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1. UWAGI OGOLNE

dok adnym zapoznaniu sk niniejsz instrukcj obs ugi. Nieprzestrzeganie zalecaawartych w tej

instrukcji moe narazi u ytkownika na powane obraenia cia a, mier lub uszkodzenia samego
urz dzenia. Nie mana dopuszczadzieci w poblie miejsca pracy i do urdzenia. Osoby z wszczepionym
rozrusznikiem serca zanim podejprac z tym urzdzeniem, powinny skonsultowasi ze swoim lekarzem.
Obsuga serwisowa inaprawy tych wze mog by prowadzone przez wykwalifikowany personel,
z zachowaniem warunkéw bezpiecgava pracy obowizuj cych dla urzdze elektrycznych.
Przerébki we wasnym zakresie mogpowodowa zmian cech uytkowych urzdze Ilub pogorszenie
parametrow spawalniczych. Wszelkie przerébki dee, we w asnym zakresie, powodupie tylko utrat
gwarancji, ale mog by przyczyn pogorszenia si warunkéw bezpieczestwa uytkowania i naraenia
u ytkownika na niebezpieczetwo poraenia prdem. Niew aciwe warunki pracy mog spowodowa
uszkodzenia urzlzenia oraz jego niew eiwa obs uga, powoduje utragwarancji

g Uruchomienia, instalacji i eksploatacji inwertoréspawalniczych, maa dokona tylko po

UWAGA:
- Urz dzenie oparte na podzespo ach elektronicznych. Spkvanie i ci cie metali w pobli u
spawarki mo e powodowa zanieczyszczenie opi kami wrirza urz dzenia, doprowadzaj ¢ tym
samym do jego uszkodzenia.
- WYy ej wymienione uszkodzenie nie podlega naprawie gwamcyjnej!
- W przypadku koniecznoci pracy w takim rodowisku naley dokonywa czyszczenia
urz dzenia przez przedmuchanie wrtrza spawarki spr onym powietrzem.

Zgodnie z Dyrektyw Europejsk 2002/96/EC dotyczc Pozbywania si zu ytego Sprz tu Elektrycznego

i Elektronicznego i jej wprowadzeniem w ycie zgodnie z midzynarodowym prawem, zuyty sprz t
elektryczny musi by sk adowany oddzielnie i specjalnie utylizowany. J& w a ciciel urz dze powiniene
otrzyma informacje o zatwierdzonym systemie sk adowania otdiaszego lokalnego przedstawiciela. Nie
wyrzuca o0sprz tu elektrycznego razem z normalnymi odpadami! Stoguc te wytyczne bdziesz chroni
rodowisko i zdrowie cz owieka!

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA

Urz dzenia inwertorowe nowej serii MAGNUM gest lekkimi, przenawymi, réd ami energii. Dla uzyskania
jak najlepszych osgéw i niezawodncai urz dzenia wytwarzane szgodnie z najbardziej wymagaymi
standardami co zapewnia im znakomite parametry alpgoze zarowno dla metody MMA, TIG DC jak i TIG
AC. Przeznaczone glo pracy w warunkach terenowych i wykonywania Wdego rodzaju prac naprawczych.
Wszystkie urzdzenia z nowej serii MAGNUM bazujna 60% sprawnai spawania. Posiadajznakomit
charakterystyk uku dla elektrod rutylowych i zasadowych. UWizenia do spawania metodMMA
standardowo majmo liwo spawania metoddotykow TIG LIFT. Zapalanie uku odbywa sprzez lekkie
potarcie elektrody nietopliwej o spawany materldrz dzenia do spawania metod|G DC oraz TIG AC
posiadaj w pe ni funkcjonalny panel stergy, umoliwiaj cy nastawienie wszystkich parametréw spawania.
Wszystkie powysze urzdzenia posiadajfunkcje: HOT START, ANTI STICK i ARC FORCE.



3. DANE TECHNICZNE

o Napi cie P
Typ urzcrenia | zaslanal SPrAUMO | DIeQU | ol | Zabespieczeni Masa
I\ V] [kw]
SNAKE 160 230 160/40 59 4,5 20 5,5
SNAKE 200 230 200/60 62 6,2 25 8
SNAKE 250 3x400 250/60 62 7,2 16 19
SNAKE 315 3x400 315/60 69 12,8 20 19,5
SNAKE 400D 3x400 400/60 70 14,1 25 35|
THF 180 PULS 230 180/60 56 57 25 9
THF 200 PULS 230 200/60 42 6,2 25 13
THF 250 3x400 250/60 54 7,2 20 19
THF 200 AC/DC 230 200/60 56 6,2 25 19,5

Cykl pracy bazuje na procentowym podziale 10 minat czas, w ktérym urdlzenie moe spawa na
znamionowej wartci pr du spawania, bez konieczreoprzerywania pracy. Cykl pracy 35% oznaczpo 3,5
minutach pracy urzdzenia, wymagana jest 6,5 minutowa przerwa w celtygni cia urzdzenia. Czas
stygni cia urz dzenia moe czasem wynie nawet do 15 minut. Cykl pracy 100% oznaczspawarka me
pracowa w sposéb cig y, bez przerw.

