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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 W OSEONIE GAZOW METODA MIG

1. Zastosowanie metody MIG
Metoda MIG jest stosowana do aczenia stali wysokostopowych, aluminium i jego stopow,
magnezu i jego stopow, niklu i jego stopéw, miedz 1 jej stopy oraz stopow tytanu.

2. Zajarzenie luku
W normalnych warunkach, gaz nie przewodzi pradu elektrycznego i jest izolatorem. Natomiast aby
tuk mogt sie¢ normalnie jarzy¢ w czasie spawania, warStwa gazu w przestrzeni tukowej musi ulec
zjonizowaniu, tj. musi si¢ sta¢ dostatecznie dobrym przewodnikiem pradu elektrycznego. Gaz
zjonizowany dobrze przewodzi prad elektryczny i umozliwia utrzymanie tuku.
Jonizacj¢ gazu mozna wytworzy¢ przez:

= ogrzanie gazow do odpowiednio wysokiej temperatury — jonizacja termiczna,

= silne pole elektryczne.
Zajarzenie tuku elektrycznego polega na:

= krotkotrwatym zetknigciu koncowki elektrody topliwej 1 materiatu elementéw spawanych,

= nastgpnie odsunigciu koncowki drutu na niewielka odleglosé.
Zetknigcie koncowki drutu elektrodowego z materiatem spawanym (zwarcie) powoduje miejscowe
nagrzanie i zapoczatkowanie jarzenia si¢ luku elektrycznego. Ciepto zwarcia i ciepto luku
elektrycznego jonizujg przestrzen migdzy elektrodg topliwg i materialem spawanym. Jonizacja
przestrzeni miedzy elektroda topliwg i materialem spawanym umozliwia jarzenie si¢ tuku
elektrycznego.

Lchwyt
Kigrunek spawania

Koncowka pradowa y .

Gaz oslonowy
tuk

Drut lity lub rdzeniowy

Jeriorko

Atmosfera ochronna

Zakrzepniety metal :
Material laczony

3. Urzadzenia do spawania w oslonach gazéw elektroda topliwa.
e Transformatory spawalnicze - to najprostsze zrodto energii elektrycznej do spawania.
Transformatory spawalnicze zasilajg elektrode pradem przemiennym o czgstotliwosci sieciowe;j
50Hz. Parametrem podlegajacym regulacji jest natezenie pradu spawania. Duze rozpowszechnienie
transformatoréw spawalniczych wynika z prostoty budowy, niskiej ceny 1 matej awaryjnosci. Z tych
wzgledow jest najczegsciej wybierana przez majsterkowiczow, mate warsztaty lub firmy do prac
dorywczych.
Spawarki transformatorowe posiadaja szereg wad:



e niska stabilno$¢ tuku elektrycznego, odpryski,

e nieodporna na wahania napigcia w sieci zasilajgcej,

e nieprecyzyjne sterowanie pradem spawania,

e nie nadajg si¢ do spawania elektrodami zasadowymi,
e duza masa urzadzenia,

o brak dodatkowych funkcji utatwiajgcych spawanie

e prostowniki spawalnicze - zasilajg elektrode pragdem statym. Tyrystory umozliwiajg ptynng i
precyzyjng regulacje nat¢zenia pradu spawania. Sg pozbawione wigkszosci wad spawarek
transformatorowych ale nadal pozostajg urzadzeniami o bardzo duzej masie. Najczesciej sg
oferowane jako urzadzenia o duzym pradzie spawania (400+600A) do prac produkcyjnych jako
tansza alternatywa urzadzen inwertorowych.

e spawarki inwertorowe (prostowniki inwertorowe, inwertory spawalnicze) - coraz cze¢sciej
wybierane urzadzenia do prac przemystowych. Dzigki rozwojowi techniki praktycznie pozbawione
sa wad transformatorow i prostownikdéw spawalniczych. Inwertor przeksztatca prad o czestotliwosci
sieciowej S0Hz na prad o wysokiej czgstotliwosci. Dzigki temu przemiana napigcia odbywa si¢ w
transformatorze o wysokiej czestotliwosci i lekkiej konstrukceji. Prad wyjsciowy jest prostowany i
elektroda jest zasilana pradem stalym.

Spawarki inwertorowe sg urzadzeniami kosztownymi, ale majg wiele zalet:

o maly ci¢zar,

o latwe zajarzenie 1 stabilny tuk co wptywa na jakos¢ spoiny,

o mozliwos$¢ spawania wszystkimi rodzajami elektrod otulonych,

o mozliwos¢ cyfrowego sterowania parametrami,

e mozliwos¢ kompensacji wahan napig¢cia zasilajacego, bezproblemowa praca na dlugich
przedtuzaczach i1 przy zasilaniu z agregatu pradotworczego,

o wbudowane funkcje utatwiajgce zajarzanie tuku 1 proces spawania,

e wysoka sprawno$¢ energetyczna.

Dobor spawarki nalezy rozpocza¢ od ustalenia maksymalnego pradu spawania jakim chcemy
dysponowaé. Aby to okresli¢ musimy wiedzie¢ jakiej maksymalnej grubosci materiat

bedziemy spawac.

Drugim bardzo waznym, a czgsto pomijanym parametrem jest Cykl pracy w jakim chcemy spawac
naszym zatozonym maksymalnym pradem spawania. Do potprofesjonalnej pracy powinien wynosic¢
minimum 25+35%. Jezeli chcemy pracowac z duzag wydajnoscia i nie chcemy aby spawarka si¢
przegrzewala 1 wylaczala to zatozony prad spawania powinien by¢ dostepny w cyklu minimum
60%.

Cykl pracy

CykKl pracy bazuje na okresie 10-minutowym. CyKl pracy 30% oznacza, ze po 3 minutach pracy
urzadzenia jest wymagana 7-minutowa przerwa. Cykl pracy 100% oznacza, ze urzadzenie moze
pracowac w sposob ciagly, bez przerw.

Kazde zrodto pradu spawania jest zabezpieczone przed nadmiernym nagrzewaniem si¢ za pomoca
ogranicznika temperatury. Przy maksymalnym pradzie spawania czas zadzialania zabezpieczenia
jest krotki 1 wydtuza si¢ wraz ze zmniejszeniem wartosci pradu spawania. Zadziatanie zabezpiecze-



nia jest sygnalizowane przez zaswiecenie si¢ lampki. Po uzyskaniu przez zrodto pradu normalne;j
temperatury pracy nastgpuje jego samoczynne zalaczenie, a lampka sygnalizacyjna gasnie. Czas
stygnigcia urzadzenia moze wynosi¢ okoto 15 minut

llustracja 60 % cyklu pracy urzadzenia spawalniczego MIG/MAG
~ N

6 MINUT SPAWANIA 4 MINUTY ODPOCZYNKU

v pracy: 300 A/ 30% i 165 A / 100%

Prad spawania 30% / 300 A

prad spawania

300 A ‘ : pauza
7 min.

\

10 min, 10 min.

Prad spawania 100% / 165 A

Czas

prad spawania

10 min. 10 min. czas




1.Wylacznik zasilania; 2.Lampka sygnalizacyjna, zasilanie wilaczone (ON);3.Pomaranczowa
lampka, przegrzanie; 4.Przetacznik napigcia spawania; 5. EURO zlacze do uchwytu spawalniczego;
6.Przylacze do podtaczenia przewodu masowego wysoka indukcyjnosé;7. Przytacze do podtaczenia
przewodu masowego;8. Pokretlo spawania punktowego - ON/OFF i nastawy czasu;9. Pokretlo do
regulacji predkosci podawania drutu;10. Miernik cyfrowy V/A.

MINIMAG

_— Spawanie drutami petnymi
= i w ostonie gazoéw

Spawanie drutami
proszkowymi (rdzeniowymi)



Podajnik drutu elektrodowego

Zaciski polaryzacji
napigcia wejsciowego

=) !rq ® o Rolka dociskajac

docisku

Uktad Szpula z drutem
podajacy drut

Podajnik drutu elektrodowego jest zasadniczym zespotem potautomatéw do spawania
metoda MIG. Za pomocg podajnika jest przesuwany drut elektrodowy z bebna do uchwytu
spawalniczego. Za jego pomocg mozna plynnie regulowaé predkosci podawania drutu
elektrodowego.

