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1. Zastosowanie metody spawania MAG 

Spawanie metodą MAG w osłonie CO2 i mieszankach gazowych (Ar+CO2) jest stosowane 

w szczególności  do spawania stali niestopowych, niskostopowych.,wysokostopowych.Stale 

niestopowe (niskowęglowe) zawierają poniżej 0,25%C, należą do stali łatwo spawalnych, 

nawet w niezbyt korzystnych warunkach, tj. w niskiej temperaturze do -10°C i przy dużych 

grubościach. Mimo że spawalność tych stali jest na ogół dobra, to jednak dla otrzymania 

dobrego połączenia przez spawanie metodą MAG należy pamiętać o: 

 dokładnym przygotowaniu materiału do spawania; 

 dobraniu odpowiednich parametrów spawania (napięcie, natężenie); 

 prędkości podawania drutu elektrodowego i średnicy drutu; 

 ilości przepływu gazu osłonowego; 

 stosowania odpowiedniej techniki spawania. 

 

Spoiwa do spawania dobiera się do rodzaju spawanej stali. 

 

Do stali niskostopowych zalicza się wiele gatunków stali, które można spawać w osłonie CO2, lecz 

korzystniej w wysokoskładnikowych mieszankach gazowych lub w osłonie argonu metodą MIG. 

 Do stali niskostopowych (manganowych), do których stosuje się spawanie metodę MAG, 

należą stale typu: 09G2, 18G2, 18G2A, 18G2Cu, 15G2ANb, 10H i inne. Stale te należą do stali o 

podwyższonej wytrzymałości, np. 18G2A ma wytrzymałość w granicach 520-640 MPa. Są 

stosowane do budowy odpowiedzialnych konstrukcji stalowych, jak np. mosty, suwnice, dźwigi, 

zbiorniki, rury oraz wiele innych konstrukcji obciążonych dużymi siłami statycznymi i 

dynamicznymi. Wysoka wytrzymałość tych stali wynika z podwyższonej zawartości manganu (1,0-

1,8%), krzemu poniżej 0,55%, węgla poniżej 0,2%, chromu około 0,15%, niklu około 0,20% oraz 

poniżej 0,04% siarki i poniżej 0,04% fosforu. Są produkowane prawie wyłącznie jako 

normalizowane, zwłaszcza o grubościach powyżej 20 mm. Z tego powodu stale te odznaczają się 

wysoką odpornością na kruche pęknięcia i mogą być stosowane w dużym zakresie na konstrukcje 

pracujące w obniżonych temperaturach.  

Mimo tych wysokich zalet stale 18G2A i inne z tego gatunku należą do stali hartujących się 

podczas spawania, wskutek czego zdarzają się mikropęknięcia, powstające szczególnie w strefie 

wpływu ciepła.  

Dlatego technologia spawania tych stali musi uwzględniać zachowanie określonych warunków, 

zapewniających poprawne wykonanie spoin, a mianowicie: 

 brzegi łączonych materiałów muszą być dokładnie przygotowane i oczyszczone z 

wszystkich zanieczyszczeń; 

 do spawania metodą MAG korzystniej jest stosować mieszankę gazową - 80%Ar + 

20%CO2; 

 stosować drut elektrodowy SpG3S lub SpG4S, natomiast wg normy PN-EN 440 drut ten jest 

oznaczony G3Si1 lub G4Sil; 

 spawanie w temperaturze poniżej 0°C wymaga wstępnego podgrzewania (150-200°C); 

 spawanie powinni wykonywać spawacze posiadający stosowne uprawnienia. 

 

 Do stali niskostopowych należą stale molibdenowe (16M), stale chromowo-molibdenowe 

(15HM i 10H2M) oraz stale chromo-molibdenowo-wanadowe (13HMF) i inne, ulepszone cieplnie.  

 Stale niskostopowe (chromowo-molibdenowe) ze względu na swój skład chemiczny, a 

głównie węgiel i chrom, są stalami hartującymi się w procesie spawania i wykazują skłonności do 
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powstawania pęknięć w strefie wpływu ciepła i w spoinie. Skutecznym środkiem zapobiegawczym 

przed pęknięciami jest podgrzewanie przed spawaniem oraz spawanie tej stali w temperaturze 

otoczenia powyżej 15°C. 

 Elementy spawane ze stali 16M o grubości powyżej 8 mm wymagają wstępnego 

podgrzewania przed spawaniem do temperatury ok. 150°C. Po spawaniu konieczne jest wyżarzenie 

odprężające w temperaturze 650÷680°C i wolne studzenie wraz z piecem do temperatury 300°C, a 

następnie dalsze studzenie na wolnym powietrzu w temperaturze około 15°C. 

 Stale chromowo-molibdenowe (15HM) mogą pracować w temperaturze do 500°C. Blachy 

lub rury z tej stali o grubości ścianki powyżej 4 mm wymagają wstępnego podgrzewania do tem-

peratury ok. 200°C, a po spawaniu - wyżarzania odprężającego w temperaturze ok. 700°C. 

Stale chromowo-molibdenowe o podwyższonej zawartości chromu (10H2M) pracują w 

temperaturze do 580°C. Blachy lub rury oraz inne wyroby hutnicze z tej stali, niezależnie od 

grubości, wymagają przed spawaniem podgrzewania do temperatury ok. 300°C. Po spawaniu 

konieczna jest obróbka cieplna z zastosowaniem wyżarzania normalizującego w temperaturze ok. 

920°C i odpuszczania w temperaturze 650÷680°C. Czas wyżarzania dla wszystkich stali 

niskostopowych powinien wynosić około 30 minut na 1 mm grubości spawanego materiału. 

 Stale chromowo-molibdenowo-wanadowe (np. 13HMF) spawa się wg zaleceń podanych dla 

stali 15HM. Wysokie wymagania, jakie stawia się wszystkim gatunkom stali niskostopowych, 

szczególnie przy spawaniu rur o małych średnicach, dotyczą wykonania prawidłowego przetopu w 

grani spoiny. 

Stale wysokostopowe oprócz normalnych składników zawierają dodatki niklu, chromu, wolframu i 

inne. Stale te słabo przewodzą ciepło i mają duży współczynnik skurczu. Niektóre z nich są 

odporne na korozję, kwasy, ługi oraz wysoką temperaturę. Spawalność tych stali jest 

uwarunkowana zawartością węgla i chromu oraz charakterem tworzenia się struktury spoiny. 

 Szczególnie trudno spawalne są wysokostopowe stale ferrytyczne i martenzytyczne o 

większej zawartości chromu. Spoina jest tu silnie utwardzona, ma budowę gruboziarnistą i 

wykazuje skłonność do pękania podczas spawania. Przy spawaniu tworzą się wysokotopliwe tlenki 

chromu, które utrudniają łączenie spoiwa z metalem spawanym. Poza tym tlenki i węgliki chromu 

sprawiają, że spoina jest mało odporna na działanie korozji międzykrystalicznej i szybko ulega 

zniszczeniu. 

W razie konieczności spawania grubych stali wysokostopowych należy podgrzać je do temperatury 

150÷200°C, a po ukończeniu spawania bardzo wolno studzić. Wskazane jest również wyżarzanie w 

temperaturze 600÷850°C. 

 

2. Zajarzenie łuku 

 

W normalnych warunkach, gaz nie przewodzi prądu elektrycznego i jest izolatorem. Natomiast aby 

łuk mógł się normalnie jarzyć w czasie spawania, warstwa gazu w przestrzeni łukowej musi ulec 

zjonizowaniu, tj. musi się stać dostatecznie dobrym przewodnikiem prądu elektrycznego. Gaz 

zjonizowany dobrze przewodzi prąd elektryczny i umożliwia utrzymanie łuku. 

Jonizację gazu można wytworzyć przez: 

 ogrzanie gazów do odpowiednio wysokiej temperatury – jonizacja termiczna, 

 silne pole elektryczne. 

Zajarzenie łuku elektrycznego polega na: 

 krótkotrwałym zetknięciu końcówki elektrody topliwej i materiału elementów spawanych, 
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 następnie odsunięciu końcówki drutu na niewielką odległość. 

Zetknięcie końcówki drutu elektrodowego z materiałem spawanym (zwarcie) powoduje miejscowe 

nagrzanie i zapoczątkowanie jarzenia się łuku elektrycznego. Ciepło zwarcia i ciepło łuku 

elektrycznego jonizują przestrzeń między elektrodą topliwą i materiałem spawanym. Jonizacja 

przestrzeni między elektrodą topliwą i materiałem spawanym umożliwia jarzenie się  łuku 

elektrycznego. 

 
 

 

3. Urządzenia do spawania w osłonach gazów elektrodą topliwą. 

  Transformatory spawalnicze - to najprostsze źródło energii elektrycznej do spawania. 

Transformatory spawalnicze zasilają elektrodę prądem przemiennym o częstotliwości sieciowej 

50Hz. Parametrem podlegającym regulacji jest natężenie prądu spawania. Duże rozpowszechnienie 

transformatorów spawalniczych wynika z prostoty budowy, niskiej ceny i małej awaryjności. Z tych 

względów jest najczęściej wybierana przez majsterkowiczów, małe warsztaty lub firmy do prac 

dorywczych.  

Spawarki transformatorowe posiadają szereg wad: 

 niska stabilność łuku elektrycznego, odpryski, 

 nieodporna na wahania napięcia w sieci zasilającej, 

 nieprecyzyjne sterowanie prądem spawania, 

 nie nadają się do spawania elektrodami zasadowymi, 

 duża masa urządzenia, 

 brak dodatkowych funkcji ułatwiających spawanie 

  prostowniki spawalnicze - zasilają elektrodę prądem stałym. Tyrystory umożliwiają płynną i 

precyzyjną regulację natężenia prądu spawania. Są pozbawione większości wad spawarek 

transformatorowych ale nadal pozostają urządzeniami o bardzo dużej masie. Najczęściej są 

oferowane jako urządzenia o dużym prądzie spawania (400÷600A) do prac produkcyjnych jako 

tańsza alternatywa urządzeń inwertorowych. 

  spawarki inwertorowe (prostowniki inwertorowe, inwertory spawalnicze) - coraz częściej 

wybierane urządzenia do prac przemysłowych. Dzięki rozwojowi techniki praktycznie pozbawione 

są wad transformatorów i prostowników spawalniczych. Inwertor przekształca prąd o częstotliwości 

sieciowej 50Hz na prąd o wysokiej częstotliwości. Dzięki temu przemiana napięcia odbywa się w 
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transformatorze o wysokiej częstotliwości i lekkiej konstrukcji. Prąd wyjściowy jest prostowany i 

elektroda jest zasilana prądem stałym. 

Spawarki inwertorowe są urządzeniami kosztownymi, ale mają wiele zalet:  

 mały ciężar, 

 łatwe zajarzenie i stabilny łuk co wpływa na jakość spoiny, 

 możliwość spawania wszystkimi rodzajami elektrod otulonych, 

 możliwość cyfrowego sterowania parametrami, 

 możliwość kompensacji wahań napięcia zasilającego, bezproblemowa praca na długich 

przedłużaczach i przy zasilaniu z agregatu prądotwórczego, 

 wbudowane funkcje ułatwiające zajarzanie łuku i proces spawania, 

 wysoka sprawność energetyczna. 

Dobór spawarki należy rozpocząć od ustalenia maksymalnego prądu spawania jakim chcemy 

dysponować. Aby to określić musimy wiedzieć jakiej maksymalnej grubości materiał 

będziemy spawać. 

Drugim bardzo ważnym, a często pomijanym parametrem jest cykl pracy w jakim chcemy spawać 

naszym założonym maksymalnym prądem spawania. Do półprofesjonalnej pracy powinien wynosić 

minimum 25÷35%. Jeżeli chcemy pracować z dużą wydajnością i nie chcemy aby spawarka się 

przegrzewała i wyłączała to założony prąd spawania powinien być dostępny w cyklu minimum 

60%. 

 

Cykl pracy 

Cykl pracy bazuje na okresie 10-minutowym. Cykl pracy 30% oznacza, ze po 3 minutach pracy 

urządzenia jest wymagana 7-minutowa przerwa. Cykl pracy 100% oznacza, ze urządzenie może 

pracować w sposób ciągły, bez przerw. 