@

3,5 minuty 6,5 minuty
Spawania Odpoczynku




4. OPIS PANELU SNAKE 160, SNAKE 200

Lampka sygnalizuica zadzia anie uk adu zabezpieczenia termicznego

Prze cznik g éwny, pozycja O — nagiie od czone, pozycja | — nagiie za czone
Gniazdo o polaryzacji ujemnej

Gniazdo o polaryzacji dodatniej

Regulacja parametrow spawania
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5. OPIS PANELU SNAKE 250, SNAKE 315
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Prze cznik g éwny, pozycja OFF — nagie od czone, pozycja ON — nagie za czonego

wy wietlacz parametréw spawania

Regulacja parametrow spawania

Regulacja dynamiki uku ARC FORCE

Prze cznik wyboru sterowania zdalnego: OFF — sterowadieczone, ON — sterowanie zazone
Gniazdo o polaryzacji ujemnej

Gniazdo zdalnego sterowania (sterowanie zéane)

Gniazdo o polaryzacji dodatniej

© No Ok wDdE



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

Prze cznik g 6wny, pozycja OFF — nagie od czone, pozycja ON — napie za czone
Regulacja parametréw spawania

Lampka sygnalizuga zadzia anie uk adu zabezpieczenia termicznego

Pr d opadania

Wyboér trybu pracy: 2 — takt, 4 — takt

Wyhbér trybu pracy: TIG DC/TIG PULS

Gniazdo o polaryzacji dodatniej

Gniazdo do podczenia przewodu gazowego

Gniazdo do sterowania lokalnego

. Gniazdo o polaryzacji ujemnej



7. OPIS PANELU THF 200 DC PULS
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Bezpiecznik

Prze cznik g 6wny, pozycja OFF — nagie od czone, pozycja ON — nagie za czonego
Wybér trybu pracy: TIG DC/TIG PULS

Wybér metody spawania: MMA/TIG DC

Wyboér trybu pracy: 2 — takt, 4 — takt

Gniazdo o polaryzacji dodatniej

Gniazdo do sterowania lokalnego

Gniazdo do podczenia przewodu gazowego

Gniazdo o polaryzacji ujemnej

Wyp yw gazu po zakazeniu spawania

. Pr d opadania

Regulacja czstotliwo ci

Pr d bazowy

Dolny prog prdu, spawanie PULS

Lampka sygnalizuga zadzia anie uk adu zabezpieczenia termicznego



8. OPIS PANELU THF 250 DC
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Prze cznik g éwny, pozycja OFF — nagie od czone, pozycja ON — nagie za czonego
Regulacja dynamiki uku ARC FORCE

Wyp yw gazu po zakazeniu spawania

Gniazdo o polaryzacji dodatniej

Gniazdo do sterowania lokalnego

Gniazdo do podczenia przewodu gazowego

Gniazdo o polaryzacji ujemnej

Pr d opadania

Pr d bazowy

Wybér metody spawania: MMA/TIG DC

. Wybor trybu pracy: 2 — takt, 4 — takt

Wy wietlacz parametréw spawania

Lampka sygnalizuca zadzia anie uk adu zabezpieczenia termicznego
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9. OPIS PANELU THF 200 AC/DC PULS
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Prze cznik g 6wny, pozycja OFF — nagie od czone, pozycja ON — nagie za czonego
Regulacja dynamiki uku ARC FORCE

Pr d bazowy

Lampka sygnalizuga przegrzanie inwertora

Lampka sygnalizuga zadzia anie uk adu zabezpieczenia
Pr d opadania

Wybér metody spawania: TIG AC/TIG DC

Wyboér trybu pracy: 2 — takt, 4 — takt

Wyp yw gazu po zakazeniu spawania

Gniazdo o polaryzacji dodatniej

. Gniazdo do sterowania lokalnego

Gniazdo do podczenia przewodu gazowego

Gniazdo o polaryzacji ujemnej

Wyp yw gazu przed rozpoceiem spawania
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10. PRZYGOTOWANIE DO PRACY

Aby przed uy ywotno iniezawodn prac urz dzenia, naley przestrzegakilku zasad:

1. Urz dzenie powinno byumieszczone w dobrze wentylowanym pomieszczermdmiegwvystpuj swobodna
cyrkulacja powietrza.

. Nie umieszczaurz dzenia na mokrym pod a.

. Sprawdzi stan techniczny urdzenia, przewodéw spawalniczych.

. Usun wszelkie atwopalne materiay z obszaru spawania.

. Do spawania wwa odpowiedniej odziey ochronnej: rkawice, fartuch, buty robocze, madkb przy bic .

OabrwWN



10.1 POD CZENIE DO SIECI

Sprawdzi wielko napicia, ilo faziczstotliwo przed za czeniem tego urzizenia do sieci zasilaej.
Parametry napcia zasilajcego podane sw rozdziale z danymi technicznymi tej instrukajid tabliczce
znamionowej urzdzenia. Skontrolowapo czenia przewodow uziemiajych urz dzenia z siecizasilajc .
Upewni si czy sie zasilajca moe zapewni pokrycie zapotrzebowanie mocy wapwej dla tego urzdzenia
w warunkach jego normalnej pracy. Wielkdezpiecznika i parametry przewodu zasdepo podane sv
danych technicznych tej instrukcji. Podzenie i wymiany przewodu zasilania oraz wtyczkivpoen dokona
wykwalifikowany elektryk.

10.2 POD _CZENIE PRZEWODOW SPAWALNICZYCH W METODZIE MMA

1. Przed pod czeniem urzdzenia do sieci zasilajej, naley upewni si czy wy cznik g 6wny jest w pozycji
wy czonej.

2. Sprawdzi czy urzdzenie i instalacja jest uziemiona i zerowana @&wé masowy zak@zony zaciskiem
kleszczowym lub rubowym.

3. W pierwszej kolejncci naley okreli  polaryzacije dla stosowanej elektrody. Ngleapozna si z danymi
technicznymi stosowanej elektrody. Nastie pod czy kable wyjciowe do gniazd wyfgiowych urzdzenia
0 wybranej polaryzacji. Dla przyk adu, feb dzie stosowana metoda DC(+) kabel z uchwytem elditr
pod czy do gniazda (+) urdzenia a kabel z zaciskiem uziem@jm pod czy do gniazda (-). Dla metody
DC(-) kabel z uchwytem elektrody podzy do gniazda (-) urzlzenia a kabel z zaciskiem uziem@jm
pod czy do gniazda (+). Wao/  cznik z wypustem w linii z odpowiednim wciem w gniedzie i obrdci
go o oko o ¥4 obrotu zgodnie z ruchem wskazéwekrzedéie dokrca wtyku na si .

