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1. UWAGI OGOLNE

doktadnym zapoznaniu si¢ z niniejszg instrukcja obstugi. Nieprzestrzeganie zalecen zawartych w tej

instrukcji moze narazi¢ uzytkownika na powazne obrazenia ciala, Smier¢ lub uszkodzenia samego
urzadzenia. Nie mozna dopuszczaé dzieci w poblize miejsca pracy i do urzadzenia. Osoby z wszczepionym
rozrusznikiem serca zanim podejma prac¢ z tym urzadzeniem, powinny skonsultowaé si¢ ze swoim lekarzem.
Obsluga serwisowa inaprawy tych urzadzen moga by¢ prowadzone przez wykwalifikowany personel,
z zachowaniem warunkéw bezpieczenstwa pracy obowigzujacych dla urzadzen elektrycznych.
Przerobki we wlasnym zakresie moga spowodowaé zmian¢ cech uzytkowych urzadzen lub pogorszenie
parametrow spawalniczych. Wszelkie przerdbki urzadzen, we wlasnym zakresie, powoduja nie tylko utratg
gwarancji, ale moga by¢ przyczyna pogorszenia si¢ warunkéw bezpieczenstwa uzytkowania i narazenia
uzytkownika na niebezpieczenstwo porazenia pradem. Niewlasciwe warunki pracy moga spowodowac
uszkodzenia urzadzenia oraz jego niewtasciwa obstuga, powoduje utrat¢ gwarancji

g Uruchomienia, instalacji i eksploatacji inwertoréw spawalniczych, mozna dokona¢ tylko po

UWAGA:

e Urzadzenie oparte na podzespolach elektronicznych. Szlifowanie i cigcie metali w poblizu
spawarki moze powodowa¢ zanieczyszczenie opitlkami wnetrza urzadzenia, doprowadzajac tym
samym do jego uszkodzenia.

* Wyzej wymienione uszkodzenie nie podlega naprawie gwarancyjnej!

e W przypadku Kkoniecznosci pracy w takim s$rodowisku nalezy dokonywaé czyszczenia
urzadzenia przez przedmuchanie wnetrza spawarki sprezonym powietrzem.

Zgodnie z Dyrektywa Europejska 2002/96/EC dotyczaca Pozbywania si¢ zuzytego Sprzetu Elektrycznego
i Elektronicznego i jej wprowadzeniem w zycie zgodnie z mi¢dzynarodowym prawem, zuzyty sprzet
elektryczny musi by¢ skladowany oddzielnie i specjalnie utylizowany. Jako wlasciciel urzadzen powinienes
otrzyma¢ informacje o zatwierdzonym systemie skladowania od naszego lokalnego przedstawiciela. Nie
wyrzucaé osprzetu elektrycznego razem z normalnymi odpadami! Stosujac te wytyczne bedziesz chronit
Srodowisko i zdrowie czlowieka!

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA

Urzadzenia inwertorowe nowej serii MAGNUM s3 jest lekkimi, przeno$nymi, zrédtami energii. Dla uzyskania
jak najlepszych osiggéw i niezawodnos$ci urzadzenia wytwarzane sa zgodnie z najbardziej wymagajacymi
standardami co zapewnia im znakomite parametry spawalnicze zaréwno dla metody MMA, TIG DC.
Przeznaczone sa do pracy w warunkach terenowych i wykonywania wszelkiego rodzaju prac naprawczych.
Wszystkie urzadzenia z nowej serii MAGNUM bazuja na 60% sprawno$ci spawania. Posiadaja znakomitg
charakterystyke tuku dla elektrod rutylowych i zasadowych. Urzadzenia do spawania metodg TIG DC posiadaja
w pehi funkcjonalny panel sterujacy, umozliwiajacy nastawienie wszystkich parametrow spawania. Wszystkie
powyzsze urzadzenia posiadajg funkcje: HOT START, ANTI STICK i ARC FORCE.



3. DANE TECHNICZNE

Napigcie Napiccie Pobor
Tvp urzadzenia zain)l:fnia Sprawnos¢ biegu moc Zabezpieczenie | Masa
yp urzg PJ [A/%] | jalowego y (A] [ke]
[Vl V] [kW]
THF 180 PULS 230 180/60 56 5,7 25 9
THF 18011 PULS 230 180/60 59 53 25 5,5
THF 220 PULS 230 200/60 42 6,2 25 13
THF 270 3x400 250/60 54 72 20 19

Cykl pracy bazuje na procentowym podziale 10 minut na czas, w ktérym urzadzenie moze spawaé na
znamionowej wartos$ci pradu spawania, bez konieczno$ci przerywania pracy. Cykl pracy 35% oznacza, ze po 3,5
minutach pracy urzadzenia, wymagana jest 6,5 minutowa przerwa w celu ostygni¢cia urzadzenia. Czas
stygnigcia urzadzenia moze czasem wynie$¢ nawet do 15 minut. Cykl pracy 100% oznacza, ze spawarka moze
pracowacé w sposob ciagty, bez przerw.

3,5 minuty 6,5 minuty
Spawania Odpoczynku



4. OPIS PANELU THF 180 DC PULS
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Wybér metody spawania: MMA/ TIG DC

Przetacznik gléwny, pozycja OFF — napigcie odlaczone, pozycja ON — napigcie zataczone
Regulacja parametréw spawania

Lampka sygnalizujaca zadziatanie uktadu zabezpieczenia termicznego

Prad opadania

Wyb6r trybu pracy: 2 — takt, 4 — takt

Wybér trybu pracy: TIG DC/TIG PULS

Gniazdo o polaryzacji dodatniej

Gniazdo do podtaczenia przewodu gazowego

Gniazdo do sterowania lokalnego
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Gniazdo o polaryzacji ujemnej



5. OPIS PANELU THF 180P II

Przelacznik gtéwny, pozycja OFF — napigcie odtaczone, pozycja ON — napigcie zataczonego.
Pokretlto regulacji pradu spawania.

Lampka sygnalizujaca zadzialanie uktadu zabezpieczenia termicznego.
Prad opadania.

Wybér metody spawania: MMA/TIG DC.

Gniazdo o polaryzacji dodatniej.

Gniazdo do sterowania lokalnego.

