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BEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY
W SPAWALNICTWIE

WPROWADZENIE

Procesom spawania 1 cigcia termicznego towarzyszy wiele czynnikow, ktore moga
stanowi¢ niebezpieczenstwo zagrazajace obstudze stanowisk spawalniczych oraz ich
otoczeniu.

Do podstawowych zagrozen naleza:

e porazenie pragdem elektrycznym,

e porazenie wzroku i skory szkodliwym promieniowaniem,
e zatrucie szkodliwymi gazami, dymami i pytami,

e poparzenie rozpryskami metali i zuzli,

e cksplozja wybuchowych mieszanek gazowych,

® 7zagrozenie poZarowe,

¢ nadmierny halas,

e radioaktywnos¢ i pole magnetyczne.

Rodzaj zagrozenia 1 stopien szkodliwosci zalezy od rodzaju procesu
spawalniczego, rodzaju spawanego materialu, wielkosci produkcji i organizacji pracy.

Braki i niedociagnigcia w zakresie zapewnienia bezpiecznych warunkow pracy
prowadza czesto do wystgpienia wypadkow oraz sg przyczyna choréb zawodowych.
Wsrod glownych przyczyn wypadkow przy pracach spawalniczych wymienia si¢ brak
doswiadczenia zawodowego personelu spawalniczego (20%), niepelnosprawnosé
pracownikdw (10%) i nieprzestrzeganie przepisow (70%). Zatem duze znaczenie
w przeciwdzialaniu wystgpujacym zagrozeniom i powstawaniu wypadkow w pracy
ma zatrudnianie pracownikow z wymaganymi uprawnieniami spawalniczymi oraz
odpowiednie szkolenie zalog.

Odpowiedzialnos¢ za bezpieczne warunki pracy i ochrong srodowiska spoczywa
zar6wno na pracodawcy jak i na pracownikach. Na pracodawcy ciazy obowiazek
szkolenia w zakresiec BHP, dopuszczanie pracownikéw do pracy zgodnie z ich
kwalifikacjami 1 zapewnienie bezpiecznych warunkéw pracy. Pracownicy
sa zobowigzani do Scislego przestrzegania obowigzujacych instrukcji obstugi
urzadzen, instrukcji bezpieczefistwa na stanowisku pracy oraz innych uregulowan
organizacyjnych zwiazanych ze stanowiskiem pracy.

ZAGROZENIA PORAZENIEM PRADEM ELEKTRYCZNYM

Zrédta  zagrozen porazenia pradem elektrycznym zwigzane sa zaréwno
z bezposrednim przebiegiem procesu spawania, jak rowniez z obstluga elektrycznych
urzagdzen pomocniczych wykorzystywanych w  procesie spawania. Skutki
oddziatywania pradu na organizm ludzki sg bardzo grozne dla zdrowia, a czesto
sg zagrozeniem dla zycia. Jego przeplyw przez ciato ludzkie powoduje wydzielanie sig
duzych ilosci ciepta, dziala porazajaco na ukiad nerwowy, wywoluje zjawisko



elektrolizy, a takze moze by¢ przyczyng ciezkich, wtérnych urazéw mechanicznych
w wyniku upadku.

Wzrost temperatury ciala powyzej 50 °C, spowodowany przeplywem pradu,
powoduje zamieranie tkanek wskutek Scinania si¢ biatka. Natomiast prad o duzym
natgzeniu moze spowodowac nawet zweglenie czesci ciala, przez ktore przepltywa.

Paraliz ukladu nerwowego, spowodowany przeplywem pradu, objawia sig
zaburzeniami zmystéw wzroku, stuchu, réwnowagi, zakloceniami pracy serca,
a nawet zatrzymaniem oddechu. Szczegdlnie grozne dla porazonego sg zakldcenia
W pracy serca w postaci tzw. migotania komor serca, poniewaz w warunkach
glebokiego omdlenia nie wykazuje on oznak zycia i bez natychmiastowej pomocy
medycznej dochodzi do smierci.

Najsilniej na uklad nerwowy oddzialuje prad przemienny o czgstotliwosci
40-60 Hz, prad staly jest pod tym wzgledem mniej grozny. Pragd przemienny
o natezeniu 0,01-0,025 A powoduje bol i1 skurcz mig$ni reki trzymajacej przewod
elektryczny uniemozliwiajac jej oderwanie. Prad przemienny wigkszy od 0,05 A
prowadzi do utraty przytomnosci, a powyzej 0,1 A grozi $miercia.

Szczegdlnie grozne s3 wypadki zwigzane z kontaktem spawacza z obwodem
pierwotnym urzadzen spawalniczych, z powodu wystgpujacego tam wysokiego
napie¢cia, co skutkuje czgsto porazeniem smiertelnym. Niebezpieczny tez moze by¢
obwod wtorny tych urzadzen, a to z uwagi na napigcie biegu jalowego, ktore zaleznie
od urzadzenia wynosi 62-100 V.

Wartos¢ pradu elektrycznego ptynacego przez organizm ludzki zalezy od napigcia
zrodia pradu oraz oporu kontaktowego ciata. Im wigkszy jest ten opdr tym mniejszy
pltynie prad. Sucha skora 1 sucha odziez ma wigkszg opornos¢ elektryczng
od wilgotnych. Natomiast wilgotne srodowisko spawania, mokre i zabrudzone pylem
ubranie, wilgotna podloga zmniejszajg ogolny opor elektryczny i zwigkszaja przez
to niebezpieczenstwo $miertelnego porazenia pradem.

Przy uzytkowaniu elektrycznych urzadzen spawalniczych 1 osprzgtu nalezy

w szczegolnosci przestrzegac nastepujacych wymagan bezpieczenstwa:

¢ nie dotykac gotymi rekami urzadzen pracujacych pod napigciem,

e dbac o stan izolacji przewodéw zasilajgcych, poniewaz uszkodzona izolacja
moze by¢ przyczyng przebicia i porazenia pradem,

e unika¢ pracy z urzadzeniami elektrycznymi w wilgotnych pomieszczeniach
Iub w wilgotnym ubraniu, a w razie potrzeby nosi¢ sucha odziez ochronna,
gumowe r¢kawice oraz stawac na izolacyjnych matach,

¢ nie dotykac elektrody, jezeli wystgpuje kontakt z przedmiotem spawanym lub
ziemig, lub innej elektrody od innego urzadzenia,

e nigdy nie nalezy pracowa¢ pojedynczo, zawsze wymagana jest obecnosé
drugiej osoby,

e nalezy wylgczy¢ wszystkie urzadzenia, ktore nie sg uzywane,

¢ nie przektada¢ spawalniczych przez swoje ciato,

e przy pracy wewnatrz zbiornikow, kottéw i innych metalowych pomieszczen,
stosowac os$wietlenie elektryczne o napigciu 24 V,
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e uzywac tylko urzgdzen sprawnych technicznie, stosowac¢ si¢ do instrukcji
obstugi urzadzenia,

e instalacje, naprawy 1 przeglady elektrycznych urzadzen spawalniczych
powinni wykonywa¢ pracownicy majacy odpowiednie uprawnienia.

ZAGROZENIA PROMIENIOWANIEM ZRODEL CIEPLA
SPAWANIA

Procesom spawania tukiem elektrycznym oraz plomieniem gazowym a takze cigcia
termicznego towarzyszy promieniowanie swietlne widzialne i niewidzialne, ktdrego
intensywno$¢ zalezy od metody spawania oraz parametrow procesu. Na jego
szkodliwe skutki narazone sg oczy 1 skora odstonigtych czgsci ciala spawacza.

Pomieniowanie widzialne dziala oslepiajaco, nie pozwalajac na obserwacj¢ miejsca
spawania. Widzialne promieniowanie niebieskie powoduje krotkotrwate olsnienie
wzroku, natomiast dilugotrwate jego oddzialywanie powoduje podraznienie oczu,
trwate ostabienie wzroku i béle glowy.

Niewidzialne promieniowanie podczerwone, przenika w glab oka i powoduje
przegrzanie galki ocznej. Dlugotrwale oddzialywanie powoduje uszkodzenie
siatkowki. Skora odslonietych czgsci ciala pochlania 95% promieniowania
podczerwonego, powodujac silny wzrost tempperatury na jej powierzchni.

Niewidzialne promieniowanie nadfioletowe jest silnie pochlaniane przez
soczewke, powoduje zapalenie spojowek, rogowki 1 powiek. Dziatajac fotochemicznie
na soczewke powoduje powstawanie zacmy, a dlugotrwale narazanie prowadzi
do utraty wzroku. Skutki dzialania promieniowania nadfioletowego na oczy odczuwa
si¢ juz po kilku godzinach jako przykry bol oka, swiatlowstret 1 tzawienie. Grozne
w skutkach moze by¢ oddzialywanie promieniowania nadfioletowego na odstonigte
czgsci ciata, Powoduje ono oparzenia podobne do oparzen stonecznych, a wielokrotna
ekspozycja skory na intensywne promienienie ultrafioletowe wywotuje zwloknienie
skory 1 zanik naskérka. Diugotrwate dzialanie tego promieniowania na skore prowadzi
do wystapienia zmian nowotworowych.

Skuteczng ochrong przed szkodliwym dzialaniem promieniowania moga zapewnic
indywidualne $rodki ochrony spawacza takie jak okulary ochronne do spawania
gazowego, przylbice spawalnicze do spawania tukowego, rekawice spawalnicze oraz
odziez ochronna. Stanowisko spawania powinno by¢ oddzielone od innych stanowisk
pracy za pomoca parawanow.

ZAGROZENIA GAZAMI, DYMAMI I PYLAMI
SPAWALNICZYMI

Podczas spawania oraz cigcia termicznego wydzielajg si¢ duze ilosci gazow,
dymow, pytow oraz par metali, ktéore maja szkodliwy wplyw na zdrowie spawacza
i 0s6b przebywajacych w poblizu stanowiska spawalniczego. Zrédtami emisji gazow
jest termiczny rozklad i sublimacja zwigzkéw chemicznych wchodzacych w skiad
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otulin elektrod otulonych, topnikow do spawania lukiem krytym, topnikow
do lutowania, rozpad i jonizacja gazéw spawalniczych. Podczas topienia metali
w luku spawalniczym zachodzi takze parowanie metali 1 utlenianie par metali.
W nizszej temperaturze lotne substancje kondensuja tworzac czastki o wielkosci
0,1-0,5 um.

Ilo$¢ oraz sktad chemiczny powstajacych gazéw, dyméw, pyléw oraz par metali
zalezy od metody spawania, rodzaju spawanego materialu podstawowego 1 materiatow
dodatkowych oraz parametréw spawania.

Gazy, ktore powstaja przy spawaniu, cigciu, lutowaniu itp. i stwarzaja zagrozenie
dla zdrowia spawacza to najczgSciej ozon, tlenki azotu, tlenek wegla, fosgen,
fluorowodor, a takze produkty rozktadu zwigzkdéw chlorowych.

Szczegolng toksycznoscia odznaczajg si¢ dymy spawalnicze, ktére sg aerozolowag
mieszaning bardzo drobnych czastek pytu i gazéw. Rodwniez pary metali i ich tlenki
stwarzajg duze zagrozenie dla zdrowia. Do najczesciej spotykanych, szczegdlnie
niebezpiecznych, zalicza si¢ zwigzki cynku, otowiu, kadmu, aluminium i miedzi.

Celem ochrony pracownikéw przed skutkami narazenia na dzialanie
niebezpiecznych dla zdrowia substancji nalezy przestrzegac¢ przepisow okreslajacych
warto$ci  dopuszczalnych  stezen poszczegdlnych zwigzkow w  powietrzu
na stanowisku pracy. Skutecznym sposobem ochrony w tym przypadku jest sprawnie
dzialajacy system wentylacji ogolnej i lokalnej na stanowisku spawalniczym.
Szczegélnym nadzorem nalezy obja¢ spawaczy pracujgcych w  ciasnych
pomieszczeniach (zbiornikach), gdzie oprocz wentylacji moze by¢ konieczny rowniez
nawiew Swiezego powietrza.

ZAGROZENIA POPARZENIEM ROZPRYSKAMI METALI
1 ZUZLI

Stosowane w procesach spawania zrodia ciepta o wysokiej temperaturze znajduja
si¢ W bezposredniej bliskosci spawacza. Z tego wzgledu istnieje bezposrednie
niebezpieczenstwo poparzenia cieptem tuku, cieptem plomienia gazowego oraz
odpryskami metalu 1 zuzla.

Zrodlem zagrozenia poparzeniem w procesach spawania moze by¢ rozgrzana
elektroda, gorgca spoina, proces wstgpnego podgrzewania przedmiotéw jak rowniez
zabiegi obrobki cieplnej zlaczy po spawaniu. Podczas spawania czgSci metalowe
nagrzewaja si¢ wskutek przewodnictwa ciepta nawet na znacznej odleglosci
od miejsca pracy spawacza i moga sta¢ si¢ zréodlem zagrozenia poparzeniem.

Niestabilno$¢ procesow spawania jest przyczyna wystepujacych goracych
rozpryskéw metalu i zuzli, ktére moga powodowaé poparzenie spawacza, a takze
moga wywola¢ zapalenie si¢ materialow latwopalnych podczas prowadzenia prac
spawalniczych. Do ochrony przed oparzeniami nalezy nosi¢ nieuszkodzona ochronng
odziez spawalnicza i rckawice spawalnicze, a w szczegolnych przypadkach takze
skorzany fartuch.
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ZAGROZENIE EKSPLOZJA MIESZANEK WYBUCHOWYCH

Niebezpieczenstwo wybuchu mieszanek gazowych wystepuje w pracach
spawalniczych, w ktorych stosuje sig butle z gazami palnymi lub butle z tlenem. Gazy
palne tworza z powietrzem lub tlenem mieszaniny wybuchowe w bardzo szerokim
zakresie stezen. Do zainicjowania wybuchu takie] mieszanki wystarczy niewielka
iskra. Spalaniu wybuchowemu mieszanki towarzyszy niszczaca fala detonacyjna
i wysoka temperatura, bedaca przyczyna pozarow. Do powstania mieszanek
wybuchowych przy pracach spawalniczych przyczyniaja si¢ nastepujace czynniki:

e niewlasciwa obstuga butli, np. rzucanie, przewracanie mogace uszkodzi¢
zawor butli,

e nieszczelno$é zawordw butlowych lub reduktoréw,

e nieszczelnos¢ instalacji gazowe;,

e magazynowanie wspolne gazow palnych z tlenem, chlorem itp.

Wybuchowi mogg ulec réowniez butle z gazami sprezonymi. Dlatego nalezy
z butlami obchodzi¢ si¢ bardzo ostroznie, unika¢ wstrzasow, chroni¢ przed
uderzeniami itp. Nalezy je rowniez chronié¢ przed nagrzaniem, tzn. nie wystawiaé na
dziatanie promieni stonecznych, nie stawia¢ w poblizu piecow lub ognisk, aby w ten
sposoOb nie wywolac nadmiernego cisnienia, moggcego spowodowac rozerwanie butli.
Bardzo niebezpieczne jest zanieczyszczenie butli oraz instalacji sprezonego tlenu
smarami, olejami czy innymi thuszczami.

Zagrozenie wybuchem wystepuje réwniez podczas prac spawalniczych przy
zbiornikach, rurociggach i innych obiektach przeznaczonych do przechowywania
i transportu materialdw palnych. Wowczas prace moga by¢ prowadzone pod
szczegolnym nadzorem.

ZAGROZENIE HALASEM

Halas nalezy do najczesciej wystepujacych w srodowisku pracy czynnikéw
oddzialujacych szkodliwie na organizm ludzki, a procesy spawalnicze sg jego
najpowazniejszymi Zrodlami. Szczegdlnie niebezpieczne okazujg si¢ procesy cigcia
termicznego oraz natryskiwanie cieplne, podczas ktorych poziom hatasu przekracza
obowigzujace normy bezpieczenstwa, w wysokosci 85 dB, a czegsto osigga wartosé
110 dB zblizajac si¢ do progu odczuwalnego bolu.

Poziom hatasu zalezy od metody cigcia i spawania oraz od stosowanych
parametrow procesu takich jak parametry pradowe, rodzaj stosowanych gazow itp.
Zroédtami hatasu w procesach cigcia i spawania sa:

e urzadzenia elektryczne do spawania i cigcia,

e wyplyw strumienia gazéw z dyszy palnika gazowego lub plazmowego,
e uklady chlodzenia urzadzen spawalniczych,

e urzadzenia wentylacyjne na stanowiskach pracy.

Praca w hatasie, oddziatujgcym na narzady stuchu moze powodowaé uposledzenie
sprawnosci narzadow stuchu 1 uszkodzenie ucha srodkowego. Ryzyko uszkodzenia
narzadow stuchu istotnie zwigksza si¢ wraz ze wzrostem poziomu natezenia hatasu
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1 dlugosci czasu ekspozycji na halas oraz ze wzrostem udziatu dzwickow o wysokiej
czestotliwosci 1 dzwigkéw impulsowych. Z tego wzgledu w warunkach zagrozenia
halasem, nalezy zaopatrzy¢ si¢ w ostong uszu, stosujgc migkkie zatyczki i nauszniki.

ZAGROZENIA POZAROWE

Najwigksze zagrozenie pozarowe wystepuje w pracach spawalniczych
nieodpowiednio przygotowanych do wykonywania takich prac. Wysoka temperatura
tuku spawalniczego, plomienia gazowego, a takze powstajgce podczas spawania,
zgrzewania i cigcia rozpryski moga sta¢ si¢ przyczyna zapalenia si¢ materialow
latwopalnych, znajdujacych si¢ w poblizu miejsca spawania. Szczegdlnie
niebezpiecznie, poniewaz czgsto lekcewazone, sg rozpryskujace sig rozzarzone czastki
metalu, ktore rozprzestrzeniaja sie niekiedy na kilka metréw od miejsca spawania czy
cigcia.

