) B 3 2 H5

46 : wytrzymatosc¢ i wydtuzenie stopiwa.
Symbol, 35. 38. 42. 46. 50.

Minimalna granica plastycznosci (N/mm?) 355. 380. 420.
460. 500

Wytrzymatosé na rozcigganie(N/mm?)

440 do 570,470 do 600, 500 do 640, 530 do 650, 560
do 720

1 Minimalne wydiuzenie(%) 22, 20, 18

\

I R |

[



SYMBOL RODZAJU OTULINY

1 E46 6 (2Ni) B3 2 H5

2Ni : symbol sktadu chemicznego stopiwa
1 Bez oznaczenia 2,0 Mo 1,4 Mn Mo > 1,4-2,00,3 -
0,6
INi1.40,6-1,2
2Ni1.41,8-2,6
3Ni 1.4 >2,6 - 3,8
MnINi>1,4-2,00 ,6-1,2
INiMo 1,40,3-0,6 0,6-1,2
/ kazdy inny uzgodniony sktad chemiczny

\
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SYMBOL RODZAJU OTULINY
1 E46 6 (2Ni) B 3 2 H5

1 B :Symbol rodzaju otuliny

1 A otulina kwasna

1 B otulina zasadowa

1 C otulina celulozowa

R otulina rutylowa

RA otulina rutylowo-kwasna

RB otulina rutylowo-zasadowa
RC otulina rutylowo-celulozowa
RR otulina rutylowo-gruba

\
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SYMBOL RODZAJU OTULINY

E 46 6 (2Ni) B 3 2 H5

3 : Symbole uzysku stopiwa i rodzaju pradu
Spawahia

WYDAJNOSC PRAD
1 - <105% przemienny i staty
2- <105% staty
3 - >105;<125% przemienny i staty
4 - >105; <125 % staty
5 > 125 ;<160 % przemienny i staty
6 > 125: <180 % staty
/7> 160% przemienny i staty
8> 160% staty

\



SYMBOL RODZAJU OTULINY

1 E46 6 (2Ni) B 3 2 H5
1 2 :symbol charakteryzujgcy pozycje spawania
Symbol Pozycja
] wszystkie pozycje
2 wszystkie pozycje z wyjatkiem pionowej z gory na
dot.
3 pozycja podolna w przypadku dla spoiny czotowej,

podolna i naboczna w przyp. dla spoiny
pachwinowej

4 pozycja podolna w przypadku dla spoiny czotowej,
pozycja podolna w przypadku spoiny pachwinowej
ozycja pionowa z gory na dot

Sp\



SYMBOL RODZAJU OTULINY

1 E46 6 (2Ni) B 3 2 H5
1 H5 : Symbol zawartosci wodoru w stopiwie

Zawartosci wog

oruw ml/100 g stopiwa max

5 5
110 10
115 15

\



PRZYGOTOWANIE SPOIN

Nazwa Gruboscé Przygotowanie zigcza
i symbol czesci = Zalecana
spoiny ATV MV yEaRany metoda Uwagi
z Ksztalt spoiny Szczelina & Prég c Kat « spawania?)
mm mm mm in°
Spoina
brzezna spawanie cienkich
o..2 - o - N 3, b1l 941, blach, najczesciej,
/ \ 131, 135 bez dodatkowego
materiatu
Spolnall o..a e e — = 3,111, 141
niewiele materiatu
I I ~t/2 — = 111, 141 dodatkowego, .
(@) st b zadnego przygotowania
ztacza
=t/2 — — IS =5
SBoina 3..10 e =4 c= 40° ... 60° 3 =
v ~60° 111,141
3 ..40 b =3 c = ze spoing graniowa
40° ... 60° 131135
Spoina Y — ° bk PR B
5 ...40 e 1...4 2 =60 135, 121 —
=607 111, 141 =
10 b - = > z warstwa zasadniczg
= - o i graniowa
40° ... 607 310135
Spoina X
=60° 111, 141
symetryczny
X > 10 b 1.3 C = ksztatt szczeliny,
h=1t/2
40° ... 60° 131, 135
Spoina 2V S e
10 e 2..49 e 35° ... 60 135, 141 —
3 ...30 b 1..4 c = SSECTGOR :;;: :‘3‘:' Zze spoinga graniowsag
Spoina K
111, 131 symetryczny
= 10 b 1..49 c = 35° ... 60° 2 2 ksztatt szczeliny,
135, 141
h=t/2
111
Spoina >2 e =2 - 70° ... 100" 131,435, teowa
pachwinowa B
Skl bustronna
>3 b =2 = 70°..110° | 131,135, s 5
141 zigcze kgtowe




Oznaczenia egzaminu spawacza wg . PN-EN 287
lub PN-EN ISO 9606

Pozytywny wynik z egzaminu weryfikacyjnego uprawnia spawacza do uzyskania
przedtuzenia waznosci posiadanego swiadectwa na kolejne dwa lata
otrzymania nowego sSwiadectwa.

Oznaczenia egzaminu spawacza wg PN-EN 287 lub PN-EN ISO 9606

EN 287-1| |111| T |BW/||1.3| B |t08|D150||H-L045 |SS nb
1 2 |3




Pozycje spawania wg PN-EN ISO 6947

Pozycja spawania: podolna: PA

v
W
Rura: Rura:
Ziacze
Ztacze teowe obrotowa obrotowa
doczotowe . . ! .
spoina spoina Os: pozioma Os: pochylona
P pachwinowa spoina spoina
czotowa

czotowa pachwinowa




Pozycje spawania wg PN-EN ISO 6947

Pozycja spawania: naboczna:

PB

Rura: obrotowa
Os: pozioma
spoina pachwinowa

Ztacze teowe
spoina pachwinowa

Rura: stata
Os: pionowa

aaaaaaaaaaaaaaaa



Pozycje spawania wg PN-EN I1SO 6947

Pozycja spawania: nascienna: PC

Rura: stata
Os: pionowa
spoina czotowa

Ztgcze doczotowe
spoina czotowa




Pozycje spawania wg PN-EN I1SO 6947

Pozycja spawania: okapowa:
PD

_7_, 7

Ztacze teowe
spoina
pachwinowa

Rura: stata
Os: pionowa

Pozycja spawania: putapowa: PE

Ztgcze doczotowe
spoina czotowa



Pozycje spawania wg PN-EN I1SO 6947

Pozycja spawania: pionowa z dotu do géry: PF

S— . N )
‘ ' A ’ :_ \I\
i, {

f14 /

N \\ //

Ztgcze doczotowe Ztgcze teowe R,l_‘ra: gta*a
' i : Os: pozioma

spoina czotowa spoina pachwinowa

spoina czotowa

Rura: stata
Os: pozioma
spoina pachwinowa



Pozycje spawania wg PN-EN ISO 6947

Pozycja spawania: pionowa z gory na dét: PG

Rura: stata
Os: pozioma
spoina czotowa

Ztacze doczotowe Ztacze teowe
spoina czotowa spoina pachwinowa

Rura: stata
Os: pozioma
spoina pachwinowa



Pozycje spawania wg PN-EN I1SO 6947

Pozycja spawania:

N Pozycja spawania:
z dotu do gory: H-LO45 z gory na dok: J-LO45
- 45° ~-. 45°
4 i \
’ ' !
(( / I ,
. |
1 |
\‘ - \
‘ | q A >
U =
Rura: stata Rura: stata
Os: poczylona Os: poczylona

Spoina czotowa Spoina czotowa
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Pozycje spawania wg PN-EN I1SO 6947