11. SPAWANIE METOD MMA

.Wo y wtyki kabli spawalniczych do odpowiednich gniazhblokowa je.

. Za pomoc zacisku uziemiagego pod czy spawalniczy kabel masowy do materia u spawanego.

. Zamocowa odpowiedni elektrod w uchwycie spawalniczym.

. Wo y wtyk kabla zasilajcego do gniazda sieci zasilegj.

. Wy cznikiem zasilania wczy napi cie zasilajce urzdzenia.

. Przy pomocy pokt a pr du wyj ciowego ustawi wymagan warto pr du spawania.

. Zachowuj ¢ w a ciwe zasady maa przystpi do spawania.

Dla unikni cia rozpryskéw podczas spawania i uzyskania dopig ci spawu, naley stosowa zalecenia
podane na opakowaniu: prspawania, pozycje spawanie, czas i temperatiszenia.

~NOoO O~ WNE

12. SPAWANIE METOD TIG LIFT

1. Wo y wtyki kabli spawalniczych do odpowiednich gniazzhblokowa je (uchwyt masowy do (+), uchwyt
TIG do (-)).

. Za pomoc zacisku uziemiapego pod czy spawalniczy kabel masowy do materia u spawanego.

. Sprawdzi stan zaostrzenia elektrody wolframowe;.

. Wo y wtyk kabla zasilajcego do gniazda sieci zasilegj.

. Wy cznikiem zasilania wczy napi cie zasilajce urzdzenia.

. Przy pomocy pokit a pr du wyj ciowego ustawi wymagan warto pr du spawania.

. Odkr ci zawor na uchwycie TIG, spowoduje to przep yw gazironnego.

~Noab~hwnN

Zajarzenie uku nagpuje poprzez potarcie elektrody nietopliwej o spayvanateria . Lekko dotkn elektrod o

materia spawany (1) oderwalektrod od materia u spawanego poprzez pochylenie uchwytaeki sposéb,
aby dysza gazowa dotyka a materia u (2 i 3), cavegoije zajarzenie uku. Naghie wyprostowauchwyt (4) i

rozpocz spawanie. Aby zakazy spawanie uchwyt nalg ,oderwa” go od spawanego materia u.

-10 -
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.Wo y wtyki kabli spawalniczych do odpowiednich gniazzhblokowa je (uchwyt masowy do (+), uchwyt
TIG do (-)).

. Za pomoc zacisku uziemiapego pod czy spawalniczy kabel masowy do materia u spawanego.

. Sprawdzi stan zaostrzenia elektrody wolframowe;.

. Wo y wtyk kabla zasilajcego do gniazda sieci zasilegj.

. Wy cznikiem zasilania wczy napi cie zasilajce urzdzenia.

. Ustawi wymagany przep yw gazu ochronnego (oko o 80 I\min), zaworkiem/pokt em znajdujcym si
na reduktorze gazu.

. Ustawi tryb spawania TIG HF

. Nacisn lub przytrzyma przycisk na uchwycie.

. Powoli zbli a uchwyt do spawanych elementéwdo momentu zajarzenie suku.

13. SPAWANIE METOD _TIG HF

OO WN [

© 00~

14. SPAWANIE METOD _TIG AC

1. Wo y wtyki kabli spawalniczych do odpowiednich gniazzhblokowa je (uchwyt masowy do (+), uchwyt
TIG do (-)).

Za pomoc zacisku uziemiagego pod czy spawalniczy kabel masowy do materia u spawanego.
Sprawdzi stan zaostrzenia elektrody wolframowej.

Wo y wtyk kabla zasilajcego do gniazda sieci zasilegj.

Wy cznikiem zasilania wczy napi cie zasilajce urz dzenia.

Ustawi wymagany przep yw gazu ochronnego (oko o 80 I\min), zaworkiem/pokt em znajdujcym si
na reduktorze gazu.

Ustawi tryb spawania TIG AC

Nacisn lub przytrzyma przycisk na uchwycie.

Powoli zbli a uchwyt do spawanych elementéwdo momentu zajarzenie suku.

ourON

© o~

15. DOBOR PARAMETROW SPAWANIA W METODZIE MMA

Podstawowymi parametrami procesu spawania me¥tMdA s : rodzaj, napicie i nat enia spawania, pdko
spawania, grubo elektrody i spawanego materia u. Wielkgpr du reguluje si tak aby uk még pewnie
zajarza si , a w trakcie spawania by réwnomierny i stabilBya u atwienia zajarzenia siuku, urzdzenia
wyposaono w funkcj: HOT START, ANTI STICK i ARC FORCE. Funkcja HOTT8RT ,gor cy start”
polega na chwilowym zwkszeniu prdu spawania ponad ustawiomvarto w momencie zajarzenia uku.
ANTI STICK ,przeciwzwarciowa” ograniczenie pu zwarcia zapobiegaje przyklejeniu elektrody przy
zajarzeniu uku i roarzeniu jej w razie przyklejenia. ARC FORCE ,regiéaprdu zwarcia” skracaniu
dugoci uku towarzyszy wzrost pdu spawania co powoduje stabilizowanie uku nierdéeod jego d ugai).