Gniazdo do podtaczenia przewodu gazowego.

Gniazdo o polaryzacji ujemnej.

Wybér trybu pracy: TIG DC/TIG PULS.

Wyptyw gazu po zakonczeniu spawania.
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6. OPIS PANELU THF 220P DC
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Bezpiecznik

Przetacznik gtéwny, pozycja OFF — napigcie odlaczone, pozycja ON — napigcie zataczonego
Wybér trybu pracy: TIG DC/TIG PULS

Wybér metody spawania: MMA/TIG DC

Wybér trybu pracy: 2 — takt, 4 — takt

Gniazdo o polaryzacji dodatniej

Gniazdo do sterowania lokalnego

Gniazdo do podtaczenia przewodu gazowego

Gniazdo o polaryzacji ujemne;j

Prad opadania
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Regulacja czgstotliwosci

H
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Prad bazowy

H
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Dolny prég pradu, spawanie PULS
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Lampka sygnalizujaca zadziatanie uktadu zabezpieczenia termicznego



7. OPIS PANELU THF 270 DC

1. Przelacznik gléwny, pozycja OFF — napigcie odlaczone, pozycja ON — napigcie zataczonego
2. Regulacja dynamiki tuku ARC FORCE
3. Wyplyw gazu po zakonczeniu spawania
4. Gniazdo o polaryzacji dodatniej
5. Gniazdo do sterowania lokalnego
6. Gniazdo do podlaczenia przewodu gazowego
7. Gniazdo o polaryzacji ujemnej
8. Prad opadania
9. Prad bazowy
10. Wyb6r metody spawania: MMA/TIG DC
11. Wyb6r trybu pracy: 2 — takt, 4 — takt
12.  Wyswietlacz parametréw spawania
13. Lampka sygnalizujaca zadziatanie ukladu zabezpieczenia termicznego



8. PRZYGOTOWANIE DO PRACY

Aby przedhuzy¢ zywotno$¢ i niezawodna prace urzadzenia, nalezy przestrzegaé kilku zasad:

1. Urzadzenie powinno by¢ umieszczone w dobrze wentylowanym pomieszczeniu, gdzie wystgpuj¢ swobodna
cyrkulacja powietrza.

. Nie umieszcza¢ urzadzenia na mokrym podtozu.

. Sprawdzi¢ stan techniczny urzadzenia, przewodéw spawalniczych.

. Usuna¢ wszelkie tatwopalne materialy z obszaru spawania.

. Do spawania uzywa¢ odpowiedniej odziezy ochronnej: r¢kawice, fartuch, buty robocze, maske lub przytbice.

7, BF NS I )

8.1 PODE.ACZENIE DO SIECI

Sprawdzi¢ wielko$¢ napigcia, ilo$¢ faz i czgstotliwo$¢ przed zataczeniem tego urzadzenia do sieci zasilajace;j.
Parametry napigcia zasilajacego podane sa w rozdziale z danymi technicznymi tej instrukcji i na tabliczce
znamionowej urzadzenia. Skontrolowa¢ polaczenia przewodéw uziemiajacych urzadzenia z siecia zasilajaca.
Upewnic si¢ czy sie¢ zasilajaca moze zapewni¢ pokrycie zapotrzebowanie mocy wejsciowej dla tego urzadzenia
w warunkach jego normalnej pracy. Wielko$¢ bezpiecznika i parametry przewodu zasilajacego podane sa w
danych technicznych tej instrukcji. Podtaczenie i wymiany przewodu zasilania oraz wtyczki powinien dokona¢
wykwalifikowany elektryk.

8.2 PODE.ACZENIE PRZEWODOW SPAWALNICZYCH W METODZIE MMA

1. Przed podlaczeniem urzadzenia do sieci zasilajacej, nalezy upewni¢ si¢ czy wylacznik gléwny jest w pozycji
wylaczonej.

2. Sprawdzi¢ czy urzadzenie i instalacja jest uziemiona i zerowana a przewdd masowy zakonczony zaciskiem
kleszczowym lub $rubowym.

3. W pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ polaryzacje dla stosowanej elektrody. Nalezy zapozna¢ si¢ z danymi
technicznymi stosowane;j elektrody. Nastepnie podiaczy¢ kable wyjsciowe do gniazd wyj$ciowych urzadzenia
o wybranej polaryzacji. Dla przyktadu, jesli bedzie stosowana metoda DC(+) kabel z uchwytem elektrody
podtaczy¢ do gniazda (+) urzadzenia a kabel z zaciskiem uziemiajacym podtaczy¢ do gniazda (-). Dla metody
DC(-) kabel z uchwytem elektrody podtaczy¢ do gniazda (-) urzadzenia a kabel z zaciskiem uziemiajacym
podlaczy¢ do gniazda (+). Wiozy¢ facznik z wypustem w linii z odpowiednim wcigciem w gniezdzie i obréci¢
go o okoto ¥4 obrotu zgodnie z ruchem wskazéwek zegara. Nie dokrgca¢ wtyku na site.

9. SPAWANIE METODA MMA

. Wilozy¢ wtyki kabli spawalniczych do odpowiednich gniazd i zablokowac je.

. Za pomoca zacisku uziemiajacego podiaczy¢ spawalniczy kabel masowy do materialu spawanego.

. Zamocowa¢ odpowiednig elektrod¢ w uchwycie spawalniczym.

. Wlozy¢ wtyk kabla zasilajacego do gniazda sieci zasilajace;j.

. Wylacznikiem zasilania wlaczy¢ napigcie zasilajace urzadzenia.

. Przy pomocy pokretia pradu wyjsciowego ustawi¢ wymagang warto$¢ pradu spawania.

. Zachowujac whasciwe zasady mozna przystapi¢ do spawania.

Dla uniknigcia rozpryskéw podczas spawania i uzyskania dobrej jako$ci spawu, nalezy stosowaé zalecenia
podane na opakowaniu: prad spawania, pozycje spawanie, czas i temperatur¢ suszenia.

