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1. UWAGI OGOLNE

dok adnym zapoznaniu s zninigjsz instrukcj obsugi. Nieprzestrzeganie zalece zawartych w

tg instrukcji mo e narazi  u ytkownika na powa ne obra enia ciaa, mier lub uszkodzenia
samego urz dzenia. Nie mo na dopuszcza dzieci w pobli e migisca pracy i do urz dzenia. Osoby z
wszczepionym rozrusznikiem serca zanim podgm prac z tym urz dzeniem, powinny skonsultowa s ze
swoim lekarzem. Obs uga serwisowa i naprawy tych urz dze mog by prowadzone przez wykwalifikowany
personel, z zachowaniem warunkéw bezpiecze stwa pracy obowi zuj cychdlaurz dze elektrycznych.
Przerébki we w asnym zakresie mog spowodowa zmian cech u ytkowych urz dze Iub pogorszenie
parametrow spawalniczych. Wszelkie przerébki urz dze , we w asnym zakresie, powoduj nie tylko utrat
gwarancji, dle mog by przyczyn pogorszenia S warunkéw bezpiecze stwa u ytkowania i nara enia
u ytkownika na niebezpiecze stwo pora enia pr dem. Niew a ciwe warunki pracy mog spowodowa
uszkodzenia urz dzenia oraz jego niew a ciwa obs uga, powoduje utrat gwarancji.

g Uruchomienia, instalacji i eksploatacji inwertoréw spawalniczych, mo na dokona tylko po

UWAGA:
- Urz dzenie oparte na podzespo ach elektronicznych. Szlifowanie i ci cie metali w pobli u
spawarki mo e powodowa zanieczyszczenie opi kami wn trza urz dzenia, doprowadzaj c
tym samym do jego uszkodzenia.
- Wy ¢ wymienione uszkodzenie nie podlega naprawie gwarancyjnej!
- W przypadku konieczno ci pracy w takim rodowisku nale y dokonywa czyszczenia
urz dzenia przez przedmuchaniewn trza spawarki spr - onym powietr zem.

Zgodnie z Dyrektyw Europejsk 2002/96/EC dotycz ¢ Pozbywania s zu ytego Sprz tu
Elektrycznego i Elektronicznego i jej wprowadzeniem w ycie zgodnie z mi dzynarodowym prawem,
zu yty sprz t elektryczny musi by sk adowany oddzielnie i specjalnie utylizowany. Jako w a ciciel
urz dze powiniene otrzyma informacje o zatwierdzonym systemie sk adowania od naszego
lokalnego przedstawiciela. Nie wyrzuca osprz tu elektrycznego razem z normalnymi odpadami!
Stosuj ctewytyczneb dziesz chroni rodowisko i zdrowie cz owieka!

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA

Urz dzenia inwertorowe s jest lekkimi, przeno nymi, réd ami energii. Urz dzenia z serii TX, TXT oraz
TXH s kompaktowymi inwertorami do spawania TIGIMMA pr dem AC/DC o obu biegunowo ciach w
zakresie 5, 350 A. W sk ad serii TX, TXT oraz TXH wchodz zaréwno urz dzenia z gazowym (205), jak i
wodnym ch odzeniem uchwytéw (250/300/350). Urz dzenia z serii TXH posiadgj mo liwo  zapisu
w asnych parametrow spawania. Dla uzyskania jak najlepszych osi géw i niezawodno ci urz dzenia
wytwarzane s zgodnie z ngjbardzigf wymagaj cymi standardami co zapewnia im znakomite parametry
spawalnicze zaréwno dla metody MMA, TIG DC jak i TIG AC. Przeznaczone s do pracy w warunkach
terenowych i wykonywania wszelkiego rodzaju prac naprawczych. Umo liwia spawanie elektrod nietopliw

w osonie gazu oboj tnego stali niskow glowych, stopowych i kwasoodpornych, oraz stopéw aluminium,
miedzi, tytanu. Posiadaj znakomit charakterystyk uku dla elektrod rutylowych i zasadowych. Urz dzenia
do spawania metod TIG DC oraz TIG AC posiadaj w peni funkcjonalny panel steruj cy, umo liwig cy
nastawienie wszystkich parametréw spawania. Wszystkie powy sze urz dzenia posiadaj funkcje HOT
START, ANTI STICK i ARC FORCE.



3. DANE TECHNICZNE

Nazwa TX 205 AC/DC | TXT 300 AC/DC | TXH 250 AC/DC | TXH 350 AC/DC
urz dzenia
Napi cie 230V/50Hz 3x400V/50Hz 3x400V/50Hz 230V/50Hz
zasilania
z%téior mocy z 7 kVA 10,4 KVA 10,5 KVA 11,7 KVA
Zabezpieczenie 25A 25A 25A 25A
Napi cie biegu 85V 95V 105V 70V
ja owego
Pr d spawania 5+ 200 A 5+ 300 A 5+ 250 A 5+ 350 A
— 40% [60% [100%[40% [60% [100%|40% |60% |100%|40% |60% [100%
X o
—y [a)
o 200A [170A [150A | - |290A |225A |250A |200A |170A |350A [270A |220A
g
§ 40% [60% [100%[40% [60% [100%|40% |60% |100%|40% |60% [100%
O
= <
O 200A |160A [130A [280A |220A |170A |230A |180A |150A |330A [250A 2004
rednica
elektrody MMA 1,6, 4,0 mm 1,6, 6,0 mm 1,6, 5,0 mm 1,6, 6,0 mm
Zabezpieczenie 1P23 1P23 1P23 1P23
obudowy
Masa 18 kg 30,5 kg 75 kg 82 kg
Wymiary d . x 460x180x420 495x240x490 930x480x760 930x480x760
szer. X Wys.

Cykl pracy bazuje na procentowym podziale 10 minut na czas, w ktérym urz dzenie mo e spawa ha
Znamionowej warto ci pr du spawania, bez konieczno ci przerywania pracy. Cykl pracy 35% oznacza, e po
3,5 minutach pracy urz dzenia, wymagana jest 6,5 minutowa przerwa w celu ostygni cia urz dzenia. Czas
stygni cia urz dzenia mo e czasem wynie nawet do 15 minut. Cykl pracy 100% oznacza, e urz dzenie

mo e pracowa w sposob ci gy, bez przerw.