1.Wymiary ztgcza prébnego dla spoin Wymiary ztgcza probnego dla spoin
czotowych blach pachwinowych blach
= 125 . = 125 -
Z = Jﬁ
| ,
% /1 i
‘S
/ = 125

A a grubos¢ nominalna spoiny
pachwinowej

grubosé materiatu ztagczna
prébnego

dlugos¢ przyprostokatnej
spoiny pachwinowej




Oznaczenia egzaminu spawacza wg PN-EN 287
lub PN-EN ISO 9606

[
i
O

O O &g O O O

Przyktad oznaczenia:
Wyjashienie oznaczen:

1.Norma wedtug ktorej odbyt sie

egzamin:

PN-EN 287-1:2007 Stal
PN-EN 9606-2 Aluminium
PN-EN 9606-3 Miedz i sto
PN-EN 9606-4 Nikiel i sto
PN-EN 9606-5 Tytan i sto

| stopy aluminium
oy miedzi
oy niklu

stopy cyrkonu

oy tytanu, cyrkon i



Oznaczenia egzaminu spawacza wg PN-EN 287
lub PN-EN I1SO 9606

2. Numery odniesienia procesow spawania
wg PN-EN ISO 4063
(najbardziej popularne metody spawania)
111 spawanie tukowe elektrodg otulong MMA
114 spawanie tukowe samoostonowym drutem proszkowym
121 spawanie tukiem krytym drutem elektrodowym
131 spawanie metodag MIG
135 spawanie metodg MAG
136 spawanie w ostonie gazu aktywnego drutem proszkowym
137 spawanie w ostonie gazu obojetnego drutem proszkowym
141 spawanie metodg TIG
15 spawanie plazmowe
311 spawanie acetylenowo-tlenowe
3. Rodzaje zt3cza egzaminacyjne
P blacha
T rura
4. Rodzaj spoiny
BW spoina czotowa
FW spoina pachwinowa

Y s s [ s s s s s [ s s s s s Y s N e N o |




Oznaczenia egzaminu spawacza wg PN-EN 287 lub
PN-EN I1SO 9606

0 5. Grupy materiatowe wg. ISO/TR 15608
1 Grupal
1.1 Stale o minimalnej granicy plastycznosci ReH < 275 N/mm?
1.2 Stale o minimalnej granicy plastycznosci 275 N/mm2 < ReH < 360 N/mm?
1.3 Drobnoziarniste stale normalizowane o ReH > 360 N/mm?
1.4 Stale o podwyzszonej odpornosci na korozje

2. Drobnoziarniste stale przerobione termo-mechanicznie i staliwa o minimalnej
granicy plastycznosci ReH > 360 N/mm?

Stale ulepszane cieplnie i utwardzane dyspersyjnie za wyjatkiem stali
nierdzewiejgcych o ReH > 360 N/mm?

Stale Cr-Mo-(Ni) z niska zawartoscia wanadu, o zawartosci Mo < 0,7%iV<0,1%
Stale Cr-Mo bez zawartosci wanadu i o zawartosci C < 0,35%

Stale Cr-Mo-(Ni) z duza zawartoscia wanadu

Stale ferrytyczne, martenzytyczne lub utwardzane dyspersyjnie stale
|erdzeW|eJace

o zawartosci C <0,35% i 10,5% < Cr < 30%
8. Stale austenityczne
- Stale niklowe o zawartosci Ni < 3,0%
- Stale niklowe o zawartosci 3,0% < Ni < 8,0%
1 9.3 Stale niklowe o zawartosci 8,0% < Ni < 10,0%
1 10 Nierdzewne stale austenityczno-ferrytyczne (stale Duplex)
11 Stale objete grupa 1 oprdcz zawartosci 0,25% < C 0,5%

(OF)

SN ow




Oznaczenia egzaminu spawacza wg PN-EN 287 lub
PN-EN I1SO 9606

Materiat dodatkowy

bez materiatu dodatkowego

otulina kwasna

otul. zasadowa lub drut proszkowy zasadowy

otulina celulozowa

drut proszkowy z proszkiem metalicznym

drut proszkowy rutylowy - z szybko krzepngcym zuzlem

otul. rutylowa lub drut proszkowy rutylowy - z wolno krzepngcym zuzlen
RA otulina rutylowo-kwasna

RB otulina rutylowo-zasadowa

RC otulina rutylowo-celulozowa

RR otulina rutylowa (grubootulona)

S drut lity lub pret

V drut proszkowy rutylowy lub zasadowo/fluorkowy
W

Z

;U'U§OW>§P’

drut proszkowy zasadowo/fluorkowy, z wolno krzepngcym zuzlem
druty proszkowe innego typu

drut proszkowy zasadowo/fluorkowy, z szybko krzepngcym zuzlem




Oznaczenia egzaminu spawacza wg PN-EN 287 lub
PN-EN I1SO 9606

i

-

O

O
O
O
O
O
O
O

7. Grubosc¢ ztacza egzaminacyjnego blachy lub scianki
rury t[mm]

t- 8mm

F. Sliednica zewnetrzna rury ztgcza egzaminacyjnego D
mm

D-150mm 9.
9. Pozycje spawania wg PN-EN ISO 6947

PA podolna

PB poboczna

PC nascienna

PD okapowa

PF pionowa, z dotu do gory

PG pionowa, z gory na dot

H-LO45 Rura, Os: pochylona; Spoina: z dotu do gory

045 Rura, Os: pochylona; Spoina: z gory na dot



Oznaczenia egzaminu spawacza wg PN-EN 287 lub
PN-EN I1SO 9606

1 10. Sposob wykonania ztacza egzaminacyjnego

Bs spawanie dwustronne
sS spawanie jednostronne
nb spawanie bez podktadki
mb spawanie na podkfadce
sl spawanie jednosciegowe
(tylko dla spoin pachwinowych)
1 ml spawanie wielosciegowe
(tylko dla spoin pachwinowych)
1 rw spawanie technikg w prawo
(tylko dla metody 311)
7 lw spawanie technikg w lewo
(tylko dla spoin pachwinowych)

\
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EN 287 lub
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Oznaczenia egzaminu spawacza wg PN-EN 287 lub

PN-EN ISO 9606
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Oznaczenia egzaminu spawacza wg PN-EN 287 lub
PN-EN ISO 9606

1. Symbol spoiny.

2. Wymiar — przekroj poprzeczny (grubosc).

3. Wymiar — przekroj wzdtuznego (dtugosc spoiny).

4. Znaki dodatkowe: — spoina z licem p%askim%)lico
wypukiec— > lico wkigste.

9. Znaki dodatkowe: spoina wykonana po zamknietym
obwodzie .

6. Znaki dodatkowe:(~=> spoina podpawana,@ spawana Zz
podktadka.

7. Wymiary brzegow spoiny (kgt pochylenia, odstep miedzy
prefabrykatami itp.)

8. Symbol przedstawiajace: nr spoiny, metoda spawania,
jakosc spoiny, metoda kontroli, nr instrukcji spawania itp..




Oznaczenia egzaminu spawacza wg PN-EN 287 lub
PN-EN I1SO 9606
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1 Welder Approval Test Certificate