- ; >
2 (©)
Krociec prowadzacy @ Rolka napedowa
©) O

Najczesciej wystepuja podajniki:
= dwurolkowe,
= czterorolkowe
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Naped drutu elektrodowego: a) jedna para rolek podajacych drut elektrodowy, b) podwdjna para
rolek podajacych drut elektrodowy 1 — wlot drutu, 2 — rolki napedowe, 3 — rolki dociskajace. 4
— wylot drutu

Sita, z jaka mechanizmy rolkowe podaja drut elektrodowy, zalezy od: wspotczynnika tarcia rolek 1
drutu oraz od sity dociskowe rolek. Ze wzrostem sity dociskowej rolek wzrasta sita ciagu drutu
elektrodowego. Sita docisku nie moze by¢ nieograniczona, poniewaz moze deformowac drut
elektrodowy, a takze powodowac straty mocy podajnika.

a) b)

Dobor rolek i nacisku drutu elektrodowego: a) rolka z klinowym rowkiem do drutow pelnych
stalowych, b) rolka z okragltym rowkiem do drutéw z metali niezelaznych i stalowych rdzeniowych.



4. Uchwyty do spawania

Uchwyty sg przeznaczone do spawania potautomatycznego metodg MIG, drutem elektrodowym
stalowym pelnym , jak rowniez drutem z materiatéw niezelaznych.

Wewnatrz przewodu pradowego znajduje si¢ wkiad spiralny, ktory przechodzi przez uchwyt
spawalniczy az do koncoéwki pradowej 1 stuzy do prowadzenia drutu elektrodowego. Wktad ten jest
elementem wymiennym i jest stosowany w zaleznosci od $rednicy 1 rodzaju drutu elektrodowego.
Do spawania stali wkiad powinien by¢ wykonany ze spirali stalowej, a do spawania metali
niezelaznych — ze sztucznego tworzywa.



Prowadnik drutu — spiralny Prowadnik drutu - teflon

Dhugos¢ przewodu — od podajnika drutu do uchwytu spawalniczego — jest ograniczona. We
wszystkich podajnikach ~ systemu ,,pchaj” dlugos¢ przewodu od podajnika do uchwytu
spawalniczego nie moze by¢ wigksza niz 3,5m. System ,,pchaj” polega na tym, ze drut elektrodowy
jest pchany prze caty przewod od podajnika do uchwytu spawalniczego. Po przekroczeniu 3,5m
dlugosci tego przewodu wysuwajacy sie drut nie bedzie mial ruchu jednostajnego 1 wystapia
zaklocenia.

W uchwytach spawalniczych prad spawania doprowadza si¢ do drutu za posrednictwem koncowki
pradowe;.

Koncéwka pradowa

5. Dysze gazowe

Wyloty uchwytéw spawalniczych automatéw zakonczone sg dyszami gazowymi. Dysze
majg na celu prowadzenie strumienia gazu ochronnego, ktéry ostania stup tuku elektrycznego,
koniec elektrody i ptynne jeziorko. Dysza musi zapewnia¢ przeptyw laminarnv gazu oraz
umozliwia¢ dobra obserwacj¢ procesu spawania.

Konstrukcja dyszy spawalniczej ma najwieksze znaczenie w ksztattowaniu ochrony miejsca
spawanego. Ksztatt dyszy decyduje o predkosci wyptywu gazoéw, stopniu sprezenia gazow oraz o



ksztalcie stupa gazu. Konstrukcje dysz gazowych powinny zapewnia¢ dobra ochron¢ gazowg
miejsca spawanego przy minimalnym zuzyciu gazu.

Przystosowanie dysz do spawania na otwartej przestrzeni polega na zwigkszeniu wydatku
gazu ochronnego oraz zwickszeniu §rednicy dyszy. Jezeli $rednice drutow elektrodowych sg mate,
to otwory dysz D powinny wynosi¢ 12+14 mm; jezeli za$ sg duze, to 25+30 mm.

Podczas spawania powstaje duzo rozpryskow z ptynnego metalu, ktore silnie przywierajg do
wewnetrznej strony dyszy gazowej. Rozpryski te jest bardzo trudno usungé. W celu utatwienia ich
usunie¢cia dysze smaruje si¢ ptynem przeciwrozpryskowym.

6. Przepisy bhp i przeciwpozarowe

Roboty wykonywane przez spawaczy naleza do prac odpowiedzialnych ze wzgledu na
jakos¢ spawania, a takze ze wzgledow humanitarnych, poniewaz spawanie jest praca szkodliwg dla
zdrowia.
Wazniejsze ogdlne wymogi sg nastepujace:
* Spawanie moze wykonywac osoba, ktora zostala przeszkolona w tym zawodzie i zdala egzamin
z przedmiotow zawodowych (praktyki i teorii) oraz ze znajomosci przepisOw bezpieczenstwa i
higieny pracy, a takze przepisow przeciwpozarowych 1 otrzymala certyfikat o okreslonej
specjalnosci.
* Spawacz powinien by¢ zaopatrzony w odpowiedni sprzet ochrony osobistej, tj. ubranie robocze,
fartuch spawalniczy, r¢kawice ochronne, buty robocze, nakrycie glowy (beret lub kask) oraz tarcze
spawalniczg lub przylbice, zaopatrzone w odpowiednie szkta (barwne i biale), a takze narzegdzia
pomocnicze - szczotke stalowa i1 dziobak. Przy spawaniu na kolanach spawacz powinien mieé¢
nakolanniki skorzane wytozone gruba wktadka filcowa.
* Z pomieszczen zagrozonych pozarem nalezy usuna¢ materialy palne lub zabezpieczy¢ je
materiatami niepalnymi (koce lub maty przeciwpozarowe, blachy), ewentualnie, gdy jest to
mozliwe, zla¢ woda.
* Nie wolno wykonywac prac spawalniczych w odleglosci mniejszej niz w promieniu 5 m od
materiatow tatwopalnych niebezpiecznych przy zetknigciu z ogniem.
Spawanie powinno by¢ wykonywane w osobnym pomieszczeniu (spawalni), w ktorym powinny
by¢ spetnione nastepujace warunki:
- powierzchnia jednego stanowiska roboczego powinna wynosi¢ najmniej 4 m?;



powierzchnia podtogi nie zajetej przez urzadzenia 1 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.

Odstepstwa od powyzszej zasady dopuszczalne sa jedynie w przypadkach, gdy jest to konieczne ze

wzgledu na produkcje oraz w warunkach montazowych.

Spawanie na otwartej przestrzeni jest mozliwe pod warunkiem, ze stanowisko robocze spawacza
bedzie zabezpieczone przed opadami atmosferycznymi za pomocg odpowiednich daszkéw lub
matami nieprzemakalnymi; w razie burzy i wytadowan atmosferycznych (piorundéw) spawanie,
szczegoblnie elektryczne, musi by¢ przerwane, a urzadzenia spawalnicze odtaczone od napigcia sieci
elektrycznej.

State stanowisko do wykonywania spawania elektrycznego w pomieszczeniu powinno mie¢
wentylacje ogolng i stanowiskowa.

Sciany i sufity spawalni oraz $ciany kabin spawalniczych powinny byé pomalowane farbami
matowymi.

Stanowiska spawalnicze usytuowane w r6znych miejscach, w hali produkcyjnej lub poza spawalnia,
muszg by¢ ostonigte parawanami stalymi lub przeno$nymi w celu zabezpieczenia osob pracujacych
w poblizu przed szkodliwym dzialaniem promieni tukowych - parawany musza by¢ wykonane z
materialu niepalnego. Obecnie produkowane s3 przesuwne §ciany ochronne z zastong foliowa,
pokryte niebieska epoksydowa powloka piankowa przeciwzapalna. Zastona spawalnicza ma
wysokos¢ okoto 2000 mm 1 sktada si¢ z trzech czesci, z mozliwo$cia dostosowania jej do
warunkow spawania.