@ —

3,5 minuty
Spawania

6,5 minuty
Odpoczynku



4. OPISPANELU TX 205 AC/DC

21 (10 (26 1
01 Cyfrowy wy wietlacz parametrow spawania 15 Pr dnarastania
02 Lampkasygnalizuj caza czenie sieciowe 16 Dolny prég pr du, spawanie PULS

Lampka sygnalizuj cazadzia anie uk adu

03 zabezpieczeniatermicznego 17 Pr d maksymalny pulsu lub pr d bazowy
04 Wyhor trybu spawania TIG 18 Pr dopadania

05 4-takt, zgjarzenie jonizacyjne 19 Ko cowy pr d spawania

06 2-takt, zgjarzenie jonizacyjne 20 Wyp yw gazu po zako czeniu spawania

07 4-takt, zajarzenie stykowe 21 Regulacjapr dui parametréw spawania
08 2-takt, zajarzenie stykowe 22 Regulacjacz stotliwo ci

09 Lampkasygnalizuj caza czeniefunkcji Bi-Level 23 Regulacjabalansu pr du

10 Pracaw trybie TIG PULS 24 Wyhor sterowania: zdalne/lokalne

11 Pracaw trybie TIG 25 Wyhor trybu pracy: AC, DC-, DC+

12 Pracaw trybie MMA 26  Wyhor trybu pracy: MMA/TIG/TIG PULSE

Prze czaniemi dzy nastawieniami

13 Wyp yw gazu przed rozpocz ciem spawania 27 w charakterystyce pr du

14 Pr d startowy



5. OPISPANELU TXT 300 AC/DC

127 -

=" 11C_AC/DC

Wy wietlacz parametréw spawania

Lampka sygnalizuj caza czenie sieciowe

Lampka sygnalizuj ca zadzia anie uk adu zabezpieczenia termicznego

Lampka sygnalizuj carozpocz cie spawania

Regulacjapr du spawania

Wyhor rodzaju zgjarzenia: TIG HF zajarzenie jonizacyjne, TIG LIFT zajarzenie stykowe
Wybdér metody spawanias MMA/TIG

Wybér trybu pracy: 2 —takt, 4 - takt

Wybér sterowania: zdalne/lokalne
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Regulacja opadaniapr du
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Regulacja narastaniapr du
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Regulacjacz stotliwo ci pr du

=
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Regulacja , balansu” pr du spawania
Wyhbér trybu pracy: TIG AC/TIG DC
Lampka sygnalizuj caspawaniapr dem AC

N
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Lampka sygnalizuj cazadzia anie uk adu zabezpieczenia termicznego przy spawaniu pr dem AC



6. OPISPANEL U TXH 250/350 AC/DC
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11.
12.
13.

14.
15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
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Spawanie elektrod otulon MMA
TIG zajarzenie jonizuj ce
TIG zajarzenie stykowe

Wybor metody spawania: MMA/ TIG HF/TIG
LIFT

2-takt

4-takt

Spawanie punktowe TIG DC

Wyhbor trybu pracy: 2T/4T/TIG SPOT
Spawanie TIG PULS

Polaryzacja ujemna na elektrodzie przy
spawaniu metod MMA

Polaryzacja dodatnia na elektrodzie przy
spawaniu metod MMA

Wyhbér trybu pracy przy spawaniu pr dem DC
Spawania kszta tem fali prostok tnej

Spawania kszta tem fali sinusoidalnej
Spawania kszta tem fali trojk tn
Wyhbor trybu pracy przy spawaniu pr dem AC

Lampka sygnalizuj cazadzia anie uk adu
zabezpieczenia termicznego

Lampki sygnalizuj cerozpocz cie procesu
spawania

Wy wietlacz parametréw spawania

Wy wietlacz parametréw spawania

WYyp yw gazu przed rozpocz ciem spawania

22.
23.
24.

25.

26.
27.
28.
29.

30.
31.

32.
33.
34.

35.
36.
37.

38.

39.
40.
41.
42.

Pr d startowy
Pr d narastania
Pr d bazowy

Dolny prég pr du, spawanie PULS

Czas trwania punktu, spawania punktowe
Gorny prég pr du, spawanie PULS

Cz stotliwo  pulsu

Pr d opadania

Pr dko cowy

Wyp yw gazy po zgaszeniu uku

Prze czaniemi dzy nastawieniami w
charakterystyce

Regulacja parametréw spawania

Prze czaniemi dzy nastawieniami w
charakterystyce

W czone/wy czone ch odzenie uchwytu
spawal hiczego

Regulacjadynamiki uku, ARC FORCE
Regulacjapocz tkowego nat eniapr du
,HOT START”

Wy wietlacz kana 6w pami ci

Wybér kana 6w pami ci

Zapami tywanie programéw

wybér pracy: wybér programéw/panel
urz dzenia

Tryb pracy: panel urz dzenia

Tryb pracy: wybdr programéw



7. PRZYGOTOWANIE DO PRACY

Abyprzedu 'y ywotno iniezawodn prac urz dzenia, nale y przestrzega kilku zasad:

1. Urz dzenie powinno by umieszczone w dobrze wentylowanym pomieszczeniu, gdzie wyst puj
swobodna cyrkulacja powietrza.

2. Nieumieszcza urz dzenianamokrym pod o u.

3. U ywa elektrod i drutu zgodnie z opisem w tabelce.

4. Butl z gazem ochronnym ustawi pionowo i zabezpieczy przy pomocy a cucha przed mo liwo ci
wywrécenia.

5. Sprawdzi stan techniczny urz dzenia, przewodéw spawalniczych.

6. Usun wszelkie atwopalne materiay z obszaru spawania.

7. Do spawania u ywa odpowiedniej odzie y ochronng: r kawice, fartuch, buty robocze, mask lub

przy bic .
7.1POD CZENIE DO SIECI

Sprawdzi wielko napi cia ilo fazicz stotliwo przed za czeniem tego urz dzeniado sieci zasilg cej.
Parametry napi cia zasilaj cego podane s w rozdziale z danymi technicznymi tg instrukcji i na tabliczce
znamionowej urz dzenia. Skontrolowa po czenia przewodéw uziemiaj cych urz dzeniaz sieci zasilgj c .
Upewni s czy se zasilgj ca mo e zapewni pokrycie zapotrzebowanie mocy wej ciowg dla tego
urz dzenia w warunkach jego normalnej pracy. Wielko  bezpiecznika i parametry przewodu zasilgj cego
podane s w danych technicznych te instrukcji. Urz dzenia zasilane napi ciem 400V i nie posiadaj ce
wtyczek zasilaj cych pod czy wg. ni g zamieszczonego schematu. Przewdd 6 to-zielony bezwzgl dnie
pod czy jako uziemienie.