Każde źródło prądu spawania jest zabezpieczone przed nadmiernym nagrzewaniem się za pomocą 

ogranicznika temperatury. Przy maksymalnym prądzie spawania czas zadziałania zabezpieczenia 

jest krótki i wydłuża się wraz ze zmniejszeniem wartości prądu spawania. Zadziałanie zabezpiecze-

nia jest sygnalizowane przez zaświecenie się lampki. Po uzyskaniu przez źródło prądu normalnej 

temperatury pracy następuje jego samoczynne załączenie, a lampka sygnalizacyjna gaśnie. Czas 

stygnięcia urządzenia może wynosić około 15 minut 
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1.Wyłącznik zasilania; 2.Lampka sygnalizacyjna, zasilanie włączone (ON);3.Pomarańczowa 

lampka, przegrzanie; 4.Przełącznik napięcia spawania; 5. EURO złącze do uchwytu spawalniczego; 

6.Przyłącze do podłączenia przewodu masowego wysoka indukcyjność;7. Przyłącze do podłączenia 

przewodu masowego;8. Pokrętło spawania punktowego - ON/OFF i nastawy czasu;9. Pokrętło do 

regulacji prędkości podawania drutu;10. Miernik cyfrowy V/A. 
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Urządzenie spawalnicze Origo Mig 4004i 

 

 

 
 

 

Sposób podłączenia przewodów  
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Podajnik drutu elektrodowego 

 

 
 

 Podajnik drutu elektrodowego jest zasadniczym zespołem półautomatów do spawania 

metodą MAG. Za pomocą podajnika jest przesuwany drut elektrodowy z bębna do uchwytu 

spawalniczego. Za jego pomocą można płynnie regulować prędkości podawania drutu 

elektrodowego. 

 
Najczęściej występują podajniki: 

 dwurolkowe, 

 czterorolkowe 
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Siła, z jaką mechanizmy rolkowe podają drut elektrodowy, zależy od: współczynnika tarcia rolek i 

drutu oraz od siły dociskowe rolek. Ze wzrostem siły dociskowej rolek wzrasta siła ciągu drutu 

elektrodowego. Siła docisku nie może być nieograniczona, ponieważ może deformować drut 

elektrodowy, a także powodować straty mocy podajnika. 

 
Dobór rolek i nacisku drutu elektrodowego: a) rolka z klinowym rowkiem do drutów pełnych 

stalowych, b) rolka z okrągłym rowkiem do drutów z metali nieżelaznych i stalowych rdzeniowych. 

 

4. Uchwyty do spawania 

 

 
 

Uchwyty są przeznaczone do spawania półautomatycznego metodą MIG/MAG, drutem 

elektrodowym stalowym pełnym i proszkowym, jak również drutem z materiałów nieżelaznych. 
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Wewnątrz przewodu prądowego znajduje się wkład spiralny, który przechodzi przez uchwyt 

spawalniczy aż do końcówki prądowej i służy do prowadzenia drutu elektrodowego. Wkład ten jest 

elementem wymiennym i jest stosowany w zależności od średnicy i rodzaju drutu elektrodowego. 

 Do spawania stali wkład powinien być wykonany ze spirali stalowej, a do spawania metali 

nieżelaznych — ze sztucznego tworzywa. 

 

   
 

Długość przewodu — od podajnika drutu do uchwytu spawalniczego — jest ograniczona.  We 

wszystkich podajnikach  systemu „pchaj” długość przewodu od podajnika do uchwytu 

spawalniczego nie może być większa niż 3,5m. System „pchaj” polega na tym, że drut elektrodowy 

jest pchany prze cały przewód od podajnika do uchwytu spawalniczego. Po przekroczeniu 3,5m 

długości tego przewodu wysuwający się drut nie będzie miał ruchu jednostajnego i wystąpią 

zakłócenia. 
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W uchwytach spawalniczych prąd spawania doprowadza się do drutu za pośrednictwem końcówki 

prądowej. 

 

 
 

5. Dysze gazowe 

 

 Wyloty uchwytów spawalniczych automatów zakończone są dyszami gazowymi. Dysze 

mają na celu prowadzenie strumienia gazu ochronnego, który osłania słup łuku elektrycznego, 

koniec elektrody i płynne jeziorko. Dysza musi zapewniać przepływ laminarnv gazu oraz 

umożliwiać dobrą obserwację procesu spawania. 

Konstrukcja dyszy spawalniczej ma największe znaczenie w kształtowaniu ochrony miejsca 

spawanego. Kształt dyszy decyduje o prędkości wypływu gazów, stopniu sprężenia gazów oraz o 

kształcie słupa gazu. Konstrukcje dysz gazowych powinny zapewniać dobrą ochronę gazową 

miejsca spawanego przy minimalnym zużyciu gazu. 

 Przystosowanie dysz do spawania na otwartej przestrzeni polega na zwiększeniu wydatku 

gazu ochronnego oraz zwiększeniu średnicy dyszy. Jeżeli średnice drutów elektrodowych są małe, 

to otwory dysz D powinny wynosić 12÷14 mm; jeżeli zaś są duże, to 25÷30 mm. 

Podczas spawania powstaje dużo rozprysków z płynnego metalu, które silnie przywierają do 

wewnętrznej strony dyszy gazowej. Rozpryski te jest bardzo trudno usunąć. W celu ułatwienia ich 

usunięcia dyszę smaruje się płynem przeciwrozpryskowym. 
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6. Przepisy bhp i przeciwpożarowe 

 Roboty wykonywane przez spawaczy należą do prac odpowiedzialnych ze względu na 

jakość spawania, a także ze względów humanitarnych, ponieważ spawanie jest pracą szkodliwą dla 

zdrowia. 

Ważniejsze ogólne wymogi są następujące: 

•     Spawanie może wykonywać osoba, która została przeszkolona w tym zawodzie i zdała egzamin 

z przedmiotów zawodowych (praktyki i teorii) oraz ze znajomości przepisów bezpieczeństwa i 

higieny pracy, a także przepisów przeciwpożarowych i otrzymała certyfikat o określonej 

specjalności. 

•     Spawacz powinien być zaopatrzony w odpowiedni sprzęt ochrony osobistej, tj. ubranie robocze, 

fartuch spawalniczy, rękawice ochronne, buty robocze, nakrycie głowy (beret lub kask) oraz tarczę 

spawalniczą lub przyłbicę, zaopatrzone w odpowiednie szkła (barwne i białe), a także narzędzia 

pomocnicze - szczotkę stalową i dziobak. Przy spawaniu na kolanach spawacz powinien mieć 

nakolanniki skórzane wyłożone grubą wkładką filcową. 

•     Z pomieszczeń zagrożonych pożarem należy usunąć materiały palne lub zabezpieczyć je 

materiałami niepalnymi (koce lub maty przeciwpożarowe, blachy), ewentualnie, gdy jest to 

możliwe, zlać wodą. 

•     Nie wolno wykonywać prac spawalniczych w odległości mniejszej niż w promieniu 5 m od 

materiałów łatwopalnych niebezpiecznych przy zetknięciu z ogniem. 

Spawanie powinno być wykonywane w osobnym pomieszczeniu (spawalni), w którym powinny 

być spełnione następujące warunki: 

-  powierzchnia jednego stanowiska roboczego powinna wynosić najmniej 4 m
2
; 

-  powierzchnia podłogi nie zajętej przez urządzenia i sprzęt powinna wynosić co najmniej 2 m
2
; 

-  wysokość spawalni - minimum 3,75 m; 

-  objętość pomieszczenia - co najmniej 15 m
3
 na każde stanowisko; 

-  skuteczna wentylacja ogólna i stanowiskowa. 

Odstępstwa od powyższej zasady dopuszczalne są jedynie w przypadkach, gdy jest to konieczne ze 

względu na produkcję oraz w warunkach montażowych. 

Spawanie na otwartej przestrzeni jest możliwe pod warunkiem, że stanowisko robocze spawacza 

będzie zabezpieczone przed opadami atmosferycznymi za pomocą odpowiednich daszków lub 

matami nieprzemakalnymi; w razie burzy i wyładowań atmosferycznych (piorunów) spawanie, 

szczególnie elektryczne, musi być przerwane, a urządzenia spawalnicze odłączone od napięcia sieci 

elektrycznej. 

Stałe stanowisko do wykonywania spawania elektrycznego w pomieszczeniu powinno mieć 

wentylację ogólną i stanowiskową. 

Ściany i sufity spawalni oraz ściany kabin spawalniczych powinny być pomalowane farbami 

matowymi. 

Stanowiska spawalnicze usytuowane w różnych miejscach, w hali produkcyjnej lub poza spawalnią, 

muszą być osłonięte parawanami stałymi lub przenośnymi w celu zabezpieczenia osób pracujących 

w pobliżu przed szkodliwym działaniem promieni łukowych - parawany muszą być wykonane z 

materiału niepalnego. Obecnie produkowane są przesuwne ściany ochronne z zasłoną foliową, 

pokryte niebieską epoksydową powłoką piankową przeciwzapalną. Zasłona spawalnicza ma 

wysokość około 2000 mm i składa się z trzech części, z możliwością dostosowania jej do 

warunków spawania. 
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Zagrożenia rąk spawacza  

Ręce stanowią jedną z najbardziej narażonych na urazy części ciała spawacza. Według 

szacunkowych danych urazy rąk stanowią 30 % ogółu liczby zdarzeń wypadkowych. Jest to 

związane z bezpośrednim kontaktem rąk ze źródłami czynników szkodliwych i niebezpiecznych, w 

szczególności z gorącymi i ostrymi przedmiotami 

Rękawice powinny chronić spawaczy przede wszystkim przed gorącymi czynnikami termicznymi 

w postaci: 

■   otwartego płomienia z palnika do spawania, cięcia lub podgrzewania, 

■ rozprysków stopionych metali, kontaktu z gorącym elementem spawanym, przecinanym lub 

podgrzewanym, 

■   ciepła konwekcyjnego 

■   promieniowania cieplnego 

Ponadto rękawice powinny również chronić ręce spawacza przed najczęściej występującymi 

lekkimi urazami mechanicznymi. W przypadku spawaczy łukiem elektrycznym dodatkowym 

wymaganiem jest zabezpieczenie spawacza przed zagrożeniem prądem elektrycznym w następstwie 

kontaktu z urządzeniami pod napięciem. 
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Zagrożenia oczu i twarzy spawacza 

 
W procesach spawalniczych występują następujące rodzaje promieniowania optycznego: 

■   promieniowanie widzialne, 

■   promieniowanie podczerwone, 

■   promieniowanie nadfiloletowe. 

Działają one szkodliwie na oczy i dlatego spawacz obowiązany jest chronić oczy przed ich 

działaniem. 

Do spawania łukowego i gazowego stosuje się szkła barwne wg normy PN-81/Z-53202 „Sprzęt 

ochrony osobistej oczu. Filtry spawalnicze”. Szkła barwne do spawania łukowego należy dobierać 

zależnie od wartości natężenia prądu spawania mierzonego w amperach. 
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Zagrożenia dla nóg spawacza 

 

 
 

 

Działanie gazów spawalniczych na organizm człowieka. 

W pomieszczeniach, w których wykonywane są roboty spawalnicze, powietrze zanieczyszczone 

jest różnymi gazami i pyłami. 

Przy spawaniu, zależnie od jego rodzaju, działają gazy takie jak: tlen, azot, ozon, wodór, dwutlenek 

węgla i tlenek węgla. 

Oprócz gazów dostają się do powietrza dymy, w których znajdują się tlenki żelaza, manganu, 

krzemu, azotu, miedzi i inne.  

Przy większym stężeniu tych zanieczyszczeń w powietrzu u osób pracujących w takich warunkach 

mogą powstawać zawroty i bóle głowy, a nawet drgawki i stan zapaści. 

Tlenek węgla (CO) obficie występujący przy spawaniu jest gazem szczególnie szkodliwym, gdyż 

reaguje z hemoglobiną we krwi i może powodować zmęczenie i śpiączkę. W niektórych 

przypadkach może dochodzić nawet do zatrucia i utraty przytomności. Dopuszczalna zawartość 

tlenku węgla (CO) w pomieszczeniach, w których wykonywane są prace spawalnicze, nie powinna 

przekraczać: 

•     0,1% objętości przy stałym przebywaniu w pomieszczeniu, 

•     0,129% objętości przy okresowym przebywaniu, 

•     0,2% objętości przy chwilowym przebywaniu. 

Z wyżej podanych przyczyn niezbędna jest wentylacja stanowiskowa w pomieszczeniach, w 

których wykonywane są roboty spawalnicze. 
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Wentylacja stanowisk spawalniczych 

Przy wszystkich rodzajach spawania wydziela się większa lub mniejsza ilość gazów, pyłów i par 

metalicznych szkodliwych dla zdrowia spawaczy i otoczenia. Szkodliwość tych substancji zależy 

od ich stężenia w powietrzu. Przy spawaniu powstaje duże zanieczyszczenie powietrza różnymi 

gazami, a przede wszystkim tlenkiem węgla (CO), pochodzącym z rozpadu dwutlenku węgla (CO2 

→CO + l/2O2), co może narażać spawaczy na poważne schorzenia dróg oddechowych. 

Wentylacja może mieć różne rozwiązania techniczne, zależnie od zakresu wykonywanej produkcji. 

Zazwyczaj stosuje się wentylację ogólną, umieszczoną w górnych partiach hal warsztatowych, 

która odprowadza zanieczyszczenia gazowe powietrza na zewnątrz budynku. Takie rozwiązanie nie 

wystarcza, aby spawaczowi zapewnić prawidłowe warunki pracy pod względem bhp. Spawacz 

powinien mieć na stanowisku spawalniczym wentylację zapewniającą stałe odprowadzenie 

zanieczyszczeń gazowych powietrza od miejsca spawania. 