Do gltéwnych przyczyn, sprzyjajacych powstawaniu i1 rozprzestrzenianiu si¢
pozarow w pracach spawalniczych, naleza:

e snop rozzarzonych czastek metalu (iskier),

e krople cieklego metalu,

e 7arzace si¢ czastki zuzla,

e wysoka temperatura tuku elektrycznego i ptomienia gazowego,

e promieniowanie cieplne,

e niesprawna instalacja i urzadzenia spawalnicze,

e wykonywanie prac spawalniczych w poblizu obiektow bedgcych
niebezpiecznymi  pod  wzgledem  pozarowym 1 nieodpowiednio
zabezpieczonymi,

e nieznajomos¢ lub lekcewazenie przepisOw przeciwpozarowych,

e brak odpowiedniego nadzoru nad przebiegiem prac spawalniczych.

Bardzo waznym dzialaniem zapobiegajacym pozarom, jest kontrola miejsc
1 obiektow po zakonczeniu prac spawalniczych.

ZAGROZENIA RADIOAKTYWNOSCIA I POLEM
ELEKTROMAGNETYCZNYM

Promienie X oraz gamma moga u czlowieka, ktory otrzymat niebezpieczna dawke
promieniowania, spowodowac wiele groznych chorob, takich jak rozpad czerwonych
cialek krwi, uszkodzenie gruczoltéw i wiele innych.

Potencjalne Zrédlo zagrozenia radioaktywnego wystepuje przy spawaniu metodaq
TIG (z ang. Tungsten Inert Gas) z uzyciem elektrod wolframowych zawierajacych
ok. 2% tlenku toru, przy spawaniu wigzka elektronéw oraz podczas kontroli
radiologicznej zlaczy spawanych.

Tlenek toru ThO, jest zwigzkiem stabo promieniotworczym i podczas spawania
wystepuje w niewielkich stezeniach w dymach spawalniczych. Zagrozenie nim
istnieje w przypadku catkowitego braku wentylacji stanowiska spawalniczego.
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Wigksze zagrozenie radioaktywnoscig wystepuje w spawaniu wiazka elektronow.
Szczegdlnie niebezpiecznym zrédiem promieniowania X sa urzadzenia do spawania
WE pracujgce pod napigciem wigkszym niz 60 kV.

Najwigksze zagrozeniem promieniowaniem jonizujgcym wystgpuje podczas
badania zlaczy spawanych metodami radiologicznymi, ktore wykorzystuja
promieniowanie  rentgenowskie X oraz  promieniowanie Y  izotopOw
promieniotworczych.

Z uwagi na duze zagrozenie radioaktywnoscia personel obstugujacy urzadzenia
do spawania wigzka elektronow oraz wykonujacy badania radiologiczne, musi mie¢
indywidualne wskazniki napromieniowania.

W  procesach spawalniczych  wystgpuje rdwniez  zagrozenia  polem
elektromagnetycznym, ktérego Zrodtami moga by¢:

e urzadzenia indukcyjne do nagrzewania i topienia metali,

e zgrzewarki elektryczne oporowe,

e urzadzenia i wyposazenie do spawania elektrycznego, w tym:

a) spawalnicze zrodia pradu,
b) przewody spawalnicze,
¢) tuk elektryczny.

Negatywny  wplyw  dlugotrwalego  dzialania promieniowania elektro-
magnetycznego na organizm na ludzki przejawia si¢ zwickszong zachorowalnoscia
na choroby uktadu nerwowego, a ponadto:

e bolami glowy,

e nerwowg drazliwoscia,

e zaburzeniami czynnosci serca i mozgu,

e zaburzeniami rytmow biologicznych,

e uczuciem mrowienia skory.

Ciato ludzkie wystawione na promieniowanie elektromagnetyczne adsorbuje czes¢
energii pola 1 zamienia jg na cieplo, co w konsekwencji prowadzi do niebezpiecznego
WwZrostu jego temperatury.

PRZEPISY DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA I HIGIENY
PRACY W PRACACH SPAWALNICZYCH.

Obowigzujace przepisy w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w pracach
spawalniczych, wydane w rozporzadzeniu ministra gospodarki z dnia 27 kwietnia
2000 r. zawarte s3 w Dz. U. Nr 40 poz. 470. Zarzadzenia oparte na podstawie
Kodeksu pracy, art. 237 §2, dotycza uregulowania zasad bezpieczenstwa i odnosza si¢
miedzy innymi do:

e spawalni i stanowisk spawalniczych,

e wyposazenia i materialow technologicznych,
e kwalifikacji personelu spawalniczego,

e wykonywania prac spawalniczych.

W ujeciu Ustawy spawalnia i stanowiska spawalnicze sa rozumiane nastgpujaco:

e Stanowisko spawalnicze — jest to stanowisko pracy, na ktorym
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sa wykonywane prace przy zastosowaniu procesow spajania, takich jak
spawanie, napawanie, lutowanie, zgrzewanie 1 ci¢cia termicznego metali
1 tworzyw termoplastycznych.

Stale stanowisko spawalnicze — jest to stanowisko pracy przeznaczone
do powtarzalnego wykonywania prac spawalniczych, ktorego wyposazenie
techniczne i instalacje zasilajace s3 na stale zainstalowane.

Ruchome stanowisko spawalnicze — jest to stanowisko pracy przeznaczone
do okresowego wykonywania prac spawalniczych, ktoérego wyposazenie
techniczne 1 instalacje zasilajagce sa kompletowane doraznie na czas
wykonywania okreslonej pracy.

Spawalnia — jest to pomieszczenie przystosowane lub wydzielona czgsé
pomieszczenia, w ktorym sg zlokalizowane state stanowiska spawalnicze.

ZALECENIA I PRZEPISY BHP OBOWIAZUJACE
UCZESTNIKOW LABORATORIUM

1. Do c¢wiczen laboratoryjnych studenci powinni przystgpic ubrani w fartuch
ochronny oraz inne $rodki ochrony osobistej przewidziane do uzycia na danym

stanowisku spawalniczym, takie jak okulary, przylbice, rekawice itp.

. Zabrania si¢ samowolnego uruchomiania urzadzen znajdujacych si¢ na spawalni.

Studenci moga uruchamia¢ i obshugiwac¢ urzadzenia laboratoryjne jedynie za zgoda

i pod nadzorem prowadzacego ¢wiczenie.

. W szczegblnosdei, ze wzgledu na bezpieczenstwo uczestnikéw laboratorium,

zabrania si¢ studentom:

obserwacji proceséw spawania bez §rodkéw ochrony wzroku,

dotykania rozgrzanych przedmiotow bezposrednio po spawaniu lub cigciu,
dotykania przewodéw bedacych pod napigciem,

kierowania ptomienia lub innych Zrodel ciepta na butle ze sprgzonymi gazami
Iub inne urzadzenia lub osoby,

opierania si¢ o urzadzenia, przewody 1 inne elementy stanowisk
laboratoryjnych,

samowolnej naprawy urzadzen spawalniczych i dokonywania zmian w ich
konstrukeji,

uzywania urzadzen spawalniczych do innych celow niz to przewidziano
w ¢wiczeniu,

bezmyslnego manipulowania przyciskami i pokrettami aparatury badawczej
1 innych urzadzen pomiarowych,

zdejmowania oslon, demontazu urzadzen oraz usuwania innych elementow
wyposazenia laboratorium majacych wplyw na bezpieczenstwo o0sob
przebywajacych na spawalni,

samowolnego opuszczania stanowiska laboratoryjnego w trakcie odbywania
¢wiczen,

samowolnego przechodzenia do innych stanowisk laboratoryjnych, Iub
innych grup éwiczeniowych, a takze zalatwianie podczas ¢wiczen spraw nie
zwigzanych z tematem zajg¢¢ laboratoryjnych,
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SPAWANIE GAZOWE

1. Zastosowanie metody spawania gazowego

Spawanie gazowe stosowane jest przede wszystkim przy pracach naprawczych oraz remontowych.
Jest czgsto 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 pamigtac, Ze nie stosuje si¢ tu zadnego zasilania i tym samym nie
ma ograniczenia przewodami, dlatego metoda dobrze sprawdza si¢ w warunkach terenowych i na
duzych powierzchniach.

2. Cechy uzytkowe metody spawania gazowego

o Zalety:
o wysoka wydajno$¢ i szybkos$¢ spawania
duzy zakres spawanych grubosci
niskie koszty urzadzen w porownaniu do spawania elektrycznego
stosunkowo prosta technika spawania
mozliwo$¢ zautomatyzowania

o
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duze koszty gazow eksploatacyjnych

mniejsza estetyka spoin

mozliwo$¢ spawania stali jedynie o nizszych zawartosciach wegla
utrudnione spawanie aluminium i stali odpornych na korozje

O O O O

Zasada dzialania - spawanie gazowe polega na stapianiu brzegéw metali taczonych przez
nagrzewanie ptomieniem powstajagcym ze spalania si¢ gazu palnego w atmosferze dostarczanego
tlenu. Proces moze by¢ prowadzony przy uzyciu spoiwa lub bez jego udziatu (np. spoina brzezna).

3. Gazy spawalnicze

Tlen jest gazem bezbarwnym, bez smaku i bez zapachu. Jest nieco ci¢zszy od powietrza. Jego
gestos¢ (masa whasciwa) w temperaturze 0°C 1 przy normalnym ci$nieniu atmosferycznym wynosi
1,428 kg/m®, a suchego powietrza w tych samych warunkach 1,26 kg/m®.

Wiasnosci chemiczne tlenu. Symbolem chemicznym tlenu jest O. Tlen wystepuje w powietrzu w
postaci czasteczek sktadajacych si¢ z dwdch atomdw (Oy). Tlen si¢ nie pali, tylko podtrzymuje
palenie. Pod ci$nieniem taczy si¢ bardzo szybko z wszelkimi ttuszczami i olejami, powodujac
eksplozje. Laczy sie on takze z metalami 1 utlenia je. W polaczeniu z gazami palnymi (np.
acetylenem, wodorem) tworzy mieszanke wybuchowa.

Acetylen jest to zwigzek chemiczny, w ktorego sktad wchodzg wegiel i wodor; znak chemiczny -
C,H; Zawiera on 92,3% wegla i 7,7% wodoru (w procentach masy). Gesto$¢ (masa wlasciwa)
acetylenu w temperaturze 0°C i przy normalnym ci$nieniu atmosferycznym wynosi 1,170 kg/ m®, a
w temperaturze 15°C - 1,070 kg/m®. Acetylen przy wyzszym ci§nieniu jest gazem bardzo
niebezpiecznym (wybucha) 1 stosownie do przepiséw nie wolno go spreza¢ powyzej 0,15
MPa(1,5bara). Mieszaning acetylenowo-tlenowg cechuje nadzwyczaj duza pr¢dkosé spalania
wynoszaca do 13,5 m/s.



Acetylen w potaczeniu z powietrzem, a w jeszcze wigkszym stopniu z tlenem, tworzy mieszaning
wybuchowa. Mieszanina acetylenu z powietrzem (o zawartosci 2,3+82% acetylenu) i acetylenu z
tlenem (o zawarto$ci 2,3+93% acetylenu) wybucha przy zetknigciu si¢ z ogniem.

Najwigcej wypadkow wybuchu mieszanki zdarza si¢, gdy spawacz otworzy w palniku
zawory tlenowy 1 acetylenowy i nie zapali natychmiast mieszanki wyplywajacej z palnika. Przy
pO6znym zapaleniu plomienia mieszanka wybucha w otoczeniu spawacza i eksplozja moze
spowodowac poparzenie go, a nawet zapalenie ubrania. Nalezy wiec pamigtaé, aby podczas pracy
nie dopusci¢ do powstania mieszanki w otoczeniu spawacza i dlatego nalezy czesto sprawdzac
przewody gumowe i metalowe catej instalacji gazowej oraz kontrolowa¢ taczniki przy palnikach i
reduktorach.

Waodoér techniczny gazowy jest otrzymywany przez elektrolize wody lub elektroliz¢ roztworu
chlorku sodowego i chlorku potasowego, a nastepnie jest sprezany.

Wodér to gaz palny. Moze by¢ uzyty do spawania cynku, otowiu i do ciecia tlenem. Temperatura
spalania wodoru w atmosferze tlenu wynosi okoto 2520°C. Wodor przechowuje si¢ w specjalnych
butlach stalowych, sprezony pod ci$nieniem 15 MPa w temperaturze 15°C. Dla odréznienia od
innych butli butle wodorowe sa oznaczone kolorem szarym z napisem Wodor Hy. Wodor jest
najczesciej uzywany do cigcia, zwlaszcza pod woda, poniewaz daje si¢ sprezac¢ do 15 MPa i mozna
go stosowac do cigcia na duzych gigbokosciach. W potaczeniu z powietrzem i tlenem - przy
zawartosci 4+95% - tworzy mieszanke wybuchowa.

Propan i butan sg otrzymywane jako uboczny produkt przy rafinacji ropy naftowej. Gazy te
stanowig mieszaning cigzkich weglowodorow, zawieraja przecietnie 50% propanu C3Hs (i ok. 50%
butanu C4H1o. Daja si¢ tatwo skropli¢ pod niskim ci$nieniem i dlatego w butlach znajduja si¢ w
stanie ciektym. W temperaturze otoczenia (okoto 15°C 1 powyzej) w czasie pobierania gazu z butli
nastepuje odparowanie ciektego gazu. Z 1 kg tej cieczy otrzymuje si¢ okoto 450 1 mieszaniny gazu
propanowo -butanowego. Temperatura ptomienia przy spalaniu tej mieszaniny w atmosferze tlenu
wynosi 2800°C. W polgczeniu z powietrzem i tlenem (gdy zawarto$¢ ich wynosi (1,6+-48%) gaz
propanowo -butanowy tworzy mieszanke wybuchowa.

Mieszanina propan-butan jest szeroko stosowana do cigcia stali, zwtaszcza na ztom, i do
skorowania wlewkow hutniczych.

4. Butle gazowe

Butle tlenowe sg to zamknigte zbiorniki wykonywane ze stali dobrej jakosci, ciggnione na goraco z
zastosowaniem odpowiednich pras hydraulicznych.

Na gtowicy butli tlenowej znajduja si¢ oznaczenia i napis; stanowigce metryke butli, ktorych nie
wolno zmienia¢ ani przerabiac.

Butla ma nastepujace wazniejsze oznaczenia:

1) ci$nienie probne butli 22,5 MPa,(225bar)

2) ci$nienie napetnienia 15 MPa,

3) pojemnosé¢ wodna (zwykle) 40 dm®,

4) data ostatniej i najblizszej kontroli butli (co 10 lat),

5) znak okreslajacy material wykonania butli,

6) mase butli pustej (przecietnie 62 kg) dla 40 dm®,

7) numer kolejny butli,



8) barwa rozpoznawcza butli - bfekitna.

Zawarto$¢ tlenu w butli wyniesie: 6,46m°®. Wytwornie gazéw technicznych przewaznie zaokraglaja
ilo§¢ tlenu w butli do 6,4 m®. Wymagaja jednak, aby butle zwracane przez uzytkownikéw do
ponownego napelnienia zawieraty tlen co najmniej pod nadcisnieniem 0,05 MPa (0,5 bar). Ma to na
celu zabezpieczenie butli przed zapowietrzeniem w przypadku, gdy zawor butli nie zostanie
zamknigety.
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Przekroje butli stalowych zaleznie od uformowania dna: a) butli z dnem wypuktym, b) wypuklym
ze stopa ¢) wklgstym bez stopy
Butle acetylenowe, podobnie jak butle tlenowe, wykonane sg ze stali o podwyzszonej
wytrzymatosci ttoczonej na goraco za pomocg pras hydraulicznych.
Wazniejsze parametry butli podane na glowicy to:
= ci$nienie probne - 6 MPa,
= ci$nienie napetnienia -1,8 MPa,
= grubo$¢ Scianki butli - 3,6 mm,
= tara butli wynosi przeci¢tnie 70 kg.

Wszystkie butle acetylenowe sg zbiornikami uzbrojonymi, tzn. s3 wypelnione wewnatrz w catej
objetosci masg porowatg oraz muszg zawierac¢ okreslong ilo$¢ acetonu lub dwumetyloformamidu
dzialajacego jak rozpuszczalnik.

Uzywana, miedzy innymi, masa porowata (20%) nosi nazwg ,,CER" (ceramiczna) lub



mieszanina ziemi okrzemkowej 1 wegla drzewnego. Spelnia ona dwa wazne zadania, a mianowicie:
1) wchtania aceton i rozprowadza go po catej objetosci butli,

2) chroni butlg przed eksplozja acetylenu w razie cofnigcia si¢ ptomienia do butli.

(12% przestrzen bezpieczna)

Aceton (40%) w butli znajduje si¢ w stanie ciektym i rozpuszcza acetylen (28%) pod ci$nieniem.
Dzig¢ki temu istnieje mozliwos$¢ napetniania butli do ci$nienia 1,8 MPa i1 bezpiecznego przewozenia
acetylenu w butlach nawet na duzych odlegtosciach. Zawarto$¢ acetonu w butli o pojemnosci 40
dm? wynosi przecietnie 12 kg. Chcac obliczy¢ ilos¢ acetylenu zawartego w butli o pojemnosci 40
dm?, nalezy zwazy¢ butle napetniong acetylenem i odja¢ od niej tare butli, np.:

* butla napetniona acetylenem o ci$nieniu 1,8 MPa ma mas¢ okoto 76 kg,

 tara butli wynosi okoto 70 kg (podana jest na glowicy butli),

* ilo$¢ acetylenu w butli wynosi okoto 6 kg.