7.2POD CZENIE PRZEWODOW SPAWALNICZYCH W METODZIE MMA

1. Przed pod czeniem urz dzenia do sieci zasilaj cg, naey upewni s czy wy cznik géwny jest
W pozycji wy czong.

2. Sprawdzi czy urz dzeniei instalacja jest uziemionai zerowana a przewdd masowy zako czony zaciskiem
kleszczowym lub rubowym.

3. W pierwszej kolgino ci naley okreli polaryzacje dla stosowanej elektrody. Naley zapozna sz
danymi technicznymi stosowanej elektrody. Nast pniepod czy kablewyj ciowe do gniazd wyj ciowych
urz dzenia o wybrang polaryzacji. Dla przyk adu, je li b dzie stosowana metoda DC(+) kabel z uchwytem
elektrody pod czy do gniazda(+) urz dzeniaakabel z zaciskiem uziemiagj cympod czy do gniazda(-).
Dla metody DC(-) kabel z uchwytem elektrody pod czy do gniazda (-) urz dzenia akabel z zaciskiem
uziemiaj cym pod czy dogniazda(+). Woy  cznik zwypustem w linii z odpowiednim wci ciem w
gnie dziei obréci goookoo obrotu zgodnie z ruchem wskazéwek zegara. Nie dokr ca wtyku nasi

7.3POD CZENIE PRZEWODOW SPAWALNICZYCH W METODZIE TIG

1. Przed pod czeniem. urz dzenia do sieci zasilaj cgj, naey upewni s czy wy cznik géwny jest
W pozycji wy czong.

2. Ustawi wymagany przep yw gazu ochronnego (oko o 8 , 10 I\min), zaworkiem/pokr t em znagjduj cym
s nareduktorze gazu.

3. Sprawdzi czy urz dzeniei instalacja jest uziemionai zerowana a przewdd masowy zako czony zaciskiem
kleszczowym lub rubowym.

4. Wi kszo prac spawalniczych metod TIG wykonujesi z polaryzacj DC(-). Je li zachodzi konieczno
stosowania metody DC(+) nale y odpowiednio prze czy kable spawalnicze. Pod czy kabel z uchwytem
TIG do gniazda (-) urz dzeniaakabel z zaciskiem uziemiaj cym do gniazda (+). W o y wtyk z wypustem
w jedng linii z odpowiednim wyci ciem w gnie dzie i obréci go o okoo  obrotu zgodnie z ruchem
wskazdwek zegara. Nie dokr ca wtyku na s . Na ko cu pod czy przewdd zasilania gazem do
reduktora umieszczonego na butli z gazem.



8. SPAWANIE METOD MMA

. Woy wtyki kabli spawalniczych do odpowiednich gniazd i zablokowa je.

. Zapomoc zacisku uziemiagj cegopod czy spawalniczy kabel masowy do materia u spawanego.

. Zamocowa odpowiedni elektrod w uchwycie spawalniczym.

Woy wtyk kablazasilgj cego do gniazda sieci zasilgj cg.

. Wy cznikiem zasilaniaw czy napi ciezasilaj ceurz dzenia

. Ustawi tryb spawanianaMMA.

. Przy pomocy pokr t apr duwyj ciowego ustawi wymagan warto pr du spawania.

. Zachowuj cw a ciwe zasady mo naprzyst pi do spawania.

Dla unikni cia rozpryskéw podczas spawania i uzyskania dobrel jako ci spawu, nale y stosowa zalecenia
podane na pakowaniu: pr d spawania, pozycje spawanie, czasi temperatur suszenia.

ONOUAWNE

9. SPAWANIE METOD TIGLIFT

1. Woy wtyki kabli spawalniczych do odpowiednich gniazd i zablokowa je (uchwyt masowy do (+),
uchwyt TIG do (-)).

. Zapomoc zacisku uziemigj cegopod czy spawalniczy kabel masowy do materia u spawanego.

Sprawdzi  stan zaostrzenia el ektrody wolframowsy.

Woy wtyk kablazasilgj cego do gniazdasieci zasilgj cg.

Wy cznikiem zasilaniaw czy napi ciezasilgy ceurz dzenia

Ustawi tryb spawaniana TIG LIFT.

. Przy pomocy pokr t apr duwyj ciowego ustawi wymagan warto pr du spawania.

. Ustawi wymagany przep yw gazu ochronnego (oko o 8 , 10 I\min), zaworkiem/pokr t em znagjduj cym
s nareduktorze gazu.

9. Zbli y , nast pniepotrze elektrod o spawane elementy.

ONOOAWN

Zgjarzenie uku nast puje poprzez potarcie elektrody nietopliwej o spawany materia. Lekko dotkn
elektrod o materia spawany (1) oderwa elektrod od materia u spawanego poprzez pochylenie uchwytu w
taki sposob, aby dysza gazowa dotykaa materiau (2i 3), co spowoduje zajarzenie uku. Nast pnie
wyprostowa uchwyt (4) i rozpocz spawanie. Aby zako czy spawanie uchwyt nale y ,oderwa " go od
Spawanego materia u.

10. SPAWANIE METOD TIG HFE

1. Woy wtyki kabli spawalniczych do odpowiednich gniazd i zablokowa je (uchwyt masowy do (+),
uchwyt TIG do (-)).

. Zapomoc zacisku uziemigj cegopod czy spawalniczy kabel masowy do materia u spawanego.

. Sprawdzi stan zaostrzenia elektrody wolframowsj.

. Woy wtyk kabla zasilaj cego do gniazda sieci zasilg cg.

. Wy cznikiem zasilaniaw czy napi ciezasilg ceurz dzenia

. Ustawi wymagany przep yw gazu ochronnego (oko o 8 , 10 I\min), zaworkiem/pokr t em znagjduj cym
s nareduktorze gazu.