16. DOBOR PARAMETROW SPAWANIA W METODZIE TIG

Podstawowymi parametrami procesu spawania meté@ s : rodzaj, napicie i nat enia spawania, pdko
spawania, rednica elektrody i spawanego materia u. Rodzagdnica materia u dodatkowego. Dla uzyskania
pe nej stabilizacji uku i ca kowitego wyeliminowiankrateréw poczkowego i ko cowego, rozpoczie i
zako czenie spoiny nalg wykona na p ytkach wglowych, ktére po zaka@zeniu spawania usuwa girzez
odci cie. Spoiny wykonuje si z reguy metod "wlewo" przesuwajc uchwyt spawalniczy ruchem
prostoliniowym pod ktem 15° do 80° w stosunku do powierzchni metalu jé&xorka p ynnego metalu dodaje
si spoiwa pod ktem 15° do 20° ruchem skokowo-wstecznym. Koniedvep@owinien znajdowasi w strefie
os ony gazowej. Unikazwar spoiwa z elektrod wolframow . D ugo elektrody wolframowej na zewtrz

-11 -



dyszy gazowej uchwytu spawalniczego wynosi ok. 8 mm. Technika uk adania spoin zalend typu z cza,
grubo ci materia u i pozycji spawania. Przy wykonywaniu gze naley mo liwie zawsze stosowaspawanie
w pozycji podolnej i habocznej. Najkorzystniejszgniki przy wykonywaniu jednostronnych spoin czo amhy
zapewnia spawanie na podk adach ze stabodpornej z rowkiem o szerokb ok. 4 do 5 mm i gboko ci 1,5
do 2 mm u atwiajcym prawid owe formowanie grani spoiny.

17. ZAK OCENIA W PRACY SPAWARKI

Objawy Przyczyna Pogtowanie
Brak w a ciwego styku
uk nie zajarza si zacisku przewodu Poprawi styk zacisku
powrotnego
iunkiezrte):)gl]tu(ljalrjr?)l/ Pr d spawania za wysoki | Zmniejszy warto pr du spawania
uk zbyt krotki Pr d spawania za niski Zwi kszy warto pr du spawania
Pod czy zasilanie
Sprawdzi bezpieczniki i w razie
Brak napicia zasilania koniecznoci wymieni uszkodzony na
Po w czeniu zasilania nowy o tej samej wartai i tego samego
sygnalizacja niewieci si typu
Zadziaa uk ad Znale iusun przyczyn przegrzania
zabezpieczenia Sprawdzi czy otwory wentylacyjne nie s
termicznego zas onite, w razie potrzeby ods onje
vai:(l: cszie?elllrjn;iisug?;a Uaktyw_nione _ _ Doprov_vadzj do ostygnicia urz dzenia i
. . ) zabezpieczenie termiczne| ponowi préb
i sygnalizacyjna

18. KONSERWACJA

Planuj c konserwacj urz dzenia naley bra pod uwag intensywno i warunki eksploatacji. Prawid owe
korzystanie z urzizenia i regularna jego konserwacja pozwoiikn zb dnych zak 6cei przerw w pracy.

Codziennie:
Sprawdzi, czy kabel spawalniczy i kabel masydok adnie pod czone.
Sprawdzi stan kabli spawalniczych i przewodu zasiajgo. Wymieni uszkodzone przewody.
Upewni si, ewoko urzdzenia zapewniony jest swobodny przep yw powietrza.
Wymieni lub naprawi uszkodzone lub zyte cz ci.

Co miesi c:
Sprawdzi stan po cze elektrycznych wewrtrz rod a.
Utlenione powierzchnie nalg oczy ci , a poluzowane czci dokr ci .
Oczyci wn trze urzdzenia za pomocspr onego powietrza.

-12 -



19. WADY SPOIN

wada spoiny wyglad przyczyna powstawania

porowato$é Niedostateczny przeplyw gazu -
powinien wynosi¢ 8-15 I/min

ﬂm Od&ysﬁ wy?tepu;ace w dyszy;
zu szkodza ochronie gazowej
Przeciagi powietrza w obszarze

XS | spavania i
Uchwyt trzymany Zle lub za daleko
od elementu spawanego

Element spawany wilgotny, zatiu-
szczony lub zardzewialy

spoina zbyt Za duza s;ybkos’é spawanif

waska m Za maly prad spawania w stosun- |

ku do szybkosci spawania

wady m Nieregularne ruchy uchwytu
potaczenia T —
m Za niskie napiecie spawania
Za duze napigcie spawania

znaczne
foni s o
napylenie Zanieczyszczona dysza gazu

Element spawany wilgotny, zatiu- )
szczony lub zardzewialy

spoina Za dlugi wolny wylot drutu
Nieregulama Za duzy prad spawania w stosun-
W ia w stosun-
S N ku do wybranego napigcia

Za mala szybkos$¢ spawania

niedostateczny ) Za maly prad spawania w stosun-
wtop S Lansan) ku do wybranego napigcia.

Brak przetopu powstanie wowczas, jeli k t ukosowania bdzie za may, odsp mi dzy brzegami blach
(rur) b dzie za may lub prég hizie za wysoki. Jeeli nat enie prdu spawania kdzie zbyt mae
w stosunku do grubai blach, przetop nie me by wykonywany prawid owo. Szybko spawania musi by
tak dobrana, aby stapiamo na by o réwnomiernie kravdzie brzegéw spawanych i uzyskgeziorko
(oczko), co gwarantuje w aiwy przetop. Wysokie kwalifikacje spawacza, wiatiia praktyka
gwarantuj prawid owe wykonanie zcza w tym wzgldzie. W z czach odpowiedzialnych (namnych w
eksploatacji na naprenie dynamiczne) w miejscach braku przetopu natlokona wyci cia spoiny i
powtdrnego spawania lub - jeli jest to moliwe ze wzgldéw technicznych - przetop nale
wyszlifowa i dokona tzw. podpawania grani, czyli wykonania przetopupppeciwnej stronie lica.
Nadmierny przetop wyst pi, je eli odleg o mi dzy brzegami blach (rur) bzie zbyt dua, nat enie prdu
jest za due i prdko spawania zbyt ma a. Jdi jest to moliwe - naley miejsce nadmiernego przetopu
szlifowa .