NN AW~

10. SPAWANIE METODA TIG LIFT

1. Wiozy¢ wtyki kabli spawalniczych do odpowiednich gniazd i zablokowac je (uchwyt masowy do (+), uchwyt
TIG do (-)).
2. Za pomocy zacisku uziemiajacego podtaczy¢ spawalniczy kabel masowy do materiatu spawanego.
-9-



3. Sprawdzi¢ stan zaostrzenia elektrody wolframowe;.

4. Wilozy¢ wtyk kabla zasilajacego do gniazda sieci zasilajacej.

5. Wylacznikiem zasilania wiaczy¢ napigcie zasilajace urzadzenia.

6. Przy pomocy pokretla pradu wyjsciowego ustawi¢ wymagang warto$¢ pradu spawania.
7. Odkreci¢ zawér na uchwycie TIG, spowoduje to przeptyw gazu ochronnego.

Zajarzenie tuku nastepuje poprzez potarcie elektrody nietopliwej o spawany materiat. Lekko dotkna¢ elektrode o
materiat spawany (1) oderwa¢ elektrod¢ od materialu spawanego poprzez pochylenie uchwytu w taki sposéb,
aby dysza gazowa dotykala materiatu (2 i 3), co spowoduje zajarzenie tuku. Nastgpnie wyprostowac uchwyt (4) i
rozpocza¢ spawanie. Aby zakonczy¢ spawanie uchwyt nalezy ,,oderwac” go od spawanego materiatu.

Vs pl

1. Wiozy¢ wtyki kabli spawalniczych do odpowiednich gniazd i zablokowac je (uchwyt masowy do (+), uchwyt
TIG do (-)).

. Za pomoca zacisku uziemiajacego podiaczy¢ spawalniczy kabel masowy do materialu spawanego.

. Sprawdzi¢ stan zaostrzenia elektrody wolframowe;j.

. Wlozy¢ wtyk kabla zasilajacego do gniazda sieci zasilajace;j.

. Wylacznikiem zasilania wlaczy¢ napigcie zasilajace urzadzenia.

. Ustawi¢ wymagany przeptyw gazu ochronnego (okoto 8 + 10 I\min), zaworkiem/pokrettem znajdujacym si¢
na reduktorze gazu.

. Ustawi¢ tryb spawania TIG HF

. Nacisna¢ lub przytrzymac przycisk na uchwycie.

9. Powoli zbliza¢ uchwyt do spawanych elementéw az do momentu zajarzenie si¢ tuku.

11. SPAWANIE METODA TIG HF

AN AW
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12. DOBOR PARAMETROW SPAWANIA W METODZIE MMA

Podstawowymi parametrami procesu spawania metoda MMA sa: rodzaj, napigcie i natgzenia spawania, predkosé
spawania, grubo$¢ elektrody i spawanego materiatu. Wielko$¢ pradu reguluje si¢ tak aby tuk mdgt pewnie
zajarzac si¢, a w trakcie spawania byl réwnomierny i stabilny. Dla utatwienia zajarzenia si¢ tuku, urzadzenia
wyposazono w funkcj¢: HOT START, ANTI STICK i ARC FORCE. Funkcja HOT START ,.goracy start”
polega na chwilowym zwigkszeniu pradu spawania ponad ustawiong warto$¢ w momencie zajarzenia tuku.
ANTI STICK ,,przeciwzwarciowa” ograniczenie pradu zwarcia zapobiegajace przyklejeniu elektrody przy
zajarzeniu tuku i rozzarzeniu jej w razie przyklejenia. ARC FORCE ,regulacja pradu zwarcia” skracaniu
dlugosci tuku towarzyszy wzrost pradu spawania co powoduje stabilizowanie tuku niezaleznie od jego dlugosci).

13. DOBOR PARAMETROW SPAWANIA W METODZIE TIG

Podstawowymi parametrami procesu spawania metoda TIG sa: rodzaj, napigcie i nat¢zenia spawania, predkosé
spawania, $rednica elektrody i spawanego materiatlu. Rodzaj i $rednica materiatu dodatkowego. Dla uzyskania
petnej stabilizacji tuku i catkowitego wyeliminowania krateréw poczatkowego i koncowego, rozpoczgcie i
zakonczenie spoiny nalezy wykona¢ na ptytkach weglowych, ktére po zakonczeniu spawania usuwa si¢ przez
odcigcie. Spoiny wykonuje si¢ z reguly metoda "wlewo" przesuwajac uchwyt spawalniczy ruchem
prostoliniowym pod katem 15° do 80° w stosunku do powierzchni metalu. Do jeziorka ptynnego metalu dodaje
si¢ spoiwa pod katem 15° do 20° ruchem skokowo-wstecznym. Koniec spoiwa powinien znajdowac si¢ w strefie
ostony gazowej. Unika¢ zwar¢ spoiwa z elektroda wolframowa. Diugo$¢ elektrody wolframowej na zewnatrz
dyszy gazowej uchwytu spawalniczego wynosi ok. 3 + 5 mm. Technika ukfadania spoin zalezy od typu zlacza,
grubos$ci materiatu i pozycji spawania. Przy wykonywaniu potaczen nalezy mozliwie zawsze stosowac spawanie
w pozycji podolnej i nabocznej. Najkorzystniejsze wyniki przy wykonywaniu jednostronnych spoin czotowych

-10 -



zapewnia spawanie na podktadach ze stali zaroodpornej z rowkiem o szerokosci ok. 4 do 5 mm i glebokosci 1,5
do 2 mm utatwiajacym prawidtowe formowanie grani spoiny.

14. ZAKEOCENIA W PRACY SPAWARKI

Objawy Przyczyna Postgpowanie
Brak wlasciwego styku
Luk nie zajarza si¢ zacisku przewodu Poprawi¢ styk zacisku
powrotnego
f‘ﬁiﬁghgﬁﬁil Prad spawania za wysoki Zmniejszy¢ warto$¢ pradu spawania
Luk zbyt krétki Prad spawania za niski Zwigkszy¢ warto$¢ pradu spawania

Podtaczy¢ zasilanie
Sprawdzi¢ bezpieczniki i w razie

Brak napigcia zasilania koniecznos$ci wymieni¢ uszkodzony na
Po wiaczeniu zasilania nowy o tej samej wartosci i tego samego
sygnalizacja nie §wieci si¢ typu

Zadziatat uktad Znalez¢ i usung¢ przyczyne przegrzania

zabezpieczenia Sprawdzi¢ czy otwory wentylacyjne nie sa

termicznego zaslonigte, w razie potrzeby odstoni¢ je
},)O _wlqczpmu zas;lgr/na Uaktywnione Doprowadzi¢ do ostygnigcia urzadzenia i
$wiecg si¢ lampki zétta . . . P

zabezpieczenie termiczne ponowi¢ probe

i sygnalizacyjna

15. KONSERWACJA

Planujac konserwacj¢ urzadzenia nalezy bra¢ pod uwage intensywno$¢ i warunki eksploatacji. Prawidiowe
korzystanie z urzadzenia i regularna jego konserwacja pozwolg unikna¢ zbednych zaki6cen i przerw w pracy.