 
 

Obecnie produkowane są bardzo funkcjonalne urządzenia wentylacyjne do odciągania dymów 

spawalniczych z filtrami, które zatrzymują szkodliwe dla zdrowia człowieka składniki powietrza. 
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Przy pracach spawalniczych w przestrzeni ograniczonej, na przykład przy wykonywaniu remontów 

wewnątrz zbiorników, kotłów, rur itd., niezbędna jest wentylacja usuwająca w sposób ciągły 

powstające gazy oraz doprowadzająca świeże powietrze. Jeżeli zastosowanie urządzeń 

odpowietrzających (wentylatorów) nie jest możliwe, należy doprowadzić powietrze ze sprężarki za 

pomocą węża lub innego przewodu ewentualnie wykorzystać butlę ze sprężonym powietrzem. 

 

 
Używanie tlenu z butli do przewietrzania pomieszczeń jest zabronione gdyż tlen jest cięższy od 

powietrza i będzie się zbierał na dnie pomieszczenia (zbiornika). Przy zwartości tlenu powyżej 

25% w pomieszczeniu przy najmniejszej iskrze wszystkie tkaniny pala się nagle jak benzyna i 

spawacz znajdujący się w pomieszczeniu nie ma najmniejszej szansy na uratowanie. 

 

Porażenie prądem elektrycznym. 

Porażenie prądem elektrycznym może się zdarzyć w przypadku nieprzestrzegania przepisów 

obowiązujących przy spawaniu elektrycznym. Dlatego spawacz w porozumieniu z elektromonterem 

powinien upewnić się, czy spawarka jest uziemiona i powinien tego przestrzegać przy każdej 

zmianie miejsca pracy. Nie powinien dotykać gołą ręką spawanego przedmiotu i uchwytu 

jednocześnie, a uchwyt powinien być dobrze izolowany w części przeznaczonej do trzymania w 

ręce. Nie należy zanurzać rozgrzanego uchwytu w naczyniu z wodą, nie należy dotykać uchwytem 

nie osłoniętej części ciała. Zmiany biegunów w spawarkach na prąd stały należy dokonywać po 

wyłączeniu spawarki. Do prac w zbiornikach, kotłach i innych pomieszczeniach należy używać 

oświetlenia o napięciu bezpiecznym 12 lub 24 V. Nie należy dokonywać żadnych napraw bez 

uprzedniego wyłączenia prądu sieciowego. 

 

Przepisy przeciwpożarowe 

Przy wykonywaniu robót spawalniczych bardzo często dochodzi do zaprószenia ognia przez 

spawaczy i powstania pożaru wskutek nieznajomości przepisów lub ich lekceważenia. Najczęściej 

wypadki powstają przy robotach remontowych oraz przy wykonywaniu napraw instalacji rurowych. 

Czasami są to prace doraźne i niewiele jest przy nich spawania, a ponieważ usuwanie z 

pomieszczenia materiałów niebezpiecznych pożarowo zajęłoby dużo czasu, więc spawacze decy-

dują się na spawanie bez zabezpieczenia miejsca pracy. Wówczas najczęściej dochodzi do 

zaprószenia ognia i powstania pożaru. Ze statystyki wynika, że co 20. duży pożar spowodowany 

jest przez spawaczy. Stwierdzono również, że prawie 90% pożarów można było uniknąć, gdyby 

spawacze zachowali odpowiednie środki ostrożności. 

Przy spawaniu elektrycznym przyczyną pożaru mogą być niesprawne urządzenia elektryczne, 

uszkodzenie przewodów spawalniczych oraz odpadające w czasie spawania gorące iskry. Dlatego 

przy spawaniu należy pamiętać, ażeby w spawalniach lub innych pomieszczeniach nie było 

żadnych materiałów łatwopalnych (śmieci, pakuł, szmat, papieru, drewna itd). 
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Jeżeli spawanie ma być wykonywane w pomieszczeniach z materiałami palnymi, to materiały te 

należy usunąć, ewentualnie zabezpieczyć kocami przeciwpożarowymi lub blachami albo zlać 

obficie wodą. Po zakończeniu pracy należy sprawdzić miejsce spawania, czy w jakieś szczeliny 

przypadkowo nie dostały się iskry, co po pewnym czasie może spowodować pożar. Pierwsza 

kontrola miejsca pracy powinna być zaraz po wykonaniu spawania, a następne kontrole za 1 

godzinę, za 2 godziny, za 4 godziny i za 8 godzin. 

W przypadku powstania małego pożaru osoby znajdujące się w pobliżu powinny natychmiast 

przystąpić do jego gaszenia. Do dyspozycji powinny być na miejscu środki gaśnicze, tj. koc 

gaśniczy oraz gaśnica proszkowa, pianowa i śniegowa , a także beczka z piaskiem. Na miejscu 

powinien być także hydrant z możliwością podłączenia węża pożarowego. 

 

7. Gazy osłonowe 

Podział gazów spawalniczych według EN 439 

 Rodzaje i gatunki gazów osłonowych stosowanych do celów spawalniczych należy dobierać 

tak, aby pod względem czystości i zawartości wilgoci spełniały wymagania wg normy PN-EN 

439:1999. 

Gazy i mieszanki osłonowe w zależności od sposobu ich reagowania dzielą się wg PN-EN 

439:1999 na następujące grupy:  

R -   mieszanki redukujące, 

I  -   gazy obojętne i mieszanki obojętne, 

M-   utleniające mieszanki na bazie argonu, zawierające tlen lub dwutlenek węgla lub obydwa te 

gazy, 

C - silnie utleniające gazy lub mieszanki, 

F -   gazy reagujące lub mieszanki redukujące. 
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Czynnikiem decydującym o doborze do osłony łuku mieszanki gazowej jest rodzaj spawanego 

materiału. 

  Do spawania stali niestopowej i niskostopowej stosuje się mieszanki dwuskładnikowe typu 

Ar/CO2 i Ar/O2 oraz mieszanki trójskładnikowe Ar/CO2/O2.  

 Do spawania stali wysokostopowych stosuje się mieszanki dwuskładnikowe argonu z 

niewielką ilością tlenu lub dwutlenku węgla (Ar/CO2 i Ar/O2) lub mieszanki trójskładnikowe typu 

Ar+CO2+O2, Ar/He/CO2. Zawartość gazu aktywnego O2 w mieszance nie powinna przekraczać 3%. 

 Powszechnie stosowana mieszanka dwuskładnikowa do spawania stali niestopowej i 

niskostopowej zawiera 82% Ar+18% CO2 -(wg PN-EN 439 ma symbol M21). 

Mieszanki trójskładnikowe o składzie 78%Ar+20%CO2+2%O2, produkcji BOC Gazy, wg PN-EN 

439 mają symbole M24 (nazwa fabryczna Argomiks 20). Ilość O2 może być zmniejszona do 0,5%.  

 Wymienione mieszanki wpływają bardzo korzystnie na uzyskanie większej częstotliwości 

zwarć niż przy spawaniu samym CO2. Ponadto zmniejsza się rozprysk stopiwa wyrzucanego w 

postaci kropel z jeziorka spoiny. Tym samym zmniejsza się zużycie drutu elektrodowego. 

Jednocześnie zwiększa się wydajność spawania, czasami trzykrotnie. Skraca się także czas 

usuwania rozprysków z powierzchni spoiny po wykonaniu spawania. Zmniejsza się także 

zanieczyszczenie odpryskami końcówki prądowej i dyszy gazowej uchwytu spawalniczego. 

Zwiększeniu ulega również głębokość wtopienia spoiny w spawany materiał, a tym samym 

wytrzymałość złącza. Ponadto osłona gazowa mieszanki Ar+CO2 nad jeziorkiem stopionego metalu 

jest bardziej aktywna i zapobiega powstawaniu wad zewnętrznych i wewnętrznych w spoinach 

(tlenków, pęcherzy, porów i podtopień). 

Mieszanka argonu z dwutlenkiem węgla (Ar + CO2) wpływa korzystnie na zmniejszenie ilości 

rozprysków. Najmniejsza ilość odprysków występuje podczas spawania w mieszance — 20% 

dwutlenku węgla (CO2) i 80% argonu (Ar). Mieszanka o składzie: 80% argonu (Ar), 5% tlenu (O2 i 

15% dwutlenku węgla (CO2 daje najmniejszą zawartość tlenu w spoinie oraz najlepsze właściwości 

wytrzymałościowe połączenia. 

Dwie ostatnie mieszanki umożliwiają uzyskanie większej częstotliwości zwarć niż podczas 

spawania w samym dwutlenku węgla; dają też estetyczny wygląd lica spoiny oraz mniejszą ilość 

rozprysków.  

Mieszanki te umożliwiają utrzymanie łuku elektrycznego przy niskich natężeniach prądu. 
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8. Wydatek gazu osłonowego 

 Wydatek gazu osłonowego oznacza ilość gazu wypływającego przez dyszę w jednostce czasu 

(l/min). 

Wydatek gazu określa się na podstawie wskazań przyrządów pomiarowych: przepływomierza lub 

rotametru. Wydatek gazu osłonowego powinien rosnąć wraz ze wzrostem: 

■  średnicy drutu elektrodowego, 

■  długości łuku spawalniczego, 

■  prędkości spawania. 

Chcąc określić wydatek wybranego gazu osłonowego, można posłużyć się zależnością wydatku 

gazu od średnicy stosowanych drutów elektrodowych: 

■  wydatek gazu osłonowego wynosi 10÷14 l/min w procesie spawania drutami elektrodowymi o 

średnicy 0,8÷1,2 mm, 

■  wydatek gazu osłonowego wynosi 14÷25 l/min w procesie spawania drutami elektrodowymi o 

średnicy 1,6÷2,4 mm, 

Zwykle wydatek gazu osłonowego określa się jako 10 do 12 wielokrotności średnicy stosowanego 

drutu elektrodowego. Na przykład: używając drutu elektrodowego o średnicy 1,2 mm, należy 

oczekiwać, że prędkość przepływu gazu osłonowego będzie wynosiła 12 do 14 l/min. 

 

Wypływ gazu osłonowego z dyszy powinien być laminarny i skutecznie wypierać powietrze 

atmosferyczne ze strefy łuku i jeziorka spawalniczego. 

Zbyt mały wydatek gazu nie zapewni prawidłowej ochrony. Niewystarczająca osłona gazowa 

prowadzi do reakcji chemicznej pomiędzy powietrzem atmosferycznym a jeziorkiem ciekłego 

metalu, porowatości spoiny i niestabilności procesu spawania . 

Zbyt duży wydatek gazu osłonowego z kolei powoduje zaburzenia i zawirowania gazu, które mogą 

być przyczyną wciągania powietrza z otoczenia. Skuteczna osłona gazowa jest również 

uwarunkowana prawidłowym kątem pochylenia uchwytu spawalniczego podczas spawania. 

 

 

 
Zasysanie i wymieszanie powietrza z gazem osłonowym na skutek zbyt małego wydatku gazu 

osłonowego 

 

9.  Reduktory i podgrzewacz elektryczny do C02 

 

Reduktor ciśnienia jest to przyrząd do obniżania ciśnienia gazu wypływającego z butli gazowej, do 

ciśnienia roboczego i utrzymywania stałej wartości tego ciśnienia mimo spadku ciśnienia w butli. 

Gazy, znajdujące się w butli pod wysokim ciśnieniem, nie mogą być bezpośrednio użyte do 

spawania, gdyż wydmuchałyby płynny metal z jeziorka. Gaz, wypływający z dyszy gazowej, w 

uchwycie spawalniczym musi mieć kontrolowaną wydajność. Oprócz tego w miarę opróżniania się 

butli ciśnienie gazu spada, aby temu zapobiec stosuje się reduktory. 
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Reduktor dwustopniowy 

 

 
Do kontroli natężenia przepływu gazu (wydatku gazu) służą przepływomierze. Najczulszymi, a 

jednocześnie najprostszymi, przepływomierzami są rotametry. 

 

 

 Podgrzewacz elektryczny służy do podgrzewania korpusu reduktora w celu zabezpieczenia 

go przed zamarznięciem, co może nastąpić szczególnie przy dużym przepływie CO2 w czasie 

spawania oraz przy niskiej temperaturze otoczenia. Ilość przepływu CO2 z jednej butli nie powinna 

przekraczać 22-25 l/min. Przy zbyt dużym przepływie gazu wzrasta szybkość odparowywania 

ciekłego CO2, co jest związane z dużym pobieraniem ciepła z otoczenia butli, potrzebnego do od-

parowania gazu. W wyniku dłuższej pracy może wystąpić zjawisko resublimacji, tj. zestalenie się 

gazu w kryształki lodu, które mogą zamknąć jego dopływ do zaworu i jednocześnie do uchwytu 

spawalniczego. 

 



22 

 

 
 

Reduktor do CO2 z podgrzewaczem gazu 

 

10. Druty elektrodowe pełne (lite)  wg PN-EN 440 

 Do spawania stali niestopowych, niskostopowych w osłonie CO2 i mieszankach gazowych 

stosuje się druty elektrodowe gatunku G3Sil lub G4Sil wg PN-EN 440, produkowane przez różne 

firmy krajowe i zagraniczne.  