. Ustawi tryb spawania TIG HF

. Nacisn lub przytrzyma przycisk na uchwycie.

. Powoli zbli a uchwyt do spawanych elementéw a do momentu zajarzeniesi  uku.

OO WN
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11. SPAWANIE METOD TIGAC

1. Woy wtyki kabli spawalniczych do odpowiednich gniazd i zablokowa je (uchwyt masowy do (+),
uchwyt TIG do (-)).

Zapomoc zacisku uziemiaj cegopod czy spawalniczy kabel masowy do materia u spawanego.
Sprawdzi stan zaostrzenia elektrody wolframows.

Woy wtyk kablazasilgj cego do gniazda sieci zasilg cg.

Wy cznikiem zasilaniaw czy napi ciezasila] ceurz dzenia

Ustawi wymagany przep yw gazu ochronnego (oko o 8 ; 10 I\min), zaworkiem/pokr t em znagjduj cym
s nareduktorze gazu.

Ustawi tryb spawania TIG AC

Nacisn lub przytrzyma przycisk nauchwycie.

Powoli zbli a uchwyt do spawanych elementéw a do momentu zajarzeniesi  uku.

ok wN
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12. DOBOR PARAMETROW SPAWANIA W METODZIE MMA

Podstawowymi parametrami procesu spawania metod MMA s : rodzaj, napi cie i nat enia spawania,
pr dko spawania, grubo elektrody i spawanego materiau. Wielko pr du reguluje si tak aby uk mdg
pewnie zajarza s , a w trakcie spawania by réwnomierny i stabilny. Dla u atwienia zajarzenias  uku,
urz dzenia wyposa ono w funkcj : HOT START, ANTI STICK i ARC FORCE. Funkcja HOT START
»gor cy start” polega na chwilowym zwi kszeniu pr du spawania ponad ustawion warto w momencie
zgjarzenia uku. ANTI STICK , przeciwzwarciowd’ ograniczenie pr du zwarcia zapobiegaj ce przykleeniu
elektrody przy zajarzeniu uku i roz arzeniu jg w razie przyklgenia. ARC FORCE , regulacja pr du zwarcia’
skracaniu d ugo ci uku towarzyszy wzrost pr du spawania co powoduje stabilizowanie uku niezale nie od
jegod ugo ci).

13. DOBOR PARAMETROW SPAWANIA W METODZIE TIG

Podstawowymi parametrami procesu spawania metod TIG s : rodzaj, napi cie i nat enia spawania,
pr dko spawania, rednicaelektrody i spawanego materiau. Rodzgj i rednica materia u dodatkowego. Dla
uzyskania peng stabilizacji uku i cakowitego wyeliminowania kratetrow pocz tkowego i ko cowego,
rozpocz cie i zako czenie spoiny nale y wykona na p ytkach w glowych, ktére po zako czeniu spawania
usuwa s przez odci cie. Spoiny wykonuje sl z reguy metod "w lewo" przesuwaj ¢ uchwyt spawalniczy
ruchem prostoliniowym pod k tem 15° do 80° w stosunku do powierzchni metalu. Do jeziorka p ynnego
metalu dodaje s spoiwa pod k tem 15° do 20° ruchem skokowo-wstecznym. Koniec spoiwa powinien
znajdowa s w strefie osony gazowsj. Unika zwar spoiwa z elektrod wolframow . D ugo  elektrody
wolframowe) na zewn trz dyszy gazowej uchwytu spawalniczego wynosi ok. 3 + 5 mm. Technika uk adania
spoin zale y od typu z cza, grubo ci materiau i pozycji spawania. Przy wykonywaniu po cze naey
mo liwie zawsze stosowa spawanie w pozycji podolng i naboczng. Najkorzystnigsze wyniki przy
wykonywaniu jednostronnych spoin czo owych zapewnia spawanie na podk adach ze stali aroodporng z
rowkiem o szeroko ci ok. 4do5 mmi g boko ci 1,5do 2 mm u atwigi cym prawid owe formowanie grani

spoiny.
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14. ZAK_OCENIA W PRACY SPAWARKI

Objawy Przyczyna Post powanie
Brak w a ciwego styku
uk niezgjarzasi zacisku przewodu Poprawi  styk zacisku
powrotnego
uk Zbyt d ugi Pr d spawania za wysoki Zmnigjszy warto pr du spawania
i nieregularny
uk zbyt krotki Pr d spawania za niskii Zwi kszy warto pr du spawania

Pow czeniu zasilania
sygnalizacjanie wieci s

Brak napi ciazasilania

Pod czy zasilanie

Sprawdzi bezpieczniki i w razie
konieczno ci wymieni uszkodzony na
nowy o tej samej warto ci i tego samego
typu

Zadziaa uk ad
zabezpieczenia
termicznego

Znale iusun przyczyn przegrzania

Sprawdzi czy otwory wentylacyjne nie s
zasoni te, w razie potrzeby odsoni je

Pow czeniu zasilania
wiec s lampki Ota
i sygnalizacyjna

Uaktywnione
zabezpieczenie termiczne

Doprowadzi do ostygni ciaurz dzeniai
ponowi préb

15. KONSERWACJA

Planuj ¢ konserwacj urz dzenia nale y bra pod uwag intensywno
korzystanie z urz dzeniai regularnajego konserwacja pozwol unikn

Codziennie:

Sprawdzi , czy kabel spawalniczy i kabel masy s dok adnie pod czone.

Sprawdzi  stan kabli spawalniczych i przewodu zasilgj cego. Wymieni  uszkodzone przewody.
Upewni s, ewok6 urz dzeniazapewniony jest swobodny przep yw powietrza.

Wymieni lub naprawi uszkodzonelub zu ytecz ci.