Nieréwno lica wyst pi przy duej szerokoci rowka spawalniczego i ma miejsce, g8 spoiwo
podawane jest nieréwnomiernie, szybkepawania jest réa, uk posiada zmienrd ugo

Nadmierny nadlew licapowstanie, jeeli ma miejsce zbyt ma a pgdko spawania przy nadmiernym
podawaniu spoiwa i za niskim naeniu prdu spawania przy wykonywaniu warstwy licowej. Traeb
pamita tak e o prawid owym dobraniu ilei warstw, ktére naley wykona w z czu tak, abyostatnia
warstwa nie stanowi a hadmiernego nadlewu.

Podtopienia wyst puj na granicy (obustronnie) materia u rodzimego &ligspoiny lub grani spoiny.
Wyst powanie tej wady jest skutkiem za digo nat enia prdu spawania, zbyt d ugiego uku
elektrycznego, ruch elektrody jest zbyt zakosowypadawanie spoiwa zaolne. Za ma arednica
spoiwa te mo e by przyczyn powstawania tej wady.

Krater powstaje w wyniku nieumiefnego zakoczenia spoiny (za wolne podawanie spoiwa wdawej
fazie spawania), za wysokiego nahnia prdu spawania.

Problem krateru nie istnieje, jeli urz dzenie spawalnicze wyposae jest w wype niacz krateru. Dzia a on
w taki sposéb, e pod koniec wykonywania spoiny zmniejsza Bat enie prdu spawania. W kraterze
powstaj p kni cia mogce by pocztkiem uszkodzenia ca ego zza. Przy braku wype niacza krateru,
podczas zakazenia wykonywania spoiny nalestosowa krétkie przerwy w spawaniu w celu wype nienia
wg bienia. Spawanie konstrukcji wykonywanych z grubdzyelementéw wymaga stosowania p ytek
wybiegowych, ktére po wykonaniu zza naley usun
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Przepalanie wyst pi, je eli wykonuje si spoin wi lo ciegow i przy nak adaniu drugiej warstwy -
w zwi zku zbyt duym nat eniem prdu lub za wolnym spawaniem - przepalaniu ulega
pierwszy cieg - przetop. Miejsca przepalone nalavyci i wykona powtérnie spawanie.

Wkl s o lica zmniejsza przekrdj zcza, co obnia w tym miejscu jego wytrzyma o. Naley

w zwi zku ztym pooy jeszcze jedn warstw, pamitaj ¢ aby nie wykonywa jej w taki sposob,

e powstanie w efekcie nadmierny nadlew lica.dbdatkow warstw trzeba u oy przed ostygniciem

z cza. Unikamy w ten spos6b powstawania dodatkowyidkanzystnych napre , zmniejszajcych
wytrzyma o spoiny.

Niesymetryczno spoinyto wada, ktéra tym sicharakteryzuje,e o spoiny nie ley w osi rowka
spawalniczego lub (spoiny pachwinowe) prostej pojadrzonej do miejsca styku dwéch blach. Wada ta
zasadniczo zmniejsza wytrzyma oz cza i nie moe mie miejsca. Spoin tak naley dok adnie
wyszlifowa i powtérnie wykona prawid owo, cho zabieg ten (powtérny) zmniejsza zasadniczo
wytrzyma o z cza przez wielokrotne grzanie i studzenieza.

20. PRZYGOTOWANIE KRAW DZI W METODZIE MMA

21. TECHNOLOGIA SPAWANIA METOD __MMA

Spawanie ukowe czne elektrod otulon jest procesem, w ktorym trwa e pozenie uzyskuje siprzez
stopienie ciep em uku elektrycznego topliwej elelly otulonej i materia u spawanego. uk elektrygzarzy

si mi dzy rdzeniem elektrody pokrytym otulira spawanym materia em. Elektroda otulona, usteaviood
odpowiednim ktem wzgldem z cza, jest przesuwanacznie przez operatora wzd Uinii spawania. Spoin

z cza tworz stopione ciep em uku: rdzemetaliczny elektrody, sk adniki metaliczne otulielektrody oraz
nadtopione brzegi materiau spawanego. Udzia naaterodzimego w spoinie, w zaleo ci od rodzaju
spawanego metalu i techniki spawania, enavyynosi 10 + 40%. uk spawalniczy me by zasilany prdem
staym, z biegunowei ujemn lub dodatni oraz prdem przemiennym. Os onuku stanowi gazy i cieky

u el, powstae wwyniku rozpadu otuliny elektrody pag ywem ciepa uku. Skad osony gazowej, w
zale no ci od sk adu chemicznego otuliny, stanoWiO,, CO, HO oraz produkty ich rozpadu. Proces spawania
rozpoczyna si po zajarzeniu uku mizy rdzeniem metalowym elektrody a spawanym przetbmi, a
intensywne ciep o uku, o temperaturzeradku uku dochodzej do 6000 K, stapia elektrocktérej metal jest
przenoszony do jeziorka spoiny. Otulina elektrodwiera sk adniki jonizujce przestrze uku, ktére u atwiaj
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zajarzanie uku i zapewniajjego stabilne jarzenie. Poza tym otulina zawieksadniki gazotwércze,
u lotworcze, stopowe i formuge. Gazy os aniajprzestrze uku przed dospem powietrza atmosferycznego.
u el os ania kropl stopiwa i jeziorko p ynnego metalu przed dpsim powietrza atmosferycznego. Sk adniki
stopowe uzupe niajsk ad chemiczny stopiwa. Sk adniki formeg powoduj, e u el u atwia powstawanie
g adkiego lica spoiny.