 
 Drut  elektrodowy   powinien   być  zupełnie  gładki,   czysty powierzchni pomiedziowanej 

dla lepszej przewodności prądu elektrycznego oraz zabezpieczenia przed korozją. 

Średnice drutów stosowanych do spawania w osłonie gazów metodą MAG (produkcja krajowa) 

wynoszą: 0,8; 1,0; 1,2 i 1,6 mm. 

Stal zwykłej jakości - niestopowa ogólnego przeznaczenia - zawiera przeciętnie 0,03÷0,25% 

węgla, 0,65÷1,2% manganu, 0,07÷0,35% krzemu, około 0,05% fosforu i około 0,05% siarki. 

Wytrzymałość na rozciąganie tej stali wynosi średnio 430 MPa. 

 Skład chemiczny tych drutów jest następujący: węgiel (C) 0,06÷0,14%, mangan (Mn) 

1,30÷1,90%, krzem (Si) 0,70÷1,20%, siarka (S) 0,025%, fosfor (P) 0,025%, nikiel (Ni) 0,15%, 

molibden (Mo) 0,15%, tytan (Ti) 0,15%, aluminium (Al) 0,02%, chrom (Cr), jeżeli nie ustalono 

inaczej, poniżej 0,15%. Znaczna zawartość w drucie składników stopowych, takich jak Mn i Si, ma 

istotny wpływ na to, iż CO2 dysocjuje, czyli rozpada się na mniejsze cząsteczki wskutek działania 

wysokiej temperatury łuku, wydzielając wolny tlen wg reakcji CO2 CO + 1/2O2. Wolny tlen 
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wpływałby utleniająco na metal spawany i spoiwo, a także przyspieszałby proces utleniania 

elektrody. 

 Aby zapobiec szkodliwemu działaniu tlenu, do drutów elektrodowych wprowadza się 

zwiększone ilości składników stopowych jako odtleniaczy o dużym powinowactwie do tlenu, np. 

manganu (Mn) i krzemu (Si). Odtleniacze szybko reagują z tlenem tworząc tlenki wg reakcji: 

FeO + Mn →Fe + MnO     i      FeO + Si →Fe + SiO. 

Powstające tlenki manganu (MnO) i krzemu (SiO) tworzą żużel, który z płynnej kąpieli spoiny 

wydziela się na powierzchnię spoiny w postaci małych skupisk i o cienkiej lub grubszej warstwie, 

w zależności od ilości wolnego tlenu w strefie łuku. Warstwa żużla koloru brunatnego może być 

grubsza przy spawaniu w osłonie CO2 lub cieńsza przy spawaniu w mieszance gazowej (Ar + CO2). 

Średnica drutu elektrodowego zależy przede wszystkim od: 

■  grubości materiału podstawowego, 

■   pozycji spawania. 

Wskazane jest stosowanie mniejszych średnic drutów elektrodowych, gdyż użycie cieńszego drutu 

elektrodowego pozwala uzyskać węższą spoinę. 

Zmniejszając średnicę drutu elektrodowego, zwiększa się gęstość prądu spawania, co powoduje 

wzrost stabilności łuku, zwiększenie częstotliwości zwarć i poprawę wyglądu lica spoiny. 

Cieńszy drut elektrodowy utrudnia technikę spawania i zwiększa w spoinie udział miedzi 

pochodzącej z pokrycia powierzchniowego, co też ogranicza właściwości plastyczne spoiny. 

Cieńsze druty wymagają większych prędkości ich podawania niż druty grubsze. 

 

11. Druty proszkowe 

Do spawania w osłonie dwutlenku węgla i mieszanek gazowych stosuje się druty proszkowe. Druty 

proszkowe maja rurkowy płaszcz metalowy, wypełniony wewnątrz materiałami mineralnymi i 

organicznymi. Materiał wypełniający drut proszkowy spełnia takie same zadanie , co otulina 

elektrody, zatem : 

 daje możliwości precyzyjnego sterowania składem chemicznym stopiwa, 

 poprawia właściwości spawalnicze drutu, 

 zwiększa   ochronę  przechodzącego  metalu  i jeziorka  spoin przed wpływem atmosfery, 

 zmniejsza rozprysk płynnego metalu, 

 czyni proces spawania   niewrażliwym na chwilowy brak osłony gazowej przez dodatkową 

ochronę żużla; ma to miejsce podczas spawania w pomieszczeniach, w których występują 

przeciągi. 

 

Wadami   spawania drutami proszkowymi są: 

•    wytwarzanie dużej ilości gazów. 

•    nie większa wydajność drutów proszkowych, niż drutów pełnych. 

•    wyższy koszt wytwarzania drutów proszkowych niż pełnych. 

Do spawania drutem proszkowym można używać zwykłych urządzeń do spawania w 

osłonie gazu, po dostosowaniu podajnika. Nacisk rolek podających powinien być mały, aby 

nie dopuścić do zgniecenia drutu. Wycięcia rolek powinny być półokrągłe, a nie klinowe jak 

do drutu pełnego. Układ posuwu drutu musi mieć cztery rolki aby nacisk nie powodował 

odkształcenia cienkościennych płaszczy drutów. 
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Drut rdzeniowy (proszkowy) 
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INSTRUKCJA  TECHNOLOGICZNA  SPAWANIA  (WPS)
 

    

Instrukcja technologiczna spawania: ITSiK 1/07 Jednostka  inspekcyjna: - 
WPS  nr: 2/135/07/ Data  spawania: - 
WPQR  nr: Kennblatt-Nr: 00899.08/01.07 Sposób  przygotowania i czyszczenia: mechaniczne 

Wytwórca: Politechnika Świetokrzyska Grupa i gatunek  materiału: 1.1; St3S, S235 

 Wydział Mechatroniki i Budowy Maszyn   

Nazwiska spawaczy wg wykazu:  Grubość  materiału  (mm):       g = 3-20; G = 3-6 
Metoda  spawania: 135 Średnica  zewn.  rury (mm): - 
Rodzaj  złącza: P / FW Pozycja  spawania: PA, PB, PF 
    

SZCZEGÓŁY  PRZYGOTOWANIA  DO  SPAWANIA 
    

Rysunek  złącza Kolejność  spawania 
 

 

 

 

    

SZCZEGÓŁY  DOTYCZĄCE  SPAWANIA 

    

 
Ścieg 

 

 
Metoda 

Wymiar 

spoiwa 

 /mm / 

 
Natężenie 

/ A / 

 
Napięcie 

/ V / 

 

Rodzaj  prądu 

Biegunowość 

Prędkość poda -

wania drutu 

/ m/min / 

Prędkość 

spawania 

/ cm/min/ 

TW 135 1,2 150-190 16-19 = (+)  4,8 39,0 

1, 

2;a=3mm 

135 1,2 190-200 20-21 = (+)  4,8 32,0 

1, 

2;a=4mm 

135 1,2 190-200 20-21 = (+)  4,8 27,0 

        
    

Spoiwo:  Grań  spoiny:  

Rodzaj: drut,  elektroda. drut Żłobiona  i/lub  szlifowana - 

Klasa  wg  EN  lub  PN: PN-EN 440 Na  podkładce  

-drutu:  G3Si1       

-elektrod:   Temperatura:  

Oznaczenie  wytwórcy: ESAB Sp. z o.o. -podgrzewania  wstępnego: nie wymagane 

-drutu: OK. Autrod 12.51 -międzyściegowa:  

-elektrod:    

Suszenie  (temp. / czas):  Obróbka  cieplna:  

  Nie wymagana: nie  wymagana 

Gaz / topnik: gaz osłonowy PN-EN 439 Wymagana: zgodnie  z  Instr. OC nr:  

Rodzaj: M21   

Natężenie  przepływu  gazu:  Informacje  dodatkowe:  

-osłonowego: 12 - 15 l/min. TW – parametry dla spoin sczepnych,  

-formującego:   a – grubość spoiny, 

  Brzegi  łączonych  elementów  oczyścić  do  metalicznego 

Elektroda  wolframowa:   połysku  na  szerokości  20 mm, 

Rodzaj:  Po każdej warstwie dokładnie usunąć odpryski i wysypki 

Średnica:  żużla przez szlifowanie. 

    
 Data    ………………………………. 

                     (tutaj wpisać swoje nazwisko) 
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12. Złącze pachwinowe FW (Fillet Weld) 

Pozycje spawania 

 

 
PA – podolna;   PB – naboczna;  PF – pionowa ( z dołu do góry); PG – pionowa( z góry na dół); PD 

- okapowa 

 

 

 
 

Pozycje spawania złączy rurowych spoinami pachwinowymi 
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Technika wykonywania spoin pachwinowych w pozycji nabocznej 

 

 
Położenie końca drutu elektrodowego przy wykonywaniu spoin pachwinowych wielościegowych w 

pozycji nabocznej (1, 2, 3, 4, 5 i 6 kolejność układania ściegów) 

 

 Technologię procesu spawania łukowego elektrodą topliwą w osłonie gazów wyznaczają 

takie parametry spawania, jak: 

■  natężenie prądu spawania, 

■  napięcie łuku spawalniczego, 

■  indukcyjność obwodu spawania, 

■  skład i wydatek gazu osłonowego, 

■  średnica drutu elektrodowego, 

■  prędkość podawania drutu elektrodowego, 

■  długość wolnego wylotu. 

 

 Największy wpływ na kształt spoiny mają następujące parametry: 

■   napięcie prądu spawania. 

■  długość wolnego wylotu, 

■  prędkość podawania drutu elektrodowego, 

■  kąt pochylenia uchwytu spawalniczego. 

 

 Wartość natężenia prądu spawania zależy przede wszystkim od: 

■  grubości materiału podstawowego, 

■  składu chemicznego materiału podstawowego, 

■  średnicy drutu elektrodowego, 

■   liczby układanych ściegów, 

■   pozycji spawania, 

■  prędkości spawania. 
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Wpływ natężenia prądu na kształt przekroju spoiny ilustruje rysunek poniżej. Zwiększenie 

natężenia prądu powoduje większą głębokość wtopienia. 

 

 
13. Rodzaje łuków spawalniczych 

W procesach spawania łukowego w osłonie gazów zachodzą zróżnicowane procesy przenoszenia 

ciekłego metalu w łuku spawalniczym, zależne m.in. od gęstości prądu, mocy łuku i rodzaju gazu 

osłonowego. 

Rodzaje łuków spawalniczych, którym odpowiadają odmienne procesy przenoszenia ciekłego 

metalu elektrody topliwej w łuku spawalniczym: 

■   zwarciowe (kroplowe), 

■   przejściowe (mieszane), 

■   natryskowe (bezzwarciowe). 

 

Spawanie łukiem drobnokroplowym (zwarciowym) polega na przechodzeniu ciekłego metalu z 

drutu elektrodowego do jeziorka spawalniczego w czasie kolejnych zwarć wywołanych stykaniem 

się kropli z powierzchnią jeziorka. Spawanie metodą drobnokroplową jest stosowane przeważnie do 

cienkich blach  1-3 mm w każdej pozycji  lub do wykonywania warstw przetopowych. Umożliwia 

prawidłowe formowanie się spoiny i daje mały rozprysk. Uzyskuje się to łatwo podczas spawania 

krótkim łukiem (1,5-4 mm) przy stosunkowo niskim natężeniu (50-150 A) oraz małych średnicach 

drutu elektrodowego (0,8-1,0 mm). 

 
Fazy przejścia ciekłego metalu w łuku zwarciowym 

 

 

Spawanie łukiem mieszanym polega na przechodzeniu ciekłego metalu z drutu elektrodowego do 

jeziorka postacią mieszaną, czyli drobnokroplową i natryskową. Ten mieszany system łuku można 

stosować do wszystkich pozycji spawania cieńszych materiałów (3÷6 mm) oraz wykonywania 

warstw przetopowych (graniowych), podobnie jak spawanie łukiem drobnokroplowym. Natężenie 

prądu może wynosić 150÷250 A, średnica drutu 1,0÷1,2 mm. 

Podczas spawania łukiem przejściowym stosuje się wyższe natężenia prądu spawania niż przy 

spawaniu łukiem zwarciowym. 
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Spawanie łukiem natryskowym polega na przechodzeniu metalu z drutu elektrodowego, tak że 

strumień bardzo drobniutkich kropelek ciekłego metalu przelatuje przez łuk, nie powodując w nim 

zwarć. Spawanie łukiem natryskowym (bezzwarciowym) jest stosowane do spawania we 

wszystkich pozycjach, ale najlepiej nadaje się do pozycji podolnej i nabocznej. Wymaga stosowania 

dużego natężenia prądu (250-500 A), co daje duże jeziorko, głęboki wtop, lecz niestety stosunkowo 

dużo odprysków. Nadaje się do wykonywania połączeń na grubych elementach drutami o średnicy 

1,2 i 1,6 mm. Przechodzenie metalu sposobem natryskowym odbywa się w łuku elektrycznym 

jarzącym się stabilnie, dzięki czemu otrzymuje się gładką spoinę. Wadą tego sposobu 

przechodzenia stopiwa jest silne przywieranie drobnych kropel (odprysków) do spawanych 

elementów, końcówki prądowej i dyszy gazowej uchwytu spawalniczego. 

