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1. UWAGI OGÓLNE         
 
Uruchomienie, instalacji i eksploatacji transformatorów spawalniczych LUX 160/260/300, 
PROFESSIONAL 200/250 oraz prostownika spawalniczego EXPERT 300, mo� na dokona�  tylko 
po dok
adnym zapoznaniu si�  z niniejsz�  instrukcj�  obs
ugi. Nieprzestrzeganie zalece�  zawartych 

w tej instrukcji mo� e narazi�  u� ytkownika na powa� ne obra� enia cia
a, �mier�  lub uszkodzenia samego 
urz� dzenia. Nie mo� na dopuszcza�  dzieci w pobli� e miejsca pracy i do urz� dzenia. Osoby w wszczepionym 
rozrusznikiem serca zanim podejm�  w tym urz� dzeniem, powinny skonsultowa�  si�  z ze swoim lekarzem. 
Obs
uga serwisowa i naprawy tych urz� dze�  mog�  by�  prowadzone przez wykwalifikowany personel, 
z zachowaniem warunków bezpiecze� stwa pracy obowi� zuj� cych dla urz� dze�  elektrycznych.  
Przeróbki we w
asnym zakresie mog�  spowodowa�  zmian�  cech u� ytkowych urz� dze�  lub pogorszenia 
parametrów spawalniczych. Wszelkie przeróbki urz� dze� , we w
asnym zakresie, powoduj�  nie tylko utrat�  
gwarancji, ale mog�  by�  przyczyn�  pogorszenia si�  warunków 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.  
 
Zgodnie z Dyrektyw�  Europejsk�  2002/96/EC dotycz� c�  Pozbywania si�  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 � c te wytyczne b� dziesz chroni
 � rodowisko i zdrowie cz
owieka! 
 
2. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA         
 
Urz� dzenia typu LUX, PROFESSIONAL s�  przeno�nymi � ród
ami pr� du przemiennego, zasilanymi z sieci o 
napi� ciu 230V lub 230V/400V. Spawarki transformatorowe linii LUX wyposa� one s�  w spawalniczy uchwyt 
elektrodowy, przewód masowy z zaciskiem kleszczowym oraz tarcz�  ochronn� . Pr� d spawania regulowa�  
mo� emy p
ynnie za pomoc�  pokr� t
a. Zwarta konstrukcja, niewielka masa i niewygórowana cena tych 
urz� dze�  sprawia, � e spawarki linii LUX s�  dzisiaj wyposa� eniem ka� dego warsztatu (domowego lub 
rzemie� lniczego). Spawarki transformatorowe PROFESIONAL s�  profesjonalnymi � ród
ami spawalniczymi. 
Wzmocnione transformatory i doskonale dobrane wentylatory sprawiaj� , � e spawarki te potrafi�  spawa�  
elektrod�  3,2 mm w cyklu produkcyjnym. Transformatory posiadaj�  p
ynn�  regulacj�  pr� du spawania za 
pomoc�  pokr� t
a umieszczonego na p
ycie czo
owej oraz wy
� cznik termiczny zabezpieczaj� cy przed 
przegrzaniem. Umo� liwiaj�  uzyskiwanie prawid
owych po
� cze�  elementów spawanych ze stali 
konstrukcyjnej, niskow� glowej w zakresach pr� dów podanych na tablicach znamionowych urz� dze� . 
Prostownik spawalniczy EXPERT 300 jest urz� dzeniem profesjonalnym pozwalaj� cymi spawa�  zarówno 
stale zwyk
e, nierdzewne, � eliwa jak i metale nie� elazne np. aluminium, br� zy czy mosi� dze. Urz� dzenie 
przystosowane jest do spawanie pr� dem sta
ym i przemiennym. Urz� dzenie zabezpieczone jest wy
� cznikiem 
termicznym który zabezpiecza urz� dzenie przed nadmiernym nagrzewaniem si�  i przeci� � eniem spawarki. 
Wyposa� one s�  w przeci� � eniowy uk
ad zabezpieczenia termicznego, zapobiegaj� cy przed nadmiernym 
nagrzewaniem si�  transformatora. Zaleca si�  stosowanie mi� kkich, rutylowych elektrod typu: ER 150 lub ich 
odpowiedników np. Overcord, ER 6012.  
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3. DANE TECHNICZNE LUX 160/260/300, PROFESSIONAL 200/250     
 