Codziennie:

» Sprawdzié, czy kabel spawalniczy i kabel masy sa doktadnie podtaczone.

» Sprawdzi¢ stan kabli spawalniczych i przewodu zasilajacego. Wymieni¢ uszkodzone przewody.
» Upewnic¢ si¢, ze wokoét urzadzenia zapewniony jest swobodny przeptyw powietrza.

» Wymieni¢ lub naprawi¢ uszkodzone lub zuzyte czgsci.

Co miesiac:

» Sprawdzi¢ stan potaczen elektrycznych wewnatrz zrédta.

» Utlenione powierzchnie nalezy oczyscié, a poluzowane czgsci dokrgcié.
» Oczysci¢ wnetrze urzadzenia za pomoca sprgzonego powietrza.

-11 -



16. WADY SPOIN

wada spoiny wyglad przyczyna powstawania

porowato$é Niedostateczny przeplyw gazu -

powinien wynosi¢ 8-15 I/min
Odpryski wystepujace w dyszy ga-
zu szkodza ochronie gazowej

Przeciagi powietrza w obszarze

i
[

spavania -
Uchwyt trzymany Zle lub za daleko
od elementu spawanego
Element spawany wilgotny, zatiu-
szczony lub zardzewialy
spoina zbyt Za duza s;ybkos’c‘ spa\{vanif o
waska Za maly prad spawania w stosun-
ku do szybkosci spawania
wady _ —— Nieregularne ruchy uchwytu
potaczenia % ———
m Za niskie napiecie spawania
znaczne ' Za duze napigcie spawania
napylenle -“ Zanieczyszczona dysza gazu
Element spawany wilgotny, zatlu- N
szczony lub zardzewialy
spoina Za dlugi wolny wylot drutu
nieregularna am——
9 ‘!X%@A Za duzy prad spawania w stosun-

ku do wybranego napigcia

“Zamala szybkos¢ spawania

Za maly prad spawania w stosun-
ku do wybranego napigcia.

niedostateczny
wtop

i
)
1

Brak przetopu powstanie wéwczas, jezeli kat ukosowania bgdzie za maty, odstep migdzy brzegami blach
(rur) bedzie za maly lub prég bedzie za wysoki. Jezeli nat¢zenie pradu spawania bedzie zbyt male
w stosunku do grubosci blach, przetop nie moze by¢ wykonywany prawidtowo. Szybkos¢ spawania musi by¢
tak dobrana, aby stapia¢ mozna bylo réwnomiernie krawegdzie brzegéw spawanych iuzyska¢ jeziorko
(oczko), co gwarantuje wtasciwy przetop. Wysokie kwalifikacje spawacza, wieloletnia praktyka
gwarantujg prawidlowe wykonanie ztacza w tym wzgledzie. W ztaczach odpowiedzialnych (narazonych w
eksploatacji na napr¢zenie dynamiczne) w miejscach braku przetopu nalezy dokona¢ wycigcia spoiny i
powtérnego spawania lub - jezeli jest to mozliwe ze wzgledow technicznych - przetop nalezy
wyszlifowaé i dokona¢ tzw. podpawania grani, czyli wykonania przetopu po przeciwne;j stronie lica.
Nadmierny przetop wystapi, jezeli odlegtos¢ migdzy brzegami blach (rur) bgdzie zbyt duza, nat¢zenie pradu
jest za duze i predkos¢ spawania zbyt mata. Jezeli jest to mozliwe - nalezy miejsce nadmiernego przetopu
szlifowac.

Nierownos¢ lica wystapi przy duzej szerokosci rowka spawalniczego i ma miejsce, jezeli spoiwo
podawane jest nieréwnomiernie, szybko$§¢ spawania jest rézna, tuk posiada zmienna dtugos¢.

Nadmierny nadlew lica powstanie, jezeli ma miejsce zbyt mata predko$¢ spawania przy nadmiernym
podawaniu spoiwa i za niskim nat¢zeniu pradu spawania przy wykonywaniu warstwy licowej. Trzeba
pamigta¢ takze o prawidlowym dobraniu ilosci warstw, ktére nalezy wykona¢ w zlaczu tak, aby ostatnia
warstwa nie stanowita nadmiernego nadlewu.

Podtopienia wystepuja na granicy (obustronnie) materiatu rodzimego i lica spoiny lub grani spoiny.
Wystepowanie tej wady jest skutkiem za duzego nat¢zenia pradu spawania, zbyt diugiego tuku
elektrycznego, ruch elektrody jest zbyt zakosowy, a podawanie spoiwa za wolne. Za mata $rednica
spoiwa tez moze by¢ przyczyna powstawania tej wady.

Krater powstaje w wyniku nieumiej¢tnego zakonczenia spoiny (za wolne podawanie spoiwa w koncowej
fazie spawania), za wysokiego nat¢zenia pradu spawania.

Problem krateru nie istnieje, jezeli urzadzenie spawalnicze wyposazone jest w wypetniacz krateru. Dziata on
w taki sposob, ze pod koniec wykonywania spoiny zmniejsza si¢ nat¢zenie pradu spawania. W kraterze
powstaja peknigcia mogace by¢ poczatkiem uszkodzenia calego ziacza. Przy braku wypelniacza krateru,
podczas zakonczenia wykonywania spoiny nalezy stosowac krétkie przerwy w spawaniu w celu wypetnienia
wglebienia. Spawanie konstrukcji wykonywanych z grubszych elementéw wymaga stosowania plytek
wybiegowych, ktére po wykonaniu ztacza nalezy usunac.
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Przepalanie wystapi, jezeli wykonuje si¢ spoin¢ wigloSciegowa i przy nakladaniu drugiej warstwy -
w zwiazku zbyt duzym nat¢zeniem pradu lub za wolnym spawaniem - przepalaniu ulega
pierwszy $cieg - przetop. Miejsca przepalone nalezy wycia¢ i wykona¢ powtdrnie spawanie.