Przyjmujac, ze 1 kg rozpuszczonego acetylenu daje okoto 920 dm® gazu, mozna obliczyé, ze w
petnej butli acetylenowej znajduje si¢ okoto 5520 dm® rozpuszczonego acetylenu.

Butle acetylenowe malowane sg kasztanowg farba olejng oraz powinny mie¢ napis Acetylen i1 znak
chemiczny acetylenu C,H, - Poddawane sg kontroli okresowej, ktora jest przeprowadzana co 5 lat
przez Inspektorat Dozoru Technicznego (IDT).

Przy eksploatacji butli acetylenowych ze wzgledu na duza aktywnos$¢ ulatniania si¢ acetonu z butli
nalezy przestrzega¢ nast¢pujacych warunkow:

*  butla powinna znajdowac si¢ w pozycji stojacej lub pochytej powyzej 45° od poziomu (nie
nalezy butli uzywac¢ w pozycji lezacej),

*  zjednej butli mozna pobiera¢ na godzing nie wigcej niz 8001000 litrow acetylenu (przy
wigkszym pobieraniu acetylenu nalezy wiaczy¢ 2-3 lub wigcej butli razem

+ niedopuszczalne jest catkowite wyczerpywanie acetylenu z butli (nalezy pozostawi¢ w butli
ci$nienie okoto 0,2 MPa (2 bary), przy temperaturze otoczenia 15°C),

»  zabezpieczac butle przed nagrzaniem (piece, grzejniki, stonce).

5. Zawory butli
Zawor butli tlenowej

Przekr6j zaworu butli tlenowej

Zawory butli tlenowych wykonane sg z prasowanego lub walcowanego mosiadzu. W dolnej czesci
zaworu znajduje si¢ nagwintowany krociec stozkowy 1, wkrecany w otwor stozkowy butli. Z boku
zaworu znajduje si¢ nagwintowany krdciec boczny 2, do ktorego przykreca si¢ reduktor. Wewnatrz
zaworu znajduja si¢ dwa wrzeciona: wrzeciono gorne 4, na ktorym jest osadzone kotko pokretne 3.
Kotko stuzy do otwierania i zamykania zaworu; jest zabezpieczone od gory sprezynka 5 i nakretka
wrzecionowg 6. Wewnatrz zaworu znajduje si¢ wrzeciono 7, nagwintowane, z koreczkiem



ebonitowym 8 w dolnej czegsci. Koreczek przylega do szyjki wewnetrznej zaworu 1 zamyka
przeptyw tlenu, a po odkreceniu zaworu nastepuje otwarcie przeptywu tlenu. Zawor mozna
uszczelni¢ przez dokrgcenie nakretki 9 lub wymiang uszczelki fibrowej 10. Miedzy kotkiem 3 a
nakretka 9 znajduje si¢ pierscien $lizgowy 11.

Zawor butli acetylenowej
Zawor butli acetylenowej jest wykonany ze stali, gdyz acetylen w potaczeniu z miedzig wytwarza
zwigzki wybuchowe, tzw. acetylenki miedzi. Zakaz uzywania mosigdzu!

Przekroj zaworu butli acetylenowe;j

W dolnej czgséci zaworu znajduje si¢ gwint stozkowy do polaczenia z butla. W dolnej czgsci zaworu
znajduje si¢ wktadka filcowa 1, zatrzymujgca aceton porywany z butli w czasie spawania.
Wewnatrz zaworu znajdujg si¢ dwa wrzeciona - gorne 2 i dolne 3. W dolnej czgéci wrzeciona 3 jest
umieszczony korek ebonitowy lub z twardej gumy 4, zamykajacy 1 otwierajacy przeptyw gazu.
Dziatanie zaworu odbywa si¢ przez przesuwanie wrzeciona dolnego 3 w gore lub w dot za pomoca
czopa potaczonego z zaczepem wrzeciona 2. Zawor butlowy uszczelnia gruba uszczelka gumowa 5,

ktéra w razie nieszczelnosci zaworu mozna $cisng¢ dtawikiem 6 i zabezpieczy¢ nakretka dtawikowa
7.

6. Reduktory

Kazdy reduktor butlowy spetnia dwa zasadnicze zadania:

1) redukuje ci$nienie butlowe na ci$nienie robocze, wymagane do spawania lub cigcia tlenem,
2) utrzymuje ci$nienie robocze na statym poziomie podczas pracy niezaleznie od szybkosci
oprozniania butli lub zbiornika.

Reduktor tlenowe
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Przekroj reduktora tlenowego butlowego i jego czesci
Schemat reduktora butlowego jednostopniowego przedstawia. Pracuje on w ten sposdb, ze po
otwarciu zaworu butlowego tlen przeptywa tacznikiem 1 do komory wysokiego ci$nienia 2, na
przewodzie ktérego znajduje si¢ manometr 3, wskazujacy ci$nienie w butli. Po wkreceniu $ruby
stawidtowej 4, sprezyna 5 podnosi w gore przepone gumowa 6, ktora z kolei podnosi zaworek
redukcyjny 7, w ktorym umieszczony jest korek ebonitowy. Wowczas tlen zaczyna przeptywac z
komory wysokiego cisnienia 2 do komory niskiego cis$nienia 8, do ktorej jest wltaczony manometr
roboczy 9. Po odkreceniu zaworu odcinajacego 10 tlen przeptywa przez tacznik 11 do palnika.

Reduktor acetylenowy

tablicai

7. Bezpieczniki gazowe.

Bezpieczniki gazowe majg za zadanie ochrong przed cofnigciem gazu lub plomienia. Sytuacja taka
jest mozliwa w kilku sytuacjach, np. gdy: dysza palnika zostanie zalana ciektym metalem, zostanie



zbyt mocno zblizona do spawanego materiatu, predkos¢ wylotu gazu bgdzie mniejsza od jego
spalania, jeden z zaworow bedzie zakrgcony lub niedostatecznie odkrecony.

Bezpieczniki przypalnikowe z dwustopniowym zabezpieczeniem stuza do zabezpieczenia
instalacji gazowych doprowadzajacych gaz do palnikow przed skutkami cofnigcia ptomienia i
zapobiegania przeptywowi gazu w kierunku przeciwnym do wtasciwego przeptywu.

Doptywajacy do bezpiecznika gaz najpierw przeplywa przez zawor zwrotny a nastgpnie przez
zapore plomieniowa. Zawor zwrotny chroni przed przeptywem gazu w kierunku przeciwnym oraz
zatrzymuje fale ciSnienia towarzyszaca zaplonowi gazow wewnatrz palnika po stronie wylotowe. W
przypadku przemieszczania si¢ ptomienia w kierunku Zrédta zasilania- ptomien natrafia na zapore
ptomieniowa( (element mikroporowaty), ktory schtadza a nastgpnie wygasza ptomien

BEZPIEC

SUCHY
PRZYPAL
TLENOW
EN730

-—

Bezpieczniki przypalnikowe

Tlenowy i acetylenowy bezpiecznik suchy ,,przyreduktorowy” montowany jest na wylocie
reduktora gazowego. Wyposazony jest w: filtr wstepny (dla gazow palnych), zawor zwrotny, zapore
ptomieniowg ( wktadka mikroporowata wykonana ze specjalnego spieku). Chroni instalacje gazowe
zasilajace palniki jak rowniez reduktory butlowe przed skutkiem powrotnego przeptywu gazu i
cofnigcia ptomienia.

Bezpieczniki przyreduktorowe



W przypadku zasilania sieciowego acetylenem stosuje si¢ bezpieczniki wodne
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Stanowisko state do spawania: 1 - butla tlenowa z reduktorem, 2 - bezpiecznik wodny sieciowy 3 -
palnik, 4 — ptomyk do zapalania ptomienia, 5 — rura acetylenowa, 6 — kurek kontrolny
wody(nie zawsze stosowany)

Bezpiecznik wodny sieciowy wysokiego ci$nienia
1 — zawor zwrotny, 2 — sito stalowe do rozpraszania strumienia gazu, 3 — kurek kontrolny wody,
4 — zbiornik bezpiecznika, 5 — odptyw gazu do stanowiska lub rurociggu, 6 — wlew wody, 7 —
rura doptywu gazu, 8 — korek spustowy wody, 9 — konstrukcja zabezpieczajaca bezpiecznik przed
uszkodzeniem w razie cofnigcia ptomienia

8. Weze do tlenu i acetylenu

Weze gumowe (spawalnicze) - dzielone na dwa rodzaje - tlenowe i acetylenowe:

- weze tlenowe sg koloru niebieskiego, zabezpieczone przektadkami ptdéciennymi w celu
zwigkszenia wytrzymalo$ci na ci$nienie - ci$nienie robocze weza wynosi 1 MPa, ci$nienie probne 2
MPa, $rednica wewngtrzna wezy wynosi 6,3 mm, dtugos¢ 5-20 m;

- weze acetylenowe sg koloru czerwonego lub szarego, maja po dwie przektadki ptécienne -
ci$nienie robocze wezy acetylenowych wynosi do 0,15 MPa, ci$nienie probne 0,8 MPa, §rednica
wewngtrzna wezy wynosi 8 mm, dtugosé 5+20 m (mogg by¢ przedtuzane do 50 m).



Weze spawalnicze
9. Palniki do spawania

Palnik spawalniczy jest urzadzeniem, w ktorym nastepuje doktadne wymieszanie si¢ gazow (np.
acetylenu i tlenu), po czym mieszanina tych gazow spala si¢ u wylotu dyszy palnika, tworzac
ptomien acetylenowo-tlenowy. Palnik spawalniczy oddany spawaczowi do spawania lub cigcia
powinien by¢ sprawny 1 dawac¢ petng gwarancj¢ bezpiecznej pracy.

Do spawania gazowego i cigcia recznego tlenem stosowane sg glownie palniki smoczkowe
(inzektorowe), ktore moga pracowac jako palniki niskiego 1 wysokiego ci$nienia. Majg one tatwa
regulacj¢ ptomienia, sa takze tatwe w obstudze.

Palnik niskiego ci$nienia do spawania i ci¢cia (smoczkowy): a) palnik do spawania,
b) palnik do cigcia z kompletnym wyposazeniem
1 — rekojes¢ palnika, 2 — zawor acetylenowy, 3— zawor tlenowy, 4 —przewodd mieszankowy
(nasadka), 5 — dziob, 6 — nakretka taczaca nasadke i rekojes¢, 7 — smoczek, 8 — nasadki
wymienne, 9 — komora mieszankowa z oznaczaniem numeru nasadki, 10 — gléwka palnika
do ciecia, 11 — luska podgrzewajaca, 12 — dysza tnaca, 13 — kurak tlenu tnacego, 14 —
wozek, 15 — cyrkiel



Rekojes¢ 1 ma dwa laczniki: na tlen i acetylen. Na rekojesci sg umocowane opréocz tego dwa
zawory: do tlenu i acetylenu. Stuza one do regulacji sktadu mieszanki. Nasadka 8 jest przykrecona
do rekojesci 1 za pomoca nakretki dociskowej 6. Smoczek 7 zatozony jest wewnatrz palnika przed
przykreceniem nasadki. Do nasadki przykrgcony jest dziob 5. Nasadki i smoczki s3 wymienne dla
otrzymania roznej mocy palnikow.

Tlen przeptywa przez srodkowy otwor smoczka. Wylot otworu smoczka 7 jest zmniejszony. W
zwigzku z tym predko$¢ przeptywu tlenu jest bardzo duza. Najwieksza, tzw. predkos¢ krytyczna,
dla tlenu w temperaturze 20°C wynosi 295 m/s. Tlen wyptywajacy z tak duzg predkosciag zasysa
acetylen doprowadzony centrycznie po zewng¢trznej stronie smoczka.

Podci$nienie wywotane ssaniem smoczka moze dochodzi¢ do 200 mm H;0. Im wyzsze jest cis$nie-
nie tlenu, tym wigksze jest podci$nienie w przewodzie acetylenowym. Podci$nienie mozna
sprawdzi¢, przepuszczajac tlen przez palnik przy nie podtaczonym wezu acetylenowym.

Wymieszanie tlenu i acetylenu w palniku tuz za smoczkiem nie jest dostateczne, dlatego w nasadce
gazy wplywaja do rozszerzajacego si¢ przewodu, zwanego komora mieszania. Smoczek 1 komora
mieszania 9 nazywaja si¢ urzadzeniem mieszajacym.

Cisnienie w dolnej cze$ci nasadki powinno wynosi¢ 1200 mm H,O. W dziobie mieszanina gazow
wyptywa z predkoscia 70-160 m/s w zaleznosci od wydajnosci palnikow.

Trzeba zwroci¢ uwage, ze predko$¢ wylotowa gazéw powinna by¢ rowna predkosci spalania sig
mieszanki acetylenowo-tlenowej. Gdy predkos¢ wylotowa jest mniejsza niz predkosc¢ spalania,
ptomien pali si¢ wewnatrz nasadki. Wytworzone gazy spalania gwattownie podwyzszaja ci$nienie
w nasadce i z bardzo duza predkoscia uchodza z dzioba. Ujscie tych gazow odbywa sie z hukiem i
dlatego mowimy, ze palnik strzela. Gdy natomiast predko$¢ wylotowa jest wigksza od predkosci
spalania, to spalanie mieszaniny gaz6w nie nadaza z wyplywem. Plomien odrywa si¢ od palnika 1
gasnie. Gdy predkos$¢ wylotowa jest duza, méwimy, ze ptomien jest twardy, rozdmuchuje on
roztopiony metal.

Palnik smoczkowy moze by¢ zasilany acetylenem niskiego ci$nienia, powyzej 50 mm H,O. W tym
przypadku ci$nienie tlenu powinno wynosi¢ 0,25 MPa.

Obsluga palnikow.

Palniki sg narzedziami precyzyjnymi i dlatego nalezy uzywac ich umiej¢tnie 1 ostroznie.
Szczegdlnie nalezy zwraca¢ uwage na czystos¢ palnika, ktdry nie moze by¢ zanieczyszczony
olejem ani smarem. Do smarowania zaworow mozna uzywa¢ wytacznie mielonego grafitu.
Chcac zapali¢ palnik nalezy najpierw otworzy¢ zawor do tlenu, a po stwierdzeniu wyptywu tlenu
otworzy¢ zawor do acetylenu.

W razie zatkania si¢ wylotu dzioba palnika w czasie pracy nalezy natychmiast zamkna¢ zawor do
acetylenu, a nastepnie zawor do tlenu i przeczysci¢ wylot dzioba igietkg z drutu mosi¢znego lub
miedzianego. Do czyszczenia nie wolno uzywacé drutu stalowego. W ten sposob
rozkalibrowaliby$my i powigkszyli na state otwor dzioba. Predko$¢ wyplywu mieszanki przez
zwigkszony otwor zmniejsza si¢. Predkos¢ spalania moze by¢ wtedy wieksza niz predkos¢
wyptywu mieszanki i plomien moze si¢ cofna¢ do palnika, powodujac strzelanie.
Zanieczyszczenie wylotu dzioba odpryskami stopionego metalu mozna usuna¢ przez pocieranie
dzioba o kawatek drewna, nie gaszac ptomienia. Palnik w tym wypadku bedzie strzelat.

Bardzo niebezpieczne podczas spawania jest cofniecie si¢ ptomienia lub mieszanki do przewodu
acetylenowego, ze wzgledu na panujgce w nim nizsze ci$nienie. Zdarza si¢ to najczgsciej w razie:



1) dotkniecia dziobem powierzchni metalu spawanego lub czyszczenia dzioba o drzewo,

2) zanieczyszczenia wylotu dzioba odpryskami stopionego metalu,

3) nagrzania dzioba do temperatury wyzszej niz 400 °C,

4) nagrzania komory mieszankowej do temperatury wyzszej niz 200°C.

W przypadku cofnigcia si¢ ptomienia nalezy szybko zamkna¢ najpierw zawory acetylenowy i
tlenowy w palniku, a nastepnie otworzy¢ zawor tlenowy w celu przedmuchania wylotu dzioba pal-
nika. Jezeli palnik jest goragcy, nalezy go wtozy¢ do naczynia z wodg otwierajgc rownoczesnie
zawOr tlenowy na rekojesci palnika, aby nie dopusci¢ wody do wngetrza palnika.

Przy zapalaniu plomienia nalezy najpierw otwiera¢ zawor tlenowy, a poézniej zawor acetylenowy.
Natomiast przy gaszeniu ptomienia najpierw zamyka si¢ zawor acetylenowy, a pdzniej dopiero
tlenowy.

10. Plomien acetylenowo-tlenowy
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Plomien acetylenowo-tlenowy dzielimy na 3 strefy: jadro, strefg odtleniajaca i kitg ptomienia

Ptomien acetylenowo-tlenowy sktada si¢ z trzech stref:

e jadra,(temperatura od 600°+1000°C),
e strefy odtleniajacej (temperatura ok. 3100°C),
e kity ptomienia.(temperatura posrodku ok. 2000°C, na koncu ok. 1000°C.
W celu otrzymania ptomienia acetylenowo-tlenowego doprowadza si¢ do palnika odpowiednig ilosé¢

acetylenu (C,H,) i tlenu (O). W ptomieniu normalnie wyregulowanym nie powinno by¢ ani
nadmiaru tlenu, ani acetylenu (rys.). Obj¢tosciowy stosunek tych gazow wg zatozenia
teoretycznego wynosi 1:1. Jednak w praktyce zuzycie tlenu jest wigksze, gdyz na 1 litr acetylenu
przypada 1,2 litra tlenu, co jest spowodowane wigkszym pobieraniem tlenu przy wyzszym
cisnieniu.