22. ZALECENIA PRAKTYCZNE PRZY SPAWANIU METOD  MMA

Zaleca si, aby prdko spawania by a tak dobrana, aby uk spawalniczgnaieznie wyprzedza jeziorko
spoiny. Zbyt ma a pdko spawania sprawia z koleie wtopienie spoiny jest p ytkie, a lico szerokisairdzo
wypuk e. Ma a gboko wtopienia wynika z podp ywania ciek ego metaluigeza spoiny pod uk, przez co
jest utrudnione nadtapianie materiau rodzimegay Fspawaniu blach cienkich gtko spawania zalg

g 6wnie od umiejtno ci operatora, a warunkiem poprawnego przetopiezsa $ta e utrzymanie oczka spoiny
przed jeziorkiem spoiny. Spawanie w pozycjach pzsowych, poza spawaniem w pozycji pionowej z g&@y n
d6, odbywa si zwykle z ma pr dko ci i zo onymi ruchami koca elektrody, z jeziorkiem spoiny o ma ej
obj to ci. Zwi kszenie rednicy elektrody, przy sta ym naeniu prdu, prowadzi do zmniejszenia boko ci
wtopienia i zwikszenia szerokei spoiny. Nadmierna d ugo elektrody uniemdiwia poprawny przebieg
procesu spawania i st w katalogach firmowych spodawane dopuszczalne nania prdu spawania dla
ka dej rednicy elektrody. Zbyt de nat enie prdu réwnie powoduje przegrzanie otuliny i jej odpryskiwanie
w czasie spawania, co zmniejsza jakepawania. Doborrednicy elektrody zalgy g dwnie od grubai
Sspawanego materia u, pozycji spawania, sposobwyptawania i rodzaju zcza. Poprawnie dobranaednica
elektrody to taka, przy ktérej, przy danym naniu prdu i prdkoci spawania, uzyskuje sispoin o
wymaganym kszta cie i wymiarach w nliavie najkrotszym czasie. Elektrody otulone o kszej rednicy s
stosowane do spawania @zy grubych blach oraz do spawania zyani pr dko ciami. Wi ksza jest wtedy
powierzchnia wprowadzania ciep a docza, wydajno stapiania, gboko wtopienia i lepsze stopienie metali
w jeziorku spoiny. Przy spawaniu w pozycjach przgowych ciek y metal jeziorka spoiny ma tenderp
wyciekania pod wp ywem si y grawitacji i konieczjgst zastosowanie elektrody kednicy, ok. 3,2 + 4,0 mm,
zapewniajcej mniejsz obj to jeziorka spoiny, ktére szybko krzepnie i ma mraejsk onno do wyciekania.
Rodzaj z cza i spos6b przygotowania jego brzegéw réwmiecyduje o wyborzerednicy elektrody. Warstwy
graniowe wymagaj elektrod o ma ejrednicy, takiej aby by zapewniony dgstdo dna rowka spawalniczego
oraz utrzymanie sta ej d ugo uku i w efekcie dok adne przetopienie grani. Wayswype niaj ce uk ada si
zwykle elektrodami o dwej rednicy, jeli w technologii spawania nie ma ograniczenia eieligiowe]
spawania. Przy spawaniu spoin pachwinowych w popjonpowej, technik z géry na do , rednica elektrody
zasadowej powinna bystosunkowo duwa, by umoliwi du e prdko ci spawania, aby zapobiec wyciekaniu
ciek ego metalu z jeziorka spoiny. Przy wykonywaspoin pachwinowych w pozycji podolnej i nabocznej
dost p do dna rowka zcza jest atwy irednic elektrody ustala siw zale no ci od wymaganej gruboi spoin
lub ciegu. Przy spawaniu w pozycjach ciennej i pionowej, technikz dou do géry, oraz pu apowej,
przeciwnie ni przy spawaniu w pozycji pionowej technik gory na dé, zaleca szastosowanie elektrody
o ma ej rednicy w celu zmniejszenia obj ci jeziorka spoiny i u atwienia kszta towania spoifPochylenie
elektrody wzgldem z cza umoliwia regulacj ksztatu spoiny, gbokoci wtopienia, szerokai lica
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i wysoko ci nadlewu. Pochylenie elektrody w kierunku przeomm do kierunku spawania powodujes sia
dynamiczna uku wyciska cieky metal jeziorka daqutu i maleje gboko wtopienia, a zwiksza si
wysoko i szeroko lica. Pochylenie elektrody w kierunku spawanisaspa, e ciek y metal jest wyciskany
do tylnej cz ci jeziorka spoiny, zwiksza si g boko wtopienia, a maleje nieco szeroka wysoko lica.
Poprzeczny wahad owy ruch kzem elektrody spawania uniiovia zwi kszenie szerokai ciegu i g boko ci
wtopienia w cianki rowka spoiny. Jednoczee zmniejsza sig boko wtopienia w warstw poprzedni,
zmieniaj si te warunki krystalizacji spoiny i przemian strukturgth w SWC. W zaleno ci od rodzaju

Z cza, pozycji spawania czyrednicy elektrody stosuje siodpowiedni trajektori

amplituda wahawynosi 2 + 4 rednicy elektrody, a catotliwo 10 + 60 wahni na minut.

Zalecane grubei i d ugo ci spoin szczepnych czo owych

Grubo spoin doczo owych ,s” Grubo spoiny szczepnej Dugo 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 grubei i d ugo ci spoin szczepnych pachwinowych
Grubo spoin pachwinowych ,s”|  Grubo spoiny szczepnej D ugo 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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23. PRZYGOTOWANIE KRAW DZI W METODZIE TIG