Wkleslo$é lica zmniejsza przekrdj ztacza, co obniza w tym miejscu jego wytrzymatosé. Nalezy
w zwigzku z tym polozy¢ jeszcze jedna warstwe, pamig¢tajac aby nie wykonywaé jej w taki sposéb,
ze powstanie w efekcie nadmierny nadlew lica. T¢ dodatkowa warstwe trzeba utozy¢ przed ostygnigciem
zlacza. Unikamy w ten sposob powstawania dodatkowych niekorzystnych naprezen, zmniejszajacych
wytrzymato$¢ spoiny.

Niesymetrycznos$¢ spoiny to wada, ktéra tym si¢ charakteryzuje, ze o$ spoiny nie lezy w osi rowka
spawalniczego lub (spoiny pachwinowe) prostej poprowadzonej do miejsca styku dwéch blach. Wada ta
zasadniczo zmniejsza wytrzymalo$¢ zlacza i nie moze mie¢ miejsca. Spoing taka nalezy dokladnie
wyszlifowa¢ i powtérnie wykona¢ prawidlowo, cho¢ zabieg ten (powtérny) zmniejsza zasadniczo
wytrzymato$¢ ztacza przez wielokrotne grzanie i studzenie zlacza.

17. PRZYGOTOWANIE KRAWEDZI W METODZIE MMA
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18. TECHNOLOGIA SPAWANIA METODA MMA

Spawanie tukowe reczne elektroda otulong jest procesem, w ktérym trwate polaczenie uzyskuje si¢ przez
stopienie cieptem tuku elektrycznego topliwej elektrody otulonej i materiatu spawanego. Luk elektryczny jarzy
si¢ miedzy rdzeniem elektrody pokrytym otuling a spawanym materiatem. Elektroda otulona, ustawiona pod
odpowiednim katem wzgledem zlacza, jest przesuwana r¢cznie przez operatora wzdhuz linii spawania. Spoing
zlacza tworza stopione cieptem tuku: rdzen metaliczny elektrody, sktadniki metaliczne otuliny elektrody oraz
nadtopione brzegi materialu spawanego. Udzial materialu rodzimego w spoinie, w zaleznosci od rodzaju
spawanego metalu i techniki spawania, moze wynosi¢ 10 + 40%. Luk spawalniczy moze by¢ zasilany pradem
stalym, z biegunowoscia ujemna lub dodatnig oraz pradem przemiennym. Oslong¢ tuku stanowia gazy i ciekly
zuzel, powstale w wyniku rozpadu otuliny elektrody pod wplywem ciepta tuku. Sktad ostony gazowej, w
zalezno$ci od sktadu chemicznego otuliny, stanowiag CO,, CO, H,O oraz produkty ich rozpadu. Proces spawania
rozpoczyna si¢ po zajarzeniu tuku miedzy rdzeniem metalowym elektrody a spawanym przedmiotem, a
intensywne ciepto tuku, o temperaturze w $rodku tuku dochodzacej do 6000 K, stapia elektrodg, ktérej metal jest
przenoszony do jeziorka spoiny. Otulina elektrody zawiera sktadniki jonizujace przestrzen tuku, ktére utatwiaja
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zajarzanie tuku i zapewniaja jego stabilne jarzenie. Poza tym otulina zawiera sktadniki gazotwoércze,
zuzlotworcze, stopowe i formujace. Gazy oslaniaja przestrzen tuku przed dostgpem powietrza atmosferycznego.
Zuzel ostania krople stopiwa i jeziorko ptynnego metalu przed dostepem powietrza atmosferycznego. Sktadniki
stopowe uzupetniajg sktad chemiczny stopiwa. Skiadniki formujace powoduja, ze zuzel ulatwia powstawanie
gladkiego lica spoiny.

Elekiroda
otulona

+()