Jadro jest zarysowane jasno $wiecgcym stozkiem, umiejscowionym przy dziobie palnika. Wewnatrz
jadra znajduje si¢ mieszanina acetylenowo-tlenowa. Pod wptywem temperatury acetylen rozpada
si¢ na wegiel 1 wodor. W atmosferze tlenu z butli wegiel spala si¢ w cienkiej warstwie, tworzac
widoczny $wiecacy stozek. Jest to pierwsza faza spalania, tzw. pierwotna.

Reakcja chemiczna zachodzi tu wg wzoru

C,H, + O, -2CO + H, + cieplo
acetylen + tlen z butli —tlenek wegla + wodor

Wydzielajace si¢ ciepto jest powodem wzrostu temperatury, ktora wpltywa na cze¢sciowy rozpad



wodoru czasteczkowego H, na atomy wodoru H. Powstate w pierwszej fazie spalania gazy tlenku
wegla, wodoru czasteczkowego, a przede wszystkim wodoru atomowego maja bardzo silne
wiasnosci redukcyjne, czyli odtleniajace tj. odbiera tlen od powstatych juz tlenkow i chroni metal
przed dziataniem tlenu z powietrza. Te gazy tworzg drugg, niewidoczng strefa odtleniajgca i wlasnie
dzigki jej istnieniu acetylen zdobyt tak szerokie zastosowanie.

Podczas spawania roztopiony metal powinien znajdowac¢ sie¢ w tej strefie, gdyz wszelkie tlenki
metali zostajg w niej zredukowane. Otrzymujemy czystg i dobrej jakosci spoing, stosujac goty drut
do spawania, gdy tymczasem przy spawaniu elektrycznym gotym drutem spoina jest krucha i
zawiera tlenki, poniewaz tlen z powietrza ma dostep do ciektego metalu.

Trzecig strefg jest kita ptomienia. Zachodzi w niej druga faza .spalania z udziatem tlenu z
powietrza. Reakcja chemiczna tego spalania przebiega wg wzoru

2CO + H, + 1,50, —2C02 + H,0 + ciepto
tlenek wegla + wodor + tlen z powietrza — dwutlenek wegla + para wodna

Kita ptomienia jest takze strefa wptywajaca dodatnio na proces spawania. Ostania ona strefg
redukcyjng przed dostepem tlenu z powietrza.

Najwyzsza temperatura plomienia znajduje si¢ kilka milimetréw za jadrem wewnatrz strefy
odtleniajacej i wynosi ok. 3100°C.

Zaden inny gaz nie przedstawia dla spawacza tak wielkich zalet jak acetylen, zaden bowiem nie ma
tak wysokiej temperatury spalania ani tak silnie redukujacych wiasnosci.

Nalezy doda¢, ze poprawne wyregulowanie ptomienia ma istotne znaczenie dla przebiegu i
wynikow spawania. Nadmiar acetylenu lub tlenu moze wptyna¢ bardzo niekorzystnie na wtasnosci
spoin. Dobrze wyregulowany ptomien, tzw. normalny, przedstawiono na rysunku.

Charakterystyxa ptomen:
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Wskutek zwickszonego doptywu acetylenu zamazujg si¢ zarysy jadra. Wydluza si¢ ono 1 zostaje
otoczone blyszczaca aureola. Taki ptomien nazywamy naweglajacym. W czasie spawania
czasteczki wegla przenikajg do stopionego metalu, zwieksza si¢ zawarto$¢ procentowa wegla w
stali, co czyni spoing twardg i krucha.
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Dajac doptyw tlenu wigkszy, niz w plomieniu normalnym, otrzymamy krotkie, -niebieskawe i
syczace jadro. Taki ptomien nazywamy utleniajagcym. Utlenienie ptynnego metalu wplywa na
tworzenie si¢ tlenkow w stali. Spoina jest krucha.
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USTAWIENIE PLOMIENIA
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Najkorzystniejsze cechy ptomienia acetylenowo-tlenowego o normalnej regulacji sg nastepujace:

»  wysoka temperatura, ktora wynosi okoto 3100°C w odleglosci 2+6 mm od konca jadra i
umozliwia szybkie nagrzewanie i topienie spawanego metalu zaleznie od wielkos$ci nasadki palnika
(niektérzy autorzy podaja maksymalng temperaturg ptomienia 3200°C);

» redukujace wlasciwosci gazow (strefa odtleniajaca ptomienia);

» latwo$¢ regulacji ptomienia, tj. utrzymanie odpowiedniego stosunku acetylenu do tlenu
(ptomien nie zmienia si¢ podczas spawania).

11.Techniki spawania
Technika spawania w lewo w pozycji podolnej (PA)

Spawanie w lewo jest stosowane przewaznie do spawania cienszych blach, mniej wigcej do 3 mm
grubosci. Spawanie polega na prowadzeniu palnika od strony prawej do lewej; kat nachylenia
palnika powinien wynosi¢ 30+60°, zaleznie od grubosci spawanego materiatu (przy mniejszych
grubosciach kat mniejszy); kat pochylenia drutu 45°. Palnik nalezy posuwaé¢ wolno wzdhuz linii
spawania, bez jakichkolwiek ruchéw poprzecznych.

Drut jest prowadzony ruchami na do6t 1 do géry (skokowo); wyjmowanie konca drutu z kapieli ma
na celu regulowanie ilo$ci dodawanego drutu (spoiwa). Koniec drutu nie powinien by¢ wyciggany
poza strefe odtleniajaca ptomienia, aby zapobiec jego utlenianiu. Inaczej tlenki dostajg si¢ do
spoiny i tworzg wtracenia niemetaliczne ostabiajace spoing.

Spawanie w lewo ma t¢ zalete, ze jest tatwe do szybkiego opanowania i ze tym sposobem mozna
otrzyma¢ gladkie lico spoiny, co w duzym stopniu zachg¢ca spawaczy do szerszego jej stosowania,



mimo ze spoiny takie majg gorsze wlasnosci wytrzymatosciowe niz spoiny wykonane np. w prawo.
Do wad tego sposobu mozna zaliczy¢ trudnosci w utrzymaniu otworka mi¢dzy brzegami
spawanych metali, wskutek czego czesto zdarza sie brak przetopu. Spoina na ogot szybko stygnie,
co wptywa na tworzenie si¢ w niej porow i pecherzy; w stalach wysokoweglowych moga
powstawac¢ podhartowania i peknigcia spoiny.

L Ruch palnika
@ ( prostoliniowy)

b e e Ruch drutu (skokowy)

Spawanie blach w pozycji podolnej (PA): spawanie w lewo: 1 -spoiwo (drut), 2 -palnik, 3 -otworek

Tab. 7. Orientacyjne parametry spawania w lewo blach stalowych
spoinami czolowymi w pozycji podolnej (PA)
o Zuzycie gazéw
Crubote) oo ) | ey | Predkose| Czas
(preta) | painika | acetylenu | tienu | spoiwa |00 ana) spawania

mm mm dm?h dm®*m |[dm®*m| g/m m/h min/m
1 1 100 8,5 10 20 12 5
1.5 1,25 140 19 22 35 8 75
2 2 200 35 42 50 6 10
25 2,50 280 48 57 65 4,7 13
3 3,25 290 75 90 90 4 15




Technika spawania w prawo w pozycji podolnej (PA)

Spawanie w prawo znajduje zastosowanie do blach grubosci ponad 3 mm. Spawanie w prawo jest
trudniejsze do opanowania niz w lewo. Przy spawaniu w prawo nie wykonuje si¢ palnikiem zad-
nych ruchow bocznych, lecz tylko posuwa si¢ go powoli wzdtuz spawanych brzegéw, a drutem
wykonuje niewielkie ruchy poprzeczne w stosunku do uktadanej spoiny. Kat pochylenia palnika
powinien wynosi¢ ok. 50°, a drutu 45°. W czasie spawania konieczne jest utrzymanie matego
otworka, ktory zapewnia catkowite przetopienie dolnych brzegdéw blach i otrzymanie dobrego
przetopu.

Spawanie w prawo ma t¢ zalete, ze spoiny maja lepsze wlasnosci wytrzymalosciowe, i dlatego
powinno by¢ stosowane do polaczen wazniejszych, narazonych na duze obcigzenie lub wysokie
ci$nienie.

Cieplo ptomienia nie tylko stapia brzegi metalu spawanego, lecz rowniez podgrzewa spoing, dzigki
czemu spoina wolniej stygnie, wyzarza si¢, a gazy moga si¢ z niej tatwo wydzieli¢, wiec spoina nie
jest porowata. Latwiejsze jest rOwniez uzyskanie przetopu.
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Spawanie blach w pozycji podolnej (PA): spawanie w prawo 1- spoiwo (drut), 2 - palnik, 3 —
otworek

Tab. 8. Orientacyjne parametry spawania w prawo blach stalowych
spoinami czotowymi w pozycji podolnej (PA)
Grubosc¢ Ssrsgimga ngsaégi?c i S‘Eﬁfxg"f r%aszsg}/ny Predkos¢| Czas
el (preta) | palnika |acetylenu| tlenu |spoiwa RPAVENE Spavwanis
mm mm dm?h dm¥m |[dm*m| g/m m/h min/m
4 3,25 400 135 160 20 3.5 18
5 4 550 165 200 86 8 20
6 4 600 240 290 50 25 24
8 5 750 485 580 65 1,8 32
10 5 1000 665 800 90 15 40




Spawanie zlacza teowego w pozycji nabocznej (PB)

Spawanie zlacza teowego w pozycji nabocznej metodg w prawo

Podczas spawania palnik powinien by¢ tak trzymany, Zeby najgore¢tsza czgs¢ ptomienia obejmowata
brzegi metalu spawanego (odlegtos¢ jadra od metali 2+6 mm). Drut dla tatwiejszego trzymania
nalezy zgia¢ pod katem prostym. Grubo$¢ stosowanego do spawania drutu powinna si¢ réwnac
polowie grubosci spawanej blachy + 1 mm, jezeli grubo$¢ blachy nie przekracza 4 mm.

Spawanie w pozycji nasciennej (PC)

Spawanie w tej pozycji jest znacznie trudniejsze niz w innych pozycjach. Wymaga duzego
doswiadczenia praktycznego ze wzgledu na duza tendencje sptywania cieklego metalu z jeziorka
spoiny.

Przy prawidlowym spawaniu nalezy pamigta¢, aby dysza plomieniowa palnika byta prowadzona
prostopadle do powierzchni spawanego materiatu (rysunek a). Przy innym potozeniu zawsze
powstajg wady w postaci podtopienia brzegdw blachy gornej i zgrubienia spoiny na blasze dolnej.
Ruch palnika powinien by¢ prostoliniowy, a ruch drutu potkolisty (rysunek b). Podczas spawania
koniec drutu nie powinien by¢ wyjmowany z jeziorka ciekiego metalu.

Przy spawaniu gazowym nalezy wykonywac spoiny jednowarstwowe, nawet gdy spawa si¢ grube
materiaty (rysunek c). Spawanie wielowarstwowe prowadzi do powstania duzych naprgzen
spawalniczych i przegrzewania spoin. Obie te wady wptywaja na zmniejszenie wytrzymatosci
polaczen spawanych.



Spawanie zlacza doczotowego w pozycji nasciennej (PC) w prawo: a) uktadanie spoiny metoda w
prawo, b) prowadzenie drutu, ¢) wyglad spoiny nasciennej z utrzymanym otworkiem

Spawanie w pozycji pionowej

Spawanie w pozycji pionowej polega na prowadzeniu palnika z dotu do gory lub z gory na dot, przy
czym spawanie to moze by¢ wykonywane przez jednego lub dwoch spawaczy jednocze$nie (rys.
11.5). Przy spawaniu w gore palnik prowadzi si¢ pod katem 30°, a drut powinien by¢ pochylony
pod katem 20° do poziomej osi spawania. Ruchy palnika i drutu sg takie same jak przy spawaniu w
lewo (ruch palnika postepowy prostoliniowy, a ruch drutu skokowy lub krokowy).

Spawanie w pozycji pionowej: a) jednostronne spawanie w gore, b) dwustronne spawanie w gore



Wydajnos¢ palnika przy jednostronnym spawaniu w gorg¢ wynosi 5060 1 acetylenu na godzing w
przeliczeniu na 1 mm grubosci blachy, a przy spawaniu dwustronnym 25-+30 1 acetylenu w tych
samych warunkach. A zatem przy dwustronnym spawaniu w gore uzyskuje si¢ duzg oszczednosé
gazu.

Jednostronne spawanie w gorg stosuje si¢ do blach lub rur ciefiszych, nie przekraczajacych na ogol
6 mm. Dwustronne spawanie w gor¢ zaleca si¢ do spawania blach 1 rur grubosci powyzej 6 mm,
przy czym materiatow o grubosci do 12 mm mozna nie ukosowac. Blachy lub rury grubosci ponad
12 mm ukosuje si¢ na X.

Do jednostronnego spawania blach grubszych ukosowanych stosuje si¢ inng technike spawania niz
do blach cienszych. Na przyktad palnik prowadzi si¢ pod katem ok. 30°, a drut pod katem 45° za
palnikiem (rysunek ). Ruch palnika jest postepowy prostoliniowy, a drutem wykonuje si¢ ruchy
poprzeczne, jak to wskazuje linia oznaczona strzatkami (rysunek ). Spoina wykonana w ten sposob
ma rowne lico, nie tworzy podtopien, a otworek zapewniajacy dobry przetop jest tatwy do
utrzymania (rysunek ).

a) Spawanie
blach grubszych
W pozycji
pionowej PF

c) Wyglad spoiny
b) Ruchy wykonanej
wykonywane w pozycji
spoiwem pionowej (PF)

(pretem)




12. Materialy dodatkowe do spawania

Do spawania gazowego stosujemy spoiwo W postaci pretow. Spoiwo dobiera si¢ zaleznie od sktadu
chemicznego spawanej stali. Podczas spawania cienkich blach stalowych w sktad spoiny w
przewazajacej ilosci wchodzi materiat rodzimy i jako$¢ spoiwa pod wzgledem spawalnos$ci
ma mniejsze znaczenie. Natomiast wraz ze wzrostem grubo$ci blach zmniejsza si¢ udziat
materiatu rodzimego w spoinie i o wlasciwosciach ztgcza decydujg wiasnosci dodawanego

spoiwa.
Skiad chemiczny w %
Symbol
C Si Mn P S Mo Ni €r
0Z Inne uzgodnione sklady chemiczne
01 0.03-0,12 | 0,02-0,20 | 0,35-0,65 0.030 0.025 - - -
(031 0,03- 0,20 | 0,05-0.25 | 0,50-1,20 0,025 0,025
oI 0,05-0,15 | 0,05-0,25 | 0,95-1,25 0.020 0,020 - 0.35-0.80 -
(OBAY 0,08-0,15 | 0,10-0,25 | 0,90-1,20 0,020 0,020 0,45-0,65 - -
ov 0,10-0,15 | 0,10-0,25 O.S()-_i 20 0,020 0,020 0,45-0,65 - 0,80-1,20
O VI 0,03-0,10 | 0,10-0,25 | 0,40-0,70 0,020 0,020 0,90-1,20 - 2,00-2.20
Pojedyncze wartosci podane w tablicy sa wartosciami nmk.s'\mul;_\'—m'l.

13. Oznaczenie i wymiarowanie spoin

Ze wzgledu na ksztatt spoin oraz ich potozenie w stosunku do faczacych cze¢sci rozrdznia si¢ spoiny
czolowe i pachwinowe oraz rzadziej stosowane: otworowe, punktowe i brzezne

Spoiny czolowe stosuje si¢ do taczenia stykowego blach, pretoéw, ksztattownikéw, rur itp. Rodzaj
spoiny dobiera si¢ w zaleznosci od charakteru obcigzenia , grubosci blach oraz innych wymagan
konstrukcyjnych i technologicznych. Przy spawaniu czotowym jest wymagane odpowiednie
przygotowanie krawedzi elementow. Wymiary ukosowan zaleza od grubosci blach oraz metod
spawania i sg ujete w normach(PN-75/M-69014, PN-73-69015)

Przy spawaniu czolowym grubszych blach sga rowniez stosowane ztagcza spawane dwustronne

Spoiny pachwinowe stosuje si¢ do zaktadkowego i naktadkowego taczenia blach do taczenia czgséci
ustawionych pod katem itp. Spoiny pachwinowe dzieli si¢ na

a) wypukle; b) ptaskie; c) wkleste,
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VWymiarowanie i oznaczanie spoin
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Przy oznaczaniu rodzaju spoiny, stosuje si¢ symbole, ktore okreslajg ksztatt przygotowanych do
spawania krawedzi laczonych elementow.

Symbol Przekrdj spoiny Przyklad oznaczenia Symbol spoiny
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4— STRZALKA KONCZACZA LINIE ODNIESIENIA WSKAZUJEMY MIEJSCE
WYKONANIA SPOINY MIEDZY EACZONYMI MATERIALAMI

------ LINIA CIENKA KRESKOWA ZNAJDUJACA SIE NAD LUB POD POLKA LINII
ODNIESIENIA NOSI NAZWE LINIT INDENTYFIKACYJINEJ. SPELNIA ONA DWIE
FUNKCJE.

> Pierwsza — informuje, przy wykonanym rysunku taczonych elementow, ze NALEZY JE
POLACZYC TRWALE PRZEZ SPAWANIE.

» Drugie jest takie, ze wraz z linig odniesienia okresla si¢ jak nalezy potozy¢ spoine.