24. TECHNOLOGIA SPAWANIA METOD __ TIG

Jest to najczystszy z wszystkich proceséw spawarkawego, poréwnywany z metalurgicznego punktu
widzenia do mikro-odlewania ukowego w os onachogazch. Elektroda nietopliw wykonana z wolframu lub
stopu wolframu, jest zamocowana w specjalnym uckewymalnika, umdliwiaj cym regulacj po o enia
elektrody oraz jej wymian Koniec elektrody wystaje poza dysgazow od kilku do nawet kilkudziestiu
milimetréw, w zaleno ci od warunkéw technologicznych spawania. Pow okaugochronnego, podawanego
przez dysz palnika woko elektrody nietopliwej, ch odzi eleddi i chroni ciek y metal spoiny oraz nagrzan
stref spawania czonych przedmiotow przed dogem gazéw z atmosfery. Jednocde nie ma rozprysku
metalu, typowego przy innych procesach spawaniawego, a mdiwo podawania z zewtrz uku materia u
dodatkowego umdiwia niezalene sterowanie energliniow uku iilo ci podawanego do obszaru spawania
materia u dodatkowego. Przep yw gu w uku spawalniczym odbywa siv zjonizowanym gazie, a g éwnymi
no nikami prdu s elektrony wybite z atoméw gazu ochronnego. Zajsirzauku nastpuje przez krétkotrwa e
zwarcie elektrody nietopliwej z przedmiotem lubspecjaln p ytk startow i szybkie jej cofnicie lub przez
zastosowanie uku pomocniczego dry elektrod a spawanym przedmiotem o gm napiciu, maym
nat eniu prdu i duej cz stotliwo ci. Spawanie TIG jest jednym z podstawowych progesd/twarzania
konstrukcji, zw aszcza ze stali wysokostopowychli specjalnych, stopéw niklu, aluminium, magneztanu i
innych metali reaktywnych iaroodpornych oraz réorodnych stopéw metali, w szerokim zakresie grabo
z czy od dziesitnych cz ci milimetra do nawet kilkuset. Spawanie TIG rady prowadzone pdem sta ym
lub prdem przemiennym, cznie, pé automatycznie i automatycznie, w waruhkawarsztatowych

i monta owych, we wszystkich pozycjach spawania.
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25. ZALECENIA PRAKTYCZNE PRZY SPAWANIU METOD __ TIG

Spawanie TIG wymaga szczegdlnie dok adnego oczgsmzrzegéw spawanych przedmiotéw z wszelkich
zanieczyszcze takich jak tlenki, rdza, zgorzelina, smary, fart§pawane brzegi przedmiotéw musay

dok adnie przygotowane, tak aby nie ulega y odksetau w czasie spawania i zmienia y przez to,agst pu i

k ta ukosowania rowka spawalniczego. Stosujevsiym celu sczepianie spoinami szczepnymi o d cigod 10

do 30 mm i odspie od 10 do 60 mm, w zaleo ci od sztywnoci (grubo ci) spawanych przedmiotéw, podobnie
jak przy spawaniu ukowym cznym elektrodami otulonymi. Technika spawania epal na tym, e po
zajarzeniu uku wykonuje sima e ruchy ko owe elektroda do uzyskania wymaganej obj ci jeziorka
spoiny, po czym odchyla suchwyt od pionu o K ok. 15°, w kierunku przeciwnym do kierunku spaigan
przesuwa stopniowo wzd & cza, stapiajc przylegajce do siebie kravdzie spawanych przedmiotow.

Materia dodatkowy powinien bypodawany do obszaru spawania potein 10 + 25° do p aszczyzny eza,
przed jeziorkiem spoiny, z pitko ci zalen od ilo ci stopiwa koniecznego do uzyskania wymaganegakszt
spoiny. Nastpnie drut jest wycofywany z obszaru uku i uchwsggsuwany w kierunku spawania. Czyncide

S powtarzane, ado wykonania caego zza. Uchwyt i materia dodatkowy musdy przesuwane
réwnomiernie, tak aby jeziorko spoiny oraz nagrzangdtopiony koniec drutu i zakrzepty metal spoiny nie
by y wystawione na dzia anie powietrza, ktére mgpowodowa silne utlenienie obszaru spawania, materia u
dodatkowego i SWC.

Parametry wykonywania spoin czo owych metddG DC(-)

grubo spoiny| rednica elektrody | rednica drutu| nat enie prdu grrJ:vl\jgnia liczba
(mm) wolframowej (mm) (mm) spawania (A) (cm/min) ciegow
1.C 1C 1t 60 35 1
1t 1t 20 10¢C 30 1
2,C 1t 2.C 12C 30 1
3.C 2.C 2.C 14C 25 2
4.C 2.C 3.C 17¢ 22 2
5.C 3.C 4.C 22(C 20 3
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Parametry wykonywania spoin pachwinowych metdtc DC(-)

grubo spoiny| rednica elektrody | rednica drutu| nat enie prdu gngvl\jgnia liczba
(mm) wolframowej (mm) (mm) spawania (A) (cm/min) ciegow
1.C 1t 1t 60 10 1
1kt 2.C 2.C 70 8 1
2,C 2.C 3.C 10¢C 8 1
3.C 3.C 4.C 17¢ 12 1
4.C 3.C 4.C 20C 12 1

Inna korzystn cech wyst puj ¢ przy spawaniu elektrodwolframow lub torowan jest to, e w procesie
jarzenia si uku kszta t stokowy ko ca tych elektrod jest przez dsry okres czasu.

Ksztat ko ca elektrody nietopliwej jest waym parametrem procesu spawania, geyp ywa na atwo
spawania i gboko przetopienia. Zalecane sposoby przygotowaniZzéwek elektrod nietopliwych:
a) pr dem sta ym (biegunowo ujemna na elektrodzie), b) plem przemiennym

a) b)

26. GAZY OCHRONNE STOSOWANE W METODZIE TIG

Podstawowe gazy ochronne stosowane do spawaniatd|@azy obojtne Ar i He lub ich mieszanki,
ewentualnie z dodatkiem ,H Niekiedy do gazu obdjnego jest dodawany azot, ktérego zadaniem jest
podwy szenie temperatury uku i umiwienie spawania z dymi pr dko ciami miedzi i jej stopéw, cato bez
podgrzewania wspnego.

W adnym przypadku nie wolno stosowa dodatku CO, lub O, do os ony argonu lub helu, gdy wtedy
nast puje bardzo szybkie zuycie elektrody nietopliwej i niestabilne jarzenie 5 uku.