Atmosfera ochronna Rdzer metalowy

i kwgam“l' ] _otlina - (+)
iekty metal Strumied
Ciekly 2uzel \ it

Jeziorko spawalnicze

: _ Glebokost
Zuzel — EEEEITET oA wiopienia

Spawany r

——
Kierunek spawania

19. ZALECENIA PRAKTYCZNE PRZY SPAWANIU METODA MMA

Zaleca si¢, aby predko$¢ spawania byla tak dobrana, aby tuk spawalniczy nieznacznie wyprzedzat jeziorko
spoiny. Zbyt mata prgdkos$¢ spawania sprawia z kolei, ze wtopienie spoiny jest ptytkie, a lico szerokie i bardzo
wypukle. Mata gleboko§¢ wtopienia wynika z podptywania ciektego metalu jeziorka spoiny pod tuk, przez co
jest utrudnione nadtapianie materiatu rodzimego. Przy spawaniu blach cienkich predko$¢ spawania zalezy
gtéwnie od umiejetnosci operatora, a warunkiem poprawnego przetopienia jest stale utrzymanie oczka spoiny
przed jeziorkiem spoiny. Spawanie w pozycjach przymusowych, poza spawaniem w pozycji pionowej z gory na
dot, odbywa si¢ zwykle z matg predkoscia i ztozonymi ruchami konca elektrody, z jeziorkiem spoiny o matej
objetosci. Zwigkszenie $rednicy elektrody, przy stalym natg¢zeniu pradu, prowadzi do zmniejszenia gigbokosci
wtopienia i zwigkszenia szeroko$ci spoiny. Nadmierna dhugo$¢ elektrody uniemozliwia poprawny przebieg
procesu spawania i stad w katalogach firmowych sg podawane dopuszczalne natgzenia pradu spawania dla
kazdej $rednicy elektrody. Zbyt duze nat¢zenie pradu réwniez powoduje przegrzanie otuliny i jej odpryskiwanie
W czasie spawania, co zmniejsza jako$¢ spawania. Dobér $rednicy elektrody zalezy gidéwnie od grubosci
spawanego materialu, pozycji spawania, sposobu przygotowania i rodzaju ztacza. Poprawnie dobrana $rednica
elektrody to taka, przy ktérej, przy danym natgzeniu pradu i predkosci spawania, uzyskuje si¢ spoin¢ o
wymaganym ksztatcie i wymiarach w mozliwie najkrétszym czasie. Elektrody otulone o wigkszej $rednicy sa
stosowane do spawania ztaczy grubych blach oraz do spawania z duzymi predkosciami. Wigksza jest wtedy
powierzchnia wprowadzania ciepta do ztacza, wydajno$¢ stapiania, glgboko$¢ wtopienia i lepsze stopienie metali
w jeziorku spoiny. Przy spawaniu w pozycjach przymusowych ciekly metal jeziorka spoiny ma tendencj¢ do
wyciekania pod wptywem sity grawitacji i konieczne jest zastosowanie elektrody o $rednicy, ok. 3,2 + 4,0 mm,
zapewniajacej mniejsza objetos¢ jeziorka spoiny, ktdre szybko krzepnie i ma mniejsza sklonno$¢ do wyciekania.
Rodzaj ztacza i sposéb przygotowania jego brzegéw réwniez decyduje o wyborze $rednicy elektrody. Warstwy
graniowe wymagaja elektrod o malej $rednicy, takiej aby byl zapewniony dostgp do dna rowka spawalniczego
oraz utrzymanie statej dtugos$¢ tuku i w efekcie doktadne przetopienie grani. Warstwy wypetniajace uktada si¢
zwykle elektrodami o duzej $rednicy, jes$li w technologii spawania nie ma ograniczenia energii liniowej
spawania. Przy spawaniu spoin pachwinowych w pozycji pionowej, technika z géry na dét, srednica elektrody
zasadowej powinna by¢ stosunkowo duza, by umozliwi¢ duze predkosci spawania, aby zapobiec wyciekaniu
cieklego metalu z jeziorka spoiny. Przy wykonywaniu spoin pachwinowych w pozycji podolnej i nabocznej
dostep do dna rowka zlacza jest tatwy i $rednice elektrody ustala si¢ w zalezno$ci od wymaganej grubosci spoin
lub $ciegu. Przy spawaniu w pozycjach nasciennej i pionowej, technika z dotu do géry, oraz pulapowe;j,
przeciwnie niz przy spawaniu w pozycji pionowej technika z géry na dot, zaleca si¢ zastosowanie elektrody
o matej $rednicy w celu zmniejszenia objetosci jeziorka spoiny i utatwienia ksztattowania spoiny. Pochylenie
elektrody wzgledem zlacza umozliwia regulacj¢ ksztaltu spoiny, glgbokosci wtopienia, szerokosci lica
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i wysokosci nadlewu. Pochylenie elektrody w kierunku przeciwnym do kierunku spawania powoduje, ze sifa
dynamiczna tuku wyciska ciekly metal jeziorka do przodu imaleje glgboko$¢ wtopienia, a zwigksza sig¢
wysoko$¢ i szerokos¢ lica. Pochylenie elektrody w kierunku spawania sprawia, ze ciekly metal jest wyciskany
do tylnej czgsci jeziorka spoiny, zwigksza si¢ gleboko$¢ wtopienia, a maleje nieco szeroko$¢ i wysokos¢ lica.
Poprzeczny wahadtowy ruch koncem elektrody spawania umozliwia zwigkszenie szerokosci $ciegu i glebokosci
wtopienia w $cianki rowka spoiny. Jednoczesnie zmniejsza si¢ gigboko$¢ wtopienia w warstwe poprzednia,
zmieniajg si¢ tez warunki krystalizacji spoiny i przemian strukturalnych w SWC. W zaleznosci od rodzaju
zlacza, pozycji spawania czy S$rednicy elektrody stosuje si¢ odpowiednia trajektori¢ wahan. Przewaznie
amplituda wahan wynosi 2 + 4 $rednicy elektrody, a czgstotliwos¢ 10 + 60 wahni¢¢ na minutg.

b) c)
Kierunek spawania

p— J—

S

Zalecane grubosci i dlugosci spoin szczepnych czotowych

Grubos$¢ spoin doczotowych ,,s” Grubo$¢ spoiny szczepnej Dtugos¢ spoiny szczepnej
(mm) (mm) (mm)
2 2 10 +20
2+4 2+3 20 +30
4+12 3+4 30 +40
> 12 0,33 x s (max 6) 40 + 60

Zalecane grubodci i dtugosci spoin szczepnych pachwinowych

Grubo$¢ spoin pachwinowych ,.s” Grubo$¢ spoiny szczepnej Dtugos$¢ spoiny szczepnej
(mm) (mm) (mm)
2 2 10 +20
2+6 2+3 20 +30
6+10 3+4 30 +40
> 10 0,40 x s (max 6) 40 + 60
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20. PRZYGOTOWANIE KRAWEDZI W METODZIE TIG
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21. TECHNOLOGIA SPAWANIA METODA TIG