Swiadectwo Egzaminu Spawacza

2 Designation(s): EN 287-1 111 T BW 1.2 B t10 D88,9 H-L045 ss nb
Oineczemicia)

R e ]
G

4 WPS WPS
Imatrubcje technalagicine spewanie
S Reference N*: 02/111/R
Nelmtruhei
6 Welder's Name:  De— |
Nazwisks ypaencia
7 Identification: L =0 &
Nr dukumente totsemoich
& Method of if W P; P
Ronton dokumentu futsamici
9 Date and place of birth: - = ]
Dot { micjsce urodsenia
10 Employer: -
o 4
11 Code/Testing Standard:  PN-EN 287-1:2007/ P Equi; D ive 97/23/EC
N marwmy 4 preepiy
12 fob knowledge: acceptable
3 Weld test details Range of qualification
14 Welding process{es)
Metodaty) spawamia m 111
15 Pl
o T T.P
16 e of weld
17 Material group(s)
r- ) 2 E 12 11,1.2,14
18 Weldis nsumables/Design.
Sycbee  Sometrnde e |8 A, RA, RB, RC, RR, R, B
19 Shicldir -
sh ng gas -
20 Auxiliaries - =
Materialy pomocmicte
21 M K
faterial thickness (mm) 10 3020
22 Qutside pipe diameter (mm,
P e ) 88,9 >= 44,45
[} Jylding poxition H-L045 PA, PB, PC, PD, PE, PF(P), PF(T), H-L045
24 Weld details . . . .
Secacadly b ssnb ss nb; ss mb; bs; for FW: sl, ml
25 Type of ﬂl!iuﬂu ftests. 126 P(Zwmd' and accepted 27 ; ‘I’v"n:’ tested | 34 i\fngr -’-d signature of examiner:
B =
28 Visual testing (2] O
|29 Radiographic resting O P
30 Fracture test v (=]
body:
31 Bend test Jedwonihor egzeminujacs —
0 v nstytut Spasidicowas Gliwice™
32 Notch tensile test 0 v ; 4 LN
Lréde Suchem 4 Date of | weldifig: o S
33 Macroscopic examination O v g;- m It
Validity of approval undll: . -
m--fu-ou-u > 3
21.08.2009 . / &
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METODA SPAWANIA TIG 141




TIG 141

1 Spawanie metoda TIG (Tungsten Inert

Gas) jest metodg spawania nietopliwg
elektrodg wolframowg w ostonie gazow
obojetnych np. argon lub hel.

1 TIG to technika zapewniajgca wysokg jakosé,
ale kosztem niewielkiej predkosci spawania.

\



TIG

I5e Mocowanie elektrody

Uchwyt elekitrody

Gaz ochronny

.r
‘ ' Prrewdd pradowy

Elek. woltramowa

Kana#y gazowe &
Dysza gazowsa
Gaz ochronhy el




TIG 141




TIG 141

Dysza ceramiczna
standardowa,
rozm 4, L=63mm, 96,3mm

Dysza ceramiczna
standardowa,
rozm4, L=16,5mm, 96,3mm




TIG 141

1 Podczas spawania metoda TIG -elektroda nie
topi sie, a jedynie dziata jako przewodnik
pradu i podtrzymuje tuk.

Rozgrzana elektroda wolframowa i stopiona
koncowka metalu wypetniajgcego sg
chronione przed atmosferg przez strumien
gazu obojetnego. Zazwyczaj uzywany jest
argon, ale zastosowanie mieszaniny argonu z
helem, lub argonu z wodorem przynosi
korzysci produkcyjne.

\



TIG 141

1 Elektroda nie stapia sie, a spawacz utrzymuje
statg dtugos¢ tuku. Wartosé natezenia pradu
jest nastawiana na zrodle pradu.

Spoiwo zwykle jest dostepne w postaci drutu
o dtugosci 1m. Doprowadza sie je w miare
potrzeby do przedniego brzegu jeziorka.
Jeziorko jest ostaniane przez gaz obojetny
wypierajacy powietrze z obszaru tuku.

1 Jako gaz ochronny najczesciej stosowany jest
argon.

\



1 METODA SPAWANIA TIG 141

Chlodziwo wchodzace (zimne)

Uchwyt TIG

Dysza gazowa

az ostonowy wchodzacy

Elektroda wolframowa

~——

Chiodziwo wychodzace (ciepie)

tuk Gaz ostonowy wychodzgcy

&oiwo TIG Atmosfera ochronna

-

Materiat fagczony

Zakrzepniety metal

Metoda TIG polecana jest szczegolnie, jezeli chce sie uzyska¢ dobrze wygladajgca spoine
bez pracochtonnej obrébki mechanicznej po spawaniu (brak rozpryskow), do spawania stali
nierdzewnych, aluminium oraz cienkich blach (nawet ponizej 1 mm). Wymaga jednak
1" ‘_;'_.szej koncentracji uwagi oraz koordynacji ruchéw spawacza w poréwnaniu ze spawaniem

innymi metodami tukowymi.




TIG 141

1 Gazy ostonowe chronig obszar spawania
przed gazami atmosferycznymi, takimi jak
tlen, azot i para wodna.

1 W zaleznosci od rodzaju spawanych
materiatow, gazy atmosferyczne mogag
obnizac¢ jakos¢ spoiny lub utrudniac¢ proces
Spawania.

\



TIG 141

1 W przypadku spawania cienkiej blachy mozna
stosowaé spawanie metodg TIG bez metalu
wypetniajgcego.

1 W przypadku grubszych elementow lub
faczenia réznych materiatdw uzywany jest
metal wypetniajgcy w formie preta, lub drutu
podawanego przez osobne urzgdzenie.

1 Normalnie podczas spawania metoda TIG tuk
jest swobodny, aczkolwiek wariant znany jako
spawanie plazmowe wykorzystuje dysze
pomochiczg, ktdéra zweza tuk.

\



Podstawowe parametry
spawania TIG

rodzaj i natezenie pradu

napiecie tuku

predkos$¢ spawania

rodzaj i natezenie przeptywu gazu ochronnego
rodzaj materiatu i Srednica elektrody nietopliwe]
Srednica (wymiary) materiatu dodatkowego

\



e A A UL AL LLA I AL LLLA TR LE 4

technologiczne

1 natezenie: 5-600 A w trybie ciggtym lub
impulsowym

1 napiecie: 10-30 V

1 predkos¢ spawania: 0,04-0,4 m/min

1 srednica elektrody: 0,5-8,0 mm

1 natezenie przeptywu gazu ochronnego:
5-20 |/min

0 dla TIG AC: czestotliwos$é pradu
przemiennego: 60-200 Hz

0 dla TIG AC: balans pradu przemiennego skala
europejska —-45% do + 45%

\



Zalety TIG 141

1 najlepsza ze wszystkich metod spawania
jakos¢ potaczen

1 mozliwosé zrobotyzowania

1 spawanie elementow o szerokim zakresie
grubosci (jedyna metoda do napawania i
spawania artystycznego detali ponizej 1 mm
grubosci; tylko w trybie impulsowym z tukiem
prowadzgcym stuzgcym do lepszego
celowania w miejsce wykonania spoiny)

1 mozliwosé spawania we wszystkich pozycjach




TIG 141

1 W niektorych typach spoin szczegolnie
pachwinowych oraz przy spawaniu rur pod katem
moze sie okazac ze standardowa dysza gazowa i
maksymalna dtugos¢ wysuniecia elektrody
wolframowej moze uniemozliwi¢ poprawne
prowadzenie tuku spawalniczego, rozwigzaniem
tego problemu jest zastosowanie soczewki
gazowej ktora umozliwia takie formowanie gazu
ostonowego ze mozliwe jest nawet dwukrotne
wysuniecie elektrody wolframowej i tym samym
dostep do wczesniej niedostepnego obszaru.