 
Przechodzenie ciekłego metalu z elektrody topliwej do jeziorka spawalniczego sposobem natrysko-

wym 

 

Spawanie łukiem pulsującym 

 

W wypadku spawania łukiem pulsującym przez źródło generowane są dwa rodzaje prądu spawania: 

■   podstawowy prąd spawania o płaskiej charakterystyce, który bezpośrednio służy do utrzymania 

tuku spawalniczego, a pośrednio do topienia końcówki drutu elektrodowego i brzegów łączonych 

elementów -Ip, 

■ drugie źródło daje prąd pulsujący, zapewniający stabilne przenoszenie ciekłego metalu do 

jeziorka spawalniczego, bez zwarć i rozprysków -Ii. 

 Na podstawowy prąd nieprzerwanie jarzącego się łuku spawalniczego nakładane są krótkotrwałe 

impulsy prądu pulsującego, które przyśpieszają topienie końca drutu elektrodowego oraz 

formowanie i odrywanie kropli ciekłego metalu. Prąd impulsu jest krótkotrwały i ma duże 

natężenie. Umożliwia odmienny od tradycyjnego sposób nagrzewania materiału spawanego. 

Energię cieplną wprowadza się do spoiny impulsowo. Kropla ciekłego metalu powstaje szybciej i 

szybko odrywa się oraz przechodzi do jeziorka spawalniczego. 

Kolejne impulsy układają kolejne krople w jeziorku spawalniczym i wyżarzają poprzednio ułożony 

ścieg. Pomiędzy impulsami następuje wychładzanie spoiny. 
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Fazy przenoszenia ciekłego metalu z drutu elektrodowego do jeziorka spawalniczego w powiązaniu 

z przebiegiem prądu pulsującego 

 

Spoinę ułożoną prądem pulsującym charakteryzuje: 

■  struktura drobnoziarnista, 

■  większa wytrzymałość mechaniczna, 

■   bardzo dobre wąskie i głębokie wtopienie, 

■   płaskie i kształtne lico spoiny; łuska lica jest płaska i wypukła. 

Spawanie łukiem pulsującym charakteryzują następujące parametry: 

■  średnie natężenie prądu spawania; jest ono wypadkową prądu podstawowego i prądu 

pulsującego, 

■   maksymalne natężenie i napięcie prądu impulsu, 

■   natężenie prądu podstawowego; ma niższą wartość od natężenia prądu pulsującego, 

■  czas trwania impulsu; czas, w którym prąd impulsu jest włączony (podczas okresu pulsowania), 

■   czas trwania przerwy między impulsami, 

■   długość cyklu - sumaryczny czas trwania impulsu i czas trwania przerwy między impulsami, 

 

 
 

Przenoszenie stopiwa podczas spawania prądem pulsującym 

 

Proces spawania łukiem pulsującym w porównaniu ze spawaniem tradycyjnym metodami 

MAG/MIG odznacza się następującymi cechami: 

■  wprowadza mniejsze ilości ciepła do przedmiotu spawanego, 

■   umożliwia uzyskanie spoin wysokiej jakości niezależnie od pozycji spawania, 

■   ułatwia uzyskanie pożądanego kształtu i wymiarów geometrycznych spoiny, 
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■  w wielu wypadkach eliminuje podpawanie grani, 

■   eliminuje rozpryski, 

■  zmniejsza zużycie energii elektrycznej w procesie spawania. 

 

14. Długość wolnego wylotu elektrody 

 

Długość wolnego wylotu elektrody topliwej (/w) to długość swobodnego końca tej elektrody, czyli 

długość końca elektrody wysuniętego z końcówki prądowej uchwytu spawalniczego. 

Lw wyznacza odcinek elektrody topliwej pomiędzy końcówką prądową (kontaktową) w uchwycie 

spawalniczym a łukiem spawalniczym. W literaturze fachowej można spotkać również inne 

określenie długości wolnego wylotu, jako odległości końcówki prądowej  (kontaktowej) w 

uchwycie spawalniczym od ciekłego metalu w jeziorku spawalniczym utworzonym w spawanych 

elementach. 

 Wolny wylot elektrody topliwej 

 

 

Za pośrednictwem końcówki prądowej prąd spawania doprowadza się do drutu elektrodowego. 

Długość wolnego wylotu zależy od natężenia prądu spawania oraz napięcia łuku spawalniczego i 

powinna wynosić: 

■   10÷15 mm podczas spawania prądem o natężeniu 150 ÷300 A i napięciu łuku do 25 V, 

■  15÷25 mm podczas spawania prądem o natężeniu powyżej 300 A.  

Powiększenie wolnego wylotu powoduje wydłużenie się łuku, które z kolei jest przyczyną wzrostu 

rozprysku ciekłego metalu i zaburzeń w osłonie gazu osłonowego. 

Przy stałych parametrach spawania długość wolnego wylotu wpływa na głębokość wtopienia i 

kształt spoiny.  

 
 

Zależność głębokości wtopienia i kształtu spoiny w zależności od długości wolnego wylotu (przy 

stałych parametrach spawania) . 

 

Prowadzenie uchwytu spawalniczego 
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Sposób prowadzenia uchwytu spawalniczego ma ogromny wpływ na proces spawania i profil 

spoiny, nawet jeśli inne parametry spawania i ustawienia mechaniczne nie ulegają zmianie. Wpływ 

sposobu prowadzenia uchwytu spawalniczego na spoinę przy stałych parametrach spawania 

 

 
Wpływ sposobu prowadzenia uchwytu spawalniczego na spoinę przy stałych parametrach spawani 

 

 

15. Klasyfikacja niezgodności spawalniczych 

1  - Pęknięcia 

2  - Pustki 

3  - Wtrącenia stałe 

4  - Przyklejenie i brak przetopu 

5  - Niezgodności spawalnicze dotyczące kształtu i wymiarów 

6  - Niezgodności spawalnicze różne. 

 

Pęknięcia 

Pęknięcia mogą powstawać wskutek szybkiego chłodzenia spawanych złączy, szczególnie w 

przypadku spawania stali o wyższej zawartości węgla, na grubych elementach i w niskich 

temperaturach. W tych warunkach powstaje podhartowanie strefy wpływu ciepła, co sprzyja 

powstawaniu pęknięcia w tej strefie. W innym przypadku pęknięcia mogą być spowodowane 

dużymi naprężeniami spawalniczymi, przekraczającymi granicę wytrzymałości materiału 

spawanego. Pęknięcia mogą mieć kształt podłużny, poprzeczny lub promieniowy, zależnie od 

lokalizacji wady. 

 

Podtopienia od strony lica i grani 

Podtopienia stanowią większe lub mniejsze wgłębienia jedno-lub dwustronne między spoiną a 

materiałem spawanym. Najczęściej występują przy spawaniu w pozycji pionowej, naściennej i 

okapowej wskutek nieprawidłowej techniki i parametrów spawania. Tego rodzaju błędy popełniane 

przy spawaniu prowadzą do osłabienia złącza i narażają na łatwe powstawanie pęknięć, szczególnie 

przy obciążeniach zmiennych. Przy spawaniu konstrukcji odpowiedzialnych dopuszczalne jest 

nieznaczne podtopienie, które nie powinno przekraczać 0,5 mm. Jednak dla bezpieczeństwa 

wymagane jest łagodne przejście między materiałem i spoiną. Przy obciążeniach stałych 

podtopienia nie mają większego wpływu na trwałość konstrukcji. Podtopienia w złączach 

pracujących przy obciążeniach zmiennych muszą być zaspawane lub usunięte przez szlifowane. 
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Pęcherze i pory gazowe 

Pęcherze powstają wskutek rozpuszczania się w ciekłym metalu pewnej ilości gazów, które nie 

zawsze w porę zdążą się wydostać na zewnątrz spoiny. W przypadku gazów cięższych od powietrza 

oraz zbyt szybkiego stygnięcia gazy pozostają w spoinie, tworząc w niej pęcherze. Pęcherze 

wychodzące na powierzchnię spoin nazywamy porami . 

 

           
 

Pęcherze i pory w spoinach: a) pęcherze gazowe wewnątrz spoiny, b) pory na zewnątrz spoiny. 

 

Przy spawaniu w osłonie gazów główną przyczyną powstawania pęcherzy gazowych jest 

najczęściej nieskuteczna osłona gazowa. Inne powody to spawanie materiałów, które mają 

powierzchnie mokre od rosy, deszczu lub śniegu, zanieczyszczone lakierem, farbą (minią), smarem 

lub olejem. Substancje te, spalając się w czasie spawania, tworzą dużą ilość ciężkich gazów 

rozpuszczających się w spoinie i powodują powstawanie pęcherzy gazowych. Dlatego przed 

spawaniem należy usunąć wszelkie zanieczyszczenia z powierzchni spawanego materiału. 

Wtrącenia stałe 

Zażużlenie zdarza się często podczas spawania i ma charakter osiadania żużli w spoinie w kształcie 

zwartych gniazd lub w postaci pasmowej (rys.a, b). 

 
Zażużlenie spoiny: a) zwarte, b) pasmowe. 

 

Zażużlenie może występować w dwojakiej postaci, a mianowicie:  

 w postaci tlenków lub innych wtrąceń niemetalicznych, które wytworzyły się w czasie 

spawania i nie wypłynęły z ciekłego metalu na powierzchnię spoiny, albo mocno 

skorodowanej powierzchni materiału spawanego; 

 w postaci cząsteczek żużla powstającego w czasie spawania, szczególnie przy stosowaniu 

niskiego natężenia prądu. 

  
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Przyklejenie 

Przyklejenie powstaje przy spawaniu wskutek niepołączenia stapiającego się spoiwa z metalem 

spawanym. 

Przyklejenia są skutkiem stosowania małego natężenia prądu. Mogą także powstawać przy szybkim 

przesuwaniu uchwytu w czasie spawania. Spoina przyklejona ma małą wytrzymałość i łatwo ulega 

rozdzieleniu w miejscu przyklejenia. Przyklejenia mogą występować między materiałem a spoiną 

(brzegowe) lub między poszczególnymi ściegami spoin (międzyściegowe). 

 

 
 

Przyklejenia: a) brzegowe, b) międzyściegowe. 

 

 

Przy spawaniu w osłonach gazowych przyklejenia mogą być spowodowane:  

 małym natężeniem prądu, 

 dużą prędkością prowadzenia drutu, 

 nieprawidłowym pochyleniem uchwytu do elementów spawanych, 

 długością wolnego wylotu drutu i dużym natężeniem prądu, 

 niedostatecznie roztopionym obszarem rowka spawania, 

 małym przepływem gazu osłonowego. 

 

Ślady zajarzania łuku 

Ślad zajarzania łuku to miejsce uszkodzenia powierzchni materiału spawanego w sąsiedztwie 

spoiny spowodowanego zajarzaniem poza rowkiem spawania. Przyczyną powstawania tych błędów 

jest brak staranności spawacza oraz nieświadomość skutków wynikających z tych wad. 

 
 

16. Kontrola połączeń spawanych 

 

Badania nieniszczące: 

 badania wizualne (PN-EN 970), 

 badania szczelności,  

 badania penetracyjne (wg PN-EN 571-1), 

 badania radiograficzne (PN-EN 1435), 

 badania   ultradźwiękowe, 

 badania magnetyczne. 
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Badania niszczące (PN-EN 1320): 

 próba łamania 

 próba rozciągania  

 próba zginania 

 badania metalograficzne 

 makroskopowe 

 mikroskopowe 

Badania wizualne (PN-EN 970) 

 

Niektóre mniej ważne konstrukcje spawane kontrolowane są przez uprawnionego kontrolera tylko 

na podstawie badań wizualnych. Zakres tych badań dotyczy głównie określenia wad 

powierzchniowych widocznych na zewnętrznej stronie spoiny i sprawdzenia, czy jakość i wymiary 

wykonanych spoin są zgodne z dokumentacją. Pracownik dokonujący kontroli spoin powinien 

posiadać wymagane kwalifikacje kontrolera, czyli certyfikat kompetencji zgodnie z normą PN-EN 

473. Powinien posługiwać się odpowiednią instrukcją opracowaną zgodnie z normą PN-EN 970 - 

pt. „Badania nieniszczące złączy spawanych -badania wizualne". Do kontrolowania spoin skażą 

szkła powiększające (lupy) oraz przymiary metalowe, suwmiarki i spoinomierze, za pomocą 

których można sprawdzić wymiary spoin. Przyrząd ten został opatentowany i jest zalecany jako 

przymiar warsztatowy uniwersalny do szybkiego wykonania operacji kontrolno-pomiarowych. 

Odznacza się prostą konstrukcją i łatwością obsługi. 