Jest to najczystszy z wszystkich procesow spawania tukowego, poréwnywany z metalurgicznego punktu
widzenia do mikro-odlewania tukowego w ostonach gazowych. Elektroda nietopliwa, wykonana z wolframu lub
stopu wolframu, jest zamocowana w specjalnym uchwycie palnika, umozliwiajacym regulacj¢ potozenia
elektrody oraz jej wymiang. Koniec elektrody wystaje poza dysz¢ gazowa od kilku do nawet kilkudziesigciu
milimetréw, w zalezno$ci od warunkéw technologicznych spawania. Powloka gazu ochronnego, podawanego
przez dysze palnika wokét elektrody nietopliwej, chtodzi elektrod¢ i chroni ciekty metal spoiny oraz nagrzana
stref¢ spawania taczonych przedmiotéw przed dostgpem gazéw z atmosfery. Jednoczesnie nie ma rozprysku
metalu, typowego przy innych procesach spawania lukowego, a mozliwo$¢ podawania z zewnatrz tuku materiatu
dodatkowego umozliwia niezalezne sterowanie energia liniowa tuku i ilo$cia podawanego do obszaru spawania
materiatu dodatkowego. Przeptyw pradu w tuku spawalniczym odbywa si¢ w zjonizowanym gazie, a gtéwnymi
nosnikami pradu sg elektrony wybite z atoméw gazu ochronnego. Zajarzenie tuku nastgpuje przez krétkotrwate
zwarcie elektrody nietopliwej z przedmiotem lub ze specjalna ptytka startowa i szybkie jej cofnigcie lub przez
zastosowanie tuku pomocniczego migdzy elektroda a spawanym przedmiotem o duzym napigciu, matym
natgzeniu pradu i duzej czgstotliwoéci. Spawanie TIG jest jednym z podstawowych proceséw wytwarzania
konstrukcji, zwlaszcza ze stali wysokostopowych, stali specjalnych, stopéw niklu, aluminium, magnezu, tytanu i
innych metali reaktywnych i zaroodpornych oraz réznorodnych stopéw metali, w szerokim zakresie grubosci
zlaczy od dziesigtnych czgsci milimetra do nawet kilkuset. Spawanie TIG moze by¢ prowadzone pradem statym
lub pradem przemiennym, re¢cznie, pétautomatycznie i automatycznie, w warunkach warsztatowych
i montazowych, we wszystkich pozycjach spawania.
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22. ZALECENIA PRAKTYCZNE PRZY SPAWANIU METODA TIG

Spawanie TIG wymaga szczegdlnie doktadnego oczyszczenia brzegéw spawanych przedmiotéw z wszelkich
zanieczyszczen, takich jak tlenki, rdza, zgorzelina, smary, farby. Spawane brzegi przedmiotéw musza by¢
doktadnie przygotowane, tak aby nie ulegaty odksztalceniu w czasie spawania i zmienialy przez to, np. odstgpu i
kata ukosowania rowka spawalniczego. Stosuje si¢ w tym celu sczepianie spoinami szczepnymi o dtugosci od 10
do 30 mm i odstgpie od 10 do 60 mm, w zaleznosci od sztywnosci (grubosci) spawanych przedmiotéw, podobnie
jak przy spawaniu tukowym recznym elektrodami otulonymi. Technika spawania polega na tym, Ze po
zajarzeniu tuku wykonuje si¢ mate ruchy kotowe elektroda, az do uzyskania wymaganej objgtosci jeziorka
spoiny, po czym odchyla si¢ uchwyt od pionu o kat ok. 15°, w kierunku przeciwnym do kierunku spawania i
przesuwa stopniowo wzdtuz ztacza, stapiajac przylegajace do siebie krawedzie spawanych przedmiotéw.
Materiat dodatkowy powinien by¢ podawany do obszaru spawania pod katem 10 + 25° do plaszczyzny zlacza,
przed jeziorkiem spoiny, z predkoscia zalezng od ilo$ci stopiwa koniecznego do uzyskania wymaganego ksztattu
spoiny. Nastgpnie drut jest wycofywany z obszaru tuku i uchwyt przesuwany w kierunku spawania. Czynnosci te
sa powtarzane, azdo wykonania calego zfacza. Uchwyt i material dodatkowy musza by¢ przesuwane
rownomiernie, tak aby jeziorko spoiny oraz nagrzany i nadtopiony koniec drutu i zakrzepnigty metal spoiny nie
byly wystawione na dziatanie powietrza, ktére moze spowodowac silne utlenienie obszaru spawania, materiatu
dodatkowego i SWC.

Parametry wykonywania spoin czotowych metoda TIG DC(-)

grubo$¢ spoiny | $rednica elektrody | $rednica drutu | nat¢Zenie pradu 5 rzgvlzislz liczba
(mm) wolframowej (mm) (mm) spawania (A) (E m/min) Sciegow
1.0 1.0 1.5 60 35 1
1.5 1.5 2.0 100 30 1
2.0 1.5 2.0 120 30 1
3.0 2.0 2.0 140 25 2
4.0 2.0 3.0 170 22 2
5.0 3.0 4.0 220 20 3
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Parametry wykonywania spoin pachwinowych metoda TIG DC(-)

grubos$¢ spoiny | $rednica elektrody $rednica drutu | natgzenie pradu frzsvlz?lsiz liczba
(mm) wolframowej (mm) (mm) spawania (A) (f m/min) Sciegdw
1.0 1.5 1.5 60 10 1
1.5 2.0 2.0 70 8 1
2.0 2.0 3.0 100 8 1
3.0 3.0 4.0 170 12 1
4.0 3.0 4.0 200 12 1

Inna korzystna cecha wystgpujaca przy spawaniu elektroda wolframowa lub torowang jest to, Ze w procesie
jarzenia si¢ tuku ksztatt stozkowy konca tych elektrod jest przez duzszy okres czasu.

Ksztalt konca elektrody nietopliwej jest waznym parametrem procesu spawania, gdyz wplywa na tatwosc
spawania i gleboko$¢ przetopienia. Zalecane sposoby przygotowania koncéwek elektrod nietopliwych:
a) pradem statym (biegunowo$¢ ujemna na elektrodzie), b) pradem przemiennym

23. GAZY OCHRONNE STOSOWANE W METODZIE TIG

Podstawowe gazy ochronne stosowane do spawania TIG to gazy obojetne Ar i He lub ich mieszanki,
ewentualnie z dodatkiem H,. Niekiedy do gazu oboje¢tnego jest dodawany azot, ktérego zadaniem jest
podwyzZszenie temperatury tuku i umozliwienie spawania z duzymi pr¢dkosciami miedzi i jej stopéw, czgsto bez
podgrzewania wstgpnego.

W zadnym przypadku nie wolno stosowaé¢ dodatku CO; lub O, do ostony argonu lub helu, gdyz wtedy
nastepuje bardzo szybkie zuzycie elektrody nietopliwej i niestabilne jarzenie si¢ tuku.

Gaz ochronny ma za zadanie nie tylko oslania¢ elektrod¢ nietopliwg i obszar spawania przed dostgpem
atmosfery, ale decyduje rowniez o energii liniowej spawania (napigciu tuku), ksztalcie spoiny, a nawet sktadzie
chemicznym stopiwa.