Gdy linia identyfikacyjna znajduje si¢ pod potka linii odniesienia to grot konczacy lini¢ odniesienia
wskazuje lico spoiny.

Gdy linia identyfikacyjna znajduje si¢ nad potka linii odniesienia to grot konczacy lini¢
odniesienia wskazuje gran spoiny.
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14. Przygotowanie zlaczy do spawania
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Przygotowanie rur o roznych §rednicach do wykonywania ztacza spawanego doczotowego
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Przygotowanie elementdéw ztaczy rurowych do spawania

15. Dopuszczenie do egzaminu koncowego

Do egzaminu koncowego moga by¢ dopuszczeni uczestnicy szkolenia, ktorzy przeszli cykl
szkolenia teoretycznego i praktycznego i wzi¢li udziat co najmniej w 90% zajeé szkolenia
teoretycznego 1 praktycznego. Jesli umieje¢tnosci praktyczne lub wiedza uczestnika szkolenia nie
wskazuja na mozliwo$¢ pomyslnego zdania egzaminu koncowego, moze on nie zosta¢ dopuszczony
do egzaminu koncowego. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest pomys$lne zaliczenie
wszystkich ¢wiczen przewidzianych programem kursu.

Egzamin teoretyczny

Egzamin koncowy z teorii ma na celu sprawdzenie wiedzy uczestnika szkolenia. Zakres wymaganej
wiedzy ujety jest np. w zalgczniku normy PN-EN ISO 9606-1:2014. Sprawdzenia wiedzy
uczestnikow szkolenia mozna dokonaé poprzez egzamin pisemny, ustny lub testowy.

Ze wzgleddw merytorycznych i organizacyjnych zaleca si¢ przeprowadzenie testowego egzaminu
teoretycznego obejmujacego pytania z catego zakresu szkolenia. Wyniki pisemnego lub ustnego
egzaminu teoretycznego ocenia komisja egzaminacyjna. Egzamin taki mozna uzna¢ za zdany, jesli
egzaminowany uzyska oceng co najmniej mierng w szesciostopniowej skali ocen.!

Czes¢ teoretyczng testowego egzaminu koncowego mozna uzna¢ za zdang, jesli egzaminowany
odpowiedziat prawidtowo na co najmniej 60% zadanych mu pytan.

Zasady oznaczania egzaminow spawaczy po kursach spawania.

Przyjete przez Instytut Spawalnictwa zasady oznaczania egzamindw spawaczy po kursach spawania
ujete sg w ponizszej tabelce. Oznaczenia egzaminu wpisywane s3 do Ksiazki Spawacza, ktora
otrzymuje spawacz po ukonczeniu pierwszego podstawowego kursu spawania. Ksigzka Spawacza
wazna jest przez cate zawodowe zycie jej wtasciciela 1 nie podlega weryfikacji (odnowieniu).
Przyjete skroty ,,P" 1,,T" pochodzg z jezyka angielskiego, jak zresztg wszystkie skroty stosowane w
spawalnictwie.



Rodzaj egzaminu ) Oznaczenie
Podstawowy egzamin spawacza IS-O- @
Ponadpodstawowy blach IS-P-0®- @ N
egzamin spawacza rur IS-T-O- @

IS - egzamin wedlug Wytycznych Instytutu W-05/1S-17; © - grupa materiatowa wedtug PN-CR
ISO 15608; © - numer procesu spawania wg PN-EN ISO 4063; P - blachy i ksztattowniki; T —rury

Przyklady:

IS - 1.2 - 135 (podstawowy egzamin spawacza metoda MAG);

IS-T-1.2- 141 (ponadpodstawowy egzamin spawacza rur metodg TIG);

IS—1.1-311 (podstawowy egzamin spawacz a metodg spawania gazowego)

Zasady wykonywania ztaczy egzaminacyjnych

Cze$¢ praktyczna egzaminu koncowego przewiduje wykonanie przez kursanta zestawu
egzaminacyjnych zlaczy spawanych. Przygotowanie ztagczy egzaminacyjnych powinno odbywac sie¢
pod nadzorem instruktora szkolenia praktycznego, ktory odpowiednio oznacza kazde zlacze.
Komisja egzaminacyjna moze przyja¢ do oceny tylko oznakowane ztacza egzaminacyjne. Podczas
wykonywania zlaczy powinny by¢ uwzglednione nastgpujace wymagania:

» wykonanie ztacza egzaminacyjnego moze si¢ odbywac tylko pod nadzorem komisji
egzaminacyjnej;

* czas spawania ztagcza egzaminacyjnego powinien odpowiada¢ czasowi spawania
wystepujacemu w typowych warunkach spawania;

* W zaznaczonym miejscu ztgcza, w warstwie graniowej i warstwie licowej, spawacz powinien
raz przerwac spawanie i ponownie je rozpoczac;

* spawacz ma prawo w ztgczu egzaminacyjnym usuwacé zauwazone niezgodnosci np.
przeszlifowanie. Zabrania si¢ jednak usuwania niezgodnosci z powierzchni spoin po zakonczeniu
spawania.

Badania zlaczy egzaminacyjnych

Wykonane ztgcza egzaminacyjne podlegaja ocenie przez komisj¢ egzaminacyjng na podstawie
badan nieniszczacych i1 badan niszczacych. Badania ztagczy egzaminacyjnych przewidziane norma
europejska 1 miedzynarodowg przedstawia tablica

" Spoiny czolowe Spoiny
Metody badan I ; i
- blach lub rur pachwinowe
Badania wizualne .
& obowigzkowe obowiazkowe
wg EN 970
Badania radiograficzne ) :
veal obowigzkowe nieobowiazkowe
wg EN 1435
Proby zginania wg EN 910 obowiazkowe nie stosuje si¢
Proby tamania wg EN 1320 | obowigzkowe obowiazkowe
Przeprowadzi¢ badania radiograficzne lub zamiennie proby famania lub
proby zginania;
' Jesh stosowane sa badania radiograficzne, dla metod spawania 131, 135,

136 (drut proszkowy metaliczny) i 311 wykona¢ dodatkowo proby fa-
mania lub zginania;

" Proby lamania moga by¢ zastapione zgtadami metalograficznymi (ma-
kro), minimum 2 zglady;

Y Dla stali ferrytycznych o grubosci > 8 mm badania radiograficzne mozna
zastapi¢ badaniami ultradzwigkowymi.



Badanie zlaczy egzaminacyjnych

Kryteria oceny ztaczy egzaminacyjnych

Ztacza egzaminacyjne powinny by¢ wykonane w poziomie jakosci B wedtug PN-EN 1SO 5817 i
PN-EN 30042 za wyjatkiem niezgodnosci:

* nadmierny nadlew spoiny czotowej,

* nadmierny nadlew spoiny pachwinowe;j,

* nadmierna grubos$¢ spoiny pachwinowej,

* wyciek w grani spoiny,

dla ktorych dopuszcza si¢ poziom jakosci C.

Pierwsze kwalifikacje

Okres waznosci uprawnien spawacza rozpoczyna si¢ z dniem wykonania spawania ztaczy
egzaminacyjnych, pod warunkiem wymagane badania zostaty przeprowadzone, a uzyskane wyniki
sa akceptowalne. Swiadectwo powinno byé potwierdzone co 6 miesigcy, w innym przypadku
Swiadectwo jest niewazne.

Waznos¢ swiadectwa egzaminu spawacza moze by¢ przedtuzona jak ustalono w punkcie 9.3 PN-
EN 1SO 9606-1.

Potwierdzenie waznoSci

Kwalifikacje spawacza dla danego procesu spawania powinny by¢ co 6 miesi¢cy potwierdzone
przez personel nadzoru spawalniczego lub przez egzaminatora/jednostke egzaminujaca. Nalezy
potwierdzi¢, Zze spawacz spawal w zakresie swoich kwalifikacji 1 przez to kwalifikacja przedtuzona
zostaje na dalszy okres 6 miesiecy

Przedluzanie kwalifikacji spawacza

Przedtuzenia powinien dokona¢ egzaminator/ jednostka egzaminacyjna.

Umiejetno$¢ spawacza powinna by¢ regularnie weryfikowana wg jednej z nastgpujacych metod.
a)Spawacz powinien powtarza¢ egzamin co 3 lata.

b) co dwa lata dwie spoiny wykonywane w ciggu ostatnich 6 miesiecy okresu waznosci powinny
by¢ zbadane radiograficznie lub ultradzwiekowo albo przez badanie niszczace 1 powinny by¢
udokumentowane. Spoiny powinny spetnia¢ warunki dotyczace pozioméw jakosci dla niezgodnose,
ktore ustalone zostaty w rozdziale 7 normy. Takie badania przedtuzaja kwalifikacje spawacza na
dalsze dwa lata.



16. Wytwarzanie stali
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Proces otrzymywania stopow zelaza z weglem — stali

Ogodlnie zostalo przyjete, ze stal okresla si¢ jako stop zelaza z weglem. Jednak stal jest stopem
wielosktadnikowym, w ktérym oprocz wegla wystepuje wiele innych sktadnikow (pierwiastkow)
metalowych 1 niemetalowych wprowadzanych celowo, aby uzyska¢ zadane wiasnosci. Do
pierwiastkow metalowych naleza: zelazo (Fe), mangan (Mn), chrom (Cr), nikiel (Ni), molibden
(Mo), miedz (Cu), aluminium (Al), cynk (Zn) itd. Do pierwiastkéw niemetalowych naleza: wegiel
(C), krzem (S1i), siarka (S), fosfor (P). Pierwiastkami sg rowniez gazy, ktére moga wystepowaé w
metalach, np.: tlen (O), wodér (H), azot (N) i inne.

Stal zwyklej jakosci - niestopowa ogolnego przeznaczenia - zawiera przecigtnie 0,03+0,25% wegla,
0,65-1,2% manganu, 0,07+0,35% krzemu, okoto 0,05% fosforu i okoto 0,05% siarki.
Wytrzymatos$¢ na rozciaganie tej stali wynosi $rednio 430 MPa.

W stali weglowej glownym sktadnikiem wplywajacym na wlasnosci jest wegiel, ktory wptywa w
decydujacy sposdb na zmiang¢ wlasnos$ci mechanicznych stali i na jej strukture, zwigkszajac
wytrzymato$¢ na rozcigganie i granicg plastyczno$ci, a zmniejszajac udarnos¢ i wydhuzenie. Przy
zwigkszaniu zawarto$ci wegla w stalach weglowych ponad 0,25% i w stalach stopowych ponad
0,2% spawalnos$¢ stali gwattownie si¢ pogarsza wskutek sktonnosci do hartowania sig, ktora
powstaje zarowno w strefie przejsciowej, jak 1 w spoinie, tworzac strukture odznaczajacg si¢
kruchoscig, sktonng do powstawania pekniec.



17. Powstawanie naprezen podczas Krzepniecia spoiny.

Uktadanie spoiny w rowku tgczonych czesci jest podobne do procesu odlewania. Metal w
stanie plynnym ma obj¢tosciowo wigksze wymiary niz metal w stanie stalym.

Stal niskowgglowa stygnac — ze stanu plynnego — do temperatury otoczenia zmniejsza
swoje wymiary 0 4,5+-6%. W metalu spoiny w czasie stygnigcia do temperatury 650°C nie powstaja
zadne naprezenia, gdyz metal odksztalca si¢ plastycznie. Ponizej temperatury granicznej stal
umacnia si¢, zwicksza swoja wytrzymatos¢, staje si¢ twardsza i odksztatca si¢. Spoina, stygnac do
temperatury otoczenia, zmniejsza swoja objetosc, §cigga spawane czesci, a jezeli sg one za-
mocowane i nie mogg si¢ przesuwac, wtedy skurcz wywotuje napr¢zenie wewnetrzne.

e l==

Skurcz poprzeczny wywotany spoing: a) blachy swobodnie podparte, b) blachy sztywno
zamocowane

Sczepione dwie blachy potozono na podporach bez luzu poprzecznego. Po spawaniu spoina
Sciggneta blachy tak, ze swobodnie lezaly na podporach. W sztywno zamocowanych blachach
dziato si¢ inaczej. Skurcz spoiny nie mogt §ciggnac do siebie blachy, w wyniku tego powstaty
naprezenia wewngtrzne, rozciggajace blachy. Powstale naprezenia wewngtrzne moga by¢ nawet tak
duze, ze spowoduja mate pegknigcia lub nawet zniszczenie spoiny na catej dtugosci.

Uszkodzenia napr¢zeniowe zlacza spawanego wystepuja czesto w strefie wptywu ciepla.

Wplyw skurczu na spawane zespoly

Spoina podczas stygnigcia kurczy si¢ we wszystkich kierunkach.

Rozréznia si¢ skurcz grubosci, skurcz poprzeczny i skurcz podtuzny spoiny. Skurcz w kierunku
grubosci spoiny nie ma zadnych przeszkdd, czyli nie wywotuje zadnych naprezen wewngtrznych.




Skurcz spoiny czotowej na V

Dwie swobodnie lezace blachy sg ze sobg spawane, skurcz poprzeczny zbliza je swobodnie do
siebie, czyli naprezen wewnetrznych brak. W tym przypadku skurcz poprzeczny stalowych ztgczy
doczolowych wykonanych na V w przyblizeniu wyniesie:

grubo$¢ blachy w mm 4 8 12 20

skurcz poprzecznywmmo0,9 12 1,7 23

Jezeli ztacze nie ma mozliwosci swobodnego skurczu, to metal obok spoiny ulega czesciowo
odksztatceniom plastycznym. Ponadto w ztgczu powstaja naprezenia wewnetrzne, ktore mogag
przekroczy¢ wytrzymato$¢ ztacza i doprowadzi¢ do pgknigcia. Im grubszy jest material, tym
wigksze 1 niebezpieczniejsze s3 naprezenia wewngtrzne.

W zlaczach doczotowych skurcz poprzeczny wywotuje jeszcze odksztalcenie katowe, ktore zalezy
od ksztattu rowka spoiny. Przygotowanie rowka na X i kolejne uktadanie §ciegdéw raz z jednej, raz z
drugiej strony spoiny moze tak korzystnie wptyna¢ na ztacze, ze koncowe odksztatcenie katowe
bedzie rowne zeru.

Inaczej bedzie po przygotowaniu rowka na V.

P-4 - == ¢ g2

Skurcz w blokach spawanych ukosowanvch na V

Pierwszy $cieg wywoluje tylko skurcz poprzeczny. Nastepne $ciegi podczas stygniecia przyciagaja
blachy do siebie, tworzac odksztatcenia katowe.
Przy swobodnie lezacych blachach odksztalcenie katowe wywotlane spoing na V wyniesie w

przyblizeniu:

grubo$¢ w mm 6 12 20 20
liczba $ciegéw w spoinie 2 5 8 22
odksztalcenie katowe w stopniach 1 32 7° 13°

Nalezy zwroci¢ uwage na odksztatcenia blach grubosci 20 mm, podczas wykonywania spoin 8
Sciegami 1 22 $ciegami.

Zasada jest, ze im wigcej jest Sciegdw w spoinie, tym wieksze jest odksztatcenie.

W konstrukcjach przestrzennych zespoty spawane nie maja mozliwosci odksztatcania sie, co daje
koncentracj¢ naprezen wewnetrznych. Skupienie naprezen wewnetrznych moze by¢ tak duze, ze
powstang pgknigcia.

W spoinach pachwinowych powstanie takze odksztalcenie katowe, podobnie jak w spoinach na V.

Q)

Odksztalcenia ztgczy teowych: @) zlgcze teowe przed spawaniem, b) ztgcze teowe spawane
jednostronnie




Odksztalcenia ztaczy teowych spawanych dwustronnie

Skurcz podtuzny nie odgrywa wigkszej roli tylko w zespotach z krétkimi spoinami. Natomiast w
dhugich spoinach moze wywota¢ pofalowanie, wybrzuszenia i wygigcia, ktére sg trudne lub
niemozliwe do usuni¢cia w gotowych zespotach.

W cienkich blachach o grubosci do 4 mm skurcz podtuzny czesto wywotuje faldowanie blach.
Podczas spawania krawedzie blach zostaja ogrzane az do temperatury topnienia metalu. Metal w
strefie przyspoinowej grzeje si¢ od niej, jednakze nie moze si¢ wydtuzy¢, gdyz znajduje si¢ obok
dalszego metalu o temperaturze pokojowej. Metal w strefie przyspoinowej zostaje spgczony, to
znaczy, ze powstato odksztalcenie plastyczne.

Naprezenia Sciskajace nie pofatduja za$ grubych blach, gdyz sa one sztywniejsze. Napr¢zenia nie
ustgpia, lecz pozostang w blachach, i to rozciggajace — w spoinach oraz $ciskajace — dla
rownowagi — poza spoinami. Im grubsza jest blacha (np. 20 mm), tym mniej si¢ odksztatci, lecz
tym wigksze pozostang naprezenia wewngtrzne. Na grube elementy nalezy dobiera¢ takie materiaty,
ktore sa plastyczne 1 odksztatcajg si¢ podczas spawania.

Nalezy obawia¢ si¢ naprezen wewnetrznych dlatego, gdyz podczas pracy danego zespotu, np.
dzwigara suwnicy, dochodzg naprgzenia zewnetrzne od obcigzenia 1 wtedy suma tych naprezen
moze by¢ wyzsza od wytrzymatosci materiatu. W takim przypadku material zostanie zerwany i caly
zespot uszkodzony, a nawet moze doprowadzi¢ do katastrofy. Znane sg takie wypadki, kiedy
naprezenia przekraczaty wytrzymatos$¢ konstrukeji. Przyktadem sa zniszczone statki, mosty,
konstrukcje budowlane itp.