Gaz ochronny ma za zadanie nie tylko os arééektrod nietopliw i obszar spawania przed dgstm
atmosfery, ale decyduje réwnie energii liniowej spawania (nagiu uku), kszta cie spoiny, a nawet sk adzie
chemicznym stopiwa.

Rodzaj metalu Gaz ochronny|Spawane metale
spawanego
Aluminum i stopy Al Ar atwe zajarzenie uku i dua czysto spoiny
Magnez i stopy Mg Ar atwo regulacji przetopienia i da czysto spoiny
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Stal w glowa Ar

atwo regulacji kszta tu spoiny, zajarzania uku,
mo liwo spawania we wszystkich pozycjach

Stale Cr-Ni
austenityczne

Ar U atwia przetopienie cienkich blach

Ar + He Zwi ksza g boko przetopienia | prdko ci spawania

Cu, Niiich stopy

Ar Du a atwo spawania cienkich blach ¢iegéw graniowych rur

Ar + He Zapewnione wiksza energia liniowa spawania

Mo liwo spawania grubych blach z dumi pr dko ciami

He bez podgrzewania wginego
Ar Du a czysto spoiny
Tytan i stopy Ti
He Wi ksza g boko przetopienia przy spawaniu grubych bla

27. BEZPIECZE STWO U YTKOWANIA

PORA ENIE ELEKTRYCZNE MO E ZABI : Urz dzenia spawalnicze wytwarza]
wysokie napicie. Nie dotyka uchwytu spawalniczego, podzonego materia U
spawalniczego, gdy urdzenie jest wczone do sieci. Wszystkie elementy twae obwaéd
pr du spawania mogpowodowa poraenie elektryczne, dlatego powinno unikai
dotykania ich go r k ani przez wilgotne lub uszkodzone ubranie ochromiie wolno
pracowa na mokrym pod au, ani korzysta z uszkodzonych przewodéw spawalniczych.
UWAGA: Zdejmowanie oson zewntrznych w czasie, kiedy urzdzenie jest
pod czone do sieci, jak rownie u ytkowanie urz dzenia ze zdjtymi os onami jest
zabronione !

Kable spawalnicze, przewéd masowy, zacisk uziemyaji urz dzenie spawalniczg
powinny by utrzymywane w dobrym stanie technicznym, zapewoyjemn bezpieczestwo
pracy.

=

h

PROMIENIE UKU MOG POPARZY : Niedozwolone jest bezpednie patrzenig
nieos onitymi oczami na uk spawalniczy. Zawsze stosoweask lub przy bice ochronz
odpowiednim filtrem. A osoby postronne, znajadig si w pobli u, chroni przy pomocy
niepalnych, poch aniagych promieniowanie ekranami. Chromieos onite cz ci ciaa
odpowiedni odzie ochronn wykonan z niepalnego materia u.

OPARY | GAZY MOG BY NIEBEZPIECZNE: W procesie spawania wytwarzane

szkodliwe opary i gazy niebezpieczne dla zdrowiaikel wdychania tych oparéw i gazéw.

Stanowisko pracy powinno byodpowiednio wentylowane i wyposme w wycig

wentylacyjny. Nie spawa w zamknitych pomieszczeniach. Powierzchnie element6

przeznaczonych do spawania powinny lwolne od zanieczyszczechemicznych, takich
jak substancje odt uszczag (rozpuszczalniki), ktére ulegajozk adowi podczas spawan
wytwarzaj ¢ toksyczne gazy.

POLE ELEKTROMAGNETYCZNE MO E BY NIEBEZPIECZNE: Prd
elektryczny pyncy przez przewody spawalnicze, wytwarza woké niegole
elektromagnetyczne. Pole elektromagnetyczne emzak 6ca prac rozrusznikow serca
Przewody spawalnicze powinny by o one réwnolegle, jak najblgj siebie.

ISKRY MOG SPOWODOWA PO AR: Iskry powstajce podczas spawania mo
powodowa po ar, wybuch i oparzenia nieos otgj skéry. Podczas spawania nglenie

na sobie rkawice spawalnicze i ubranie ochronne. Usuvizb zabezpieczawszelkie
atwopalne materiay i substancje z miejsca pradje wolno spawa zamknitych
pojemnikéw lub zbiornikéw w ktérych znajdoway siatwopalne ciecze. Pojemniki lu
zbiorniki takie winny by przep ukane przed spawaniem w celu ustiai atwopalnych

y

cieczy. Nie spawa w pobliu atwopalnych gazéw, oparéw lub cieczy. Spr
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przeciwpoarowy (koce ganicze i ganice proszkowe lub niegowe) powinien by
usytuowany w pobliu stanowisku pracy w widocznym i atwo dgstym miejscu.

ZASILANIE ELEKTRYCZNE: Od czy zasilanie sieciowe przed przygieniem do

jakichkolwiek prac, napraw przy umzeniu. Regularnie sprawdzprzewody spawalnicze|

Jeeli zostan zauwaone jakiekolwiek uszkodzenie przewodu czy izolabgzzw ocznie
powinno by wymienione. Przewody spawalnicze nie mday przygniatane, dotyka
ostrych krawdzi ani gorcych przedmiotéw.

BUTLA MO E WYBUCHN C: Stosowa tylko atestowane butle ipoprawn
dzia aj cym reduktorem. Butla powinna byransportowana i staw pozycji pionowe;j.
Chroni butle przed dziaaniem gaych réde ciepa, przewrdceniem i uszkodz
mechanicznych. Utrzymywaw dobrym stanie wszystkie elementy instalacji oyes:
butla, w , z czki, reduktor.

SPAWANE MATERIAY MOG POPARZY : Nigdy nie dotyka spawanych
elementéw niezabezpieczonymi oziami ciaa. Podczas dotykania i przemieszczs
spawanego materia u, nayezawsze stosowa kawice spawalnicze i szczypce.

ZGODNO  Z CE: Urz dzenie to spe nia zalecenia Europejskiego KomiG#u
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