\
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TIG 141

Standardowy korpus tulejki ma 3 otwory gazowe
na obwodzie przez ktére doprowadzany jest gaz Soczewka gazowa umozliwia wytworzenie
ostonowy do wnetrza ostony porcelanowej laminarnego przeptywu wzdtuz elektrody,

powoduje to wprowadzenie turbulencji gazu oraz  wzmacniajgc efekt ostonowy oraz wydtuzajac
szybszy zanik wtasciwosci ostonowych jego dziatanie ( X2)




TIG 141

Zasada dziatania SOCZEWKI GAZOWE)

Przeptyw gazu rownolegle do osi elektrody jest formowany poprzez
element 1. Gaz przepuszczany jest przez element w postaci sitka o
otworach o matej srednicy powoduje to rozbicie strumienia gazu na wiele
mniejszych ptyngcych w jednym kierunku i powtérne ich zformowanie w

jeden réwnolegty na wylocie z soczewki.
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Wady TIG 141

7 mata wydajnos¢ w przypadku spawania
recznego (w praktyce rekompensowana

jakoscig spoin)

1 koniecznos$é stosowania dodatkowej ostony

orzed wiatrem przy spawaniu w przestrzeni

otwarte]

\
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TIG 141

Oznaczenie elektrod nietopliwych

Ktroda czerwona: torowana.
Ktroda ztota: lantanowana.
Ktroda biata: cyrkonowa.
Ktroda szara: cerowa.

kKtroda zielona: czysty wolfram.

\
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TIG 141




TIG 141

Spawanie metoda TIG

Przed przystgpieniem do spawania nalezy dobra¢ podstawowe
parametry spawania opisane nizej.

tuk elektryczny zostaje zainicjowany albo poprzez potarcie
elektrodg wolframowag w materiat spawany albo bezdotykowo
dzieki dziataniu ukfadu jonizatora.

W spawaniu TIG uchwyt spawalniczy jest pchany jedng reka,
podczas gdy druga podaje materiat dodatkowy w postaci preta.

Reczne podawanie spoiwa ma charakter przerywany i wymaga
pewnej wprawy.
Po wstepnym nagrzaniu materiatu nieruchomym uchwytem

spawacz dosuwa pret w jeziorko a nastepnie odsuwa pret
i przesuwa tuk w kierunku spawania.

\



TIG 141

Podstawowe parametry procesu spawania metoda TIG

1 Rodzaj i biegunowos¢ pradu spawania - proces
spawania metodg TIG moze odbywac sie;

o pradem statym (T1G-DC)

1 pradem przemiennym (TIG-ACQ).

1 Przy spawaniu prgdem statym ilo$¢ ciepta na
biegunie dodatnim stanowi okoto 70% catkowitego
ciepta wydzielanego w tuku. Z tego wzgledu aby
unikng¢ nadmiernego rozgrzewania sie uchwytu i
wydtuzyé zywotnosé elektrody wolframowej przy
spawaniu prgdem statym stosuje sie biegunowos$é
ujemng na elektrodzie

\



1 Urzadzenia do recznego spawania
elektrodami nietopliwymi (urzadzenia TIG) sg
oferowane jako zrodfa pradu statego lub
pulsujgcego (TIG-DC) o biegunowosci
ujemnej lub pradu przemiennego (TIG-AC).
Praktycznie zrodia pradu przemiennego majg
rowniez opcje pradu statego/pulsujgcego a
wiec sg oznaczane jako TIG-AC/DC.

\



1 Spotyka sie ponizsze rodzaje spawarek TIG:

prostowniki spawalnicze - sg zrodtem pradu statego -
TIG DC. Urzadzenia te sg coraz rzadziej stosowane w
spawaniu TIG.

1 spawarki inwertorowe (prostowniki inwertorowe,
inwertory spawalnicze) - urzadzenia te pracujg jako
TIG-DC oraz TIG-AC. Inwertor przeksztatca prad o
czestotliwosci sieciowej 50Hz na prad o wysokie]
czestotliwosci. Dzieki temu przemiana napiecia odbywa
sie w transformatorze o wysokiej czestotliwosci i lekkiej
konstrukcji. Spawarki inwertorowe sg urzagdzeniami
kosztownymi, ale dzieki swoim zaletom wyparty inne
rodzaje zrodet pradu.

\



TIG 141

1 Spawanie prgdem statym z biegunowoscig ujemng na
elektrodzie nie nadaje sie do tgczenia aluminium i magnezu
oraz ich stopow - uzywany jest wowczas prad przemienny.
Obecnie w metodzie TIG-DC szeroko stosuje sie
jednokierunkowy prad pulsujacy z mozliwoscig regulacji
jego parametrow, dzieki czemu mamy wptyw na ksztait spoiny
i mozliwos¢ spawania cienkich blach.

1 Natomiast w metodzie TIG-AC w miejsce prgdu przemiennego
sinusoidalnego 50Hz stosowany jest prad przemienny
prostokatny, dajgcy wiekszg stabilnos¢ i kontrole nad
procesem spawania.

\



TIG 141

' SPAWANIE

(ONOXO)

(H)

SPAWANIE DC

Prad spawania ptynie od
elektrody wolframowej do
materiatu spawanego (strzatka
czerwona), zwiekszajgc strefe
wplywu ciepta w materiale
(gtebokos$¢) i zmniejszajac
obcigzenie cieplne elektrody,
Nalezy pamietaé¢ ze odwrodcenie
polaryzacji spowoduje ze
kierunek prgdu zmieni sie w
kierunku ,do elektrody”
doprowadzajgc do jej
uszkodzenia w kréotkim okresie

CZasu.



TIG 141

SPAWANIE

CZYSZCZENIE
o% o
of |5

e

SPAWANIE AC
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Prad spawania ptynie w czesci
okresu od elektrody do
materiatu spawanego
nagrzewajgc go (strzatka
czerwona),

w drugiej czesci okresu ptynie od
materiatu spawanego do
elektrody co umozliwia rozbicie
warstwy tlenkow

i umozliwienie spawania (strzatka
niebieska). Stosunek prgdow w
okresie sterowany jest funkcja
AC BALANS

- umozliwia ona ptynng zmiane
kierunku przeptywu pradu w
funkcji czasu trwania 1 impulsu.



TIG 141

1 Natezenie pradu spawania - jest
parametrem bezposrednio regulowanym w
spawarce. Wartos¢ natezenia pragdu spawania
dobierana jest w zaleznos$ci od rodzaju |
grubosci spawanego materiatu, srednicy |
rodzaju elektrody nietopliwej, biegunowosci
pradu, rodzaju gazu ostonowego i pozycji
Spawania

\



TIG 141

Przewod spawalniczy OS o przekroju 35mm? stuzacy do
taczenia uchwytow elektrodowych badz zaciskow
masowych

z wtykami do urzadzenia spawalniczego

Przewod spawalniczy masowy 200A -
35mm2




TIG 141

Natezenie prgdu decyduje o gtebokosci wtopienia
| szerokosci spoiny, ale z drugiej strony
oddziatuje na temperature konca elektrody
nietopliwej.

1 Wzrost natezenia pradu spawania zwieksza
gtebokos$é wtopienia i umozliwia zwiekszenie
predkosci spawania.

1 Nadmierne natezenie pragdu powoduje, ze koniec
elektrody wolframowej ulega nadtopieniu i
pojawia sie niebezpieczehstwo powstania wtrgcen
metalicznych w spoinie.