18. Spawalnos$¢

»Spawalnos¢ jest to zdolnos¢ do tworzenia za pomocg spawania ztgczy o wymaganych
wlasciwosciach fizycznych, zdolnych do przenoszenia obcigzen przewidzianych dla danego rodzaju
konstrukcji, do wykonania ktorej dana stal ma by¢ uzyta”.( wg J. Pilarczyka)

Rodzaje spawalnosci:

= spawalno$¢ technologiczna — okresla wpltyw czynnikdw zwigzanych z technologia
wykonania i parametrami spawania na wlasciwosci zlacza

= spawalno$¢ metalurgiczna — obejmuje zmiany i przemiany strukturalne materiatu rodzimego
1 dodatkowego bedace wynikiem procesu spawania.

= spawalno$¢ konstrukcyjna —zawiera wszystkie czynniki dotyczace przystosowania si¢
materiatu do napre¢zen, ktére w nim powstaja w wyniku operacji spawania oraz eksploatacji.



19. Klasyfikacja niezgodnosci spawalniczych

1 - P¢knigcia

2 - Pustki

3 - Wtracenia state

4 - Przyklejenie i brak przetopu

5 - Niezgodnosci spawalnicze dotyczace ksztaltu 1 wymiarow
6 - Niezgodnos$ci spawalnicze rozne.

Pekniecia

Peknigcia mogg powstawac wskutek szybkiego chtodzenia spawanych ztaczy, szczegdlnie w
przypadku spawania stali o0 wyzSzej zawarto$ci wegla, na grubych elementach i w niskich
temperaturach. W tych warunkach powstaje podhartowanie strefy wplywu ciepta, co sprzyja
powstawaniu pekniecia w tej strefie. W innym przypadku peknigcia mogg by¢ spowodowane
duzymi napr¢zeniami spawalniczymi, przekraczajacymi granice wytrzymatos$ci materiatu
spawanego. Peknigcia moga mie¢ ksztatt podtuzny, poprzeczny lub promieniowy, zaleznie od

lokalizacji wady.

Peknigcia w spoinach: a) podluzne, b) poprzeczne, c) promieniowe.

Podtopienia od strony lica i grani

Podtopienia stanowig wigksze lub mniejsze wglebienia jedno-lub dwustronne migdzy spoing a
materiatem spawanym. Najcze$cie] wystepuja przy spawaniu w pozycji pionowej, nasciennej i
okapowej wskutek nieprawidlowej techniki i parametrow spawania. Tego rodzaju btedy popetniane
przy spawaniu prowadzg do ostabienia ztgcza i1 narazajg na tatwe powstawanie peknig¢, szczeg6lnie
przy obciazeniach zmiennych. Przy spawaniu konstrukcji odpowiedzialnych dopuszczalne jest
nieznaczne podtopienie, ktore nie powinno przekracza¢ 0,5 mm. Jednak dla bezpieczenstwa
wymagane jest tagodne przej$cie miedzy materiatem i spoing. Przy obcigzeniach statych
podtopienia nie maja wiekszego wplywu na trwalo$¢ konstrukcji. Podtopienia w zlaczach
pracujacych przy obcigzeniach zmiennych musza by¢ zaspawane lub usunigte przez szlifowane.
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Pecherze i pory gazowe

Pecherze powstaja wskutek rozpuszczania si¢ w ciektym metalu pewnej ilosci gazow, ktore nie
zawsze w pore zdaza si¢ wydostaé na zewnatrz spoiny. W przypadku gazoéw ciezszych od powietrza
oraz zbyt szybkiego stygniecia gazy pozostaja w spoinie, tworzac w niej pecherze. Pecherze
wychodzace na powierzchni¢ spoin nazywamy porami .

Pecherze 1 pory w spoinach: a) pecherze gazowe wewnatrz spoiny, b) pory na zewnatrz spoiny.

Przy spawaniu gtowng przyczyng powstawania pecherzy gazowych jest spawanie materiatow, ktore
majg powierzchnie mokre od rosy, deszczu lub $niegu, zanieczyszczone lakierem, farbg (minig),
smarem lub olejem. Substancje te, spalajac si¢ w czasie spawania, tworzg duzg ilo$¢ cigzkich gazow
rozpuszczajacych sie w spoinie i powoduja powstawanie pecherzy gazowych. Dlatego przed
spawaniem nalezy usuna¢ wszelkie zanieczyszczenia z powierzchni spawanego materiatu.

Wtracenia stale
Zazuzlenie zdarza si¢ czesto podczas spawania 1 ma charakter osiadania zuzli w spoinie w ksztalcie
zwartych gniazd lub w postaci pasmowej (rys.a, b).
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Zazuzlenie spoiny: a) zwarte, b) pasmowe.

Zazuzlenie moze wystgpowaé w dwojakiej postaci, a mianowicie:

e w postaci tlenkéw lub innych wtragcen niemetalicznych, ktére wytworzyly si¢ w czasie
spawania 1 nie wyptynety z cieklego metalu na powierzchni¢ spoiny, albo mocno
skorodowanej powierzchni materiatu spawanego;

e W postaci czasteczek zuzla powstajgcego w Czasie spawania,

Przyklejenie

Przyklejenie powstaje przy spawaniu wskutek niepotaczenia stapiajgcego si¢ spoiwa z metalem
spawanym.

Przyklejenia sg skutkiem matej ilosci ciepta. Moga takze powstawac przy szybkim przesuwaniu
uchwytu w czasie spawania. Spoina przyklejona ma matg wytrzymato$¢ i tatwo ulega rozdzieleniu
w miejscu przyklejenia. Przyklejenia moga wystepowac migdzy materiatem a spoing (brzegowe)
lub miedzy poszczegdlnymi §ciegami spoin (migdzysciegowe).



Przyklejenia: a) brzegowe, b) miedzysciegowe.

Przy spawaniu przyklejenia moga by¢ spowodowane:

duza predkoscig prowadzenia drutu,
nieprawidtowym pochyleniem uchwytu do elementéw spawanych,

NiezgodnoSci spawalnicze dotyczgce ksztaltu i wymiarow:

podtopienia,

nalew spoiny od strony lica w spoinie czotowej,
nadmiar metalu spoiny w licu spoiny pachwinowej,
wyciek metalu wystajacy z grani spoiny,
nadmierna asymetria spoiny pachwinowej,
niezupetne wypelnienie rowka.

Niezgodnosci spawalnicze rozne:

rozprysk,
slad szlifowania,



20. Przeglad proceséw spawania

Spawalnictwo jest dziatem technologii obejmujacym procesy spajania tworzyw konstrukcyjnych
(metali 1 ich stopéw oraz niemetali i tworzyw sztucznych) zwykle w wyniku skoncentrowanego
doprowadzenia ciepta do miejsca, gdzie ma powsta¢ zlacze. Procesy spajania dzieli si¢ na:
spawanie, zgrzewanie, lutowanie i klejenie.

SPAWALNICTWO
I
Spajanie Procesy pokrewne
Spawanie — Ciecie termiczne Regeneracja i modyfikacja
powierzchni
Zgrzewanie Tlenowe
by Napawanie
Plazmowe
Lutowanie
Natryskiwanie
Laserowe
Klejenie
tukowe Hartowanie

Klasyfikacja procesow spawalniczych

Klasyfikacja metod spawania

SPAWANIE
I I ]
cazowe | | Termimowe | | ELektRyczne | [ PromiENAM SWiETLNYMI |
N
2UZLOWE LUKOWE ELEKTRONOWE LASEROWE
ELEKTRODA TOPLIWA LUKIEM WIRUJACYM ELEKTRODA NIETOPLIWA
ELEKTRODA LUKIEM KRYTYM W OSLONIE DRUTEM ELEKTRODA ELEKTRODA
OTULONA {POD TOPNIKIEM) GAZOWE) PROSZKOWYM WOLFRAMOWA GRAFITOWA
W GAZACH W GAZACH PLAZMOWE MIG W GAZACH PLAZMOWE TIG LUKOWO-
AKTYWNYCH OBOJETNYCH (LUKIEM OBOJETNYCH (LUKIEM “NODOROWE
(MAG) (MIG) ZAWEZONYM) ric) ZAWEZONYM) (ATOMOWE")




21. Przepisy bhp i przeciwpozarowe

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 kwietnia 2000 r. (Dz.U. Nr 40 poz. 470) w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach spawalniczych okresla wymagania, jakie powinny by¢
przestrzegane przy spawaniu, napawaniu, lutowaniu, zgrzewaniu i cigciu termicznym metali i
tworzyw termoplastycznych.

Wazniejsze ogdlne wymogi sg nastepujace:

* Spawanie moze wykonywac osoba, ktora zostata przeszkolona w tym zawodzie i zdata egzamin
z przedmiotéw zawodowych (praktyki i teorii) oraz ze znajomosci przepisdéw bezpieczenstwa i
higieny pracy, a takze przepisow przeciwpozarowych i otrzymata certyfikat o okreslone;j
specjalnosci.

* Spawacz powinien by¢ zaopatrzony w odpowiedni sprzet ochrony osobistej, tj. ubranie robocze,
fartuch spawalniczy, rekawice ochronne, buty robocze, nakrycie glowy (beret lub kask) oraz
okulary ochronne , zaopatrzone w odpowiednie szkta (barwne i biale), a takze narzedzia
pomocnicze - szczotke stalowa. Przy spawaniu na kolanach spawacz powinien mie¢ nakolanniki
skorzane wylozone gruba wkladka filcowa.

* Z pomieszczen zagrozonych pozarem nalezy usung¢ materialty palne lub zabezpieczy¢ je
materialami niepalnymi (koce lub maty przeciwpozarowe, blachy), ewentualnie, gdy jest to
mozliwe, zla¢ woda.

* Nie wolno wykonywa¢ prac spawalniczych w odlegtoéci mniejszej niz w promieniu 5 m od
materialow tatwopalnych niebezpiecznych przy zetknigciu z ogniem.

Spawanie powinno by¢ wykonywane w osobnym pomieszczeniu (spawalni), w ktorym powinny
by¢ spelnione nastgpujace warunki:

- powierzchnia jednego stanowiska roboczego powinna wynosi¢ najmniej 4 m?;

powierzchnia podtogi nie zajetej przez urzadzenia i sprzet powinna wynosi¢ co najmniej 2 m?;
- wysokos¢ spawalni - minimum 3,75 m;

- objeto$é¢ pomieszczenia - co najmniej 15 m® na kazde stanowisko;

- skuteczna wentylacja ogolna i stanowiskowa.

Spawanie gazowe

e Przy wykonywaniu robot spawalniczych na budowach mozna uzywa¢ wytacznie butli do
gazow technicznych, posiadajacych wazna cechg organu dozoru technicznego.

e Przewody do przeprowadzania tlenu i acetylenu powinny r6zni¢ si¢ migdzy sobg barwa,
barwy te sg $cisle okreslone - przewody tlenowe - w kolorze niebieskim, acetylenowe - w
czerwonym (kasztanowym).

o Dhtugo$¢ przewoddéw powinna wynosi¢ co najmniej 5 m.

e Nie stosuje si¢ przewoddéw uzywanych uprzednio do innych gazow.

Zamocowanie przewodow na nasadkach reduktorow, bezpiecznikow wodnych, palnikow 1
tacznikow wykonuje si¢ wylacznie za pomocg ptaskich zaciskow.
Sposoby postepowania ze sprzgtem:

e Przewody do gazéw technicznych nalezy zawieszac 1 przechowywac¢ w sposob
zabezpieczajacy przed powstaniem ostrych zataman.

e Reczne przemieszczanie butli o pojemnosci ponad 10 1 powinno by¢ wykonywane przez co
najmniej dwie osoby.



e Na budowach i w czasie transportu chroni si¢ butle przed zanieczyszczeniem thuszczem,
ogrzaniem do temperatury +23°C oraz dziataniem: promieni stonecznych, deszczu i $niegu.

o Butle napelnione gazami przechowuje si¢ w pomieszczeniach do tego celu przeznaczonych.
Gdy ustawia si¢ je w pomieszczeniach z nie ostonigtymi grzejnikami c.o., butle powinny
by¢ oddalone od nich na odlegto$¢ co najmniej 1,0 m, gdy za$ posiadaja grzejniki ostonigte
— odlegltos$¢ te¢ mozna zmniejszy¢ do 0,1 m.

e Przechowywanie w tym samym pomieszczeniu butli z tlenem i materialow lub gazow
tworzacych w polgczeniu z nim mieszaning wybuchowg jest zabronione.

Postepowanie podczas prac spawalniczych:

e W czasie pobierania gazéw technicznych do spawania, butle ustawia si¢ w pozycji pionowej
lub nachylonej pod katem nie mniejszym niz 45 stopni do poziomu.

e Odlegtos¢ ptomienia palnika od butli powinna wynosi¢ co najmniej 1,0 m.

e Palniki do cigcia i spawania powinny by¢ utrzymywane w stanie technicznej sprawnosci i
czystosci.

e Z palnikiem nalezy si¢ obchodzi¢ w taki sposdb, by unikac¢ jego zanieczyszczenia: woda,
wapnem, smarami itp. lub uszkodzenia mechanicznego.

Przy pracach spawalniczych na wysoko$ci nalezy zapewnic:

e Stabilnos$¢ rusztowan i pomostow

e Zadaszenie lub wygrodzenie strefy spawania, zabezpieczajace pracownikow znajdujacych
si¢ ponizej przed odpryskami spawalniczymi

e Pewne podwieszenie przewodow gazowych, uniemozliwiajace ich upadek

« Srodki zabezpieczajace przed upadkiem z wysokosci

Zabronione jest:

e Stosowanie do tlenu i acetylenu przewodow igielitowych, z tworzyw sztucznych lub o
podobnych wtasciwosciach.

e Podlaczania przewodow za pomoca drutu.

e Uzywanie palnikow uszkodzonych.

e Smarowanie czg$ci palnika smarem lub oliwa.

« Przewracanie lub toczenie butli z gazami poziomo.

« Ustawianie butli na rusztowaniach.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministréw Pracy i Opieki Spotecznej oraz Zdrowia:

A. Butle nalezy chroni¢ przed ogrzaniem do temperatury powyzej 35°C.

B. Butle napelnione gazami ustawiane w pomieszczeniach powinny by¢ oddalone co najmnie;j
0 | m od grzejnikow centralnego ogrzewania, a od piecoOw i innych zrédet ciepta z ogniem otwartym
co najmniej 0 10 m.

C. Butle napetnione gazami oraz butle opréznione z acetylenu nalezy ponadto zabezpieczy¢ przed
bezposrednim dzialaniem promieni stonecznych.

D. Zabronione jest przechowywanie w tym samym pomieszczeniu butli z tlenem, z gazami
palnymi oraz z gazami tworzgcymi ze sobg mieszanki wybuchowe.

E. Ogrzewanie zamkni¢tych sktadow butli powinno by¢ centralne (wodne lub parowe).

F. W odlegtosci mniejszej niz 10 m od sktadu butli nie wolno przechowywac materiatow tatwo
palnych ani wykonywac¢ robot z zastosowaniem plomienia otwartego, jak roboty kowalskie lub
spawalnicze.



Butle tlenowe i acetylenowe powinny by¢ sktadowane w oddzielnych magazynach. Zabronione jest
przetadowywanie gazéw z jednej butli do drugiej. Butle nalezy transportowaé ostroznie, unikaé
uderzen, wstrzaséw, rzucania i toczenia po ziemi. Nie wolno zmienia¢ napisdéw wybitych na
glowicy butli. Butle nalezy chroni¢ przed dzialaniem promieni stonecznych i nie stawia¢ ich blisko
ognisk, piecow, grzejnikow i zapalonych palnikéw. Butle nalezy uzywaé w pozycji stojacej i
zabezpieczac je fancuchami. Moga by¢ utozone rowniez w pozycji pochylej pod katem okoto 45°.
Mozna takze uzywac specjalnych wozkoéw przewoznych. Butle powinny by¢ przenoszone przez
dwie osoby w specjalnych uchwytach, na noszach lub przewozone na specjalnym wozku

—
=

tablica,
Wozek do transportu dwoch butli (tlenowej i acetylenowej)

Obsluga reduktorow.

Przed uruchomieniem reduktoréw nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci:

a) odkreci¢ kotpak z butli;

b) odkreci¢ nakretke ochronng na zaworze (nie dotyczy to butli acetylenowych, ktore nie maja
nakretek);



¢) sprawdzi¢, czy nie ma $ladow ttuszczu lub smarow na zaworach i butli, a w razie stwierdzenia
zattuszczenia butli tlenowych, nalezy je zwroci¢ do wytworni tlenu;

d) przedmucha¢ zawor butli: stojac z boku otworu wylotowego, kotko zaworu lekko
pokreci¢ i gdy tylko gaz dmuchnie, natychmiast zawor zamknac;

e) sprawdzi¢ stan uszczelki w nakrgtce lacznika reduktora i w razie uszkodzenia wymienic ja
na nows; uszczelki powinny by¢ wyciete z fibry grubosci 2+3 mm; niedopuszczalne jest za-
stosowanie skory, gumy lub konopi, poniewaz przy zetknigciu z tlenem moze nastapi¢ w
reduktorze wewnetrzny zapton;

f) przykreci¢ reduktor tak, zeby $ruba nastawcza byta skierowana w dot;

g) sprawdzi¢, czy $ruba nastawcza jest odkrecona;

h) otworzy¢ powoli zawor butlowy na 1/4 do 1/2 obrotu, po krétkiej przerwie otwiera¢ dalej; gdyby
zaworu nie mozna bylo odkreci¢, nalezy butle zwroci¢ do wytwoérni tlenu;

1) stwierdzi¢ ci$nienie w butli na manometrze wysokiego cis$nienia;

J) wkreci¢ $rubg nastawcza reduktora az do ustalenia ci$nienia roboczego, ktore nalezy sprawdzi¢
na manometrze niskiego cisnienia;

k) przytaczy¢ waz gumowy do odprowadzania gazu z reduktora; otworzy¢ zawor odcinajacy
reduktora; w ten sposob reduktor jest przygotowany do pobierania gazu.