Zagrozenia rak spawacza

Rece stanowig jedng z najbardziej narazonych na urazy czesci ciala spawacza. Wedlug
szacunkowych danych urazy rak stanowig 30 % ogoétu liczby zdarzen wypadkowych. Jest to
zwigzane z bezposrednim kontaktem rak ze Zrédtami czynnikoéw szkodliwych i niebezpiecznych, w
szczegoblnosci z gorgcymi 1 ostrymi przedmiotami

Rekawice powinny chroni¢ spawaczy przede wszystkim przed goragcymi czynnikami termicznymi
W postaci:

m otwartego ptomienia z palnika do spawania, cigcia lub podgrzewania,

m rozpryskow stopionych metali, kontaktu z goragcym elementem spawanym, przecinanym lub
podgrzewanym,

m ciepta konwekcyjnego

®m promieniowania cieplnego

Ponadto rgkawice powinny rowniez chroni¢ rece spawacza przed najczgsciej wystepujacymi
lekkimi urazami mechanicznymi. W przypadku spawaczy tukiem elektrycznym dodatkowym
wymaganiem jest zabezpieczenie spawacza przed zagrozeniem pradem elektrycznym w nastgpstwie
kontaktu z urzagdzeniami pod napieciem.



Zagrozenia mechaniczne:

- uderzenie,

- przecigcie, Promieniowanie optyczne:

- przekiucie, - nadfioletowe,

- otarcie ( - podczerwone
Zagrozenia
elektryczne:

- kontakt z urzgdze-
niem pod napie-
ciem

,

Zagrozenia chemiczne:

- kontakt z pylami i ga-
zami substancji szko-
dliwych

Zagrozenia termiczne:

- promieniowanie cieplne

— kontakt z ptomieniem,

- kontakt z gorgcymi elementami
~ rozpryski stopionych metali,

~ odpryski goracych materiatow,
- zimno

Zagrozenia oczu i twarzy spawacza

Zagrozenie termiczne:

~ promieniowanie termicz
- rozbryzgi stopionych m
- gorgce elementy metalc

R ¢

Promieniowanie
wcae BN | B

Zagrozenia mechaniczne:
- odpryski cial stalych,
- uderzenie

- widzialne,
- podczerwone,
- nadfiloletowe 3
Qe o Zagrozenia
’ chemiczne:
L - pyly,
- gazy,
- pary

Zagrozenia elektryczne:
- kontakt z urzgdzeniem pod napigciem
- luk przy zwarciu elektrycznym

W procesach spawalniczych wystepuja nastepujace rodzaje promieniowania optycznego:

m promieniowanie widzialne,

m promieniowanie podczerwone,

m promieniowanie nadfiloletowe.

Dziataja one szkodliwie na oczy i dlatego spawacz obowigzany jest chroni¢ oczy przed ich
dzialaniem.



Do spawania tukowego i gazowego stosuje si¢ szkla barwne wg normy PN-81/Z-53202 ,,Sprzet
ochrony osobistej oczu. Filtry spawalnicze”. Szkta barwne do spawania tukowego nalezy dobierac
zaleznie od warto$ci natgzenia pradu spawania mierzonego w amperach.

Zagrozenia dla nog spawacza

Zagrozenia zwigzane
z przemieszczaniem sig:
e ) - posliznigcia,
Zagrozenia chemiczne: - zwichnigcia,
- pyly i dymy spawalnicze, - skrecenia,

i b amiarism . - zlamania itp.,
Zagrozenia
" mechaniczne:
~ uderzenia,
~ zgniecenia,
sani - $cisniecia,
Zagrozenia . : rzecie =
zwigzane z pro- ' p b'e' '
mieniowaniem ‘ - przebicia,
' - uklucia

- promieniowanie

nadfioletowe
i i Zagrozenia termiczne:
Zagrozenia elektryczne: - odpryski stopionych metali,
- porazenie pradem - gorace elementy spawane,

- gorgce elementy przecinane,
- wysoka lub niska tempera tura otoczenia

Dzialanie gazow spawalniczych na organizm czlowieka.

W pomieszczeniach, w ktorych wykonywane sa roboty spawalnicze, powietrze zanieczyszczone
jest rtéznymi gazami i pytami.

Przy spawaniu, zaleznie od jego rodzaju, dziatajg gazy takie jak: tlen, azot, ozon, wodor, dwutlenek
wegla 1 tlenek wegla.

Oprocz gazéw dostaja si¢ do powietrza dymy, w ktorych znajdujg si¢ tlenki zelaza, manganu,
krzemu, azotu, miedzi i inne.

Spawanie aluminium i jego stopéw elektroda topliwa w ostonie gazow nalezy do procesow
niosacych ze sobg najwigksze zagrozenia dla zdrowia spawaczy. Zagrozenia te zwigzane sg gtownie
z emisja pylu spawalniczego, ktory zawiera tlenek glinu, Al,Os, tlenki magnezu i cynku oraz
ditlenek krzemu (krzemionka) . Ponadto wydzielajg si¢ w procesie spawania tlenki azotu 1 ozon.
Natomiast przy spawaniu stali wysokostopowych wydzielane pyty zawierajg rowniez zwigzki
chromu, niklu, molibdenu i niobu.

Efektem dhlugotrwalego narazenia spawaczy na zanieczyszczenia pylowe 1 gazowe dymow
spawalniczych sg roznego rodzaju schorzenia uktadu oddechowego. Pyty do organizmu przedostaja
si¢ gléwnie przez drogi oddechowe. Ta droga do ustroju moga dosta¢ si¢ tylko czasteczki bardzo
mate, ktére stanowig najwieksze zagrozenie dla cztowieka. Drobne czasteczki pytu, posiadajac duza
powierzchni¢ wlasciwa, moga absorbowa¢ na niej znaczne ilosci substancji chemicznych



gazowych, ktére po wprowadzeniu do organizmu, uwolnieniu i wchionieciu moga wywotaé
dodatkowe dziatanie toksyczne.

Wspdlng cechg wszystkich pylow przemystowych jest dzialanie draznigce na blony Sluzowe
spojowek 1 gornych drog oddechowych. Dhugotrwale dziatanie draznigce powoduje trwale zmiany
w blonach sluzowych gérnych drég oddechowych.

Wentylacja stanowisk spawalniczych

Przy wszystkich rodzajach spawania wydziela si¢ wigksza lub mniejsza ilo$¢ gazow, pyloéw 1 par
metalicznych szkodliwych dla zdrowia spawaczy i otoczenia. Szkodliwos¢ tych substancji zalezy
od ich stezenia w powietrzu. Przy spawaniu powstaje duze zanieczyszczenie powietrza réznymi
gazami, a przede wszystkim tlenkiem wegla (CO), pochodzacym z rozpadu dwutlenku wegla (CO2
—CO +1/120;), co moze naraza¢ spawaczy na powazne schorzenia drog oddechowych.

Wentylacja moze mie¢ rdzne rozwigzania techniczne, zaleznie od zakresu wykonywanej produkcji.
Zazwyczaj stosuje si¢ wentylacje ogdlng, umieszczong w gornych partiach hal warsztatowych,
ktora odprowadza zanieczyszczenia gazowe powietrza na zewnatrz budynku. Takie rozwigzanie nie
wystarcza, aby spawaczowi zapewni¢ prawidtowe warunki pracy pod wzglgdem bhp. Spawacz
powinien mie¢ na stanowisku spawalniczym wentylacj¢ zapewniajaca state odprowadzenie
zanieczyszczen gazowych powietrza od miejsca spawania.
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Obecnie produkowane sg bardzo funkcjonalne urzadzenia wentylacyjne do odciggania dymow
spawalniczych z filtrami, ktore zatrzymuja szkodliwe dla zdrowia cztowieka sktadniki powietrza.




Przy pracach spawalniczych w przestrzeni ograniczonej, na przyktad przy wykonywaniu remontéw
wewnatrz zbiornikow, kottow, rur itd., niezbgdna jest wentylacja usuwajaca w sposob ciagly
powstajace gazy oraz doprowadzajaca Swieze powietrze. Jezeli zastosowanie urzadzen
odpowietrzajacych (wentylatoréw) nie jest mozliwe, nalezy doprowadzi¢ powietrze ze sprezarki za
pomoca weza lub innego przewodu ewentualnie wykorzystac butle ze spr¢zonym powietrzem.

Rys. 21.20. Ustawienie wentylatora

przy spawaniu zbiornikow i rur o du

Zych srednicach

Uzywanie tlenu z butli do przewietrzania pomieszczen jest zabronione gdyz tlen jest cigzszy od
powietrza i bedzie si¢ zbierat na dnie pomieszczenia (zbiornika). Przy zwartos$ci tlenu powyzej
25% w pomieszczeniu przy najmniejszej iskrze wszystkie tkaniny pala si¢ nagle jak benzyna i
spawacz znajdujacy si¢ w pomieszczeniu nie ma najmniejszej szansy na uratowanie.