TYP 
URZ� DZENIA LUX 160 LUX 260 LUX 300 PROFESSIONAL  

200 
PROFESSIONAL 

250 

Napi� cie 
zasilania 

230V 
50Hz 

400V 
50Hz 

400V 
50Hz 

400V 
50Hz 

230V 
50Hz 

400V 
50Hz 

230V 
50Hz 

400V 
50Hz 

230V 
50Hz 

400V 
50Hz 

Pobór mocy 
przy obci� � eniu 
60% [kVA] 

4 4,4 4,6 6,2 8,7 

Zabezpieczenie 
zasilania [A] 

25 20 25 20 32 20 32 20 32 20 

Napi� cie wtórne 
[V] 48 48 50 50 70 50 70 

Pr� d spawania 
[A] 55 ÷ 155 35 ÷ 210 45 ÷ 25 

35 ÷ 165 
165A/20% 
100A/60% 

40 ÷ 195 
195A/20% 
130A/60% 

45 ÷ 180 
180A/35% 
120A/60% 

50 ÷ 220 
220A/20% 
160A/60% 

� rednice 
elektrod [mm] 

1,6 ÷ 3,25 1,6 ÷ 4,0 1,6 ÷ 5,0 1,6 ÷ 4,0 1,6 ÷ 5,0 1,6 ÷ 4,0 1,6 ÷ 5,0 

Ch
odzenie Tak Tak Tak Tak Tak 

Masa [kg] 18 23,4 29 35 45 

Wymiary [mm] 
d
. x szer. x wys. 

590x340x550 670x340x585 670x340x585 630x395x590 630x395x590 

 
 
Cykl pracy bazuje na procentowym podziale 10 minut na czas, w którym urz� dzenie mo� e spawa�  na 
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 sposób ci� g
y, bez przerw.  
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4. DANE TECHNICZNE EXPERT 300        
 

TYP URZ� DZENIA EXPERT 300 

Napi� cie zasilania 230V, 50Hz 400V, 50Hz 

Maksymalny pobór mocy przy 
obci� � eniu 60%[kVA] 

11 

Zabezpieczenie zasilania [A] 32 20 

Napi� cie wtórne [V] 52 AC 70 AC 70 DC 

Pr� d spawania [A] 
70 ÷ 300 

300A/30% 
230A/60% 

65 ÷ 280 
280A/25% 
180A/60% 

37 ÷ 200 
200A/45% 
180A/60% 

� rednice elektrod [mm] 1,6 ÷ 6,0 

Ch
odzenie Tak 

Masa [kg] 79 

Wymiary [mm] 
d
. x szer. x wys.  

815x496x570 
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5. OPIS PANELU LUX 160, 260, 300        
 

 
 

A. Prze
� cznik g
ówny, pozycja O – napi� cie zasilaj� ce od
� czone, pozycja 230V - za
� czone zasilanie 
o napi� ciu 230V, pozycja 400V – za
� czone zasilanie o napi� ciu 400V. 

B. Lampka sygnalizuj� ca zadzia
anie uk
adu zabezpieczenia termicznego. 
C. Gniazdo do pod
� czenia przewodu masowego. 
D. Pokr� t
o zmiany pr� du spawania. 
E. Gniazdo do pod
� czenia uchwytu spawalniczego. 
 
6. OPIS PANELU PROFESSIONAL 200, 250        
 

 
 

A. Prze
� cznik g
ówny, pozycja O – napi� cie zasilaj� ce od
� czone, pozycja 230V - za
� czone zasilanie 
o napi� ciu 230V, pozycja 400V – za
� czone zasilanie o napi� ciu 400V. 

B. Lampka sygnalizuj� ca zadzia
anie uk
adu zabezpieczenia termicznego. 
C. Gniazdo do pod
� czenia przewodu masowego. 
D. Pokr� t
o zmiany pr� du spawania. 
E. Gniazdo do pod
� czenia uchwytu spawalniczego, 68V. 
F. Gniazdo do pod
� czenia uchwytu spawalniczego, 50V. 
 
Dodatkowe gniazdo do pod
� czenia uchwytu spawalniczego o napi� ciu 68V, pozwala na zastosowanie 
d
u� szego przewodu spawalniczego o maksymalnej d
ugo� ci 10m. 
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7. OPIS PANELU EXPERT 300        
 

 

 
 

A. Prze
� cznik g
ówny, pozycja O – napi� cie zasilaj� ce od
� czone, pozycja 230V - za
� czone zasilanie  o 
napi� ciu 230V, pozycja 400V – za
� czone zasilanie  o napi� ciu 400V. 