Comies c:

Sprawdzi stanpo cze elektrycznych wewn trz rod a

Utlenione powierzchnie nale y oczy ci , apoluzowanecz ci dokr ci .
Oczy ci wn trzeurz dzeniazapomoc spr 0nego powietrza.
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16. WADY SPOIN

Brak przetopu powstanie wowczas, je €li k t ukosowaniab dziezamay, odst p mi dzy brzegami blach
(rur) b dzie za may lub prég b dzie za wysoki. Je eli nat enie pr du spawania b dzie zbyt mae
w stosunku do grubo ci blach, przetop nie mo e by wykonywany prawid owo. Szybko spawania musi
by tak dobrana, aby stapia mo naby o réwnomiernie kraw dzie brzegéw spawanych i uzyska jeziorko
(oczko), co gwarantuje w a ciwy przetop. Wysokie kwalifikacje spawacza, wieloletnia praktyka
gwarantuj prawid owe wykonanie z cza w tym wzgl dzie. W z czach odpowiedzialnych (nara onych
w eksploatacji na napr enie dynamiczne) w migjscach braku przetopu nale y dokona wyci cia
spoiny i powtérnego spawania lub - je eli jest to mo liwe ze wzgl déw technicznych - przetop
nale y wyszlifowa i dokona tzw. podpawania grani, czyli wykonania przetopu po przeciwnej stronie
lica

Nadmierny przetop wyst pi, je ei odlego mi dzy brzegami blach (rur) b dzie zbyt du a, nat enie
pr du jest zadu ei pr dko spawania zbyt maa. Je eli jest to mo liwe - nale y migjsce nadmiernego
przetopu szlifowa .

Nieréwno lica wyst pi przy du € szeroko ci rowka spawalniczego i ma miejsce, je eli spoiwo
podawane jest nierbwnomiernie, szybko spawaniajest ré na, uk posiada zmienn d ugo
Nadmierny nadlew lica powstanie, je eli ma miejsce zbyt maa pr dko spawania przy
nadmiernym podawaniu spoiwa i za niskim nat eniu pr du spawania przy wykonywaniu warstwy
licowej. Trzeba pami ta tak e o prawid owym dobraniu ilo ci warstw, ktére nale y wykona w z czu
tak, aby ostatnia warstwa nie stanowi a nadmiernego nadlewu.

Podtopienia wyst puj na granicy (obustronnie) materiau rodzimego i lica spoiny lub grani spoiny.
Wyst powanie tej wady jest skutkiem za du ego nat enia pr du spawania, zbyt d ugiego uku
elektrycznego, ruch elektrody jest zbyt zakosowy, a podawanie spoiwa zawolne. Zamaa rednica
spoiwate mo eby przyczyn powstawaniatej wady.

Krater powstaje w wyniku nieumiej tnego zako czenia spoiny (za wolne podawanie spoiwa w ko cowej
fazie spawania), zawysokiego nat eniapr du spawania.

Problem krateru nie istnigje, je eli urz dzenie spawalnicze wyposa one jest w wype niacz krateru. Dziaa
on w taki sposdb, e pod koniec wykonywania spoiny zmnigiszasi nat enie pr du spawania. W kraterze
powstaj p kni ciamog ce by pocz tkiem uszkodzenia caego z cza. Przy braku wype niacza krateru,
podczas zako czenia wykonywania spoiny nale y stosowa krétkie przerwy w spawaniu w celu
wype nienia wg bienia. Spawanie konstrukcji wykonywanych z grubszych elementéw wymaga
stosowania p ytek wybiegowych, ktére po wykonaniu z czanale y usun
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Przepalanie wyst pi, je eli wykonujesi spoin wi lo ciegow i przy nak adaniu drugiej warstwy -
w zwi zku zbyt du ym nat eniem pr du lub za wolnym spawaniem - przepalaniu ulega
pierwszy cieg - przetop. Migjsca przepalone nale y wyci i wykona powtornie spawanie.

Wkl so lica zmniejsza przekréj z cza, co obni a w tym miejscu jego wytrzymao . Naley
wzwi zku ztym poo y jeszcze jedn warstw , pami ta c aby nie wykonywa je w taki sposdb,
epowstanie w efekcie nadmierny nadlew lica T dodatkow warstw trzeba uoy przed
ostygni ciem z cza. Unikamy w ten sposéb powstawania dodatkowych niekorzystnych napr e ,
zmnigjszaj cych wytrzymao spoiny.

Niesymetryczno spoiny to wada, ktéra tym si charakteryzuje, e o spoiny nie le y w osi
rowka spawalniczego lub (spoiny pachwinowe) prostej poprowadzonej do migjsca styku dwoch blach.
Wada ta zasadniczo zmniejsza wytrzymao z cza i nie mo e mie migjsca. Spoin tak naley
dok adnie wyszlifowa i powtérnie wykona prawid owo, cho zabieg ten (powtérny) zmniegjsza
zasadniczo wytrzyma o z czaprzez wielokrotne grzaniei studzeniez cza

17. PRZYGOTOWANIE KRAW DZI W METODZIE MMA

18. TECHNOL OGIA SPAWANIA METOD MMA

Spawanie ukowe r czne elektrod otulon jest procesem, w ktorym trwae po czenie uzyskuje s przez
stopienie ciep em uku elektrycznego topliwe elektrody otulong i materiau spawanego. uk elektryczny
jarzy s mi dzy rdzeniem elektrody pokrytym otulin a spawanym materia em. Elektroda otulona, ustawiona
pod odpowiednim k tem wzgl dem z cza, jest przesuwana r cznie przez operatora wzd u linii spawania.
Spoin z cza tworz stopione ciepem uku: rdze metaliczny elektrody, sk adniki metaliczne otuliny
elektrody oraz nadtopione brzegi materia u spawanego. Udzia materia u rodzimego w spoinie, w zale no ci
od rodzaju spawanego metalu i techniki spawania, mo e wynosi 10 + 40%. uk spawalniczy mo e by

zasilany pr dem staym, z biegunowo ci ujemn lub dodatni oraz pr dem przemiennym. Oson uku
stanowi gazy i cieky u €, powsta e w wyniku rozpadu otuliny elektrody pod wp ywem ciep a uku. Sk ad
osony gazowej, w zale no ci od sk adu chemicznego otuliny, stanowi CO,, CO, H,O oraz produkty ich
rozpadu. Proces spawania rozpoczyna S po zaarzeniu uku mi dzy rdzeniem metalowym elektrody
a spawanym przedmiotem, a intensywne ciep o uku, o temperaturze w rodku uku dochodz cej do 6000 K,
stapia elektrod , ktorg metal jest przenoszony do jeziorka spoiny. Otulina elektrody zawiera sk adniki
jonizuj ce przestrze uku, ktére u atwiaj zajarzanie uku i zapewnia jego stabilne jarzenie. Poza tym
otulina zawiera sk adniki gazotworcze, u lotwércze, stopowe i formuj ce. Gazy osanigj przestrze uku
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przed dost pem powietrza atmosferycznego. u € osania kropl stopiwa i jeziorko p ynnego metalu przed
dost pem powietrza atmosferycznego. Sk adniki stopowe uzupeniaj sk ad chemiczny stopiwa. Sk adniki
formuj cepowoduj , e u € u atwia powstawanie g adkiego lica spoiny.