\



TIG 141

Orientacyjny prad spawania w zaleznosci od srednicy elektrody i
grubosci materiatu:

* Prad spawania Srednica elektrody Grubos$¢ materiatu
[A] [mm] [mm]
10+50 0,5 0,5+1,0
2080 1,0 1,0+1,5
50+160 1,6 1,5+3,0
110+250 2,4 3,0+5,5
200+350 3,2 5,5+8,0
2075 1,0 0,5+1,0
25+110 1,6 1,0+2,0
60+160 2.4 2,0+3,0
110+225 3,2 3,0+5,0
160+310 4,0 5,0+8,0

240370 4,8 8,0-10,0




TIG 141

1 Rodzaj i srednica elektrody nietopliwej -
podstawowym materiatem elektrod jest

wolfram, jednak w celu zwiekszenia trwatosci
elektrod, tatwosci zajarzenia tuku |

zwiekszenia stabilnosci jarzenia sie tuku
stosuje sie dodatki: toru, cyrkonu, ceru.
Dobdr srednicy elektrody uwzglednia rodzaj,
biegunowos¢ i natezenie pradu spawania

\



. . . Typowy zakres
Rod i Charakt ka elek
Typ elektrody Srednice odzaj pradu S arakterystyka elektrod

- wysoka trwato$¢ znakomita w zakresie
0- stale nisko 1 A _ .
0 wysokostopowe wysokiego wysoka stabilno$¢ tuku
;:61 - stopy aluminium elektrycznego
3’2 - stopy magnezu - wysoka jako$¢ spawu zastepuje z
’ ACDC - stopy AL powodzeniem WT
- stopy niklu - bardzo dobre wiasciwosci zaptonu i
- stopy miedzi
ponownego
zaptonu
1,0 [- znakomita w zakresie pradu niskiego
Elektroda WC20| 10 AC/DC ) wysoia tl;vﬁll()éé,  Tuku elekt
o - wysoka stabilnos¢ tuku elektrycznego
(2’? & ce"ru) 2,0 . - zastepuje z powodzeniem WT
Szara 2,4 - jak GOLD plus - bardzo dobre wlasciwosci zaptonu i
[0 ponownego zaptonu
Elektroda W . .
(100 ; ;(;lfiamu) 3,0 -stopy aluminium O- stabilny tuk elektryczny przy AC
3,2 B _ . . .
"iclona" AC stopy magnezu nie nadaje si¢ do DC
-stale nisko 1 L
Elektroda WT - dobre wiasciwosci zaptonu
4.0 wysokostopowe ,
20 4’ . tony tut 1 ponownego zaptonu
, - sto anu . , _
(2,0 % toru) DC stopy }Tkl - moze by¢ zastgpiona przez
" " = nikiu .
czerwona RIS WC 20 i GOLD plus
- stopy miedzi



CHARAKTERYSTYKA ELEKTROD
e I

Rodzaje wolframu (stop)

Czysty

Tlenek ceru
CeO2

1,8%do2,2%

Dwutlenek toru
ThO2

1,7% do 2,2 %

Tlenek lantanu
La203
1,3%do1,7%

Dwutlenek cyrkonu

ZrO2

0,15 % do 0,4 %

Zielony

Szara

Czerwony

Ztoty

Zielony

Kod koloru

Opis

Daje dobrg stabilno$¢ tuku przy spawaniu AC. Odporny na
zabrudzenia, mniejsza obcigzalno$¢, korzystny kosztowo.
Posiada zaokrgglony koniec.

Podobne dziatanie jak wolfram torowany. Latwe uzyskanie fuku
elektrycznego, dobra stabilno$¢ tuku, duza zywotnoS¢.
Mozliwe zastepstwo dla torowanego wolframu.

Latwe uzyskanie tuku elektrycznego. Wieksza obcigzalnosc,
wieksza stabilno$¢ tuku, zwiekszona odpornos¢ na
zabrudzenia jeziorka spawalniczego, przy spawaniu AC trudno
uzyskaé zaokrgglony koniec.

Podobne dziatanie jako wolfram torowany. Latwe uzyskanie
tuku, dobra stabilno$¢ tuku, duza wytrzymatos$¢, duza
obcigzalno$¢. Mozliwe zastepstwo dla wolframu torowanego.

Doskonaty do spawania AC dzieki korzystnemu zachowywaniu
okragtego kohca, wysoka odporno$¢ na zabrudzenia, tatwe
uzyskanie tuku



TIG 141

1 Rodzaj I natezenie przeptywu gazu
ostonowego - najczesciej stosowanym gazem
ostonowym jest argon lub mieszanka argon-hel,
rzadziej sam hel, ktdéry podnosi energie cieplna
fuku i szybkos¢ spawania, ale pogarsza
stabilnosé tuku.

Natezenie przeptywu gazu jest zwigzane z jego
rodzajem i natezeniem pradu.

1 W typowych warunkach natezenie przeptywu
argonu wynosi 8+16 litrow/min.

\



TIG 141

1 Predkos¢ spawania - to szybkosc¢
przemieszczania konca elektrody z jarzgcym
sie tukiem.

1 Predkos¢ zalezy od wielu czynnikow i
prawidtowy jej dobor zalezy od umiejetnosci
spawacza.

1 Predkos¢ spawania wptywa na gtebokosc¢
przetopienia i szerokos¢ spoiny.

0 Zmiesci sie w zakresie 0,1+0,3 m/min.

\



TIG 141

1 Rodzaj i wymiary materiatu
dodatkowego (spoiwa) - spoiwo do
spawania TIG moze mie¢ posta¢ drutu,

nateczki, tasmy lub wkiadki stapiane]

pezposrednio w ztgczu.

1 Do spawania recznego stosowane sg druty

ub prety proste o srednicy 0,5+8,0 mm i o
dtugosci 500+1000mm.

1 Jako materiaty dodatkowe do spawania TIG w
wiekszosci przypadkow stosowane sg
materiaty o tym samym skiadzie chemicznym,




TIG 141

1 W niektorych przypadkach konieczne jest
zastosowanie materiatu dodatkowego o innym
sktadzie chemicznym niz spawany materiat, np.
do spawania stali odpornych na korozje typu 9%
Ni stosuje sie stopy niklu; mosigdze spawa sie
brgzami aluminiowymi, fosforowyml lub
kKrzemowymi.

1 Zazwyczaj dgzy sie jednak do tego, aby materiat
dodatkowy miat lepsze wtasnosci niz materiat
spawany.

W metodzie TIG nie zawsze wymagane jest
podawanie sEmwa mozliwe jest spajanie
materiatu tylko za pomocg stopienia samych
krawedzi spawanych przedmiotow

\
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1 Pochylenie elektrody I spoiwa

- pochylenie elektrody i dodatkowego spoiwa
w stosunku do wykonywanego zfgcza zalezy
m.in. od rodzaju ztgcza i spoiny oraz pozycji
Spawania.