Podczas pracy nalezy pamigtac, ze:

a) przy krotkich przerwach w pracy trzeba zamkna¢ zawoér odcinajacy reduktora i zluznic¢ srube
nastawcza;

b) przy dluzszych przerwach w pracy trzeba zamkna¢ zawor butlowy, wypusci¢ gaz z komory
wysokiego ci$nienia przez wkrecenie §ruby nastawczej, nastepnie zluzni¢ $rub¢ nastawcza i za-
mkna¢ zawor odcinajacy;

¢) nie wolno zmienia¢ ustalonej regulacji zaworow bezpieczenstwa;

d) uszkodzone reduktory mogg naprawia¢ tylko specjalnie przeszkoleni pracownicy;
nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na czystos¢ 1 chroni¢ reduktory tlenowe przed sladami
zaoliwienia;

e) trzeba chroni¢ reduktory przed uderzeniami i wstrzgsami ze wzgledu na manometry, ktore sg
bardzo delikatnymi przyrzadami pomiarowymi; nie wolno butli z zatozonymi reduktorami
'przewozi¢ na pojazdach nieresorowanych, jak wozy konne, wozki na Zelaznych kotach itp.;

f) nie wolno stosowa¢ reduktorow do innych gazow niz te, do ktorych zostaty wyprodukowane;
odstepstwo od tej zasady moze prowadzi¢ do uszkodzen reduktora, a nawet do wybuchow.

Bezpieczenstwo pozarowe

Przed przystapieniem do prac spawalniczych spawacze i personel nadzoru spawalniczego maja
obowigzek:
= Zapoznania si¢ z zagrozeniami pozarowymi wystepujacymi w rejonie wykonywania prac
przy uzyciu palnika gazowego,
= Wykona¢ zabezpieczenia przeciwpozarowe podane w zezwoleniu na spawanie,
przygotowa¢ 1 ustawi¢ w poblizu miejsca pracy wymagany podreczny sprzet
przeciwpozarowy(gasnice, koce gasnicze),
= Zabezpieczy¢ materiaty palne przed zapaleniem wskutek przewodnictwa cieplnego,
= (Odsunigcie na bezpieczng odlegtos$¢ tzn. poza promien zasiggu iskier, wszelkich materiatow
palnych,



= Uszczelnienie wszelkich otworow 1 szczelin w $cianach, podtogach i stropach, w tym takze
w kanatach, tunelach i przewodach wentylacyjnych materiatami niepalnymi, przed
przeniknigciem ptomieni, iskier i gorgcych czgstek metalu do sasiednich pomieszczen,

= Usuniecie ze zbiornikow i przewodow po gazach i cieczach palnych resztek gazoéw i
oparow cieczy palnych oraz zanieczyszczen i osadéw palnych , a nastgpnie wykonanie
pomiardw stezen oparOw gazow w celu upewnienia si¢, ze stezenie oparéw cieczy lub
gazOw w mieszaninie Z powietrzem w miejscu wykonywania prac nie przekracza 10% ich
dolnej granicy wybuchowosci,

* po zakonczeniu pracy nalezy sprawdzi¢ miejsce spawania, czy w jakie$§ szczeliny
przypadkowo nie dostaly si¢ iskry, co po pewnym czasie moze spowodowaé pozar.
Pierwsza kontrola miejsca pracy powinna by¢ zaraz po wykonaniu spawania, a nastgpne
kontrole za 1 godzing, za 2 godziny, za 4 godziny i za 8 godzin.

Spis tresci:
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. Zastosowanie metody spawania gazowego.

. Cechy uzytkowe metody spawania gazowego.
. Gazy spawalnicze.

. Butle gazowe.

. Zawory butli.

. Reduktory.

. Weze do tlenu i acetylenu

. Weze do tlenu i acetylenu.

. Palniki do spawania.

. Plomien acetylenowo-tlenowy.

. Techniki spawania.

. Materialy dodatkowe do spawania.

. Oznaczenie i wymiarowanie spoin.

. Przygotowanie zlaczy do spawania.

. Dopuszczenie do egzaminu koncowego.

. Wytwarzanie stali.

. Powstawanie naprezen podczas Krzepniecia spoiny.
. Spawalnos¢.

. Klasyfikacja niezgodnosci spawalniczych.
. Przeglad procesow spawania.

. Przepisy bhp i przeciwpozarowe.



8. Rysowanie polaczen nierozlacznych [/polaczenia spawane

8.1. Wiadomosci wstepne

Spawanie jest procesem trwalego taczenia metalowych elementow, ktore wykonane sa z tych samych lub
podobnych materialow. Proces ten polega na miejscowym nadtopieniu taczonych czesci. Miejsce bezposred-
niego potaczenia obu laczonych elementow nazywa sig spoing. Czesto zdarza sig tak, Ze proces spawania wy-
maga uzycia dodatkowego materiatu, ktory okresla si¢ mianem spoiwa. Zrodtem ciepta, jakie jest niezbedne do
przeprowadzenia procesu spawania, tj. miejscowego stopienia taczonych czgéci moze by¢ plomien gazowy lub
tuk elektryczny. W zaleznos$ci od zastosowanego zrddta ciepta mozna mowicé o spawaniu gazowym lub spawa-
niu tukowym.

Efektem potaczenia dwéch lub wigcej elementow w procesie spawania jest powstanie zlgcza spawanego
(potaczenia spawanego), ktore coraz czgsciej okresla si¢ mianem konstrukcji spawanej. Przyktad konstrukcji
spawanej przedstawia rysunek 8.1.
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Rys. 8.1. Konstrukcja spawana [1, 2].

Proba odwzorowania konstrukeji i ztacza spawanego na rysunku technicznym wymaga znajomosci termi-
now i zasad z zakresu spawalnictwa. NajczeSciej w literaturze oraz dokumentacji technicznej spotyka sig¢ naste-
pujace wyrazenia:

» lico spoiny [1zewngtrzna powierzchnia spoiny od strony jej uktadania (rys. 8.2a),

» gran spoiny [Iprzeciwlegla licu zewngtrzna powierzchnia Sciegu przetapiajacego gardziel rowka spawal-

niczego, wystepujaca w spoinach wykonywanych jednostronnie (rys. 8.2b),

» szew spawany ciqgly [1spoina utozona na catej dtugosci ztacza,

> szew spawany przerywany [spoina ulozona z regularnymi odst¢pami,

» spoina symetryczna []spoina majaca w przekroju poprzecznym taki sam ksztatt od strony lica i grani

(rys. 8.3).
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Rys. 8.2. Przedstawienie: a) lica spoiny; b) grani spoiny [2, 7, 14].

Rys. 8.3. Przyktad spoiny symetryczne;.

8.2. Rodzaje spoin

Rodzaje spoin $cisle zwiazane sa z ich ksztattem oraz wygladem. Dotyczy to zarowno wygladu zewngtrzne-
g0, jak 1 widoku w przekroju. Przykladowe rodzaje spoin, ztacz, ich ksztalty, nazwy oraz znaki umowne za-
mieszczono w tabeli 8.1. Linia cienka na rysunku ksztaltu spoiny przedstawia stan brzegow przed wykonaniem
operacji spawania, a wigc prezentuje sposob przygotowania brzegéw elementow taczonych do spawania.

Tabela 8.1.
Rodzaje spoin i zlacz oraz ich umowne znaki
Lp. Nazwa spoiny Ksztalt spoiny Znak umowny
1 2 3 4

Spoina brzezna

1. |z krawedziami podwinigtymi, prze- y
topionymi catkowicie % ( /4

Spoina brzezna
2. | z krawgdziami podwinigtymi, prze-
topionymi czg$ciowo

3. | Spoina grzbietowa

B NNNNA
2,
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c.d. tabeli 8.1

1 2 4
4. Spoina typu I ‘
5. Spoina typu V \/
6. Spoina typu /2 V \I
7. Spoina typu Y Y
]
2
]
S
D)
8. S |Spoinatypu’sY w
>
g
@]
a,
w2
9. Spoina typu U \‘/
10. Spoina typu %2 U \{
11 Spoina typu V
) o stromych brzegach
Spoina typu /2 V
12. . E \
ze stromym brzegiem
13. | Spoina pachwinowa /
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c.d. tabeli 8.1
4

14. | Spoina otworowa okragta

15. | Spoina otworowa podtuzna

16. | Spoina bezotworowa punktowa —\

|
17. | Spoina bezotworowa liniowa %/ \ A :@:

18. | Powierzchnia napawana <|§\
I

19. Ztacze doczotowe

ZYacze doczotowe ukosne <L/ m é
Z
21. Ztacze zawijane [/ N (

N

20.

Rodzaje zlaczy

W przypadku spoin typu %2 V, %2 U lub %2 Y mozna moéwi¢ o spoinie lewo- lub prawostronne;j.

8.3. Zasady rysowania spoin

Zgodnie z Polska Norma potaczenia spawane, podobnie jak polaczenia roztaczne gwintowe, mozna przed-
stawia¢ w sposob uproszczony lub umowny. Przyktady uproszczonego i umownego przedstawiana spoin za-
prezentowano w tabelach 8.2 i 8.3 oraz na przyktadowych rysunkach.
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Uproszczone przedstawianie polaczen spawanych

Tabela 8.2.

Rodzaj rzutu

Sposéb przedstawienia polaczenia spawanego

Komentarz

1

3

Przekroj
poprzeczny

T\\//TT\V/T

2N

)z

=

N

&

NN
%

<

<

Y

Zarys spoiny rysuje si¢ linig ciagta
gruba, a krawgdzie brzegow
taczonych elementow linia ciagla
cienka w obszarze zarysu spoiny.
Dopuszcza sig¢ zaczernienie
przekroju spoin bezotworowych

1 w obszarze rowka lub otworu

dla przypadku pominigcia linii
zarysu wtopienia.

Widok z przodu

Lico spoiny i zarys brzegow
taczonych elementow rysuje si¢
linia ciagla gruba.

Widok z gory
od strony lica

4

\

@7 |

4

|

d

i

%
L@ |

Lico spoiny rysuje si¢ w postaci
hukoéw liniami ciagtymi cienkimi.
Nalezy pamigta¢ o zaznaczaniu
ksztattu spoin otworowych linig
ciagla gruba, a w przypadku spoin
bezotworowych linia ciagla
cienka. Ponadto nalezy zwrdcic¢
uwagg na ksztalt spoin otworo-
wych z otworami ukosowanymi,
ktoéry powinien odpowiadac
ksztaltowi otwordéw w
plaszczyznie styku czesci
laczonych.
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c.d. tabeli 8.2

1 2 3

N 4 N ) !

N R4 NT A [

N N4 I

< N ¥ < ! !

NT/ i _ ;1 |

t ] ; N :

\NT/ 1 |

\ h / | | G I . . . 1- . . l

1 — NP ran spoiny rysuje si¢ linia ciagla
Widok z dotu NE A NES j | gruba, a niewidoczne lico liniami
od strony grani N 4 1 kreskowymi cienkimi w postaci

(tj. przeciwnej do
strony lica)

hukow. Ksztatt spoin otworowych
i bezotworowych zaznacza si¢
liniami kreskowymi cienkimi.

Tabela 8.3.

Umowne przedstawianie polaczen spawanych [/przyklady

Lp. Rodzaj polaczenia spawanego Przedstawienie polaczenia spawanego
1 Spoina: brzezna, czotowa, _—"
‘| pachwinowa, grzbietowa
— _— = P
N / Ly
linia gruba
. o linia punktowa |
2. | Spoina bezotworowa liniowa cienka i
\~i -
|
1
|
linia punktowa
3. | Spoiny rézne i szwy spawane

cienka

zdznaczenie

pofozenia
srodkdw kolejnych
spoin

715
/
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8.4. Wymiarowanie spoin i zlacz spawanych

Spoiny i ztacza spawane na rysunkach wykonawczych i ztozeniowych nalezy wymiarowa¢ wedtug uprosz-
czonego schematu, prezentowanego w Polskiej Normie, ktory opiera si¢ na szeregu umownych elementach
graficznych. Uproszczona budowg oznaczenia polaczenia spawanego zobrazowano na rysunku 8.4.

W uproszczonym oznaczeniu polqczenia spawanego wyr6zni¢ mozna:

* potke linii odniesienia,

strzatke linii odniesienia,

lini¢ identyfikacyjna,

umowny znak spoiny oznaczony cyfra 1,

charakterystyczne wymiary przekroju poprzecznego, oznaczone cyfra 2,
charakterystyczne wymiary przekroju wzdluznego, oznaczone cyfra 3.

L D S .2

otka linii
odniesienia

identyfikacyjna

strzatka linii
odniesienia

Rys. 8.4. Uproszczona budowa oznaczenia potaczenia spawanego.

Linia odniesienia to linia cienka ciagla zatamana, zakonczona strzatka, zwana strzatkq linii odniesienia.
Strzatke t doprowadza si¢ do rzutu ztacza w taki w sposob, aby nie powodowato to zaciemnienia rysunku
1 zmniejszenia jego czytelno$ci. Przyktadowe potozenie linii odniesienia pokazane jest na rysunku 8.5.

a) b) N c) 7

AN - =<

d) e Il

7 [
B N 1t A

| W f

Rys. 8.5. Przyktadowe potozenie strzatki i potki linii odniesienia.

W przypadku spoin 2 V, 2 Y oraz 2 U strzalka linii odniesienia powinna wskazywac brzeg zukosowny.
Dhugos¢ linii odniesienia powinna zapewni¢ konstruktorowi mozliwo$¢ czytelnego i poprawnego zapisania
wszystkich niezbednych informacji, dotyczacych spoiny lub zlacza spawanego. Poétki linii odniesienia nalezy
rysowac rownolegle do dolnego brzegu arkusza rysunkowego.

Wystepujaca w oznaczeniu potaczenia spawanego linia identyfikacyjna jest linia cienka kreskowa, ktora ry-
suje si¢ pod lub nad linia odniesienia. Potozenie linii identyfikacyjnej zalezy od tego, czy spoing oznacza si¢ po
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stronie lica, czy po stronie grani. Wplyw na jej polozenie ma takze ustawienie umownego znaku spoiny.
W przypadku oznaczania spoin symetrycznych linig¢ identyfikacyjna nalezy pomina¢. Zasady oznaczania spoin
z linig identyfikacyjna i umownymi znakami spoin przedstawiono w tabeli 8.4. Punkty 1 i 4 wystepujace w tej
tabeli zalecane sa przez Polska Normg i traktuje si¢ je jako uprzywilejowane.

Tabela 8.4.
Zasady oznaczania spoin z linig identyfikacyjnga i umownymi znakami spoin
Lp. Opis Przedstawienie graficzne
1 Jezeli spoing oznacza si¢ po stronie lica, to znak umowny spoiny pisze
* | sig na linii odniesienia i stawia si¢ go w potozeniu normalnym. | 00— _—_— " ___
) Jezeli spoine oznacza sie po stronie lica, to znak umowny spoiny pisze | == =80o—————
* | si¢ na linii odniesienia i stawia si¢ go w potozeniu odwroconym.
Jezeli spoing oznacza sig po stronie grani, to znak umowny spoiny \/
3. | pisze si¢ na linii identyfikacyjnej i stawia si¢ go w potozeniu S VA
normalnym.
Jezeli spoing oznacza sig po stronie grani, to znak umowny spoiny
4. | pisze sig na linii identyfikacyjnej i stawia si¢ go w potozeniu T yx T
odwroconym.

Umowny znak spoiny pisze si¢ na linii odniesienia w miejscu oznaczonym na rysunku 8.4 cyfra 1, zachowu-
jac jednak formg graficzna znaku zdefiniowana w Polskiej Normie (rys. 8.6).

o _L bt Al Lo . o . | f_ AN 60°
< I . 1 N<
gg.nl__y‘ SR _lg/z_nsr?) %@ﬁﬂ_l«zu_h?

Rys. 8.6. Forma graficzna umownych znakéw spoin zalecane przez Polska Norme: 4 [Jwysoko$¢ pisma przyjetego na
rysunku [1, 2, 7, 23].

]
N

Charakterystyczne wymiary przekroju poprzecznego umieszcza si¢ przed znakiem umownym spoiny, z jego
lewej strony, w miejscu oznaczonym cyfra 2. Natomiast charakterystyczne wymiary przekroju wzdluznego
spoin i szwow spawanych umieszcza si¢ za umownym znakiem spoiny, z jego prawej strony, w miejscu ozna-
czonym cyfra 3. W tabeli 5 podane sa przyktadowe sposoby wymiarowania spoin.

Tabela 8.5.
Przykladowe sposoby podawania wymiaréw polaczen spawanych
Rodzaj spoiny Miejsce wpisywania
Lp. | lub szwu spa- Wymiary wymiaréw Objasnienie
wanego W oznaczeniu
1 2 3 4 5
Spoina brzezna Grubos¢ nominalna
z krawgdziami | | | S J L | spoiny s jest rowna
1. | podwinigtymi, %\ \! )7 # ) = grubosci brzegow ztacza
przetopionymi I — 1 | @ T """ lub grubosci cienszego
catkowicie brzegu zlacza.
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c.d. tabeli 8.5

5

Spoiny
czotowe

Grubo$¢ nominalna
spoiny s jest rowna
grubosci brzegow ztacza
lub grubosci cienszego
brzegu ztacza. Diugosé
nominalna spoiny / jest
réwna dhugosci ztacza
spawanego.