19. ZALECENIA PRAKTYCZNE PRZY SPAWANIUMETOD MMA

Zaleca s , aby pr dko spawania by a tak dobrana, aby uk spawalniczy nieznacznie wyprzedza jeziorko
spoiny. Zbyt maa pr dko spawania sprawia z kolei, e wtopienie spoiny jest p ytkie, a lico szerokie i
bardzo wypuk e. Maa g boko wtopienia wynika z podp ywania ciek ego metalu jeziorka spoiny pod uk,
przez co jest utrudnione nadtapianie materia u rodzimego. Przy spawaniu blach cienkich pr dko spawania
zale y g 6wnie od umigj tno ci operatora, a warunkiem poprawnego przetopienia jest sta e utrzymanie oczka
spoiny przed jeziorkiem spoiny. Spawanie w pozycjach przymusowych, poza spawaniem w pozycji pionowej
z gory na d6, odbywa s zwykle z ma pr dko ci i zo onymi ruchami ko ca elektrody, z jeziorkiem
spoiny 0 maeg obj to ci. Zwi kszenie rednicy elektrody, przy staym nat eniu pr du, prowadzi
do zmnigjszenia g boko ci wtopienia i zwi kszenia szeroko ci spoiny. Nadmierna dugo  elektrody
uniemo liwia poprawny przebieg procesu spawania i st d w katalogach firmowych s podawane
dopuszczalne nat  enia pr du spawania dla ka dgf rednicy elektrody. Zbyt du e nat enie pr du réwnie
powoduje przegrzanie otuliny i jg odpryskiwanie w czasie spawania, co zmnigjsza jako  spawania. Dobor
rednicy elektrody zaley goéwnie od grubo ci spawanego materiau, pozycji spawania, sposobu
przygotowania i rodzaju z cza. Poprawnie dobrana rednica elektrody to taka, przy ktéregj, przy danym
nat eniupr dui pr dko ci spawania, uzyskuje s spoin o wymaganym ksztacie i wymiarach w mo liwie
najkrétszym czasie. Elektrody otulone o wi kszej rednicy s stosowane do spawania z czy grubych blach
oraz do spawania z du ymi pr dko ciami. Wi ksza jest wtedy powierzchnia wprowadzania ciep ado z cza,
wydaino stapiania, g boko wtopienia i lepsze stopienie metali w jeziorku spoiny. Przy spawaniu
w pozycjach przymusowych ciek y metal jeziorka spoiny ma tendencj do wyciekania pod wp ywem si y
grawitacji i konieczne jest zastosowanie elektrody o rednicy, ok. 3,2 + 4,0 mm, zapewnig ceg mnigsz
obj to jeziorka spoiny, ktére szybko krzepnie i ma mniggsz sk onno do wyciekania. Rodzg) z cza
i sposdb przygotowania jego brzegéw réwnie decyduje o wyborze rednicy eektrody. Warstwy graniowe
wymaga] elektrod o mag rednicy, takigl aby by zapewniony dost p do dna rowka spawalniczego oraz
utrzymanie stagl dugo uku i w efekcie dok adne przetopienie grani. Warstwy wype nig ce uk ada si
zwykle elektrodami o du g rednicy, je li w technologii spawania nie ma ograniczenia energii liniowe
spawania. Przy spawaniu spoin pachwinowych w pozycji pionowsj, technik z géry nadé, rednicaelektrody
zasadowej powinna by stosunkowo du a, by umo liwi du e pr dko ci spawania, aby zapobiec wyciekaniu
ciek ego metalu z jeziorka spoiny. Przy wykonywaniu spoin pachwinowych w pozycji podolng i naboczne
dost p do dna rowka z cza jest atwy i rednic elektrody ustalas w zale no ci od wymagane grubo ci
spoin lub ciegu. Przy spawaniu w pozycjach na cienngj i pionowsej, technik z do u do gory, oraz pu apowsj,
przeciwnie ni  przy spawaniu w pozycji pionowej technik z géry nadé, zalecasi zastosowanie elektrody
omaeg rednicy w celu zmnigjszenia obj to ci jeziorka spoiny i u atwienia kszta towania spoiny. Pochylenie
elektrody wzgl dem z cza umo liwia regulacj ksztatu spoiny, g boko ci wtopienia, szeroko ci lica
i wysoko ci nadlewu. Pochylenie elektrody w kierunku przeciwnym do kierunku spawania powoduje, es a
dynamiczna uku wyciska ciek y metal jeziorka do przodu i malgje g boko wtopienia, azwi ksza s
wysoko i szeroko lica Pochylenie elektrody w kierunku spawania sprawia, eciek y metal jest wyciskany
dotylng cz ci jeziorka spoiny, zwi kszas g boko wtopienia, a malge nieco szeroko i wysoko lica
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Poprzeczny wahad owy ruch ko cem elektrody spawania umo liwia zwi kszenie szeroko ci  ciegu
i g boko ci wtopieniaw cianki rowka spoiny. Jednocze nie zmnigjszas g boko wtopienia w warstw
poprzedni , zmieniaj s te warunki krystalizacji spoiny i przemian strukturalnych w SWC. W zale no ci od

rodzaju z cza, pozycji spawania czy rednicy elektrody stosuje s odpowiedni trgjektori waha .
Przewa nie amplitudawaha wynosi 2+ 4 rednicy elektrody, acz stotliwo 10+ 60 wahni  naminut .
Zalecane grubo ci i d ugo ci spoin szczepnych czo owych
Grubo  spoin doczo owych s’ Grubo  spoiny szczepne D ugo spoiny szczepne
(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 grubo ci i d ugo ci spoin szczepnych pachwinowych
Grubo  spoin pachwinowych ,,s’ Grubo  spoiny szczepney 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

20. PRZYGOTOWANIE KRAW DZ|I W METODZIETIG
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21. TECHNOLOGIA SPAWANIA METOD _TIG