 

17. Oznakowanie spoin na rysunkach wg PN-EN 22553 

 Poprawnie wykonany rysunek techniczny jest językiem, jakim porozumiewają się między 

sobą konstruktor, projektant i wykonawca, który podejmuje się wykonania pracy opisanej w doku-

mentacji technicznej. Do tego celu niezbędne są znormalizowane znaki umowne i skróty literowo-

cyfrowe, zastępujące opisy na rysunkach. Muszą one być jednakowo rozumiane przez konstruktora, 

mistrza, rzemieślnika i robotnika, w przeciwnym bowiem razie, zamiast ułatwić pracę, 

prowadziłyby do nieporozumień i wadliwego wykonania przedmiotów. 

 Sposoby oznaczania spoin na rysunkach technicznych części maszynowych i konstrukcji 

stalowych są określone w normie PN-EN 22553.  

 

 
 

Spoiny pachwinowe jednostronne oznacza się trójkątem umieszczonym nad linią wymiarową (rys. 

b), a spoiny pachwinowe dwustronne - trójkątem podwójnym wpisanym w linię odniesienia. Do 

podstawowych znaków spoin czołowych i pachwinowych dochodzą jeszcze znaki uzupełniające, 

określające kształt lica spoiny oraz spoiny montażowe i obwodowe ze znakami obróbki od strony 

lica i grani. 
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Spoina pachwinowa - oznaczanie spoin przerywanych 
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Znaki uzupełniające 

 

  
 

18. Przygotowanie złączy do spawania 

Przygotowaniem brzegów złącza nazywa się operację, która polega na ukształtowaniu brzegów 

łączonych elementów i odpowiednim ich zestawieniu, w sensie szerszym są to skutki tej operacji. 

Ukosowanie to operacja polegająca na utworzeniu ścianki rowka w płaszczyźnie pod kątem do 

powierzchni innym niż 90° albo ścianki mającej krzywiznę. 

Celem przygotowania brzegów jest zapewnienie uzyskania wymaganego przetopu i ułatwienie 

spawania, niezbędnych do otrzymania spoiny poprawnej pod względem kształtu i jakości. Główne 

czynniki, które wpływają na wybór sposobu przygotowania, są następujące: 

  proces spawania (źródło ciepła, technika spawania), 

  gatunek i grubość materiału spawanego, 

  rodzaj złącza, 

  dostęp do miejsca ułożenia spoiny i pozycja spawania, 

  stopień wymaganego przetopienia, 

  ograniczenie odkształceń spawalniczych, 

  ilość zużytego spoiwa i materiałów dodatkowych. 

Ze względu na możliwość dostępu do spoiny, stosowanie określonych metod i pozycji spawania 

stosuje się ukosowania jedno- i dwustronne, równokątne i nierównokątne, symetryczne i 
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niesymetryczne. Określeń tych używa się również w stosunku do spoin, nazywając je np. 

symetrycznymi, dwustronnymi. 

Rowki większości spoin czołowych mogą być wykonywane bez progu (V, 1/2V, K, 2V) lub z 

progiem (Y, U, 1/2Y, 2 1/2Y, 2 1/2U) jako sporny jednostronne z podpawaniem, na podkładce 

topliwej (pozostającej - M), nietopliwej (usuwalnej - R) lub jako spoiny dwustronne. 

Ukosowanie brzegów bez progu ma następujące zalety: małą pracochłonność i mały koszt 

przygotowania brzegów, które można zukosować w jednej operacji cięcia tlenowego, plazmowego 

lub mechanicznie oraz ułatwia - w porównaniu z ukosowaniem z progiem - uzyskanie dobrego 

wtopienia w przypadku spawania na podkładce. W przypadku spawania na podkładce z progiem, 

szczególnie gdy odstęp  między blachami jest mały, w gardzieli rowka mogą powstać pory i brak 

wtopienia w podkładkę topliwą. Dlatego nie zaleca się ukosowania z progiem w złączach z 

podkładką zarówno topliwą, jak i nietopliwą.  

Ukosowanie bez progu sprawia, że ostre krawędzie ścianek nie są stabilnym oparciem dla 

dynamicznie przepływającego stopiwa, co utrudnia pracę spawaczowi. Jeżeli odstęp i kąt rowka są 

zbyt małe, to nie uzyska się wymaganego przetopienia, a pod warstwą graniową pozostanie żużel. 

Nadmierny rozstaw spowoduje przepalenie łączonych brzegów oraz nawisy w grani. 

Należy zachować właściwe proporcje między wysokością progu, katem rowka oraz odstępem. 

Obowiązuje tu zasada, że przy wysokim progu należy zwiększyć odstęp i odwrotnie. Również jeśli 

kąt rowka (ukosowania) jest mały, należy zachować zwiększony odstęp, gdyż brak swobodnego 

dostępu do gardzieli rowka spowoduje brak przetopu. Zbyt duży kąt rozwarcia rowka jest 

przyczyną dużych odkształceń kątowych. Współzależność między tymi wielkościami jest istotna, 

gdy nie ma dostępu do grani spoiny, np. w przypadku spawania rur o niewielkiej średnicy. Jeżeli 

istnieje dostęp do grani, należy wyraźnie zalecić jej usunięcie przez żłobienie i/lub szlifowanie, a 

następnie wykonanie podpawania. W takich przypadkach dbałość o jakość warstwy graniowej 

(przetopu) nie jest sprawą pierwszoplanową. 

Samo podpawanie bez usunięcia części graniowej spoiny nie gwarantuje wyeliminowania braku 

przetopu lub innych niezgodności. Usuwanie grani nie zawsze jest wymagane przy podpawaniu 

łukiem krytym, które zazwyczaj charakteryzuje się głębokim wtopieniem. Spawanie tą metodą 

szczególnie nadaje się do wykonywania złączy dwustronnych z wysokim progiem, który jest 

przetapiany często bez konieczności żłobienia. Blachy grube zaleca się ukosować dwustronnie. 

Przygotowanie brzegów do spawania elementów stalowych dla najczęściej stosowanych w praktyce 

metod: 111,131,135,1411311 zawiera norma PN-EN ISO 9692-1:2008. 
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19. Dopuszczenie do egzaminu końcowego 

 

Do egzaminu końcowego mogą być dopuszczeni uczestnicy szkolenia, którzy przeszli cykl 

szkolenia teoretycznego i praktycznego i wzięli udział co najmniej w 90% zajęć szkolenia 

teoretycznego i praktycznego. Jeśli umiejętności praktyczne lub wiedza uczestnika szkolenia nie 

wskazują na możliwość pomyślnego zdania egzaminu końcowego, może on nie zostać dopuszczony 

do egzaminu końcowego. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest pomyślne zaliczenie 

wszystkich ćwiczeń przewidzianych programem kursu. 

 

Egzamin teoretyczny 

 

Egzamin końcowy z teorii ma na celu sprawdzenie wiedzy uczestnika szkolenia. Zakres wymaganej 

wiedzy ujęty jest np. w załączniku  normy PN-EN ISO 9606-1:2014. Sprawdzenia wiedzy 

uczestników szkolenia można dokonać poprzez egzamin pisemny, ustny lub testowy. 

Ze względów merytorycznych i organizacyjnych zaleca się przeprowadzenie testowego egzaminu 

teoretycznego obejmującego pytania z całego zakresu szkolenia. Wyniki pisemnego lub ustnego 

egzaminu teoretycznego ocenia komisja egzaminacyjna. Egzamin taki można uznać za zdany, jeśli 

egzaminowany uzyska ocenę co najmniej mierną w sześciostopniowej skali ocen.
1
 

Część teoretyczną testowego egzaminu końcowego można uznać za zdaną, jeśli egzaminowany 

odpowiedział prawidłowo na co najmniej 60% zadanych mu pytań. 

Zasady oznaczania egzaminów spawaczy po kursach spawania. 

 

Przyjęte przez Instytut Spawalnictwa zasady oznaczania egzaminów spawaczy po kursach spawania 

ujęte są w poniższej tabelce. Oznaczenia egzaminu wpisywane są do Książki Spawacza, którą 

otrzymuje spawacz po ukończeniu pierwszego podstawowego kursu spawania. Książka Spawacza 

ważna jest przez całe zawodowe życie jej właściciela i nie podlega weryfikacji (odnowieniu). 

Przyjęte skróty „P" i „T" pochodzą z języka angielskiego, jak zresztą wszystkie skróty stosowane w 

spawalnictwie. 

 

 
IS - egzamin według Wytycznych Instytutu W-05/IS-17; © - grupa materiałowa według PN-CR 

ISO 15608; © - numer procesu spawania wg PN-EN ISO 4063; P  - blachy i kształtowniki; T –rury 

 

 

Przykłady: 

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

IS - T - 1.2 - 141 (ponadpodstawowy egzamin spawacza rur metodą 

TIG) 

Zasady wykonywania złączy egzaminacyjnych 

Część praktyczna egzaminu końcowego przewiduje wykonanie przez kursanta zestawu 

egzaminacyjnych złączy spawanych. Przygotowanie złączy egzaminacyjnych powinno odbywać się 

pod nadzorem instruktora szkolenia praktycznego, który odpowiednio oznacza każde złącze. 
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Komisja egzaminacyjna może przyjąć do oceny tylko oznakowane złącza egzaminacyjne. Podczas 

wykonywania złączy powinny być uwzględnione następujące wymagania: 

• wykonanie złącza egzaminacyjnego może się odbywać tylko pod nadzorem komisji 

egzaminacyjnej; 

•     czas spawania złącza egzaminacyjnego powinien odpowiadać czasowi spawania 

występującemu w typowych warunkach spawania; 

•     w zaznaczonym miejscu złącza, w warstwie graniowej i warstwie licowej, spawacz powinien 

raz przerwać spawanie i ponownie je rozpocząć; 

•     spawacz ma prawo w złączu egzaminacyjnym usuwać zauważone niezgodności np. 

przeszlifowanie. Zabrania się jednak usuwania niezgodności z powierzchni spoin po zakończeniu 

spawania. 

Badania złączy egzaminacyjnych 

 

Wykonane złącza egzaminacyjne podlegają ocenie przez komisję egzaminacyjną na podstawie 

badań nieniszczących i badań niszczących. Badania złączy egzaminacyjnych przewidziane normą 

europejską i międzynarodową przedstawia tablica 

 

 
Badanie złączy egzaminacyjnych 

 

Kryteria oceny złączy egzaminacyjnych 

Złącza egzaminacyjne powinny być wykonane w poziomie jakości B według PN-EN ISO 5817 i 

PN-EN 30042 za wyjątkiem niezgodności: 

•     nadmierny nadlew spoiny czołowej, 

•     nadmierny nadlew spoiny pachwinowej, 

•     nadmierna grubość spoiny pachwinowej, 

•     wyciek w grani spoiny, 

dla których dopuszcza się poziom jakości C. 

Pierwsze kwalifikacje 

Okres ważności uprawnień spawacza rozpoczyna się z dniem wykonania spawania złączy 

egzaminacyjnych, pod warunkiem  wymagane badania zostały przeprowadzone, a uzyskane wyniki 
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są akceptowalne. Świadectwo powinno być potwierdzone co 6 miesięcy, w innym przypadku 

świadectwo jest nieważne. 

Ważność świadectwa egzaminu spawacza może być przedłużona jak ustalono w punkcie 9.3 PN-

EN ISO 9606-1. 

 

Potwierdzenie ważności 

Kwalifikacje spawacza dla danego procesu spawania powinny być co 6 miesięcy potwierdzone 

przez personel nadzoru spawalniczego lub przez egzaminatora/jednostkę egzaminującą. Należy 

potwierdzić, że spawacz spawał w zakresie swoich kwalifikacji i przez to kwalifikacja przedłużona 

zostaje na dalszy okres 6 miesięcy 

 

Przedłużanie kwalifikacji  spawacza 

Przedłużenia powinien dokonać egzaminator/ jednostka egzaminacyjna. 

Umiejętność spawacza powinna być regularnie weryfikowana wg jednej z następujących metod. 

a)Spawacz powinien powtarzać egzamin co 3 lata. 

b) co dwa lata dwie spoiny wykonywane w ciągu ostatnich 6 miesięcy okresu ważności powinny 

być zbadane radiograficznie lub ultradźwiękowo albo przez badanie niszczące i powinny być 

udokumentowane. Spoiny powinny spełniać warunki dotyczące poziomów jakości dla niezgodność, 

które ustalone zostały w rozdziale 7 normy. Takie badania przedłużają  kwalifikacje spawacza na 

dalsze dwa lata. 

 

 

 

 



8. Rysowanie połączeń nierozłącznych – połączenia spawane 
 

 
8.1. Wiadomości wstępne   

 
Spawanie jest procesem trwałego łączenia metalowych elementów, które wykonane są z tych samych lub 

podobnych materiałów. Proces ten polega na miejscowym nadtopieniu łączonych części. Miejsce bezpośred-
niego połączenia obu łączonych elementów nazywa się spoiną. Często zdarza się tak, że proces spawania wy-
maga użycia dodatkowego materiału, który określa się mianem spoiwa. Źródłem ciepła, jakie jest niezbędne do 
przeprowadzenia procesu spawania, tj. miejscowego stopienia łączonych części może być płomień gazowy lub 
łuk elektryczny. W zależności od zastosowanego źródła ciepła można mówić o spawaniu gazowym lub spawa-
niu łukowym.  