B. Gniazdo do pod
� czenia przewodu spawalniczego o biegunowo�ci ujemnej (-). 
C. Gniazdo do pod
� czenia przewodu spawalniczego o biegunowo�ci dodatniej (+). 
D. Lampka sygnalizuj� ca za
� czenie urz� dzenia. 
E. Pokr� t
o zmiany pr� du spawania. 
F. Gniazdo do pod
� czenia uchwytu spawalniczego, 70V. 
G. Gniazdo do pod
� czenia uchwytu spawalniczego, 52V.  
H. Gniazdo do pod
� czenia przewodu masowego. 
 
Aby spawa�  pr� dem przemiennym nale� y pod
� czy�  uchwyt spawalniczy do gniazd F lub G. W zale� no� ci, 
jakie jest  wymagane napi� cie Uo, pod
� czamy uchwyt spawalniczy do odpowiedniego gniazda na panelu 
przednim urz� dzenia. Przewód masy pod
� czamy do gniazda H. 
Aby spawa�  pr� dem sta
ym nale� y pod
� czy�  uchwyt spawalniczy do gniazd B lub C w zale� no� ci jaka jest 
wymagana biegunowo� �  na panelu nim urz� dzenia. 
 
8. PRZYGOTOWANIE DO PRACY        
 
Aby przed
u� y�  � ywotno� �  i niezawodn�  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. Nie umieszcza�  urz� dzenia na mokrym pod
o� u.  
3. Sprawdzi�  stan techniczny urz� dzenia, przewodów spawalniczych.  
4. Usun� �  wszelkie 
atwopalne materia
y z obszaru spawania.  
5. Do spawania u� ywa�  odpowiedniej odzie� y ochronnej: r� kawice, fartuch, buty robocze, mask�  lub 

przy
bic� .  
 
8.1 POD	 � CZENIE DO SIECI        
 
Sprawdzi�  wielko� �  napi� cia, ilo� �  faz i cz� stotliwo� �  przed za
� czeniem tego urz� dzenia do sieci zasilaj� cej. 
Parametry napi� cia zasilaj� cego podane s�  w rozdziale z danymi technicznymi tej instrukcji i na tabliczce 
znamionowej urz� dzenia. Skontrolowa�  po
� czenia przewodów uziemiaj� cych urz� dzenia z sieci�  zasilaj� c� . 
Upewni�  si�  czy sie�  zasilaj� ca mo� e zapewni�  pokrycie zapotrzebowanie mocy wej� ciowej dla tego 
urz� dzenia w warunkach jego normalnej pracy. Wielko� �  bezpiecznika i parametry przewodu zasilaj� cego 
podane s�  w danych technicznych tej instrukcji. Pod
� czenie i wymiany przewodu zasilania oraz wtyczki 
powinien dokona�  wykwalifikowany elektryk. Urz� dzenia zasilane z sieci o napi� ciu 230V lub 230/400V, 
które nie posiadaj�  wtyczek zasilaj� cych. Pod
� czy�  wg. ni� ej zamieszczonego schematu. 
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8.2 POD	 � CZENIE PRZEWODÓW SPAWALNICZYCH W METODZIE MMA    
 
1. Przed pod
� czeniem urz� dzenia do sieci zasilaj� cej, nale� y upewni�  si�  czy wy
� cznik g
ówny jest 

w pozycji wy
� czonej. 
2. Sprawdzi�  czy urz� dzenie i instalacja jest uziemiona i zerowana a przewód masowy zako� czony zaciskiem 

kleszczowym lub � rubowym. 
3. Kabel z zaciskiem uziemiaj� cym pod
� czy�  do spawanych elementów. W
o� y�  odpowiednio dobran�  

elektrod�  do uchwytu elektrody, sprawdzi�  czy elektroda nie dotyka spawanych elementów.  
 