Porazenie pradem elektrycznym.

Porazenie pradem elektrycznym moze si¢ zdarzy¢ w przypadku nieprzestrzegania przepisoOw
obowigzujacych przy spawaniu elektrycznym. Dlatego spawacz w porozumieniu z elektromonterem
powinien upewnic si¢, czy spawarka jest uziemiona i powinien tego przestrzegac przy kazdej
zmianie miejsca pracy. Nie powinien dotyka¢ gota r¢ka spawanego przedmiotu i uchwytu
jednoczesnie, a uchwyt powinien by¢ dobrze izolowany w czg$ci przeznaczonej do trzymania w
rece. Nie nalezy zanurzaé rozgrzanego uchwytu w naczyniu z woda, nie nalezy dotyka¢ uchwytem
nie ostonietej czesci ciala. Zmiany biegunéw w spawarkach na prad staty nalezy dokonywac po
wylaczeniu spawarki. Do prac w zbiornikach, kottach 1 innych pomieszczeniach nalezy uzywacé
o$wietlenia o napigciu bezpiecznym 12 lub 24 V. Nie nalezy dokonywac zadnych napraw bez
uprzedniego wylaczenia pradu sieciowego.

Przepisy przeciwpozarowe

Przy wykonywaniu rob6t spawalniczych bardzo czg¢sto dochodzi do zaprdszenia ognia przez
spawaczy 1 powstania pozaru wskutek nieznajomosci przepisoOw lub ich lekcewazenia. Najczesciej
wypadki powstaja przy robotach remontowych oraz przy wykonywaniu napraw instalacji rurowych.
Czasami sg to prace dorazne 1 niewiele jest przy nich spawania, a poniewaz usuwanie z
pomieszczenia materiatow niebezpiecznych pozarowo zajetoby duzo czasu, wiec spawacze decy-
duja si¢ na spawanie bez zabezpieczenia miejsca pracy. Wowczas najczesciej dochodzi do
zaprdszenia ognia i powstania pozaru. Ze statystyki wynika, ze co 20. duzy pozar spowodowany
jest przez spawaczy. Stwierdzono rowniez, ze prawie 90% pozaréw mozna byto unikngé, gdyby
spawacze zachowali odpowiednie $rodki ostroznosci.

Przy spawaniu elektrycznym przyczyng pozaru moga by¢ niesprawne urzadzenia elektryczne,
uszkodzenie przewodow spawalniczych oraz odpadajace w czasie spawania gorace iskry. Dlatego
przy spawaniu nalezy pamigtac, azeby w spawalniach lub innych pomieszczeniach nie byto
zadnych materialéw tatwopalnych ($mieci, pakut, szmat, papieru, drewna itd).



Jezeli spawanie ma by¢ wykonywane w pomieszczeniach z materiatami palnymi, to materiaty te
nalezy usung¢, ewentualnie zabezpieczy¢ kocami przeciwpozarowymi lub blachami albo zla¢
obficie woda. Po zakonczeniu pracy nalezy sprawdzi¢ miejsce spawania, czy w jakie$ szczeliny
przypadkowo nie dostaty si¢ iskry, co po pewnym czasie moze spowodowac 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.

W przypadku powstania matego pozaru osoby znajdujace si¢ w poblizu powinny natychmiast
przystapic¢ do jego gaszenia. Do dyspozycji powinny by¢ na miejscu $rodki gasnicze, tj. koc
gasniczy oraz gasnica proszkowa, pianowa i $niegowa , a takze beczka z piaskiem. Na miejscu
powinien by¢ takze hydrant z mozliwoscig podlaczenia weza pozarowego.

7. Gazy oslonowe
Podzial gazow spawalniczych wedlug EN 439

tak, aby pod wzgledem czysto$ci i zawartosci wilgoci spetniaty wymagania wg normy PN-EN
439:19909.
Gazy 1 mieszanki ostonowe w zaleznosci od sposobu ich reagowania dzielg si¢ wg PN-EN
439:1999 na nastgpujace grupy:

R - mieszanki redukujace,

| - gazy obojetne i mieszanki obojetne,

M- utleniajace mieszanki na bazie argonu, zawierajace tlen lub dwutlenek wegla lub obydwa te

gazy,

C - silnie utleniajace gazy lub mieszanki,
F - gazy reagujace lub mieszanki redukujace.

Oznaczenie
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Rodzaje i gatunki gazéw ostonowych stosowanych do celow spawalniczych nalezy dobiera¢
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' Jesli gaz oslonm\\ zawiera skladniki nie uku W te) nhhu to mieszanka stanowi gaz specjalny 1 jest oznaczona litera S.
]l " Argon moze by¢ zastapiony helem o zawartosci 95%. Udzial helu jest oznaczony dodatkowa cyfra.

Czynnikiem decydujagcym o doborze do ostony tuku mieszanki gazowej jest rodzaj spawanego
materiatu.

Do spawania aluminium, magnezu, miedzi i innych metali niezelaznych i ich stopow
stosuje si¢ argon lub mieszanki Ar/He.

Szczegolnie mieszanki, w ktorych wzrasta udziat helu sprzyjaja ograniczeniu emisji pytu i tlenkow
azotu .

Do spawania stali wysokostopowych stosuje si¢ mieszanki dwusktadnikowe argonu z
niewielka iloscig tlenu lub dwutlenku wegla (Ar/CO; i Ar/O,) lub mieszanki trojsktadnikowe typu
Ar+CO,+0,, Ar/He/CO,. Zawartos¢ gazu aktywnego O, w mieszance nie powinna przekraczaé
1+3% O3 lub 2+4% CO..

8. Wydatek gazu oslonowego
Wydatek gazu ostonowego oznacza ilos¢ gazu wyptywajacego przez dysze w jednostce czasu
(I/min).
Wydatek gazu okresla si¢ na podstawie wskazan przyrzadéw pomiarowych: przeptywomierza lub
rotametru. Wydatek gazu ostonowego powinien rosng¢ wraz ze wzrostem:
m Srednicy drutu elektrodowego,
m dhugosci tuku spawalniczego,
m predkosci spawania.
Chcac okresli¢ wydatek wybranego gazu ostonowego, mozna postuzy¢ si¢ zaleznoscig wydatku
gazu od $rednicy stosowanych drutow elektrodowych:
m wydatek gazu ostonowego wynosi 10+14 I/min w procesie spawania drutami elektrodowymi o
$rednicy 0,8+1,2 mm,
m wydatek gazu ostonowego wynosi 14+25 I/min w procesie spawania drutami elektrodowymi o
srednicy 1,6+2,4 mm,
Zwykle wydatek gazu ostonowego okresla si¢ jako 10 do 12 wielokrotno$ci $rednicy stosowanego
drutu elektrodowego. Na przyktad: uzywajac drutu elektrodowego o $rednicy 1,2 mm, nalezy
oczekiwac, ze predkos¢ przeptywu gazu ostonowego bedzie wynosita 12 do 14 /min.

Wyplyw gazu ostonowego z dyszy powinien by¢ laminarny 1 skutecznie wypiera¢ powietrze
atmosferyczne ze strefy tuku 1 jeziorka spawalniczego.

Zbyt maty wydatek gazu nie zapewni prawidlowej ochrony. Niewystarczajgca ostona gazowa
prowadzi do reakcji chemicznej pomiedzy powietrzem atmosferycznym a jeziorkiem ciekltego
metalu, porowatosci spoiny i niestabilno$ci procesu spawania .

|
|



Zbyt duzy wydatek gazu ostonowego z kolei powoduje zaburzenia 1 zawirowania gazu, ktore mogag
by¢ przyczyng wciggania powietrza z otoczenia. Skuteczna ostona gazowa jest rowniez
uwarunkowana prawidtowym katem pochylenia uchwytu spawalniczego podczas spawania.

Powietrze

Zasysanie 1 wymieszanie powietrza z gazem ostonowym na skutek zbyt matego wydatku gazu
ostonowego

9. Reduktory
Reduktor ci$nienia jest to przyrzad do obnizania ci$nienia gazu wyplywajacego z butli gazowej, do
ci$nienia roboczego i1 utrzymywania statej wartosci tego cisnienia mimo spadku ci$nienia w butli.
Gazy, znajdujace si¢ w butli pod wysokim cisnieniem, nie moga by¢ bezposrednio uzyte do
spawania, gdyz wydmuchatyby ptynny metal z jeziorka. Gaz, wyptywajacy z dyszy gazowej, w
uchwycie spawalniczym musi mie¢ kontrolowang wydajnos$¢. Oprocz tego w miare oprozniania si¢
butli ci$nienie gazu spada, aby temu zapobiec stosuje si¢ reduktory.