Jest to ngjczystszy z wszystkich procesdw spawania ukowego, poréwnywany z metalurgicznego punktu
widzenia do mikro-odlewania ukowego w os onach gazowych. Elektroda nietopliw , wykonana z wolframu
lub stopu wolframu, jest zamocowana w specjalnym uchwycie palnika, umo liwigj cym regulacj po o enia
elektrody oraz jg wymian . Koniec elektrody wystaje poza dysz gazow od kilku do nawet kilkudziesi ciu
milimetréw, w zale no ci od warunkéw technologicznych spawania. Pow oka gazu ochronnego, podawanego
przez dysz palnikawoko elektrody nietopliwej, ch odzi elektrod i chroni ciek y metal spoiny oraz nagrzan
stref spawania czonych przedmiotéw przed dost pem gazéw z atmosfery. Jednocze nie nie ma rozprysku
metalu, typowego przy innych procesach spawania ukowego, a mo liwo podawania z zewn trz uku
materiau dodatkowego umo liwia niezale ne sterowanie energi  liniow uku i ilo ci podawanego do
obszaru spawania materiau dodatkowego. Przepyw pr du w uku spawaniczym odbywa s
W zZjonizowanym gazie, a g Gwnymi no nikami pr du s elektrony wybite z atoméw gazu ochronnego.
Zajarzenie uku nast puje przez krétkotrwa e zwarcie elektrody nietopliwe z przedmiotem lub ze specjaln
pytk startow i szybkie jg cofni cie lub przez zastosowanie uku pomocniczego mi dzy elektrod a
spawanym przedmiotem o du ym napi ciu, maymnat eniupr dui du g cz stotliwo ci. Spawanie TIG jest
jednym z podstawowych procesow wytwarzania konstrukcji, zw aszcza ze stali wysokostopowych, stali
specjanych, stopéw niklu, aluminium, magnezu, tytanu i innych metali reaktywnych i aroodpornych oraz
r6 norodnych stopéw metali, w szerokim zakresie grubo ci z czy od dzies tnych cz ci milimetra do nawet
kilkuset. Spawanie TIG moe by prowadzone pr dem staym Ilub pr dem przemiennym,
r cznie, p6 automatycznie i automatycznie, w warunkach warsztatowych i monta owych, we wszystkich
pozycjach spawania.

22. ZALECENIA PRAKTYCZNE PRZY SPAWANIU METOD _TIG

Spawanie TIG wymaga szczegdlnie dok adnego oczyszczenia brzegdw spawanych przedmiotéw z wszelkich
zanieczyszcze , takich jak tlenki, rdza, zgorzelina, smary, farby. Spawane brzegi przedmiotéw musz by

dok adnie przygotowane, tak aby nie ulegay odksztaceniu w czasie spawania i zmieniay przez to, np.
odst pu i k ta ukosowania rowka spawalniczego. Stosuje s w tym celu sczepianie spoinami szczepnymi o
dugo ci od 10 do 30 mm i odst pie od 10 do 60 mm, w zale no ci od sztywno ci (grubo ci) spawanych
przedmiotéw, podobnie jak przy spawaniu ukowym r cznym elektrodami otulonymi. Technika spawania
poleganatym, e po zgjarzeniu uku wykonujes mae ruchy ko owe elektrod , a do uzyskania wymaganej
obj to ci jeziorka spoiny, po czym odchyla s uchwyt od pionu o k t ok. 15°, w kierunku przeciwnym
do kierunku spawania i przesuwa stopniowo wzd u z cza, stapigl c przylegaj ce do siebie kraw dzie
spawanych przedmiotow.

Materia dodatkowy powinien by podawany do obszaru spawania pod k tem 10 + 25° do p aszczyzny z cza,
przed jeziorkiem spoiny, z pr dko ci zale n od ilo ci stopiwa koniecznego do uzyskania wymaganego
ksztatu spoiny. Nast pnie drut jest wycofywany z obszaru uku i uchwyt przesuwany w kierunku spawania.
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Czynno ci te s powtarzane, a do wykonania caego z cza. Uchwyt i materia dodatkowy musz by
przesuwane rownomiernie, tak aby jeziorko spoiny oraz nagrzany i nadtopiony koniec drutu i zakrzepni ty
metal spoiny nie by y wystawione na dzia anie powietrza, ktére mo e spowodowa silne utlenienie obszaru
spawania, materia u dodatkowego i SWC.

Parametry wykonywania spoin czo owych metod TIG DC(-)

grubo  spoiny rednica elektrody rednicadrutu | nat eniepr du ga?vi;?]ia liczba
(mm) wolframowej (mm) (mm) spawania (A) (c/min) ciegéw

1.0 1.0 15 60 35 1

1.5 1.5 2.0 100 30 1

2.0 15 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

Parametry wykonywania spoin pachwinowych metod TIG DC(-)

grubo  spoiny rednica elektrody rednicadrutu | nat eniepr du ga(/jvlfa\(r)]ia liczba
(mm) wolframowsej (mm) (mm) spawania (A) (cm/min) ciegéw

1.0 15 15 60 10 1

15 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 korzystn cech wyst puj ¢ przy spawaniu elektrod wolframow Iub torowan jest to, ew procesie
jarzeniasi uku ksztat sto kowy ko catych elektrod jest przez d u szy okres czasu.

Ksztat ko ca elektrody nietopliwe jest wa nym parametrem procesu spawania, gdy wp ywa na atwo
spawaniai g boko przetopienia. Zalecane sposoby przygotowaniako céwek elektrod nietopliwych:
a) pr dem staym (biegunowo ujemna naelektrodzie), b) pr dem przemiennym

a) b)
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23. GAZY OCHRONNE STOSOWANE W METODZIE TIG

Podstawowe gazy ochronne stosowane do spawania TIG to gazy oboj tne Ar i He lub ich mieszanki,
ewentualnie z dodatkiem H,. Niekiedy do gazu oboj tnego jest dodawany azot, ktérego zadaniem jest
podwy szenie temperatury uku i umo liwienie spawania z du ymi pr dko ciami miedzi i je stopéw, cz sto
bez podgrzewaniawst pnego.