9. SPAWANIE METOD�  MMA        
 
1. Po
� czy�  przewód masowy z elementem spawanym za pomoc�  zacisku kleszczowego. 
2. Pod
� czy�  przewód zasilaj� cy z odpowiednim gniazdem sieci zasilaj� cej. 
3. Wybra�  odpowiednie napi� cie zasilania za pomoc�  prze
� cznika na przednim panelu urz� dzenia. 
4. Zamocowa�  odpowiedni�  elektrod�  w uchwycie spawalniczym. 
5. Przy pomocy pokr� t
a ustawi�  wymagan�  warto� �  pr� du spawania. 
6. Zachowuj� c w
a� ciwe zasady mo� na przyst� pi�  do spawania. 
Dla unikni� cia rozprysków podczas spawania i uzyskania dobrej jako� ci spawu, nale� y stosowa�  zalecenia 
podane na opakowaniu: pr� d spawania, pozycje spawanie, czas i temperatur�  suszenia.  
  
10. DOBÓR PARAMETRÓW 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 materia
u. Wielko� �  pr� du reguluje si�  tak aby 
uk móg
 
pewnie zajarza�  si� , a w trakcie spawania by
 równomierny i stabilny. Elektroda powinna by�  prowadzona 
pod odpowiednim k� tem w stosunku do spawanych elementów – zbyt du� y k� t pochylenia mo� e powodowa�  
zasysanie powietrza do jeziorka spawalniczego. Zbyt du� e napi� cie spawania w stosunku do u� ytej elektrody, 
powoduje szybsze wypalanie si�  rdzenia elektrody.   
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11. ZAK	 ÓCENIA W PRACY SPAWARKI       
 

Objawy Przyczyna Post� powanie 

	 uk nie zajarza si�  
Brak w
a� ciwego styku 
zacisku przewodu 
powrotnego 

Poprawi�  styk zacisku 

	 uk zbyt d
ugi 
i nieregularny Pr� d spawania za wysoki Zmniejszy�  warto� �  pr� du spawania 

	 uk zbyt krótki Pr� d spawania za niski Zwi� kszy�  warto� �  pr� du spawania 
Pod
� czy�  zasilanie 

Brak napi� cia zasilania 
Sprawdzi�  bezpieczniki i w razie 
konieczno� ci wymieni�  uszkodzony na 
nowy o tej samej warto� ci i tego samego 
typu 

Znale� �  i usun� �  przyczyn�  przegrzania 

Po w
� czeniu zasilania 
sygnalizacja nie �wieci si�  

Zadzia
a
 uk
ad 
zabezpieczenia 
termicznego 

Sprawdzi�  czy otwory wentylacyjne nie s�  
zas
oni� te, w razie potrzeby ods
oni�  je 

Po w
� czeniu zasilania 
�wiec�  si�  lampki � ó
ta 
i sygnalizacyjna 

Uaktywnione 
zabezpieczenie termiczne 

Doprowadzi�  do ostygni� cia urz� dzenia i 
ponowi�  prób�  

Zwarte przewody pr� dowe 
transformatora 

Rozewrze�  przewody i wymieni�  
bezpiecznik na nowy 

Elektroda spawalnicza 
dotyka do elementu 
spawanego 

Odsun� �  elektrod�  od elementu spawanego 
i wymieni�  bezpiecznik na nowy 

Po rozpocz� ciu spawania 
bezpiecznik w sieci 
zasilaj� cej przepala si�  

Za ma
a warto� �  
znamionowa bezpiecznika 
w sieci zasilaj� cej 

Wymieni�  bezpiecznik na mocniejszy 

Po rozpocz� ciu spawania 
bezpiecznik w sieci 
zasilaj� cej przepala si�    

Zastosowano elektrod�  o 
zbyt du� ej � rednicy 

Zastosowa�  elektrod�  o zalecanej � rednicy i 
wymieni�  bezpiecznik na nowy 

Za du� a � rednica 
zastosowanej elektrody 

Zastosowa�  elektrod�  o zalecanej � rednicy 

Uszkodzony wentylator Odda�  transformator do serwisu 

W trakcie spawania czujnik 
termiczny transformatora 
zbyt cz� sto od
� cza 
urz� dzenie Transformator u� ytkowany 

w pobli� u � ród
a pr� du 
Odsun� �  transformator od � ród
a ciep
a 

 
12. KONSERWACJA         
 
Planuj� c konserwacj�  urz� dzenia nale� y bra�  pod uwag�  intensywno� �  i warunki eksploatacji. Prawid
owe 
korzystanie z urz� dzenia i regularna jego konserwacja pozwol�  unikn� �  zb� dnych zak
óce�  i przerw  w pracy. 
 