Reduktor dwustopniowy



Do kontroli natezenia przeptywu gazu (wydatku gazu) stuzg przeptywomierze. Najczulszymi, a
jednoczes$nie najprostszymi, przeptywomierzami sg rotametry.

10. Druty elektrodowe

Drut do spawania aluminium AlMg4,5Mn -znajduje zastosowanie w konstrukcjach morskich
oraz tam, gdzie wymagana jest wysoka wytrzymatos$¢, udarnos¢ i odporno$¢ na korozje.

Drut do spawania aluminium AIMg5 - najbardziej uniwersalny gatunek drutu aluminiowego o
zawarto$ci 5% magnezu

Drut do spawania aluminium AISi5 - drut aluminiowy o zawarto$ci 5% krzemu do spawania
potautomatycznego MIG w ostonie argonu, helu lub mieszanki Ar+He. Stosowany do spawania
stopow aluminium zawierajacych do 7% krzemu jako gtéwnego sktadnika stopowego, gldwnie

wykorzystywany w motoryzacji.

Drut nierdzewny w gat. 308L - najbardziej uniwersalny gatunek drutu nierdzewnego do spawania
stali wysokostopowych nierdzewnych, kwasoodpornych. Przeznaczony do spawania w ostonie
argonu

Drut nierdzewny w gat. 316L - drut austeniczny o bardzo niskiej zawartosci wegla, do spawania
stali odpornych na korozj¢. Zalecany przy narazeniu na korozj¢ ogolna i miedzykrystaliczng w
srodowisku kwasow 1 chlorkéw. Zwiekszona zawartos¢ Si polepsza wtasciwosci spawalnicze.
Uzywany w konstrukcjach przemystu chemicznego, spozywczego, stoczniowego oraz do
elementow architektonicznych.

Material spawany: 1.4301, 1.4541, 1.4550, 1.4435, 1.4571, 1.4583 i inne

Sktad chemiczny: C <0,06 Si 0,8 Mn 1,90 Cr 19,0 Ni 12,0 Mo 2,70



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 Sposoéb przygotowania i czyszczenia: mechaniczne

Wytworca: Politechnika Swietokrzyska Grupa i gatunek materiatu: 8.1; 1.4301
Wydzial Mechatroniki i Budowy Maszyn

Nazwiska spawaczy wg wykazu: Grubo$¢ materiatu (mm): g=3-20; G=3-6

Metoda spawania: 131 Srednica zewn. rury (mm): -

Rodzaj zigcza: P/FW Pozycja spawania: PB,

SZCZEGOLY PRZYGOTOWANIA DO SPAWANIA

Rysunek zlacza Kolejnos$é spawania

+§<¢ +%HG
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SZCZEGOLY DOTYCZACE SPAWANIA

Wymiar Predkosé poda - | Predkosé
Scieg Metoda spoiwa Natgzenie Napigcie | Rodzaj pradu | wania drutu spawania
@ /mm / JA/ IV Biegunowos¢ / m/min / / cm/min/
TW 131 1,2 150-190 16-19 = (4) 4,8 39,0
1, 131 1,2 190-200 20-21 =(+) 4.8 32,0
2;a=3mm
1, 131 1,2 190-200 20-21 =(+) 4.8 27,0
2;a=4mm
Spoiwo: Gran spoiny:
Rodzaj: drut, elektroda. drut Ztobiona i/lub szlifowana -
Klasa wg EN lub PN: PN-EN 440 Na podktadce
-drutu: 316L
-elektrod: Temperatura:
Oznaczenie wytworcy: ESAB Sp. z 0.0. -podgrzewania wstgpnego: nie wymagane
-drutu: OK. Autrod 12.51 -mig¢dzy$ciegowa:
-elektrod:

Suszenie (temp. / czas): Obrébka cieplna:

Nie wymagana:

nie wymagana

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

Nategzenie przeptywu gazu: Informacje dodatkowe:
-ostonowego: 12 - 15 I/min. TW — parametry dla spoin sczepnych,
-formujacego: a — grubos¢ spoiny,

Brzegi laczonych elementow oczysci¢ do metalicznego
potysku na szerokosci 20 mm,

Po kazdej warstwie doktadnie usuna¢ odpryski i wysypki
zuzla przez szlifowanie.

Elektroda wolframowa:
Rodzaj:
Srednica:

(tutaj wpisaé swoje nazwisko)




11. Ziacze pachwinowe FW (Fillet Weld)

Pozycje spawania
@
PB PD PF PG

PA —podolna; PB — naboczna; PF — pionowa ( z dotu do géry); PG — pionowa( z gory na dot); PD

- okapowa

PA Podolna ’/ PB Naboczna

PD Okapowa

b) spoiny pachwinowe

PF Pionowa z dolu do gory

PB

Pozycje spawania ztaczy rurowych spoinami pachwinowymi



Poltozenie konca drutu elektrodowego przy wykonywaniu spoin pachwinowych wielosciegowych w
pozycji nabocznej (1, 2, 3, 4, 5 i 6 kolejnos¢ uktadania sciegow)

Technologie procesu spawania tukowego elektroda topliwa w ostonie gazéw wyznaczaja
takie parametry spawania, jak:
m natg¢zenie pradu spawania,
napigcie tuku spawalniczego,
indukcyjnos¢ obwodu spawania,
sktad 1 wydatek gazu ostonowego,
srednica drutu elektrodowego,
predkos¢ podawania drutu elektrodowego,
dlugo$¢ wolnego wylotu.

Najwigkszy wptyw na ksztalt spoiny maja nastepujace parametry:
napigcie pradu spawania.
dhlugo$¢ wolnego wylotu,
predkos¢ podawania drutu elektrodowego,
kat pochylenia uchwytu spawalniczego.

Warto$¢ natezenia pradu spawania zalezy przede wszystkim od:
grubosci materiatu podstawowego,
sktadu chemicznego materialu podstawowego,
$rednicy drutu elektrodowego,
liczby uktadanych $ciegow,
pozycji spawania,
predkosci spawania.



Wplyw natezenia pradu na ksztalt przekroju spoiny ilustruje rysunek ponizej. Zwiekszenie
natezenia pradu powoduje wicksza glebokos¢ wtopienia.
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W procesach spawania tukowego w ostonie gazow zachodzg zréznicowane procesy przenoszenia
ciektego metalu w tuku spawalniczym, zalezne m.in. od gestosci pradu, mocy tuku i rodzaju gazu
ostonowego.

12. Rodzaje tukow spawalniczych
Rodzaje tukoéw spawalniczych, ktorym odpowiadajg odmienne procesy przenoszenia cieklego
metalu elektrody topliwej w tuku spawalniczym:
m zwarciowe (kroplowe),
m przejsciowe (mieszane),
m natryskowe (bezzwarciowe).

Spawanie lukiem drobnokroplowym (zwarciowym) polega na przechodzeniu cieklego metalu z
drutu elektrodowego do jeziorka spawalniczego w czasie kolejnych zwaré wywotanych stykaniem
si¢ kropli z powierzchnig jeziorka. Spawanie metoda drobnokroplowa jest stosowane przewaznie do
cienkich blach 1-3 mm w kazdej pozycji lub do wykonywania warstw przetopowych. Umozliwia
prawidlowe formowanie si¢ spoiny i daje maly rozprysk. Uzyskuje si¢ to fatwo podczas spawania
krotkim tukiem (1,5-4 mm) przy stosunkowo niskim natgzeniu (50-150 A) oraz matych $rednicach
drutu elektrodowego (0,8-1,0 mm).
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Powstawanie kropli Zmostkowanie slupa Przejscie kropli
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cieklego metalu fuku spawalniczego do jeziorka spawalniczego

Fazy przejscia ciektego metalu w tuku zwarciowym

Spawanie lukiem mieszanym polega na przechodzeniu ciektego metalu z drutu elektrodowego do
jeziorka postacia mieszana, czyli drobnokroplowa i natryskowa. Ten mieszany system tuku mozna
stosowa¢ do wszystkich pozycji spawania cienszych materiatéw (3+6 mm) oraz wykonywania
warstw przetopowych (graniowych), podobnie jak spawanie tukiem drobnokroplowym. Natezenie
pradu moze wynosi¢ 150250 A, $rednica drutu 1,0+1,2 mm.