Spoina brzezna
z krawedziami
przetopionymi
czesciowo

lub spoina
grzbietowa

Grubo$¢ nominalna
spoiny s jest rOwna
odlegtosci od zewngtrz-
nej powierzchni spoiny
do granicy wtopienia.
Natomiast dtugo$¢ spo-
iny / jest rowna dtugosci
ztacza spawanego.

Spoina typu I
niepetna

Grubos$¢ nominalna
spoiny s jest rOwna
odlegtosci od
powierzchni brzegdéw
ztacza spawanego

do granicy wtopienia.
Natomiast dtugosé¢
nominalna spoiny / jest
rowna dlugosci zlacza
spawanego.

Spoina
pachwinowa

o licu ptaskim,
wypuktym lub
wklgstym

Ogiﬁ
' -

Wymiar poprzeczny
spoiny pachwinowej
poprzedzony litera a jest
wysokoscia a wzgledem
przeciwprostokatnej
trojkata prostokatnego
roOwnoramiennego, ktory
wpisuje sig¢ w przekrdj
spoiny. W zasadzie jest
to grubosc¢ spoiny
pachwinowej wedtug
oznaczen w starej PN.
Natomiast dtugo$¢ no-
minalna spoiny / jest
rowna dtugosci ztacza
spawanego.

N

Wymiar poprzeczny
spoiny pachwinowe;j
poprzedzony litera z

jest przyprostokatna z
trojkata rOwnoramienne-
g0 wpisanego w przekroj
spoiny. Diugosé
nominalna spoiny / jest
réwna dhugosci ztacza
spawanego.
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c.d. tabeli 8.5
1 2 3 4 5
I e I e I
Szew spawany ad I\ Nnx| (@)
pachwinowy [ 5 ____________
7. | spoina AR LU LU |
pachwinowa # % z12 I\ Nnx| <e>
przerywana | [0 07 |- Oznaczenie wielkosci a
| . | oraz z zgodnie
a=8mm; z=12mm z punktami 5 i 6 za-
| (e) [ (e> | mieszczonymi pOW}./ZG_].
Pozostate oznaczenia
zgodnie z PN:
Szew spawany < < a’d Nnx| <e) n Uliczba odcinkéw
pachwinowy | L LU L | spoin szwu dla
tancuchowy [ # % ad nx| <e) kazdej strony,
8. |spoina | TR TOTTTRe TOTT | [ [ dlugos¢ odcinkow
pachwinowa 7 1 2 nx | ( e) spoin,
przerywana e [odlegloéé migdzy
symetryczna z12 nx| <e> odcinkami spoin,
RIOIRIOIN . »
z [znak przestawnosci
odcinkéw spoin,
a=8mm; z=12mm d Uérednica otworu
| ‘jelA [ ‘A(e)‘A | lub spoiny
w plaszczyZnie
styku brzegbéw
S < < Taczonych
n .
ZeW spawatty | L L L | a8 nxl/ (e) elementow,
pachwinowy )
przestawny || $ % a8 nxl /_ (e) |t Ipodziatka szwu
9. |spoina [/ { | Spawancgo.
pachwinowa Q { z12N\.nxl_/(e)
gz:gx;l; TITTTee TITTTTTe 2121 nxl /_ (e)
(e)| 1 Jfe)| 1 _|(e)
a=8mm; z=12mm
|
- Oznaczenia zgodnie
Szew spawany e i R 2PN
otworowy .
10. z otworami f _d 1 — _n_x_< JE >_ d us'reqmca otworu lub
okragtymi f spoiny
(1) w plaszczyznie styku
brzegdéw laczonych
. L elementow,
Szew spawany | | 777, o c uszeroko'éc' otworu
11, | otworowy W\ c nxl < €> lub spoiny
* | z otworami N A w plaszczyznie styku
podtuznymi brzegéw laczonych
(e ) | elementow,
) | n [liczba spoin lub
L odcinkow spoin,
Szew s t [Ipodziatka szwu
pawany (A {4 1 5
12. | bezotworowy d O nx <t> spawanego,
punktowy | L 1 1 | -7 e [odlegto$¢ migdzy

®)

odcinkami spoin.
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c.d. tabeli 8.5

2 3 4 5

13.

Szew spawany ﬁ"___“g{g({(« ¥ ° C@HX|<6>

bezotworowy
liniowy !

| (e) |

Zazwyczaj w opisie 1 wymiarowaniu spoin na rysunkach wykonawczych (czasami takze na rysunkach zto-
zeniowych) stosuje si¢ przedstawiony powyzej umowny sposOb oznaczania i opisywania spoin oraz ztaczy
spawanych. Bardziej profesjonalne wydaje si¢ by¢ stosowanie i wykorzystywanie pelnego oznaczenia potacze-
nia spawanego, zalecanego w Polskiej Normie, dzigki czemu podaje si¢ znacznie wigcej informacji o ztaczu
spawanym. Budowa pelnego oznaczenia potaczenia spawanego przedstawiona jest na rysunku 8.7.

W pelnym oznaczeniu polgczenia spawanego wyrdzni¢ mozna:

*

L b 2 S A D o

potke linii odniesienia,

strzatke linii odniesienia,

lini¢ identyfikacyjna,

umowny znak spoiny oznaczony cyfra 1,

charakterystyczne wymiary przekroju poprzecznego, oznaczone cyfra 2,

charakterystyczne wymiary przekroju wzdluznego, oznaczone cyfra 3,

znaki dodatkowe, wystepujace na pozycjach oznaczonych cyframi 4, 5 oraz 6,

wymiary brzegow przygotowanych do spawania (tj. rowkow, otworoéw, itp.), ktére oznaczono cyfra 7,
inne dane: numer pozycji spoiny, oznaczenie numeryczne metody spawania, dane jako§ciowe, oznacze-
nie normy dotyczacej przygotowania brzegéw do spawania, oznaczenia instrukcji spawania, ktore ozna-
czono cyfra 8.

7 rozwidlenie linii
odniesienia

potka linii
odniesienia

linia
strzatka linii identyfikacyjna
odniesienia

Rys. 8.7. Budowa pelnego oznaczenia potaczenia spawanego.

Wspomniane powyzej znaki dodatkowe sa rowniez zdefiniowane w Polskiej Normie, ktora okresla ich

wyglad, znaczenie i sposob umieszczania. Rysunek 8.8 przedstawia forme graficzng znakow dodatkowych
spoin, natomiast tabela 8.6 przedstawia ich opis, zasady umieszczania i krotka charakterystyke.

1

_ ' S =
r | R=05h 2f3h, <|® |
Sy _f oI = L HRNES
i}

g e D nl L T
R=h S R=~04h |

Rys. 8.8. Forma graficzna dodatkowych znakow spoin zalecane przez Polska Normg: /# [1wysoko$¢ pisma przyjgtego na

rysunku [1, 2, 7, 23].
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Tabela 8.6.

Przykladowe sposoby podawania wymiaréw polaczen spawanych

Lp.| Nazwa znaku Znak Znaczenie znaku Miejsce zapisu | Przykladowe zastosowanie
1. | Kreska —— Ptaskie lico spoiny
. . Przy umownym
2. | Luk wklgsty u Wklgste lico spoiny znaku spoiny
3. | Luk wypukly m Wypukte lico spoiny
Przy znaku
4. | Okrag 7 kreska Usunlgme nadlewu spoiny réwno | umownym
z powierzchnia brzegow lub przy znaku
lica
Usunigcie podtopien Egg;ﬁaﬁl
5. | Kotwica i karbow z tagodnym Y
o . lub przy znaku
przej$ciem do metalu rodzimego lica
Wykonanie spoiny
. w montazu lub w miejscu
6. | Choragiewka planowanej eksploatacji kon-
strukcji
Na zatamaniu
linii odniesienia
Ciaglo$¢ spoiny na calym
7. | Okrag O obwodzie
. Pelny przetop spoiny <|L§ ﬁi
8. | Odcinek kota U w obszarze rowka Po stronie
przeciwnej L
znaku AN
Spawanie na podktadce umownego, tj. \/
spawalniczej usuwanej po pole oznaczone T
9. | Prostokat wykonaniu spoiny [Iprostokat cyfra 6 . .

zawiera litery LMR[] Spawanie na
statej podktadce spawalniczej [
prostokat zawiera literg (M ]
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Grubos¢ linii znakow, liter i cyfr oznaczenia spoiny (poza cyframi numeru pozycji spoiny), powinna by¢ ta-
ka sama, jak grubos¢ pisma przyjetego na rysunku do opisywania innych wymiarow.

Rysunek 8.9 prezentuje przyktadowy opis pelnego oznaczenia ztacza spawanego wraz z okre§leniem grubo-
$ci linii, znakow i cyfr.

Rys. 8.9. Grubo$¢ linii znakow i cyfr pelnego oznaczenia spoiny wraz z wyjasnieniem wszystkich znakow: Szew spawany,

przerywany [10 x 45 (65)], w ktorym nalezy wykona¢ 10 odcinkéw spoiny pachwinowej (B ), o grubosci
a =5 mm i dlugosci jednego odcinka / = 45 mm, w odleglosci e = 65 mm pomigdzy nimi. Spoina ma by¢

wykonana na catym obwodzie zlacza spawanego (@), w czasie montazu konstrukcji ( ) Szew nalezy wyko-

na¢ metoda tukowa z uzyciem elektrody otulonej (111), a w dokumentacji rysunkowej jest on zapisany pod po-
zycja siodma (7) [2, 7, 10].

Wystepujace na rysunku 8.9 oznaczenie metody spawania (111) nalezy do zbioru numerycznych oznaczen
metod spawania, ktorych przyklady zamieszczono w tabeli 8.7.

Tabela 8.7.
Wykaz numeryczny metod spawania [4, 23]
Oznaczenie . Oznaczenie .
Nazwa metody spawania Nazwa metody spawania
numeryczne numeryczne
11 Spawanie 1uk0\fve elektroda metalowa 15 Spawanie plazmowe
bez ostony gazéw
111 Spawanie tukowe elektroda otulona 31 Spawanie gazowo-tlenowe
115 Spawanie tukowe elektroda oplatana 311 Spawanie acetylenowo-tlenowe
12 Spawanie tukiem krytym 312 Spawanie propanowo-tlenowe
13 Spawanie tukowe w ostonie gazow . .
32 Spawanie gazowo-powietrzne
ochronnych
14 Spawanie tukowe elektroda nietopliwa 75 Spawanie wiazks promieni §wietlnych
w atmosferze gazu ochronnego
149 Spawanie tukowo-wodorowe 751 Spawanie laserowe

8.5. Rysunki wykonawcze zlaczy spawanych

Przedmiot spawany sktada si¢ z co najmniej dwdch elementéw. Ulozenie wszystkich spoin sprawia, ze ze-

spot kilku lub kilkunastu elementow staje si¢ jednolita konstrukcja lub zespotem maszynowym. Mozna wtedy
moéwi¢ o ziaczu lub konstrukcji spawanej. Rysunki wykonawcze zlacz spawanych wykonuje si¢ zgodnie
z ogolnie panujacymi zasadami rysunku technicznego. Jedynie wymiarowanie takich rysunkéw zwiazane jest
z przestrzeganiem szczegdlnych zalecen. Wymiarujac rysunek ztacza spawanego nalezy podac:
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v wymiary okreslajace wielko$¢ lub rozmiary poszczegdlnych elementow, wechodzacych w sktad wyrobu
spawanego,

v' wymiary okre$lajace wzajemne potozenie spawanych elementow,

v' wymiary i pelne oznaczenia spoin.

W tabeli 8.8 zaprezentowano przykladowe uproszczone i umowne oznaczenia spoin wedlug Polskiej Nor-
my, ktore wykorzystuje si¢ przy wykonywaniu rysunkéw wykonawczych ztaczy spawanych.

Tabela 8.8.
Przykladowe oznaczenia spoin na rysunkach wykonawczych wedlug PN [2, 7, 10, 23]
Uproszczone przedstawienie polaczenia - .
Znak spawanego Uproszczone przedstawienie polaczenia spawanego
Lp. | umowny
spoiny rzut europejska metoda . .
aksonometryczny rzutowania E W widoku W przekroju poprzecznym
1 2 3 4 5 6
VA == s
1. e Eg £ £ i
A N SR Ve
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c.d. tabeli 8.8
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8
9 RN \ \
isiiosiinieiuid) \___V_,._,_ \_B_ _7_ _B_
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Rysunek 8.10 ilustruje przyktadowe sposoby rysowania spoin dla ptyt i elementow taczonych, ktore sa wza-
jemnie do siebie polozone w sposéb rownolegly lub prostopadty. Oprécz standardowego przekroju przez pota-
czenie spawane pokazane sa takze rzuty od strony lica i grani lub od strony samego lica.
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Rys. 8.11. Przyktadowe sposoby laczenia ptyt: a) dwie plyty réownolegle potaczone spoina pachwinowa; b) dwie
prostopadte do siebie ptyty potaczone dwiema spoinami pachwinowymi; c¢) dwie plyty wzajemnie prostopadie
polaczone spoing pachwinowa; d) dwie ptyty potaczone na ksztalt litery [L[] e) szew spawany dla dwoch

prostopadlych ptyt; f) potaczenie dwoch plyt prostopadtych spoina pachwinowa; g) ptyta potaczona z rura
spoing pachwinowa.
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Natomiast na rysunku 8.11 (przypadki a, b, c¢) przedstawiono trzy warianty potaczenia dwoch ptyt spoina
doczolowa, przy czym w kazdym z przypadkéw wystepuje spoina typu V. W pierwszym przypadku (rys.
8.11a) plyty nie stykaja si¢ ze soba, a spoina nie przebiega przez cala grubos¢ taczonych ptyt. Drugi wariant
(rys. 8.11b) prezentuje dwie stykajace si¢ plyty oraz spoing rowna grubosci obu plyt. W trzecim przypadku
(rys. 8.11c) mozna mowic¢ o standardowej spoinie doczotowej typu V. O ile dla wszystkich wariantéw rzuty
uproszczone nieznacznie si¢ réznia, to w przypadku rzutdw umownych oméwione potaczenia przedstawia si¢
w ten sam sposob (rys. 8.11d).
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Rys. 8.10. Trzy warianty potaczenia ptyt spoina doczotowa typu V: a, b, ¢) rzuty uproszczone; d) rzut umowny.

Rysunki 8.12 [18.14 prezentuja przyktadowe rysunki wykonawcze réznych czgsci maszyn, ktére wykonano
z wykorzystaniem polaczen spawanych.
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Rys. 8.12. Rysunek wykonawczy osiowosymetrycznego przedmiotu spawanego.
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Rys. 8.13. Rysunek wykonawczy osiowosymetrycznego przedmiotu spawanego.



211

Marcin Graba - Rysowanie polqczen nierozlqcznych [Ipolqczenia spawane

Zv110—W/88—Nd Bm siupbmoss|o] ‘¢

Y11l — YyoAupzssiw |
UYoAUZI}BUMBM ‘YDAUZIIBUMSZ
MOIDIWAM 144AYOPO SUOZODUZOSBIN ‘T

ww gy—us|bbiyobz siusiwold |

o7 ON YNYMVAS YroMNdLSNOM ol
njunsks N moiwpazid omzon| jow.o4 Joxoizpod
RUDMIUDID IN (fzsey 1foynajsuocy Aeyspoq EIpajEy ZpIoImyDy|
AN edssz]  ANZOINVHOAN AVIZAAM I o Znzpmoadg]
Tt pop] yoeoraty M 32 =
am_oaww%N i @ oqoiy @ UI§SIH
s VISAZAOLAIAS VYINHOALITOd 2ap1D © [Nonzjsuoy
G1078-H/C6-M St I FINFINMLZSN L
Jozo1)] nqostajpd fusou | Awsou 1y 1 jousjop| 3so| 10$525 pmzDN o0 I\
9yl
9Ll
LS

SYXve

I N4

LC

))22)))

vl
ee

=

N

G6

/

)
D 7
L \J

N
) JJPJJJJJ%:/)JJJ )

N\
p—
N\
N\
N\
p—
p—

2222000229200
9¢

|

|

|

|
D2220)))2200))))20))

vl 99

gls'o| T

Rys. 8.14. Rysunek wykonawczy konstrukcji spawane;j.
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Potaczenia spawane wykorzystuje si¢ nie tylko w tworzeniu konstrukcji nietypowych, ale takze w wy-
konywaniu ptaszczy, koierzy, pokryw reduktorow, wlazow, zbiornikoéw cisnieniowych oraz kot zebatych
(rys. 8.15) i dzwigni czgsci maszyn (rys. 8.16).

a) b)

c) d)
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Rys. 8.15. Przyktady wykorzystania potaczen spawanych w konstrukeji i tworzeniu kot zgbatych.
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Rys. 8.16. Przyklady wykorzystania potaczen spawanych w konstrukcji i tworzeniu dzwigni czg¢$ci maszyn.

8.6. Uproszczony schemat klasyfikacji polaczen spawanych wedlug [14]

W literaturze mozna spotykac szereg podziatow polaczen i ztaczy spawanych, dokonanych wedtug réznych
kryteridow, co w efekcie oznacza powstanie wielu schematoéw klasyfikacyjnych. Jednym z nich jest schemat
zamieszczony w pozycji [14], ktéry zaprezentowano na rysunku 8.17. Podstawowym kryterium podziatu pota-
czen spawanych jest w tym przypadku typ polaczenia (stykowe, zaktadkowe, naktadkowe, teowe i narozne).
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Rys. 8.17. Uproszczony schemat klasyfikacji potaczen spawanych wedtug [14].
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