\
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Spoina czotowa TIG

Styk zachodzacy

Aby wykona¢ styk zachodzacy, uformuj jeziorko spawalnicze tak, zeby krawedz
zachodzacej czesci i ptaska powierzchnia drugiego elementu obrabianego zbiegaty
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Potaczenie T, spawanie WIG

Przy spawaniu pofgczenia T krawedz i ptaska powierzchnia muszg zostaé ze sobg
stopione, przy czym krawedz topi sie szybciej. Ustaw pistolet pod takim kgtem,
zeby uzyskac¢ wiecej ciepta na ptaskg powierzchnig i pracuj z daleko wysunieta
elektroda, zeby utrzymywac krotki tuk. Spoiwo umiesé tam, gdzie topi sie
krawedz
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TIG 141

1 Wskazowki technologiczne

Spawanie TIG wymaga szczegolnie dokiadnego
oczyszczenia brzegdw spawanych przedmiotow z
wszelkich zanieczyszczen, jak tlenki, rdza,
zgorzelina, smary, farby itd. Stosuje sie w tym celu
czyszczenie mechaniczne, chemiczne i fizyczne.
Spawanie TIG prowadzone moze by¢ we wszystkich
pozycjach, recznie, potautomatycznie lub
automatycznie. Spawane brzegi przedmiotow
muszg by¢ doktadnie przygotowane, tak aby nie
ulegaty odksztatceniu w czasie spawania,
Zzmieniajgc przez to np. odstep i kat ukosowania
rowka spawalniczego.

\
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elektroda wolframowa

dysza gazowa
zacisk pragdowy
elektrody wolframowej

gaz ostonowy
argon lub hel
fuk elektryczny

spoina
Spoiwo
materiat
spawany




TIG Gazy ostonowe

1 Firmy dystrybucji gazéw dysponujg petng
ofertg standardowych mieszanin gazéw
ostonowych do spawania roznymi metodami
wszystkich typowych materiatow.

Standardowe gazy sg dostepne w butlach
tradycyjnego rozmiaru z cisnieniem 200 bar |
300 bar

\



TIG Gazy ostonowe
Argon

1 Podstawowg funkcjg gazu ostonowego
podczas spawania tukiem jest zabezpieczenie
roztopionego i rozgrzanego metalu przed
niszczacym dziataniem otaczajgcego
powietrza oraz zapewnienie odpowiednich
warunkow dla tuku. Jezeli powietrze wejdzie w
kontakt z roztopionym lub rozgrzanym
metalem, zawarty w nim tlen spowoduje
utlenianie metalu, a wilgoé moze
spowodowac takze porowatosc.

\



TIG Gazy ostonowe

1 Argon (Ar) jest gazem obojetnym.

Oznacza to, ze nie ulega utlenianiu i nie ma
wpitywu na skiad chemiczny spawanego
metalu.

Argon to gtowny skiadnik wiekszosci gazow
ostonowych do spawania metodg GMA i GTA.

\



Gazy ostonowe
Hel

1 Hel (He) jest, podobnie jak argon, gazem
obojetnym. Hel jest uzywany w potgczeniu z
argonem i/lub kilkuprocentowymi
domieszkami CO2/ dwutlenek wegla/

1 albo O2 /tlen/do spawania stali nierdzewnej
metodg GMA.

\



Gazy ostonowe
Hel

1 . Czysty lub zmieszany z argonem hel jest
uzywany jako gaz ostonowy do spawania
metodg GTA i MIG. W porownaniu z argonem

nel zapewnia lepsze przenikanie sciany

nocznej oraz wiekszg predkosé spawania,
noniewaz wytwarza tuk o wiekszej energii.

1 Hel ma wiele wyjatkowych cech, ktére
stanowig o jego przydatnosci w
zastosowaniach w dziedzinie spawania.

\




Gazy ostonowe

1 Wysoki potencjat jonizacji i wysokie
przewodnictwo cieplne oraz obojetny
charakter zapewniajg korzysci takie, jak
wyzsze predkosci przenoszenia i lepsza
jakosé¢ spoin, ktore moga przetozy¢ sie na
wyzszg wydajnosc¢ i obnizenie kosztow pracy.

\



Gazy ostonowe

1 Gazy ostonowe powszechnie stosowane w
wielu procesach spawania, przede wszystkim
w spawaniu metodami MIG/MAG i TIG.

1 Chronig obszar spawania przed gazami
atmosferycznymi, takimi jak tlen, azot i para
wodna. W zaleznosci od rodzaju spawanych
materiatow, gazy atmosferyczne moga
obniza¢ jakos¢ spoiny lub utrudnia¢ proces
Spawania.

\



Gazy ostonowe

01 Zastosowanie do :

1 spawania stali nierdzewnej oraz pozostatych
stali wysokostopowych

1 spawania tytanu, miedzi, aluminium, niklu
oraz innych stopow

1 spawania rur oraz cienkich blach

1 spawania artystycznego detali ponizej T mm
grubosci

\\\-_-......-“



Gazy ostonowe

1 Powtoka gazu ochronnego, podawana przez
dysze palnika wokét elektrody nietopliwej,
chtodzi elektrode i chroni ciekty metal spoiny
i nagrzang strefe spawania fgczonych
przedmiotow przed dostepem gazdéw z
atmosfery.

1 Spawanie prowadzone moze by¢ prgdem
statym lub przemienny

\



Gazy ostonowe

Zagrozenie ze strony gazu Romby ostrzegajgce o niebezpieczenstwie
lub mieszaniny gazowej Kolor tta Symbol
Trujacy Biaty <§>
Painy Czerwony
Zracy Gérna potowa rombu:
Biata
Dolna potowa rombu:
Czarna
Utleniajacy Zoty
Gaz sprezony Zielony
(Niepalny — Nietrujacy)




Gazy ostonowe

Stopien zagrozenia wynikajgcy z wtasnosci
gazow klasyfikuje sie w nastepujgcym
malejgcym porzadku:

a) trujacy i / lub zracy

b) palny - CZERWONY
c) utleniajacy - JASNONIEBIESKI
d) obojetny - JASNOZIELONY

UWAGA: barwy ,JASNOZIELONEJ" nie nalezy
stosowac na butlach z powietrzem w
aratach do oddychania.




Gazy ostonowe

Ponizsze gazy powinny by¢ oznaczone przypisanymi im
indywidualnie odrebnymi barwami:

- acetylen
- tlen - BIALA
- podtlenek azotu

Gazy obojetne majgce dopuszczenie stosowania do celdw
medycznych powinny by¢ oznaczone barwami:

- argon - CIEMNOZIELONY

- azot - CZARNY
- dwutlenek wegla - SZARY
- hel - BRAZOWY

Dopuszcza sie zastosowanie w/w oznakowanych gazéw do celow
innych niz medyczne.

\



Gazy ostonowe

) szara

e l“ szara

Dwutlenek wegla

St ord szara

Stan obecny Nowy

Tlen techniczny

i) szara

l szara

Hel

brgzowa

ocinehaed szara




Gazy ostonowe

/.:1\
{ \ 26ita kasztanowa i jasno-
| | szara & niebieska
34 ' 26Ma kasztanowa ~ iszara - lszara
Acetylen Mieszanina: >23% Tlenu + Gaz obojetny
Stan obecny Nowy
R jasno- T ;
- | szara — zZielona .‘ szara ‘naiz?;e-ska
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W przypadku gazu lub mieszaniny
gazowej, ktorych witasnosci mogg
powodowac podwaojne zagrozenie,
oznaczenie barwg powinno by¢
naniesione zgodnie z zagrozeniem
podstawowym.

Na kielichu butli dopuszcza sie
naniesienie barwy oznaczajgcej
zagrozenie drugiego rzedu.

W przypadku, gdy na kielichu butli
nanoszone sg dwie barwy, zaleca
sie aby naniesiono je w sposob
przedstawiony w zatgczniku B
normatywnym w/w normy (paski

lub cwiartki ko’ra).