Codziennie: 
� �Sprawdzi� , czy kabel spawalniczy i kabel masy s�  dok
adnie pod
� czone. 
� �Sprawdzi�  stan kabli spawalniczych i przewodu zasilaj� cego. Wymieni�  uszkodzone przewody. 
� �Upewni�  si� , � e wokó
 urz� dzenia zapewniony jest swobodny przep
yw powietrza. 
� �Wymieni�  lub naprawi�  uszkodzone lub zu� yte cz� � ci. 
 
Co miesi� c: 
� �Sprawdzi�  stan po
� cze�  elektrycznych wewn� trz � ród
a.  
� �Utlenione powierzchnie nale� y oczy� ci� , a poluzowane cz� � ci dokr� ci� .  
� �Oczy� ci�  wn� trze urz� dzenia spr� � onego powietrza. 
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13. WADY SPOIN          
 

 

Brak przetopu powstanie wówczas, je� eli k� t ukosowania b� dzie za ma
y, odst� p mi� dzy brzegami blach 
(rur) b� dzie za ma
y lub próg b� dzie za wysoki. Nat� � enie pr� du spawania, je� eli b� dzie zbyt ma
e 
w stosunku do grubo� ci blach, równie�  przetop nie mo� e by�  wykonywany prawid
owo. Szybko� �  
spawania musi by�  tak dobrana, aby stapia�  mo� na by
o równomiernie kraw� dzie brzegów spawanych 
i  uzyska�  jeziorko (oczko), co gwarantuje w
a� ciwy przetop. Wysokie kwali f ikacje spawacza, 
wieloletnia praktyka gwarantuj �  prawid
owe wykonanie z
� cza w tym wzgl� dzie. W z
� czach 
odpowiedzialnych (nara� onych w eksploatacj i  na napr� � enie dynamiczne) w miejscach braku przetopu 
nale� y dokona�  wyci � ci a spoiny i  powtórnego spawania lub - j e� el i  j est to mo� l iwe ze 
wzgl � dów technicznych - przetop nale� y wyszl i fowa�  i  dokona�  tzw. podpawania grani , czyl i  
wykonania przetopu po przeciwnej stronie lica. 
Nadmierny przetop wyst� pi, je� eli odleg
o� �  mi� dzy brzegami blach (rur) b� dzie zbyt du� a, nat� � enie 
pr� du jest za du� e i pr� dko� �  spawania zbyt ma
a. Je� eli jest to mo� liwe - nale� y miejsce nadmiernego 
przetopu szlifowa� . 
Nier ówno� �  l ica wyst� pi  przy du� ej  szeroko� ci  rowka spawalniczego i  ma miejsce, je� el i  spoiwo 
podawane jest nierównomiernie, szybko� �  spawania jest ró� na, 
uk posiada zmienn�  d
ugo� � . Jest 
w zasadzie ta wada równie�  brakiem odpowiednich kwalifikacji spawacza.  
Nadmier ny nadlew l ica powstanie, je� el i  ma miejsce zbyt ma
a 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, które nale� y wykona�  w z
� czu 
tak, aby ostatnia warstwa nie stanowi
a nadmiernego nadlewu.  
Podtopienia wyst� puj�  na granicy (obustronnie) materia
u 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 za wolne. Za ma
a � rednica 
spoiwa te�  mo� e by�  przyczyn�  powstawania tej wady.  
Pr zepalanie wyst� pi , je� el i  wykonuje si �  spoin�  wi � lo� ciegow�  i  przy nak
adaniu drugiej  warstwy 
- w zwi � zku ze zbyt du� ym nat� � eni em pr� du l ub za wolnym spawani em - przepalaniu ulega 
pierwszy � cieg - przetop. Miejsca przepalone nale� y wyci � �  i  wykona�  powtórnie spawanie
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Krater  powstaje w wyniku nieumiej� tnego zako� czenia spoiny (za wolne podawanie spoiwa w ko� cowej 
fazie spawania), za wysokiego nat� � enia pr� du spawania. Problem krateru nie istnieje, je� eli urz� dzenie 
spawalnicze wyposa� one jest w wype
niacz krateru. Dzia
a on w taki sposób, � e pod koniec wykonywania 
spoiny zmniejsza si�  nat� � enie pr� du spawania. W kraterze powstaj�  p� kni� cia mog� ce by�  pocz� tkiem 
uszkodzenia ca
ego z
� cza. Przy braku wype
niacza krateru, podczas zako� czenia wykonywania spoiny 
nale� y stosowa�  krótkie przerwy w spawaniu w celu wype
nienia wg
� bienia. Spawanie konstrukcji 
wykonywanych z grubszych elementów wymaga stosowania p
ytek wybiegowych, które po 
wykonaniu z
� cza nale� y usun� � . 
Wkl � s
o� �  l i ca zmniejsza przekrój  z
� cza, co obni � a w tym miejscu jego wytrzyma
o� � . Nale� y w 
zwi� zku z tym po
o� y�  jeszcze jedn�  warstw� , pami� taj � c aby nie wykonywa�  jej  w taki sposób, � e 
powstanie w efekcie nadmierny nadlew lica. T�  dodatkow�  warstw�  trzeba u
o� y�  przed ostygni � ciem 
z
� cza. Unikamy w ten  sposób powstawania dodatkowych niekorzystnych napr� � e� , zmniejszaj� cych 
wytrzyma
o� �  spoiny. 
Niesymetr yczno� �  spoiny to wada, która tym si �  charakteryzuje, � e o�  spoiny nie le� y w osi 
rowka spawalniczego lub (spoiny pachwinowe) prostej poprowadzonej do miejsca styku dwóch blach. 
Wada ta zasadniczo zmniejsza wytrzyma
o� �  z
� cza i  nie mo� e mie�  miejsca. Spoin�  tak�  nale� y 
dok
adnie wyszlifowa�  i powtórnie wykona�  prawid
owo, cho�  zabieg ten (powtórny) zmniejsza 
zasadniczo wytrzyma
o� �  z
� cza przez wielokrotne grzanie i  studzenie z
� cza. 
 