Podczas spawania tukiem przejsciowym stosuje si¢ wyzsze nat¢zenia pradu spawania niz przy
spawaniu lukiem zwarciowym.



Spawanie lukiem natryskowym polega na przechodzeniu metalu z drutu elektrodowego, tak ze
strumien bardzo drobniutkich kropelek ciektego metalu przelatuje przez tuk, nie powodujac w nim
zwar¢. Spawanie tukiem natryskowym (bezzwarciowym) jest stosowane do spawania we
wszystkich pozycjach, ale najlepiej nadaje si¢ do pozycji podolnej i nabocznej. Wymaga stosowania
duzego natezenia pradu (250-500 A), co daje duze jeziorko, gteboki wtop, lecz niestety stosunkowo
duzo odpryskow. Nadaje si¢ do wykonywania potgczen na grubych elementach drutami o $rednicy
1,2 i 1,6 mm. Przechodzenie metalu sposobem natryskowym odbywa si¢ w tuku elektrycznym
jarzacym si¢ stabilnie, dzigki czemu otrzymuje si¢ gladka spoine. Wada tego sposobu
przechodzenia stopiwa jest silne przywieranie drobnych kropel (odpryskow) do spawanych
elementow, koncoéwki pradowej i dyszy gazowej uchwytu spawalniczego.

Przechodzenie ciektego metalu z elektrody topliwej do jeziorka spawalniczego sposobem natrysko-
wym

13. Dlugosé wolnego wylotu elektrody

Dtugos¢ wolnego wylotu elektrody topliwej (/y) to dtugos¢ swobodnego konca tej elektrody, czyli
dhugos¢ konca elektrody wysunigtego z koncowki pradowej uchwytu spawalniczego.

L. Wyznacza odcinek elektrody topliwej pomiedzy koncowka pradowa (kontaktowa) w uchwycie
spawalniczym a tukiem spawalniczym. W literaturze fachowej mozna spotka¢ réwniez inne
okreslenie dtugosci wolnego wylotu, jako odlegtosci koncowki pradowej (kontaktowej) w
uchwycie spawalniczym od cieklego metalu w jeziorku spawalniczym utworzonym w spawanych
elementach.

diugos¢ wolnego wylotu
elektrody topliwej

Wolny wylot elektrody topliwej



Za posrednictwem koncowki pragdowej prad spawania doprowadza si¢ do drutu elektrodowego.
Dhugos¢ wolnego wylotu zalezy od natgzenia pradu spawania oraz napi¢cia luku spawalniczego i
powinna wynosic:

m 10+15 mm podczas spawania pradem o natezeniu 150 =300 A i napigciu tuku do 25V,

m 1525 mm podczas spawania pradem o natgzeniu powyzej 300 A.

Powigkszenie wolnego wylotu powoduje wydtuzenie si¢ tuku, ktore z kolei jest przyczyng wzrostu
rozprysku ciektego metalu i zaburzen w ostonie gazu ostonowego.

Przy stalych parametrach spawania dtugo$¢ wolnego wylotu wptywa na glgboko$¢ wtopienia i
ksztalt spoiny.

-

Zalezno$¢ glebokosci wtopienia i ksztattu spoiny w zalezno$ci od dtugosci wolnego wylotu (przy
statych parametrach spawania) .

Prowadzenie uchwytu spawalniczego
Sposoéb prowadzenia uchwytu spawalniczego ma ogromny wptyw na proces spawania i profil
spoiny, nawet jesli inne parametry spawania i ustawienia mechaniczne nie ulegaja zmianie. Wplyw
sposobu prowadzenia uchwytu spawalniczego na spoing przy statych parametrach spawania

Pionowy /

Popychajaco 4> Ciggngco

[ | [
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Penetracja srednia, Penetracja plytka, Penetracja gleboka,
szerekosc spoiny szerekosc spoiny szerekosc spoiny
srednia duza mala

Wplyw sposobu prowadzenia uchwytu spawalniczego na spoing przy statych parametrach spawania

14. Klasyfikacja niezgodnosci spawalniczych
1 - Peknigcia
2 - Pustki
3 - Wtracenia state
4 - Przyklejenie i brak przetopu
5 - Niezgodnosci spawalnicze dotyczace ksztaltu i wymiardéw
6 - Niezgodno$ci spawalnicze rézne.



Peknigcia

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 peknigcia w tej strefie. W innym przypadku pgknigcia moga by¢ spowodowane
duzymi napr¢zeniami spawalniczymi, przekraczajgcymi granice wytrzymatosci materiatu
spawanego. P¢kniecia mogg mie¢ ksztalt podtuzny, poprzeczny lub promieniowy, zaleznie od

lokalizacji wady.

P¢knigcia w spoinach: a) podtuzne, b) poprzeczne, c) promieniowe.

Podtopienia od strony lica i grani

Podtopienia stanowig wieksze lub mniejsze wglebienia jedno-lub dwustronne miedzy spoing a
materialem spawanym. Najcze$ciej wystepuja przy spawaniu w pozycji pionowej, nasciennej i
okapowej wskutek nieprawidtowej techniki i parametréw spawania. Tego rodzaju btedy popeiniane
przy spawaniu prowadzg do ostabienia zlacza i narazajg na tatwe powstawanie pgknigc, szczeg6lnie
przy obcigzeniach zmiennych. Przy spawaniu konstrukcji odpowiedzialnych dopuszczalne jest
nieznaczne podtopienie, ktore nie powinno przekracza¢ 0,5 mm. Jednak dla bezpieczenstwa
wymagane jest tagodne przejscie miedzy materiatem i spoing. Przy obcigzeniach statych
podtopienia nie majg wiekszego wptywu na trwatos¢ konstrukcji. Podtopienia w ztgczach
pracujacych przy obcigzeniach zmiennych musza by¢ zaspawane lub usunigte przez szlifowane.

20N

Pecherze i pory gazowe

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




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

Przy spawaniu w ostonie gazéw gtdéwna przyczyna powstawania pgcherzy gazowych jest
najczesciej nieskuteczna ostona gazowa. Inne powody to spawanie materiatow, ktdre maja
powierzchnie mokre od rosy, deszczu lub $niegu, zanieczyszczone lakierem, farba (minig), smarem
lub olejem. Substancje te, spalajac si¢ w czasie spawania, tworzg duzg ilos¢ ciezkich gazow
rozpuszczajacych sie w spoinie i powoduja powstawanie pecherzy gazowych. Dlatego przed
Spawaniem nalezy usung¢ wszelkie zanieczyszczenia z powierzchni spawanego materiatu.
Wtracenia stale

Zazuzlenie zdarza si¢ czesto podczas spawania i ma charakter osiadania zuzli w spoinie w ksztalcie
zwartych gniazd lub w postaci pasmowej (rys.a, b).

9 == b

Zazuzlenie spoiny: a) zwarte, b) pasmowe.

Zazuzlenie moze wystepowaé w dwojakiej postaci, a mianowicie:

e w postaci tlenkéw lub innych wtracen niemetalicznych, ktore wytworzyly si¢ w czasie
spawania i nie wyptynely z cieklego metalu na powierzchni¢ spoiny, albo mocno
skorodowanej powierzchni materiatu spawanego;

e W postaci czasteczek zuzla powstajacego w czasie spawania, szczegdlnie przy stosowaniu
niskiego natg¢zenia pradu.

Przyklejenie

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

Przyklejenia sg skutkiem stosowania matego natezenia pradu. Moga takze powstawac przy szybkim
przesuwaniu uchwytu w czasie spawania. Spoina przyklejona ma mata wytrzymatos¢ i fatwo ulega
rozdzieleniu w miejscu przyklejenia. Przyklejenia moga wystgpowaé migdzy materialem a spoing
(brzegowe) lub migdzy poszczegdlnymi $ciegami spoin (miedzySciegowe).

a) b)
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Przyklejenia: a) brzegowe, b) miedzys$ciegowe.




Przy spawaniu w ostonach gazowych przyklejenia mogg by¢ spowodowane:
e malym nat¢zeniem pradu,
e duza predkoscig prowadzenia drutu,
e nieprawidlowym pochyleniem uchwytu do elementow spawanych,
e dlugoscig wolnego wylotu drutu i duzym natgzeniem pradu,
e niedostatecznie roztopionym obszarem rowka spawania,
e malym przeptywem gazu ostonowego.