Gazy ostonowe

Objasnienia:

(1) Zwroty R i S - ostrzezenia przed ryzykiem i zalecenia (5) Opcja: numer EWG dla gazéw jednoskiadnikowych lub
bezpieczeristwa sformutowanie ,Mieszanina gazowa”

(2) Nalepki ostrzegawcze (zgodne z ADR) (6) Petne okreslenie gazu - zgodnie z ADR

(3) Wzory chemiczne gazéw lub mieszanin gazowych (7) Wskazdéwki producenta

(4) Nazwa handlowa produktu (8) Nazwa, adres i numer telefonu producenta
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METODA 311
SPAWANIE ACETYLOTLENOWO- TLENOWE




METODA 311
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METODA 311

REDUKTOR REDUKTOR
JEDNOSTOPNIOWY DWUSTOPNIOWY

Rodzaje reduktorow:

Zadaniem reduktora jest zmniejszanie ci$nienia z butli odpowiedniego cisnienia
roboczego. Dzielimy je ze wzgledu na zastosowanie na reduktory butlowe i
sieciowe. Reduktor butlowy znajduje sie bezposrednio na butli, natomiast
Reduktor sieciowy na rurach instalacji doprowadzania gazu.




METODA 311

1 Drugi podziat butli dokonuje sie przez réznice w
budowie i wyrdznia sie tu reduktory
jednostopniowe oraz dwustopniowe.

1 Reduktor jednostopniowy posiada komore
wysokiego cisnienia oraz komore niskiego
cisnienia, pomiedzy nimi znajduje sie membrana,
ktora nagina sie przez obroty pokretta reduktora.

1 Reduktor dwustopniowy skiada sie z dwoch
potgczonych ze sobg reduktorow jednostopniowych
| takie rozwigzanie pozwala na doktadniejsza
regulacje i lepsze utrzymywanie statego cisnienia.
Reduktory sg dobierane do konkretnego rodzaju
uzywanego gazu.




METODA 311

1 Bezpieczniki gazowe:

1 Bezpieczniki gazowe majg za zadanie ochrone przed
cofnieciem gazu lub ptomienia.

1 Sytuacja taka{est mozliwa w kilku sytuacjach, np.
gdy: dysza palnika zostanie zalana cieklym metalem
zostanie zbyt mocno zblizona do spawanego
materiatu, predkosc¢ wylotu gazu bedzie mniejsza od
jego spalanla jeden z zawordw bedzie zakrecony lub

niedostatecznie odkrecony.
Bezpieczniki wystepujg jako przypalnikowe oraz przyreduktorowe i

jak wskazujg nazwy réznica polega na miejscu stosowania
bezpiecznika.
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METODA 311
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Weze do gazu

W(ﬁze uzywane przy spawaniu i cigciu gazowym majg rézne kolory w
zaleznosci od rodzaju stosowanego gazu:

Tlen - niebieski
Acetylen - czerwony
Propan -

Weze muszg spetnia¢ wymagania okreslone w przepisach BHP. Méwig one
miedzy innymi o dopuszczalnym zastosowaniu i minimalnych
dtugosciach przewodow.

"ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPODARKI z dnia 27 kwietnia 2000 r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach spawalniczych -stan
prawny: listopad 2005 r.§ 22.

1. Weze do gazow powinny byé¢ stosowane zgodnie z ich
przeznaczeniem, rodzajem gazu i ciShieniem

znamionowym. W przypadku mieszanek gazowych nalezy stosowac¢ wagz
odpowiedni do gazu dominujgcego w

mieszance.

2. Minimalna dtugos¢ wezy spawalniczych powinna wynosi¢ co najmniej 5
m, a maksymalna, mierzona od punktu

pomiaru ci$nienia do punktu odbioru gazu (palnika), nie powinna
przekraczac 20 m. W razie potrzeby zastosowania
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METODA 311

1 Istotg metody spawania gazowego jest nadtopienie
brzegdw spawanego materiatu stosujgc palnik. Plomien
palnika powstaje w wyniku spalania gazoéw palnych oraz
tlenu. Jako gaz palny uzywa sie acetylen, a w bardzo
sporadycznych przypadkach wodoér bgdz propan.

1 Acetylen charakteryzuje sie nieprzyjemnym zapachem, nie
posiada on barwy oraz nie wykazuje wiasnosci trujgcych .
Ptomien acetylenu osigga maksymalng temperature 3160°C,
oprocz tego posiada duzg gestos¢ mocy. Spalanie gazowe
odbywa sie w dwoch etapach. Pierwszy etap zachodzi w
stretie redukcyjnej, inaczej odtleniajgcej gdzie ptomien
uzyskuje najwyzsza temperature, natomiast Il eta
zachodzi w strefie tzw. kity ptomienia, Célprécz tych 2 stref
wyroznia sie jeszcze jadro ptomienia. Odpowiednia
regulacja zaworow tlenu i acetylenu na palniku gazowym
wplywa na ustawienie rozmiarow opisanych stref i tym
samym pozwala na dostosowanie ptomienia do réznych
zastosowan.

\



METODA 311

1 W metodzie spawania acetylenowo-tlenowego
analiza jest stosunkowo prosta. Ciepto
wykorzystywane do stapiania jest wytworzone
przez spalanie acetylenu u wylotu otworu dyszy.

. Jezeli ptomien
acetylenowo-tlenowy jest uzywany do spawania,
to doptyw ciepta do ztgcza zalezy tez o
sprawnosci spalania. Maksimum ciepfa uzyskuje
sie wtedy, gdy nastepuje catkowite spalenie
acetylenu w utleniajgcym ptomieniu, tj. w
ptomieniu zawierajgcym wiecej tlenu niz jest to
niezbedne do zwigzania z acetylenem

\



METODA 311

1 Jednak takie spalanie nie jest zalecane, gdyz
nie tworzy ptomienia 0 hajwyzszej
temperaturze a moze spowodowac utlenianie
sie spoiny. Zwykle wybiera sie taki stosunek
acetylenu do tlenu, aby otrzymany ptomien
byt neutralny tj. bez nadmiaru zadnego z
gazow. Odpowiednie ilosci acetylenu i tlenu
nastawia sie za pomocg zaworow
wbudowanych w palnik. Wskutek tego gaz
dochodzacy do dyszy jest kontrolowang
mieszaning tlenu i acetylenu

\
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METODA 311

1 Cechy uzytkowe metody spawania
gazowego

1 Zalety:
- wysoka wydajnosc¢ i szybkos¢ spawania
> duzy zakres spawanych grubosci

> niskie koszty urzadzen w poréwnaniu do spawania
elektrycznego

> stosunkowo prosta technika spawania
> mozliwo$é zautomatyzowania

\



METODA 311

1 Wady duze koszty gazow eksploatacyjnych

1 mniejsza estetyka spoin

1 mozliwosé spawania stali jedynie o nizszych
zawartosciach wegla

7 utrudnione spawanie aluminium i stali
odpornych na korozje

\



METODA 311

1 Zastosowanie metody spawania gazowego

1 Spawahie gazowe stosowane jest przede wszystkim
przy pracach naprawczych oraz remontowych. Jest
czesto stosowane przy spawaniu cienkich rur, takich
jak instalacje gazowe, wodne czy cieptownicze.
Spawanie gazowe jest rowniez wykorzystywane ze
wzgledu na brak mozliwosci stosowania innych
metod. Nalezy pamietac¢, ze nie stosuje sie tu zadnego
zasilania i tym samym nie ma ograniczenia
przewodami, dlatego metoda dobrze sprawdza sie w
warunkach terenowych i na duzych powierzchniach.