Rodzaj metalu Gaz ochronny |Spawane metale
spawanego
Aluminum i stopy Al Ar Latwe zajarzenie tuku i duza czysto$¢ spoiny
Magnez i stopy Mg Ar Latwo$¢ regulacji przetopienia i duza czysto$¢ spoiny
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Latwos¢ regulacji ksztattu spoiny, zajarzania tuku,

Cu, Ni i ich stopy

Stal weglowa Ar mozliwo$¢ spawania we wszystkich pozycjach
Stale Cr-Ni Ar Utatwia przetopienie cienkich blach
austenityczne Ar + He Zwigksza glebokos¢ przetopienia I predkosci spawania
Ar Duza fatwos¢ spawania cienkich blach I §ciegéw graniowych rur

Ar + He Zapewnione wigksza energia liniowa spawania

Mozliwo$¢ spawania grubych blach z duzymi predkosciami

He bez podgrzewania wstgpnego
Ar Duza czysto$¢ spoiny
Tytan i stopy Ti
He Wigksza glgboko$¢ przetopienia przy spawaniu grubych blach

24. BEZPIECZENSTWO UZYTKOWANIA

:?

PORAZENIE ELEKTRYCZNE MOZE ZABIC: Urzadzenia spawalnicze wytwarzaja
wysokie napigcie. Nie dotyka¢ uchwytu spawalniczego, podlaczonego materiatu
spawalniczego, gdy urzadzenie jest wlaczone do sieci. Wszystkie elementy tworzace obwod
pradu spawania moga powodowac¢ porazenie elektryczne, dlatego powinno unikaé sig¢
dotykania ich gola r¢ka ani przez wilgotne lub uszkodzone ubranie ochronne. Nie wolno
pracowaé na mokrym podiozu, ani korzysta¢ z uszkodzonych przewodéw spawalniczych.
UWAGA: Zdejmowanie oston zewnetrznych w czasie, kiedy urzadzenie jest
podlaczone do sieci, jak réowniez uzytkowanie urzadzenia ze zdjetymi oslonami jest
zabronione !

Kable spawalnicze, przewéd masowy, zacisk uziemiajacy i urzadzenie spawalnicze
powinny by¢ utrzymywane w dobrym stanie technicznym, zapewniajacym bezpieczenstwo
pracy.

PROMIENIE LUKU MOGA POPARZYC: Niedozwolone jest bezpo$rednie patrzenie
nieostonigtymi oczami na tuk spawalniczy. Zawsze stosowa¢ maske lub przylbice ochrong z
odpowiednim filtrem. A osoby postronne, znajdujace si¢ w poblizu, chroni¢ przy pomocy
niepalnych, pochfaniajacych promieniowanie ekranami. Chroni¢ nieostonigte czesci ciata
odpowiednig odzieza ochronng wykonang z niepalnego materiatu.

OPARY I GAZY MOGA BYC NIEBEZPIECZNE: W procesie spawania wytwarzane sg
szkodliwe opary i gazy niebezpieczne dla zdrowia. Unika¢ wdychania tych oparéw i gazow.
Stanowisko pracy powinno by¢ odpowiednio wentylowane i wyposazone w wyciag
wentylacyjny. Nie spawa¢ w zamknigtych pomieszczeniach. Powierzchnie elementow
przeznaczonych do spawania powinny by¢ wolne od zanieczyszczen chemicznych, takich
jak substancje odtluszczajace (rozpuszczalniki), ktére ulegaja rozktadowi podczas spawania
wytwarzajac toksyczne gazy.

POLE ELEKTROMAGNETYCZNE MOZE BYC NIEBEZPIECZNE: Prad
elektryczny ptynacy przez przewody spawalnicze, wytwarza woko6l niego pole
elektromagnetyczne. Pole elektromagnetyczne moze zaktdcaé pracg rozrusznikéw serca.
Przewody spawalnicze powinny by¢ utozone réwnolegle, jak najblizej siebie.

ISKRY MOGA SPOWODOWAC POZAR: Iskry powstajace podczas spawania moga
powodowac pozar, wybuch i oparzenia nieostonigtej skory. Podczas spawania nalezy mie¢
na sobie r¢kawice spawalnicze iubranie ochronne. Usuwa¢ lub zabezpiecza¢ wszelkie
fatwopalne materialy i substancje z miejsca pracy. Nie wolno spawaé zamknigtych
pojemnikéw lub zbiornikéw w ktdérych znajdowaty si¢ tatwopalne ciecze. Pojemniki lub
zbiorniki takie winny by¢ przeptukane przed spawaniem w celu usunigcia tatwopalnych
cieczy. Nie spawa¢ w poblizu latwopalnych gazéw, oparéw lub cieczy. Sprzet
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przeciwpozarowy (koce gasnicze i gasnice proszkowe lub $niegowe) powinien by¢
usytuowany w poblizu stanowisku pracy w widocznym i tatwo dostgpnym miejscu.

ZASILANIE ELEKTRYCZNE: Odlaczy¢ zasilanie sieciowe przed przystapieniem do
jakichkolwiek prac, napraw przy urzadzeniu. Regularnie sprawdzaé przewody spawalnicze.
Jezeli zostang zauwazone jakiekolwiek uszkodzenie przewodu czy izolacji, bezzwlocznie
powinno by¢ wymienione. Przewody spawalnicze nie moga by¢ przygniatane, dotykac
ostrych krawedzi ani goracych przedmiotéw.

BUTLA MOZE WYBUCHNAC: Stosowaé tylko atestowane butle i poprawnie
dziatajacym reduktorem. Butla powinna by¢ transportowana istaé w pozycji pionowej.
Chroni¢ butle przed dziataniem goragcych zrédet ciepta, przewrdceniem i uszkodzen
mechanicznych. Utrzymywaé¢ w dobrym stanie wszystkie elementy instalacji gazowej:
butla, waz, ztaczki, reduktor.

SPAWANE MATERIALY MOGA POPARZYC: Nigdy nie dotyka¢ spawanych
elementéw niezabezpieczonymi czg¢$ciami ciata. Podczas dotykania i przemieszczania
spawanego materiatu, nalezy zawsze stosowaé rekawice spawalnicze i szczypce.

ZGODNOSC Z CE: Urzadzenie to spetnia zalecenia Europejskiego Komitetu CE.
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NOTATKI
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