 
Efektem połączenia dwóch lub więcej elementów w procesie spawania jest powstanie złącza spawanego 

(połączenia spawanego), które coraz częściej określa się mianem konstrukcji spawanej. Przykład konstrukcji 
spawanej przedstawia rysunek 8.1. 

 

 

Rys. 8.1. Konstrukcja spawana [1, 2].  

 
Próba odwzorowania konstrukcji i złącza spawanego na rysunku technicznym wymaga znajomości termi-

nów i zasad z zakresu spawalnictwa. Najczęściej w literaturze oraz dokumentacji technicznej spotyka się nastę-
pujące wyrażenia: 

 lico spoiny – zewnętrzna powierzchnia spoiny od strony jej układania (rys. 8.2a), 
 grań spoiny – przeciwległa licu zewnętrzna powierzchnia ściegu przetapiającego gardziel rowka spawal-
niczego, występująca w spoinach wykonywanych jednostronnie (rys. 8.2b), 

 szew spawany ciągły – spoina ułożona na całej długości złącza, 
 szew spawany przerywany – spoina ułożona z regularnymi odstępami, 
 spoina symetryczna – spoina mająca w przekroju poprzecznym taki sam kształt 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].  

a) b) 

 

 

Rys. 8.3. Przykład spoiny symetrycznej.  

 
 

8.2. Rodzaje spoin  
 
Rodzaje spoin ściśle związane są z ich kształtem oraz wyglądem. Dotyczy to zarówno wyglądu zewnętrzne-

go, jak i widoku w przekroju. Przykładowe rodzaje spoin, złącz, ich kształty, nazwy oraz znaki umowne za-
mieszczono w tabeli 8.1. Linia cienka na rysunku kształtu spoiny przedstawia stan brzegów przed wykonaniem 
operacji spawania, a więc prezentuje sposób przygotowania brzegów elementów łączonych do spawania. 

 
Tabela 8.1. 

Rodzaje spoin i złącz oraz ich umowne znaki 

Lp. Nazwa spoiny Kształt spoiny Znak umowny 

1 2 3 4 

1. 
Spoina brzeżna  
z krawędziami podwiniętymi, prze-
topionymi całkowicie 

  

2. 
Spoina brzeżna  
z krawędziami podwiniętymi, prze-
topionymi częściowo 

 

3. Spoina grzbietowa 
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c.d. tabeli 8.1

1 2 3 4 

4. Spoina typu I 

  

5. Spoina typu V 

 
 

6. Spoina typu ½ V 

  

7. Spoina typu Y 

  

8. Spoina typu ½ Y 

  

9. Spoina typu U 

  

10. Spoina typu ½ U 

  

11. Spoina typu V  
o stromych brzegach 

  

12. 

Sp
oi

ny
 d

oc
zo
ło

w
e 

Spoina typu ½ V  
ze stromym brzegiem 

  

13. Spoina pachwinowa 
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c.d. tabeli 8.1

1 2 3 4 

14. Spoina otworowa okrągła 

 

15. Spoina otworowa podłużna 

 

 

16. Spoina bezotworowa punktowa 

  

17. Spoina bezotworowa liniowa 

  

18. Powierzchnia napawana 

 
 

19. Złącze doczołowe 

 
 

20. Złącze doczołowe ukośne 

 
 

21. 

R
od

za
je

 z
łą

cz
y 

Złącze zawijane 

  
 
W przypadku spoin typu ½ V, ½ U lub ½ Y można mówić o spoinie lewo- lub prawostronnej.  

 
 
8.3. Zasady rysowania spoin   

 
Zgodnie z Polską Normą połączenia spawane, podobnie jak połączenia rozłączne gwintowe, można przed-

stawiać w sposób uproszczony lub umowny. Przykłady uproszczonego i umownego przedstawiana spoin za-
prezentowano w tabelach 8.2 i 8.3 oraz na przykładowych rysunkach.  
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Tabela 8.2. 

Uproszczone przedstawianie połączeń spawanych 

Rodzaj rzutu Sposób przedstawienia połączenia spawanego Komentarz 

1 2 3 

Przekrój  
poprzeczny 

 

 

 

Zarys spoiny rysuje się linią ciągłą 
grubą, a krawędzie brzegów  
łączonych elementów linią ciągłą 
cienką w obszarze zarysu spoiny. 
Dopuszcza się zaczernienie  
przekroju spoin bezotworowych  
i w obszarze rowka lub otworu  
dla przypadku pominięcia linii 
zarysu wtopienia. 

Widok z przodu 

 

Lico spoiny i zarys brzegów  
łączonych elementów rysuje się 
linią ciągłą grubą. 

Widok z góry  
od strony lica  

 

Lico spoiny rysuje się w postaci 
łuków liniami ciągłymi cienkimi. 
Należy pamiętać o zaznaczaniu 
kształtu spoin otworowych linią 
ciągłą grubą, a w przypadku spoin 
bezotworowych linią ciągłą  
cienką. Ponadto należy zwrócić 
uwagę na kształt spoin otworo-
wych z otworami ukosowanymi, 
który powinien odpowiadać 
kształtowi otworów w  
płaszczyźnie styku części  
łączonych. 
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c.d. tabeli 8.2

1 2 3 

Widok z dołu  
od strony grani  
(tj. przeciwnej do 
strony lica) 

 

 

Grań spoiny rysuje się linią ciągłą 
grubą, a niewidoczne lico liniami 
kreskowymi cienkimi w postaci 
łuków. Kształt spoin otworowych 
i bezotworowych zaznacza się 
liniami kreskowymi cienkimi.  

 
Tabela 8.3. 

Umowne przedstawianie połączeń spawanych – przykłady 

Lp. Rodzaj połączenia spawanego Przedstawienie połączenia spawanego 

1. Spoina: brzeżna, czołowa,  
pachwinowa, grzbietowa 

 

2. Spoina bezotworowa liniowa 

 

3. Spoiny różne i szwy spawane 
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8.4. Wymiarowanie spoin i złącz spawanych 
 
Spoiny i złącza spawane na rysunkach wykonawczych i złożeniowych należy wymiarować według uprosz-

czonego schematu, prezentowanego w Polskiej Normie, który opiera się na szeregu umownych elementach 
graficznych. Uproszczoną budowę oznaczenia połączenia spawanego zobrazowano na rysunku 8.4. 

   
W uproszczonym oznaczeniu połączenia spawanego wyróżnić można: 
 półkę linii odniesienia, 
 strzałkę linii odniesienia, 
 linię identyfikacyjną, 
 umowny znak spoiny oznaczony cyfrą 1, 
 charakterystyczne wymiary przekroju poprzecznego, oznaczone cyfrą 2, 
 charakterystyczne wymiary przekroju wzdłużnego, oznaczone cyfrą 3. 

 

 

Rys. 8.4. Uproszczona budowa oznaczenia połączenia spawanego.  

 
Linia odniesienia to linia cienka ciągła załamana, zakończona strzałką, zwaną strzałką linii odniesienia. 

Strzałkę t doprowadza się do rzutu złącza w taki w sposób, aby nie powodowało to zaciemnienia rysunku  
i zmniejszenia jego czytelności. Przykładowe położenie linii odniesienia pokazane jest na rysunku 8.5.  

 

 
  

 
  

Rys. 8.5. Przykładowe położenie strzałki i półki linii odniesienia. 

a) b) c)

d) e) f)

 
W przypadku spoin ½ V, ½ Y oraz ½ U strzałka linii odniesienia powinna wskazywać brzeg zukosowny. 

Długość linii odniesienia powinna zapewnić konstruktorowi możliwość czytelnego i poprawnego zapisania 
wszystkich niezbędnych informacji, dotyczących spoiny lub złącza spawanego. Półki linii odniesienia należy 
rysować równolegle do dolnego brzegu arkusza rysunkowego. 

Występująca w oznaczeniu połączenia spawanego linia identyfikacyjna jest linią cienką kreskową, którą ry-
suje się pod lub nad linią odniesienia. Położenie linii identyfikacyjnej zależy od tego, czy spoinę oznacza się po 
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stronie lica, czy po stronie grani. Wpływ na jej położenie ma także ustawienie umownego znaku spoiny.  
W przypadku oznaczania spoin symetrycznych linię identyfikacyjną należy pominąć. Zasady oznaczania spoin 
z linią identyfikacyjną i umownymi znakami spoin przedstawiono w tabeli 8.4. Punkty 1 i 4 występujące w tej 
tabeli zalecane są przez Polską Normę i traktuje się je jako uprzywilejowane. 

 
Tabela 8.4. 

Zasady oznaczania spoin z linią identyfikacyjną i umownymi znakami spoin 

Lp. Opis Przedstawienie graficzne 

1. Jeżeli spoinę oznacza się po stronie lica, to znak umowny spoiny pisze 
się na linii odniesienia i stawia się go w położeniu normalnym.  

2. Jeżeli spoinę oznacza się po stronie lica, to znak umowny spoiny pisze 
się na linii odniesienia i stawia się go w położeniu odwróconym.  

3. 
Jeżeli spoinę oznacza się po stronie grani, to znak umowny spoiny 
pisze się na linii identyfikacyjnej i stawia się go w położeniu  
normalnym.  

4. 
Jeżeli spoinę oznacza się po stronie grani, to znak umowny spoiny 
pisze się na linii identyfikacyjnej i stawia się go w położeniu  
odwróconym.  

 
 
Umowny znak spoiny pisze się na linii odniesienia w miejscu oznaczonym na rysunku 8.4 cyfrą 1, zachowu-

jąc jednak formę graficzną znaku zdefiniowaną w Polskiej Normie (rys. 8.6).  
 

 
Rys. 8.6. Forma graficzna umownych znaków spoin zalecane przez Polską Normę: h – wysokość pisma przyjętego na 

rysunku [1, 2, 7, 23]. 
 
Charakterystyczne wymiary przekroju poprzecznego umieszcza się przed znakiem umownym spoiny, z jego 

lewej strony, w miejscu oznaczonym cyfrą 2. Natomiast charakterystyczne wymiary przekroju wzdłużnego 
spoin i szwów spawanych umieszcza się za umownym znakiem spoiny, z jego prawej strony, w miejscu ozna-
czonym cyfrą 3. W tabeli 5 podane są przykładowe sposoby wymiarowania spoin.  

 
Tabela 8.5. 

Przykładowe sposoby podawania wymiarów połączeń spawanych 

Lp. 
Rodzaj spoiny 
lub szwu spa-

wanego 
Wymiary  

Miejsce wpisywania 
wymiarów  

w oznaczeniu 
Objaśnienie 

1 2 3 4 5 

1. 

Spoina brzeżna 
z krawędziami 
podwiniętymi, 
przetopionymi 
całkowicie  

 

Grubość nominalna 
spoiny s jest równa 
grubości brzegów złącza 
lub grubości cieńszego 
brzegu złącza. 
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c.d. tabeli 8.5

1 2 3 4 5 

2. Spoiny 
czołowe 

 
 

Grubość nominalna 
spoiny s jest równa 
grubości brzegów złącza 
lub grubości cieńszego 
brzegu złącza. Długość 
nominalna spoiny l jest 
równa długości złącza 
spawanego. 

3. 

Spoina brzeżna 
z krawędziami 
przetopionymi 
częściowo  
lub spoina 
grzbietowa 

 

 

Grubość nominalna 
spoiny s jest równa  
odległości od zewnętrz-
nej powierzchni spoiny 
do granicy wtopienia. 
Natomiast długość spo-
iny l jest równa długości 
złącza spawanego. 

4. Spoina typu I 
niepełna 

 

 

Grubość nominalna 
spoiny s jest równa  
odległości od  
powierzchni brzegów 
złącza spawanego  
do granicy wtopienia. 
Natomiast długość  
nominalna spoiny l jest 
równa długości złącza 
spawanego.  

5. 

 

 

Wymiar poprzeczny 
spoiny pachwinowej 
poprzedzony literą a jest 
wysokością a względem 
przeciwprostokątnej 
trójkata prostokątnego 
równoramiennego, który 
wpisuje się w przekrój 
spoiny. W zasadzie jest 
to grubość spoiny 
pachwinowej według 
oznaczeń w starej PN. 
Natomiast długość no-
minalna spoiny l jest 
równa długości złącza 
spawanego. 

6. 

Spoina  
pachwinowa  
o licu płaskim, 
wypukłym lub 
wklęsłym 

 

 

Wymiar poprzeczny 
spoiny pachwinowej 
poprzedzony literą z  
jest przyprostokątną z 
trójkąta równoramienne-
go wpisanego w przekrój 
spoiny. Długość  
nominalna spoiny l jest 
równa długości złącza 
spawanego.  
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c.d. tabeli 8.5

1 2 3 4 5 

7. 

Szew spawany 
pachwinowy – 
spoina  
pachwinowa  
przerywana 

 

 

 

8. 