Slady zajarzania tuku

Slad zajarzania tuku to miejsce uszkodzenia powierzchni materiatu spawanego w sasiedztwie
spoiny spowodowanego zajarzaniem poza rowkiem spawania. Przyczyna powstawania tych btedow
jest brak staranno$ci spawacza oraz nie§wiadomos$¢ skutkow wynikajacych z tych wad.

Stady zajarzenia

15. Kontrola polaczen spawanych

Badania nieniszczgce:
= badania wizualne (PN-EN 970),
= badania szczelnosci,
= badania penetracyjne (wg PN-EN 571-1),
= badania radiograficzne (PN-EN 1435),
* badania ultradzwi¢kowe,
» badania magnetyczne.
Badania niszczace (PN-EN 1320):
= proba lamania
= préba rozciagania
= proba zginania
= badania metalograficzne
e makroskopowe

e mikroskopowe

Badania wizualne (PN-EN 970)

Niektore mniej wazne konstrukcje spawane kontrolowane sg przez uprawnionego kontrolera
tylko na podstawie badan wizualnych. Zakres tych badan dotyczy gtownie okreslenia wad
powierzchniowych widocznych na zewnetrznej stronie spoiny i sprawdzenia, czy jako$¢ i wymiary
wykonanych spoin sg zgodne z dokumentacja. Pracownik dokonujacy kontroli spoin powinien
posiada¢ wymagane kwalifikacje kontrolera, czyli certyfikat kompetencji zgodnie z normg PN-EN
473. Powinien postugiwac si¢ odpowiednig instrukcja opracowang zgodnie z normg PN-EN 970 -



pt. ,,Badania nieniszczace ztaczy spawanych -badania wizualne". Do kontrolowania spoin skazg
szkta powigkszajace (lupy) oraz przymiary metalowe, suwmiarki i spoinomierze, za pomocg
ktérych mozna sprawdzi¢ wymiary spoin. Przyrzad ten zostal opatentowany i jest zalecany jako
przymiar warsztatowy uniwersalny do szybkiego wykonania operacji kontrolno-pomiarowych.
Odznacza si¢ prostg konstrukcja i tatwoscia obstugi.

16. Oznakowanie spoin na rysunkach wg PN-EN 22553

Poprawnie wykonany rysunek techniczny jest jezykiem, jakim porozumiewajg si¢ miedzy
sobg konstruktor, projektant 1 wykonawca, ktéry podejmuje si¢ wykonania pracy opisanej w doku-
mentacji technicznej. Do tego celu niezbedne s3 znormalizowane znaki umowne i skroty literowo-
cyfrowe, zastgpujace opisy na rysunkach. Musza one by¢ jednakowo rozumiane przez konstruktora,
mistrza, rzemieslnika i robotnika, w przeciwnym bowiem razie, zamiast utatwi¢ prace,
prowadzityby do nieporozumien i wadliwego wykonania przedmiotow.

Sposoby o0znaczania spoin na rysunkach technicznych cze$ci maszynowych i konstrukcji
stalowych sa okre§lone w normie PN-EN 22553.

Spoiny pachwinowe jednostronne oznacza si¢ trdjkatem umieszczonym nad linig wymiarowg (rys.
b), a spoiny pachwinowe dwustronne - trojkatem podwojnym wpisanym w lini¢ odniesienia. Do
podstawowych znakoéw spoin czotowych i1 pachwinowych dochodza jeszcze znaki uzupehniajace,
okreslajace ksztatt lica spoiny oraz spoiny montazowe i obwodowe ze znakami obrobki od strony
lica i grani.
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Spoina pachwinowa - oznaczanie spoin przerywanych



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

av/l

NN

» Gdy linia identyfikacyjna znajduje si¢ nad potka linii odniesienia to grot konczacy linig
odniesienia wskazuje gran spoiny.
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metalu rodzimego.

spoin na obwodzie.

Opis znaku

Kreska prosta. wklesla lub wypukia nad
nakiem spoiny oznacza, ze lico spoiny
powinno byé plaskie, wkleste lub wypukte
W stanie surow ym,

sib zapewnié pelny przetop; znak ten stosuje
sig tak#e do spoin dwustronnych

Kreska z katkami nad znakiem spoiny ozna-
cza, re nadlew spoiny nalezy usunac rowno
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Kreska z kotwicy nad znakiem spoiny ozna- |
czil, ze podiopienia i inne karby nalezy usu-
naé 2a pomocy obrobki widrowej (np. przez
szlifowanie), uzyskuac tagodie przejscie do ‘

Oddcimek kota na dolnej czgsci znaku oznacza, |
Fe gran spoiny nalery wyeigd, a migjsce |
wyeigte ponownie spawac albo w inny spo-

niu Dznacza, Ze spoina powinna by¢ wykona-

Linia odniesienia z chorggiewka na zatama- ‘
na podezas montazu.
|
1

Linia odniesienia z kotkiem na zalamaniu
oznacza, ze dugosé | dotvezy wszysikich ‘
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17. Przygotowanie zlaczy do spawania

Przygotowaniem brzegdéw ztacza nazywa si¢ operacje, ktora polega na uksztaltowaniu brzegow
taczonych elementow i odpowiednim ich zestawieniu, w sensie szerszym sg to skutki tej operacji.
Ukosowanie to operacja polegajaca na utworzeniu $cianki rowka w plaszczyznie pod katem do
powierzchni innym niz 90° albo $cianki majacej krzywizng.

Celem przygotowania brzegoéw jest zapewnienie uzyskania wymaganego przetopu i ulatwienie
spawania, niezb¢dnych do otrzymania spoiny poprawnej pod wzgledem ksztattu i jakosci. Glowne
czynniki, ktore wptywaja na wybdr sposobu przygotowania, sg nastepujace:

e proces spawania (zrodlo ciepta, technika spawania),

e gatunek i grubo$¢ materiatu spawanego,

e rodzaj zlacza,

e dostgp do miejsca utozenia spoiny i pozycja spawania,
e stopien wymaganego przetopienia,

e ograniczenie odksztatcen spawalniczych,

e ilos$¢ zuzytego spoiwa i materiatow dodatkowych.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ dostepu do spoiny, stosowanie okreslonych metod 1 pozycji spawania
stosuje si¢ ukosowania jedno- i dwustronne, rownokatne i nierownokatne, symetryczne i
niesymetryczne. Okreslen tych uzywa si¢ rowniez w stosunku do spoin, nazywajac je np.
symetrycznymi, dwustronnymi.

Rowki wiekszosci spoin czolowych moga by¢ 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 podktadce
topliwej (pozostajacej - M), nietopliwej (usuwalnej - R) lub jako spoiny dwustronne.

Ukosowanie brzegéw bez progu ma nastepujace zalety: malg pracochtonno$¢ i maty koszt
przygotowania brzegoéw, ktore mozna zukosowa¢ w jednej operacji cigcia tlenowego, plazmowego
lub mechanicznie oraz utatwia - w poréwnaniu z ukosowaniem z progiem - uzyskanie dobrego
wtopienia w przypadku spawania na podkladce. W przypadku spawania na podktadce z progiem,
szczegblnie gdy odstgp migdzy blachami jest maty, w gardzieli rowka moga powsta¢ pory i brak
wtopienia w podktadke topliwa. Dlatego nie zaleca si¢ ukosowania z progiem w ztgczach z
podktadka zaréwno topliwa, jak i1 nietopliwg.

Ukosowanie bez progu sprawia, ze ostre krawedzie $cianek nie sg stabilnym oparciem dla
dynamicznie przeptywajacego stopiwa, co utrudnia prace spawaczowi. Jezeli odstep 1 kat rowka sg
zbyt mate, to nie uzyska si¢ wymaganego przetopienia, a pod warstwg graniowa pozostanie zuzel.
Nadmierny rozstaw spowoduje przepalenie tagczonych brzegéw oraz nawisy w grani.