\



METODA 311

1 stanowiska do spawania gazowego :

1 palnik acetylenowo-tlenowy uniwersalny lub
do spawania

1 butle z gazami: butla z tlenem technicznym
oraz butla acetylenowa

1 reduktory butlowe

1 waz tlenowy (niebieski)

1 acetylenowy (czerwony)
1 zestaw czesci do palnika

\



METODA 311

1 Pierwszg czynnoscig przy przystgpieniu do
spawahnia gazowego jest doktadne
oczyszczenie materiatu spawanego z farb,
korozji, smardw i innych zanieczyszczen.
Przed rozpoczeciem spawania nalezy rowniez
upewnic sie o szczelnosci ztaczy i wezy.

\



METODA 311

1 Kolejnym krokiem jest odkrecenie butli z gazami i
ustawienie na reduktorach odpowiedniego
cisnienia roboczego, ktory dla tlenu miesci sie w
zakresie 0,25-0,45 MPa, natomlast dla acetylenu
0,01-0,08 MPa.

o Cisnienie tlenu nalezy wyregulowac¢ przy odkreconym
zaworze na palniku. Przy rozpoczynaniu pracy palnika
zawsze najpierw odkrecamy zawor tlenu, a dopiero
PO nim zawoOr acetylenu, a nastepnie zapalamy palnik.
Ptomien regulujemy zaworem tlenowym przez
powolne otwieranie, az uzyskamy satysfakcjonujacy
nas typ ptomienia.

\



METODA 311

1 Wyrdznia sie 3 typy ptomienia:

1 ptomien normalny,
zwany rowniez neutralnym lub redukujgcym,
ktory charakteryzuje sie stosunkiem tlenu do
acetylenu od 1:1 do maksymalnie 1,3:1.
Jest to najczesciej pozadany rodzaj ptomienia,
gdyz pozwala on na spawanie stali weglowej,
miedzi i zeliwa.
Prawidtowy ptomien redukujgcy posiada jasno
swiecgcy stozek z lekko migoczacym
wierzchotkiem.

\



METODA 311

ptomien naweglajacy

ptomien normalny
(redukujacy)

ptomien utleniajacy



METODA 311

1 ptfomien utleniajacy,

wystepuje gdy stosunek tlenu do acetylenu
jest wiekszy niz 1,3:1.

Plomien jest smukty, niebieski i posiada
krotkie jadro.

Stosuje sie go przy spawaniu mosigdzow.

\



METODA 311

1 ptfomien naweglajacy,
tworzy sie przy nadmiarze acetylenu, w
stosunku ponad 1:1.

Posiada czerwonawy kolor oraz wydtuzone
jadro i jest przeznaczony do spawania
aluminium i jego stopow.

\



METODA 311

USTAWIENIE PLOMIENIA

Ptomien naweglajacy

j— 0y CoH, <1

Plomien neutralny

Piomien utleniajacy
OQA C;)H;; >13

Po ustawieniu satysfakcjonujgcego rodzaju ptomienia, mozna
przystapi¢ do spawania wedtug jednej z trzech zasadniczych metod
prowadzenia palnika: w lewo, w prawo lub w gore.




METODA 311

1 a) Spawanie w lewo - palnik prowadzi sie od
strony prawej do lewej i nachyla sie w strone

kKierunku spawania, pod katem od 30° do 75°.

Podczas rownego stapiania brzegow ustawiony

orostopadle do palnika drut, powinien
wykonywaé ruch w gore i w dot, zanurzajac sie w
jeziorku spawalniczym przez co reguluje sie ilosé
dostarczanego spoiwa.

1 Nalezy uwazaé¢, aby koncowka spoiwa nie
opuszczata obszaru kity ptomienia gdyz stanowi
to ochrone przed powietrzem

\




METODA 311

1 Metoda jest stosunkowo
prosta do opanowania, a
stworzona spoina a
estetyczna. Stosuje sie jg . palnik
przy spawaniu

materiatow o
grubosciach nie

przekraczajgcych 4mm. \
Ze wzgledu na to, ze \\
spoina wykonywana \ )

spawaniem w lewo
szybko stygnie, moga
pojawiac sie w niej \ "
porowatosci oraz -
pecherze, dlatego nie
zaleca sie jej stosowania
przy odpowiedzialnych rUCh Palnika Prostoliniowy e

konstrukcjach rch druty SkOKOWy soee oo S




METODA 311

Plomien palnika roztapia brzegi
metalu, tworzgc otworek w dolnej
Czesci spawanego materiatu.
Spawacz prowadzi palnik prawa
reka, postepowym ruchem w lewo
nie czynigc nim zadnych ruchéw
bocznych.

Bardzo wazne jest aby spoiwo caty
czas byto w obrebie ptomienia, gdyz
rozgrzany jego koniec w zetknieciu
Z powietrzem szybko sie utlenia i
spawacz wprowadza do spoiny
tlenki.




METODA 311

1 Spawanie w prawo - palnik zwraca sie w
kierunku przeciwnym do kierunku spawania i
prowadzi prostoliniowo od lewej do prawej .
Stworzone jeziorko spawalnicze powinno
posiadac¢ charakterystyczne "oczko".

1 Palnik powinien by¢ trzymany w takiej
odlegtosci, aby jadro ptomienia znajdowato
sie w spawanym rowku, natomiast spoiwo
podawane ruchem zakosowym.

\



METODA 311

Stosowanie tej metody
sprawdza sie w przypadku
materiatdw o grubosci ponad
4mm, a takze, ze wzgledu na
lepszg wytrzymatos¢, przy
odpowiedzialniejszych
konstrukcjach.

Problem, przy metodzie
spawania w prawo, moze
stanowic utrzymanie
gtadkiego lica spoiny




METODA 311

1 Spawanie w gore -
spawanie przebiega w
pionowym potozeniu
spawanego rowka, a
palnik prowadzi sie od |
dotu do gory delikatnie | | N
skierowany 20° od €| |
poziomu w kierunku
Spawania.

1 Dostarczane spoiwo
powinno wykonywaé
ruch wahadtowy i
podazac za palnikiem
pod katem 30° od
poziomu.
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METODA 311

1 Wskazowki technologiczne

1 Zasadniczo spawanie acetylenowe-tlenowe jest
przeznaczone do spawania stali niskostopowych i
niskoweglowych oraz zeliwa i mosigdzu.

1 Unika sie raczej spawania gazowo aluminium,
miedzi czy stali wysokostopowych gdyz
wykonane ztgcza majg mniejszg wytrzymatosc.
Spawanie tych materiatow jest jednak mozliwe po
zastosowaniu odpowiednich topnikow
pomagajgcych w usuwaniu utrudniajgcych
spawanie warstw tlenkow

\



METODA 311

1 W metodzie spawania acetylenowo-tlenowego
analiza jest stosunkowo prosta. Ciepto
wykorzystywane do stapiania jest wytworzone
przez spalanie acetylenu u wylotu otworu dyszy.
Im wiecej acetylenu dostarczamy, tym wiecej
bedzie ciepta, czyli nalezy sterowaé doptywem
acetylenu. Jezell ptomien acetylenowo-tlenowy
jest uzywany do spawania, to doptyw ciepta do
ztgcza zalezy tez od sprawnosci spalania.
Maksimum ciepta uzyskuje sie wtedy, gdy
nastepuje catkowite spalenie acetylenu w
utleniajgcym ptomieniu, tj. w ptomieniu
zawierajgcym wiecej tlenu niz jest to niezbedne
do zwigzania z acetylenem
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