14. PRZYGOTOWANIE KRAW	 DZI  W METODZIE MMA     
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15. TECHNOLOGIA SPAWANIA METOD�  MMA      
 
Spawanie 
ukowe r� czne elektrod�  otulon�  jest procesem, w którym trwa
e po
� czenie uzyskuje si�  przez 
stopienie ciep
em 
uku elektrycznego topliwej elektrody otulonej i materia
u spawanego. 	 uk elektryczny 
jarzy si�  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 ciep
em 
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 sta
ym, z biegunowo�ci�  ujemn�  lub dodatni� , oraz pr� dem przemiennym. Os
on�  
uku 
stanowi�  gazy i ciek
y � u� el, powsta
e w wyniku rozpadu otuliny elektrody pod wp
ywem ciep
a 
uku. Sk
ad 
os
ony gazowej, w zale� no� ci od sk
adu chemicznego otuliny, stanowi�  CO2, CO, H2O oraz produkty ich 
rozpadu. Proces spawania rozpoczyna si�  po zajarzeniu 
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� , której metal jest przenoszony do jeziorka spoiny. Otulina elektrody zawiera sk
adniki 
jonizuj� ce przestrze�  
uku, które u
atwiaj�  zajarzanie 
uku i zapewniaj�  jego stabilne jarzenie. Poza tym 
otulina zawiera sk
adniki gazotwórcze, � u� lotwórcze, stopowe i formuj� ce. Gazy os
aniaj�  przestrze�  
uku 
przed dost� pem powietrza atmosferycznego. 	 u� el os
ania kropl�  stopiwa i jeziorko p
ynnego metalu przed 
dost� pem powietrza atmosferycznego. Sk
adniki stopowe uzupe
niaj�  sk
ad chemiczny stopiwa. Sk
adniki 
formuj� ce powoduj� , � e � u� el u
atwia powstawanie g
adkiego lica spoiny. 
 

 
 