W adnym przypadku nie wolno stosowa dodatku CO; lub O, do os ony argonu lub helu, gdy wtedy
nast puje bardzo szybkie zu ycie elektrody nietopliwej i niestabilnejarzeniesi  uku.

Gaz ochronny ma za zadanie nie tylko osania elektrod nietopliw i obszar spawania przed dost pem
atmosfery, ale decyduje réwnie o energii liniowg spawania (napi ciu uku), ksztacie spoiny, a nawet
sk adzie chemicznym stopiwa.

Rodza metalu Gaz ochronny | Spawane metale
spawanego
Aluminum i stopy Al Ar atwe zgjarzenie ukui du aczysto spoiny
Magnez i stopy Mg Ar atwo regulacji przetopieniai du aczysto spoiny
atwo regulacji kszta tu spoiny, zajarzania uku,
Stal w glowa Ar mo liwo spawania we wszystkich pozycjach
Stale Cr-Ni Ar U atwia przetopienie cienkich blach

austenityczne Ar + He Zwi kszag boko przetopienial pr dko ci spawania

Ar Du a atwo spawaniacienkich blach | ciegow graniowych rur
Cu, Ni i ich stopy Ar + He Zapewnione wi ksza energia liniowa spawania
He Mo liwo spawania grubych blach z du ymi pr dko ciami
bez podgrzewania wst pnego
Ar Du aczysto spoiny
Tytan i stopy Ti
He Wi kszag boko przetopieniaprzy spawaniu grubych blach

24. BEZPIECZE STWOU YTKOWANIA

PORA ENIE ELEKTRYCZNE MO E ZABI : Urz dzenia spawalnicze wytwarzgj
wysokie napi cie. Nie dotyka uchwytu spawalniczego, pod czonego materiau
spawalniczego, gdy urz dzeniejest w czone do sieci. Wszystkie elementy tworz ce obwaéd
pr du spawania mog powodowa pora enie elektryczne, dlatego powinno unika s
dotykaniaich go r k ani przez wilgotne lub uszkodzone ubranie ochronne. Nie wolno
pracowa namokrym pod o u, ani korzysta z uszkodzonych przewodéw spawalniczych.
UWAGA: Zdemowanie oson zewn trznych w czasie, kiedy urz dzenie jest
pod czone do sieci, jak réwnie u ytkowanie urz dzenia ze zdj tymi osonami jest
zabronione!

Kable spawalnicze, przewdéd masowy, zacisk uziemig cy i urz dzenie spawalnicze
powinny by utrzymywane w dobrym stanie technicznym, zapewniaj cym bezpiecze stwo
pracy.

PROMIENIE UKU MOG POPARZY : Niedozwolone jest bezpo rednie patrzenie
nieos oni tymi oczami na uk spawalniczy. Zawsze stosowa mask lub przy bice ochron z
odpowiednim filtrem. A osoby postronne, znajduj ce s w pobli u, chroni przy pomocy
niepalnych, poch anigj cych promieniowanie ekranami. Chroni nieosoni te cz ci ciaa
odpowiedni odzie ochronn wykonan z niepalnego materiau.
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OPARY | GAZY MOG BY NIEBEZPIECZNE: W procesie spawania wytwarzane s
szkodliwe opary i gazy niebezpieczne dla zdrowia. Unika wdychania tych opar6w i gazow.
Stanowisko pracy powinno by odpowiednio wentylowane i wyposa one w wyci g
wentylacyjny. Nie spawa w zamkni tych pomieszczeniach. Powierzchnie eementéw
przeznaczonych do spawania powinny by wolne od zanieczyszcze chemicznych, takich
jak substancje odt uszczaj ce (rozpuszczalniki), ktére ulegaj rozk adowi podczas spawania
wytwarzg] c toksyczne gazy.

POLE ELEKTROMAGNETYCZNE MO E BY NIEBEZPIECZNE: Pr d
elektryczny pyn cy przez przewody spawalnicze, wytwarza woké niego pole
elektromagnetyczne. Pole elektromagnetyczne mo e zak 6ca prac rozrusznikéw serca.
Przewody spawalnicze powinny by u o oneréwnolegle, jak najbli g siebie.

ISKRY MOG SPOWODOWA PO AR: Iskry powstaj ce podczas spawania mog

powodowa po ar, wybuch i oparzenia nieosoni te skéry. Podczas spawania nale y mie

na sobie r kawice spawalnicze i ubranie ochronne. Usuwa lub zabezpiecza wszelkie
atwopalne materiay i substancje zmigjsca pracy. Nie wolno spawa zamkni tych
pojemnikéw lub zbiornikéw w ktérych znajdoway si  atwopalne ciecze. Pojemniki lub
zbiorniki takie winny by przep ukane przed spawaniem w celu usuni cia atwopanych
cieczy. Nie spava w pobli u atwopanych gazéw, oparéw lub cieczy. Sprz t
przeciwpo arowy (koce ganicze i ganice proszkowe lub niegowe) powinien by

usytuowany w pobli u stanowisku pracy w widocznymi atwo dost pnym miejscu.

ZASILANIE ELEKTRYCZNE: Od czy zaslanie sieciowe przed przyst pieniem do
jakichkolwiek prac, napraw przy urz dzeniu. Regularnie sprawdza przewody spawalnicze.
Je eli zostan zauwa one jakiekolwiek uszkodzenie przewodu czy izolacji, bezzw ocznie
powinno by wymienione. Przewody spawalnicze nie mog by przygniatane, dotyka
ostrych kraw dzi ani gor cych przedmiotow.

BUTLA MO E WYBUCHN C: Stosowa tylko atestowane butle i poprawnie
dziag cym reduktorem. Butla powinna by transportowana i sta w pozycji pionows.
Chroni  butle przed dziaaniem gor cych réde ciepa, przewrdceniem i uszkodze
mechanicznych. Utrzymywa w dobrym stanie wszystkie elementy instalacji gazowsy:
butla, w ,z czki, reduktor.

SPAWANE MATERIA Y MOG POPARZY : Nigdy nie dotyka spawanych
elementéw niezabezpieczonymi cz ciami ciaa. Podczas dotykania i przemieszczania
spawanego materia u, nale y zawsze stosowa r kawice spawalnicze i szczypce.

ZGODNO  Z CE: Urz dzenieto spe nia zalecenia Europeskiego Komitetu CE.
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