Szew spawany 
pachwinowy 
łańcuchowy – 
spoina 
pachwinowa 
przerywana 
symetryczna 

 

 
 

 

9. 

Szew spawany 
pachwinowy 
przestawny – 
spoina 
pachwinowa 
przerywana 
przestawna 

 

 
 

 

Oznaczenie wielkości a 
oraz z zgodnie  
z punktami 5 i 6 za-
mieszczonymi powyżej. 
Pozostałe oznaczenia 
zgodnie z PN: 
n – liczba odcinków  
      spoin szwu dla  
      każdej strony, 
l – długość odcinków  
     spoin, 
e – odległość między  
      odcinkami spoin, 
z – znak przestawności  
      odcinków spoin, 
d – średnica otworu  
      lub spoiny  
      w płaszczyźnie 
     styku brzegów    
     łączonych  
     elementów, 
t – podziałka szwu  
     spawanego. 
  

10. 

Szew spawany 
otworowy  
z otworami 
okrągłymi 

 

 

11. 

Szew spawany 
otworowy  
z otworami 
podłużnymi 

 

12. 
Szew spawany 
bezotworowy 
punktowy 

 

 

Oznaczenia zgodnie  
z PN: 
d – średnica otworu lub 
      spoiny  
      w płaszczyźnie styku  
      brzegów łączonych  
      elementów, 
c – szerokość otworu   
      lub spoiny  
      w płaszczyźnie styku  
      brzegów łączonych  
      elementów, 
n – liczba spoin lub  
      odcinków spoin, 
t – podziałka szwu  
     spawanego, 
e – odległość między  
      odcinkami spoin. 
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c.d. tabeli 8.5

1 2 3 4 5 

13. 
Szew spawany 
bezotworowy 
liniowy  

 

 
Zazwyczaj w opisie i wymiarowaniu spoin na rysunkach wykonawczych (czasami także na rysunkach zło-

żeniowych) stosuje się przedstawiony powyżej umowny sposób oznaczania i opisywania spoin oraz złączy 
spawanych. Bardziej profesjonalne wydaje się być stosowanie i wykorzystywanie pełnego oznaczenia połącze-
nia spawanego, zalecanego w Polskiej Normie, dzięki czemu podaje się znacznie więcej informacji o złączu 
spawanym. Budowa pełnego oznaczenia połączenia spawanego przedstawiona jest na rysunku 8.7. 

W pełnym oznaczeniu połączenia spawanego wyróżnić można: 
 półkę linii odniesienia, 
 strzałkę linii odniesienia, 
 linię identyfikacyjną, 
 umowny znak spoiny oznaczony cyfrą 1, 
 charakterystyczne wymiary przekroju poprzecznego, oznaczone cyfrą 2, 
 charakterystyczne wymiary przekroju wzdłużnego, oznaczone cyfrą 3, 
 znaki dodatkowe, występujące na pozycjach oznaczonych cyframi 4, 5 oraz 6, 
 wymiary brzegów przygotowanych do spawania (tj. rowków, otworów, itp.), które oznaczono cyfrą 7, 
 inne dane: numer pozycji spoiny, oznaczenie numeryczne metody spawania, dane jakościowe, oznacze-

nie normy dotyczącej przygotowania brzegów do spawania, oznaczenia instrukcji spawania, które ozna-
czono cyfrą 8. 

 

 
Rys. 8.7. Budowa pełnego oznaczenia połączenia spawanego.  

 
Wspomniane powyżej znaki dodatkowe są również zdefiniowane w Polskiej Normie, która określa ich 

wygląd, znaczenie i sposób umieszczania. Rysunek 8.8 przedstawia formę graficzną znaków dodatkowych 
spoin, natomiast tabela 8.6 przedstawia ich opis, zasady umieszczania i krótką charakterystykę. 

 

 
Rys. 8.8. Forma graficzna dodatkowych znaków spoin zalecane przez Polską Normę: h – wysokość pisma przyjętego na 

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

Przykładowe sposoby podawania wymiarów połączeń spawanych 

Lp. Nazwa znaku Znak Znaczenie znaku Miejsce zapisu Przykładowe zastosowanie 

1. Kreska  Płaskie lico spoiny 

 

2. Łuk wklęsły  Wklęsłe lico spoiny 

 

3. Łuk wypukły 
 

Wypukłe lico spoiny 

Przy umownym 
znaku spoiny 

 

4. Okrąg z kreską 
 

Usunięcie nadlewu spoiny równo 
z powierzchnią brzegów 

Przy znaku  
umownym  
lub przy znaku 
lica 

 

5. Kotwica  

 

Usunięcie podtopień  
i karbów z łagodnym  
przejściem do metalu rodzimego 

Przy znaku  
umownym  
lub przy znaku 
lica 

 

6. Chorągiewka  

 

Wykonanie spoiny  
w montażu lub w miejscu  
planowanej eksploatacji kon-
strukcji 

 

7. Okrąg  

 

Ciągłość spoiny na całym  
obwodzie 

Na załamaniu 
linii odniesienia

 

8. Odcinek koła 
 

Pełny przetop spoiny  
w obszarze rowka 

 

9. Prostokąt  
 

Spawanie na podkładce  
spawalniczej usuwanej po  
wykonaniu spoiny – prostokąt 
zawiera litery „MR”. Spawanie na 
stałej podkładce spawalniczej – 
prostokąt zawiera literę „M”.  

Po stronie  
przeciwnej 
znaku  
umownego, tj. 
pole oznaczone 
cyfrą 6 
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Grubość linii znaków, liter i cyfr oznaczenia spoiny (poza cyframi numeru pozycji spoiny), powinna być ta-
ka sama, jak grubość pisma przyjętego na rysunku do opisywania innych wymiarów.  

Rysunek 8.9 prezentuje przykładowy opis pełnego oznaczenia złącza spawanego wraz z określeniem grubo-
ści linii, znaków i cyfr. 

 

 
Rys. 8.9. Grubość linii znaków i cyfr pełnego oznaczenia spoiny wraz z wyjaśnieniem wszystkich znaków: Szew spawany, 

przerywany [10 × 45 (65)], w którym należy wykonać 10 odcinków spoiny pachwinowej ( ), o grubości 
a = 5 mm i długości jednego odcinka l = 45 mm, w odległości e = 65 mm pomiędzy nimi. Spoina ma być 

wykonana na całym obwodzie złącza spawanego ( ), w czasie montażu konstrukcji (  ). Szew należy wyko-
nać metodą łukową z użyciem elektrody otulonej (111), a w dokumentacji rysunkowej jest on zapisany pod po-
zycją siódmą (7) [2, 7, 10].  

 
Występujące na rysunku 8.9 oznaczenie metody spawania (111) należy do zbioru numerycznych oznaczeń 

metod spawania, których przykłady zamieszczono w tabeli 8.7. 
 

Tabela 8.7. 

Wykaz numeryczny metod spawania [4, 23] 

Oznaczenie 
numeryczne Nazwa metody spawania Oznaczenie 

numeryczne Nazwa metody spawania 

11 Spawanie łukowe elektrodą metalową 
bez osłony gazów 15 Spawanie plazmowe 

111 Spawanie łukowe elektrodą otuloną 31 Spawanie gazowo-tlenowe 

115 Spawanie łukowe elektrodą oplataną 311 Spawanie acetylenowo-tlenowe 

12 Spawanie łukiem krytym 312 Spawanie propanowo-tlenowe 

13 Spawanie łukowe w osłonie gazów 
ochronnych 32 Spawanie gazowo-powietrzne 

14 Spawanie łukowe elektrodą nietopliwą 
w atmosferze gazu ochronnego 75 Spawanie wiązką promieni świetlnych 

149 Spawanie łukowo-wodorowe 751 Spawanie laserowe 

 
 
8.5. Rysunki wykonawcze złączy spawanych   

 
Przedmiot spawany składa się z co najmniej dwóch elementów. Ułożenie wszystkich spoin sprawia, że ze-

spół kilku lub kilkunastu elementów staje się jednolitą konstrukcją lub zespołem maszynowym. Można wtedy 
mówić o złączu lub konstrukcji spawanej. Rysunki wykonawcze złącz spawanych wykonuje się zgodnie  
z ogólnie panującymi zasadami rysunku technicznego. Jedynie wymiarowanie takich rysunków związane jest  
z przestrzeganiem szczególnych zaleceń. Wymiarując rysunek złącza spawanego należy podać: 
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 wymiary określające wielkość lub rozmiary poszczególnych elementów, wchodzących w skład wyrobu 
spawanego, 

 wymiary określające wzajemne położenie spawanych elementów, 
 wymiary i pełne oznaczenia spoin. 

 
W tabeli 8.8 zaprezentowano przykładowe uproszczone i umowne oznaczenia spoin według Polskiej Nor-

my, które wykorzystuje się przy wykonywaniu rysunków wykonawczych złączy spawanych. 
 

Tabela 8.8. 

Przykładowe oznaczenia spoin na rysunkach wykonawczych według PN [2, 7, 10, 23] 

Uproszczone przedstawienie połączenia 
spawanego Uproszczone przedstawienie połączenia spawanego 

Lp. 
Znak 

umowny 
spoiny rzut  

aksonometryczny 
europejska metoda 

rzutowania E w widoku w przekroju poprzecznym 

1 2 3 4 5 6 

1. 

    

2. 

 

    

3. 

    

4. 

    

5. 

 

  
  

6. 
 

  
  

7. 
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c.d. tabeli 8.8

1 2 3 4 5 6 

8 

    

9 

 

    
 
Rysunek 8.10 ilustruje przykładowe sposoby rysowania spoin dla płyt i elementów łączonych, które są wza-

jemnie do siebie położone w sposób równoległy lub prostopadły. Oprócz standardowego przekroju przez połą-
czenie spawane pokazane są także rzuty od strony lica i grani lub od strony samego lica. 

 

  

  

 

 
        

Rys. 8.11. Przykładowe sposoby łączenia płyt: a) dwie płyty równoległe połączone spoiną pachwinową; b) dwie 
prostopadłe do siebie płyty połączone dwiema spoinami pachwinowymi; c) dwie płyty wzajemnie prostopadłe 
połączone spoiną pachwinową; d) dwie płyty połączone na kształt litery „L”; e) szew spawany dla dwóch 
prostopadłych płyt; f) połączenie dwóch płyt prostopadłych spoiną pachwinową; g) płyta połączona z rurą 
spoiną pachwinową. 

a) e)

f)b) 

g)c) 

d) 
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Natomiast na rysunku 8.11 (przypadki a, b, c) przedstawiono trzy warianty połączenia dwóch płyt spoiną 
doczołową, przy czym w każdym z przypadków występuje spoina typu V. W pierwszym przypadku (rys. 
8.11a) płyty nie stykają się ze sobą, a spoina nie przebiega przez całą grubość łączonych płyt. Drugi wariant 
(rys. 8.11b) prezentuje dwie stykające się płyty oraz spoinę równą grubości obu płyt. W trzecim przypadku 
(rys. 8.11c) można mówić o standardowej spoinie doczołowej typu V. O ile dla wszystkich wariantów rzuty 
uproszczone nieznacznie się różnią, to w przypadku rzutów umownych omówione połączenia przedstawia się 
w ten sam sposób (rys. 8.11d).  

 

        

Rys. 8.10. Trzy warianty połączenia płyt spoiną doczołową typu V: a, b, c) rzuty uproszczone; d) rzut umowny. 

a) d) b) c)

 
Rysunki 8.12 – 8.14 prezentują przykładowe rysunki wykonawcze różnych części maszyn, które wykonano 

z wykorzystaniem połączeń 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. 



Marcin Graba - Rysowanie połączeń nierozłącznych – połączenia spawane 211
 

 

Rys. 8.14. Rysunek wykonawczy konstrukcji spawanej. 
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 Połączenia spawane wykorzystuje się nie tylko w tworzeniu konstrukcji nietypowych, ale także w wy-
konywaniu płaszczy, kołnierzy, pokryw reduktorów, włazów, zbiorników ciśnieniowych oraz kół zębatych 
(rys. 8.15) i dźwigni części maszyn (rys. 8.16). 

 

 

 

 

 

 

Rys. 8.15. Przykłady wykorzystania połączeń spawanych w konstrukcji i tworzeniu kół zębatych. 

b)a) 

c) d)
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Rys. 8.16. Przykłady wykorzystania połączeń spawanych w konstrukcji i tworzeniu dźwigni części maszyn. 

a) b)

c) d)

 
 
8.6. Uproszczony schemat klasyfikacji połączeń spawanych według [14]   
 

W literaturze można spotykać szereg podziałów połączeń i złączy spawanych, dokonanych według różnych 
kryteriów, co w efekcie oznacza powstanie wielu schematów klasyfikacyjnych. Jednym z nich jest schemat 
zamieszczony w pozycji [14], który zaprezentowano na rysunku 8.17. Podstawowym kryterium podziału połą-
czeń spawanych jest w tym przypadku typ połączenia (stykowe, zakładkowe, nakładkowe, teowe i narożne).  
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Rys. 8.17. Uproszczony schemat klasyfikacji połączeń spawanych według [14]. 
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