16. ZALECENIA PRAKTYCZNE PRZY SPAWANIU METOD�  MMA    
 
Zaleca si� , aby pr� dko� �  spawania by
a tak dobrana, aby 
uk spawalniczy nieznacznie wyprzedza
 jeziorko 
spoiny. Zbyt ma
a pr� dko� �  spawania sprawia z kolei, � e wtopienie spoiny jest p
ytkie, a lico szerokie i 
bardzo wypuk
e. Ma
a 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
ównie od umiej� 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 góry na dó
, odbywa si�  zwykle z ma
�  pr� dko� ci�  i z
o� onymi ruchami ko� ca elektrody, z jeziorkiem 
spoiny o ma
ej obj� to� ci. Zwi� kszenie � rednicy elektrody, przy sta
ym nat� � eniu pr� du, prowadzi 
do zmniejszenia g
� boko� ci wtopienia i zwi� kszenia szeroko� ci spoiny. Nadmierna d
ugo� �  elektrody 
uniemo� liwia poprawny przebieg procesu spawania i st� d w katalogach firmowych s�  podawane 
dopuszczalne nat� � enia pr� du spawania dla ka� dej � rednicy elektrody. Zbyt du� e nat� � enie pr� du równie�  
powoduje przegrzanie otuliny i jej odpryskiwanie w czasie spawania, co zmniejsza jako� �  spawania. Dobór 
� rednicy elektrody zale� y g
ównie od grubo� ci spawanego materia
u, pozycji spawania, sposobu 
przygotowania i rodzaju z
� cza. Poprawnie dobrana � rednica elektrody to taka, przy której, przy danym 
nat� � eniu pr� du i pr� dko� ci spawania, uzyskuje si�  spoin�  o wymaganym kszta
cie i wymiarach w mo� liwie 
najkrótszym 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
a do z
� cza, 
wydajno� �  stapiania, g
� boko� �  wtopienia i lepsze stopienie metali w jeziorku spoiny.  
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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 ma
ej � rednicy, ok. 3,2 ÷ 4,0 mm, 
zapewniaj� cej mniejsz�  obj� to� �  jeziorka spoiny, które szybko krzepnie i ma mniejsz�  sk
onno� �  do 
wyciekania. Rodzaj z
� cza i sposób przygotowania jego brzegów równie�  decyduje o wyborze � rednicy 
elektrody. Warstwy graniowe wymagaj�  elektrod o ma
ej � rednicy, takiej aby by
 zapewniony dost� p do dna 
rowka spawalniczego oraz utrzymanie sta
ej d
ugo� �  
uku i w efekcie dok
adne przetopienie grani. Warstwy 
wype
niaj� ce uk
ada si�  zwykle elektrodami o du� ej � rednicy, je� li w technologii spawania nie ma 
ograniczenia energii liniowej spawania. Przy spawaniu spoin pachwinowych w pozycji pionowej, technik�  z 
góry na dó
, � rednica elektrody 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 podolnej i nabocznej dost� p do dna rowka z
� cza jest 
atwy i � rednic�  elektrody 
ustala si�  w zale� no� ci od wymaganej grubo� ci spoin lub � ciegu. Przy spawaniu w pozycjach na� ciennej i 
pionowej, technik�  z do
u do góry, oraz pu
apowej, przeciwnie ni�  przy spawaniu w pozycji pionowej 
technik�  z góry na dó
, zaleca si�  zastosowanie elektrody o ma
ej � rednicy w celu zmniejszenia obj� to� ci 
jeziorka spoiny i u
atwienia kszta
towania spoiny. Pochylenie elektrody wzgl� dem z
� cza umo� liwia regulacj�  
kszta
tu spoiny, g
� boko� ci wtopienia, szeroko� ci lica i wysoko� ci nadlewu. Pochylenie elektrody w kierunku 
przeciwnym do kierunku spawania powoduje, � e si
a dynamiczna 
uku wyciska ciek
y metal jeziorka do 
przodu i maleje g
� boko� �  wtopienia, a zwi� ksza si�  wysoko� �  i szeroko� �  lica. Pochylenie elektrody w 
kierunku spawania sprawia, � e ciek
y metal jest wyciskany do tylnej cz� � ci jeziorka spoiny, zwi� ksza si�  
g
� boko� �  wtopienia, a maleje nieco szeroko� �  i wysoko� �  lica. Poprzeczny wahad
owy ruch ko� cem 
elektrody spawania umo� liwia zwi� kszenie szeroko� ci � ciegu i g
� boko� ci wtopienia w � cianki rowka spoiny. 
Jednocze�nie zmniejsza si�  g
� boko� �  wtopienia w warstw�  poprzedni� , zmieniaj�  si�  te�  warunki 
krystalizacji spoiny i przemian strukturalnych w SWC. W zale� no� ci od rodzaju z
� cza, pozycji spawania czy 
� rednicy elektrody stosuje si�  odpowiedni�  trajektori�  waha� . Przewa� nie amplituda waha�  wynosi 2 ÷ 4 
� rednicy elektrody, a cz� stotliwo� �  10 ÷ 60 wahni� �  na minut� . 
 