Nalezy zachowa¢ wtasciwe proporcje miedzy wysokoscig progu, katem rowka oraz odstepem.
Obowigzuje tu zasada, ze przy wysokim progu nalezy zwigkszy¢ odstep i odwrotnie. Réwniez jesli
kat rowka (ukosowania) jest maty, nalezy zachowa¢ zwiekszony odstep, gdyz brak swobodnego
dostepu do gardzieli rowka spowoduje brak przetopu. Zbyt duzy kat rozwarcia rowka jest
przyczyna duzych odksztalcen katowych. Wspolzaleznos¢ miedzy tymi wielko§ciami jest istotna,
gdy nie ma dostgpu do grani spoiny, np. w przypadku spawania rur o niewielkiej $rednicy. Jezeli
istnieje dostep do grani, nalezy wyraznie zaleci€ jej usunigcie przez ztobienie 1/lub szlifowanie, a
nastepnie wykonanie podpawania. W takich przypadkach dbatos¢ o jako§¢ warstwy graniowej
(przetopu) nie jest sprawg pierwszoplanowa.



Samo podpawanie bez usunigcia czg¢$ci graniowej spoiny nie gwarantuje wyeliminowania braku
przetopu lub innych niezgodnosci. Usuwanie grani nie zawsze jest wymagane przy podpawaniu
tukiem krytym, ktore zazwyczaj charakteryzuje si¢ glebokim wtopieniem. Spawanie tg metoda
szczegoblnie nadaje si¢ do wykonywania ztgczy dwustronnych z wysokim progiem, ktory jest
przetapiany czesto bez konieczno$ci zlobienia. Blachy grube zaleca si¢ ukosowa¢ dwustronnie.

Przygotowanie brzegow do spawania elementow stalowych dla najczgsciej stosowanych w praktyce
metod: 111,131,135,1411311 zawiera norma PN-EN 1SO 9692-1:2008.
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18. Dopuszczenie do egzaminu koncowego

Do egzaminu koncowego moga by¢ dopuszczeni uczestnicy szkolenia, ktorzy przeszli cykl
szkolenia teoretycznego i praktycznego i wzigli udziat co najmniej w 90% zaje¢ szkolenia
teoretycznego i praktycznego. Jesli umiejetnosci praktyczne lub wiedza uczestnika szkolenia nie
wskazujg na mozliwo$¢ pomys$lnego 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 zatgczniku normy PN-EN ISO 9606-1:2014. Sprawdzenia wiedzy
uczestnikow szkolenia mozna dokona¢ poprzez egzamin pisemny, ustny lub testowy.

Ze wzgledoéw 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 mierna w sze$ciostopniowej skali ocen.

Cze$¢ teoretyczng testowego egzaminu koncowego mozna uznaé za zdana, jesli egzaminowany
odpowiedziat prawidlowo na co najmniej 60% zadanych mu pytan.

Zasady oznaczania egzaminéw spawaczy po kursach spawania.

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

Rodzaj egzaminu 7 Oznaczenie
Podstawowy egzamin spawacza IS-O- @

Ponadpodstawowy blach IS-P-0O- €

egzamin spawacza rur IS-T-Q© -

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

Przyklady:

IS - 8.1 - 131 (podstawowy egzamin spawacza metoda MIG);

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

TIG)

Zasady wykonywania ztaczy egzaminacyjnych

Czes¢ praktyczna egzaminu koncowego przewiduje wykonanie przez kursanta zestawu
egzaminacyjnych ztgczy spawanych. Przygotowanie ztgczy egzaminacyjnych powinno odbywac sie
pod nadzorem instruktora szkolenia praktycznego, ktory odpowiednio oznacza kazde zlacze.



Komisja egzaminacyjna moze przyja¢ do oceny tylko oznakowane ztgcza egzaminacyjne. Podczas
wykonywania ztaczy powinny by¢ uwzglednione nastepujace wymagania:

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

* czas spawania zlacza egzaminacyjnego powinien odpowiadaé czasowi spawania
wystepujgcemu 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 zlgczu egzaminacyjnym usuwac zauwazone niezgodnos$ci np.
przeszlifowanie. Zabrania si¢ jednak usuwania niezgodnos$ci z powierzchni spoin po zakonczeniu
spawania.

Badania zlaczy egzaminacyjnych
Wykonane ztacza egzaminacyjne podlegaja ocenie przez komisj¢ egzaminacyjng na podstawie

badan nieniszczacych i badan niszczacych. Badania ztaczy egzaminacyjnych przewidziane norma
europejska 1 miedzynarodowa przedstawia tablica

; Spoiny czolowe Spoiny
Metody badan PO, poim
: blach lub rur pachwinowe
Badania wizualne ;
obowigzkowe obowiazkowe

wg EN 970

Badania radiograficzne )2)4

obowiagzkowe nieobowiazkowe

wg EN 1435
Proby zginania wg EN 910 obowiazkowe nie stosuje sie
Proby tamania wg EN 1320 | obowigzkowe obowiazkowe

' Przeprowadzi¢ badania radiograficzne lub zamiennie proby tamania lub
proby zginania;

Y Jesli stosowane sa badania radiograficzne, dla metod spawania 131, 135,
136 (drut proszkowy metaliczny) 1 311 wykonac¢ dodatkowo préby la-
mania lub zginania;

" Proby tamania moga by¢ zastapione zgtadami metalograficznymi (ma-
kro), minimum 2 zgtady; |

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

Badanie ziaczy egzaminacyjnych

Kryteria oceny ztaczy egzaminacyjnych

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

* nadmierny nadlew spoiny czolowej,

» nadmierny nadlew spoiny pachwinowe;j,

* nadmierna grubo$¢ 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 zlgczy
egzaminacyjnych, pod warunkiem wymagane badania zostaty przeprowadzone, a uzyskane wyniki
s3 akceptowalne. Swiadectwo powinno by¢ 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 egzaminujacg. Nalezy
potwierdzi¢, ze spawacz spawat w zakresie swoich kwalifikacji 1 przez to kwalifikacja przedtuzona
zostaje na dalszy okres 6 miesiecy

Przedluzanie kwalifikacji spawacza

Przedluzenia powinien dokonaé 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 ultradzwigkowo albo przez badanie niszczace i powinny by¢
udokumentowane. Spoiny powinny spetnia¢ warunki dotyczace poziomdw jakosci dla niezgodnosé,
ktére ustalone zostaly w rozdziale 7 normy. Takie badania przedtuzaja kwalifikacje spawacza na
dalsze dwa lata.



Spis tresci:

Zastosowanie metody MIG.
Zajarzenie luku.
Urzadzenia do spawania w oslonach gazéw elektrodg topliwa.
Uchwyty do spawania.
Dysze gazowe.
Przepisy bhp i przeciwpozarowe.
Gazy oslonowe.
Wydatek gazu oslonowego.
Reduktory.

. Druty elektrodowe.

. ZYacze pachwinowe.

© o N R WDNRE

el
N = O

. Rodzaje lukow spawalniczych.

. Dlugo$¢ wolnego wylotu elektrody.

. Klasyfikacja niezgodnos$ci spawalniczych.

. Kontrola polaczen spawanych.

. Oznakowanie spoin na rysunkach wg PN-EN 22553.
. Przygotowanie zlaczy do spawania.

. Dopuszczenie do egzaminu koncowego.

el
0 ~NOo O W



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.

L L L T L T T T

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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/jf == (¢ J/f?,///"
\

. SR | Gardziel / Gran spoin
Lico spoiny \ potny

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
2. s j A e a
3. Wi ,
AN - N
K| [N e
4. l/ RIS
~
5. E
LUARRRLARLELRRRN % %__-‘
E— =L /[T [l
o | [ A - e 2 U S 2
g .
4 F-——
71/ | — | E--=-q E---1
7. 1IN g
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c.d. tabeli 8.8

1 2 3 4 5 6
8
9 RN \ \
isiiosiinieiuid) \___V_,._,_ \_B_ _7_ _B_

a)7]

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.

b |

¢)

d)

| ittt

ittty

(@@

e
1

=

(/777777 77777/
RN NN
b v vy
ANALVNNANANNANN

_J\/i_

L

({CCERRELRKS

////////////////
COCCOEEEEeeeenn

v

/\‘A

A
LT T S SAUA

ﬁ

(i

e)
(e B ((((
N
(G (« /;
g =+

+

:F

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).

@) b) _ ¢ _ d)

ATV AL LV VL
SRR
IR NN RN NN NN NN}

//IIIIIIIIIIIIIIIIIII

—_ — —
e e e
= oy oy
= oy oy
= s g
[~ gy gy
— — —
— — —
e o o
= i o

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.
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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)

N

CCCCCCCle I

dddddddddaw

A

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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