 
 
Zalecane grubo� ci i d
ugo� ci spoin szczepnych czo
owych 
 

Grubo� �  spoin doczo
owych „s”  
(mm) 

Grubo� �  spoiny szczepnej 
(mm) 

D
ugo� �  spoiny szczepnej 
(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”  
(mm) 

Grubo� �  spoiny szczepnej 
(mm) 

D
ugo� �  spoiny szczepnej 
(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 



- 14 - 

17. BEZPIECZE
 STWO U� YTKOWANIA       
 

 

PORA� ENIE ELEKTRYCZNE MO� E ZABI � : Urz� dzenia spawalnicze wytwarzaj�  
wysokie napi� cie. Nie dotyka�  uchwytu spawalniczego, pod
� czonego materia
u 
spawalniczego, gdy urz� dzenie jest w
� czone do sieci. Wszystkie elementy tworz� ce obwód 
pr� du spawania mog�  powodowa�  pora� enie elektryczne, dlatego powinno unika�  si�  
dotykania ich go
�  r� k�  ani przez wilgotne lub uszkodzone ubranie ochronne. Nie wolno 
pracowa�  na mokrym pod
o� u, ani korzysta�  z uszkodzonych przewodów spawalniczych.  
UWAGA: Zdejmowanie os
on zewn� trznych w czasie, kiedy urz� dzenie jest 
pod
� czone do sieci, jak równie�  u� ytkowanie urz� dzenia ze zdj � tymi os
onami jest 
zabronione ! 
Kable spawalnicze, przewód masowy, zacisk uziemiaj� 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 si�  w pobli� u, chroni�  przy pomocy 
niepalnych, poch
aniaj� cych promieniowanie ekranami. Chroni�  nieos
oni� te cz� � ci cia
a 
odpowiedni�  odzie� �  ochronn�  wykonan�  z niepalnego materia
u. 

 

OPARY I  GAZY MOG�  BY�  NIEBEZPIECZNE: W procesie spawania wytwarzane s�  
szkodliwe opary i gazy niebezpieczne dla zdrowia. Unika�  wdychania tych oparów i gazów. 
Stanowisko pracy powinno by�  odpowiednio wentylowane i wyposa� one w wyci� g 
wentylacyjny. Nie spawa�  w zamkni� tych pomieszczeniach. Powierzchnie elementów 
przeznaczonych do spawania powinny by�  wolne od zanieczyszcze�  chemicznych, takich 
jak substancje odt
uszczaj� ce (rozpuszczalniki), które ulegaj�  rozk
adowi podczas spawania 
wytwarzaj� c toksyczne gazy.  

 

POLE ELEKTROMAGNETYCZNE MO� E BY�  NIEBEZPIECZNE: Pr� d 
elektryczny p
yn� cy przez przewody spawalnicze, wytwarza wokó
 niego pole 
elektromagnetyczne. Pole elektromagnetyczne mo� e zak
óca�  prac�  rozruszników serca. 
Przewody spawalnicze powinny by�  u
o� one równolegle, jak najbli� ej siebie.  

 

ISKRY MOG�  SPOWODOWA�  PO� AR: Iskry powstaj� ce podczas spawania mog�  
powodowa�  po� ar, wybuch i oparzenia nieos
oni� tej skóry. Podczas spawania nale� y mie�  
na sobie r� kawice spawalnicze i ubranie ochronne. Usuwa�  lub zabezpiecza�  wszelkie 

atwopalne materia
y i substancje z miejsca pracy. Nie wolno spawa�  zamkni� tych 
pojemników lub zbiorników w których znajdowa
y si�  
atwopalne ciecze. Pojemniki lub 
zbiorniki takie winny by�  przep
ukane przed spawaniem w celu usuni� cia 
atwopalnych 
cieczy. Nie spawa�  w pobli� u 
atwopalnych gazów, oparów lub cieczy. Sprz� t 
przeciwpo� arowy (koce ga�nicze i ga�nice proszkowe lub � niegowe) powinien by�  
usytuowany w pobli� u stanowisku pracy w widocznym i 
atwo dost� pnym miejscu. 

 

ZASILANIE ELEKTRYCZNE: Od
� czy�  zasilanie 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 przedmiotów.  

 

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

 

ZGODNO� �  Z CE:  Urz� dzenie to spe
nia zalecenia Europejskiego Komitetu CE. 

 


