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1. UWAGI OGOLNE

mozna dokona¢ tylko po dokladnym zapoznaniu si¢ zniniejsza instrukcja obstugi.

Nieprzestrzeganie zalecen zawartych w tej instrukcji moze doprowadzi¢ do uszkodzenia samego

urzadzenia oraz narazi¢ uzytkownika na powazne obrazenia ciata a nawet $mier¢. Nie mozna
dopuszcza¢ dzieci w poblize miejsca pracy urzadzenia. Osoby z wszCzepionym rozrusznikiem serca nim
podejma prace z urzadzeniem, powinny skonsultowac sie ze swoim lekarzem. Obstuga serwisowa i naprawy
urzadzenia moga by¢ prowadzone przez wykwalifikowany personel z zachowaniem warunkow
bezpieczenstwa pracy obowiazujacych dla urzadzen elektrycznych.
Przerobki we wlasnym zakresie moga spowodowa¢ zmiang cech uzytkowych urzadzenia lub pogorszenie
parametrow spawalniczych. Wszelkie przerdbki urzadzenia, we wlasnym zakresie, powoduja nie tylko utratg
gwarancji, ale moga by¢ przyczyna pogorszenia si¢ warunkow bezpieczenstwa uzytkowania i narazenia
uzytkownika na niebezpieczenstwo porazenia pradem. Niewlasciwe warunki pracy oraz niewlasciwa obstuga
moga spowodowac uszkodzenie urzadzenia i utrat¢ gwarancji.

g Uruchomienia, instalacji i eksploatacji potautomatu spawalniczego MIG 350T IGBT Synergic

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

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA

MIG 350T IGBT Synergic jest potautomatem spawalniczym przeznaczonym do spawania stali
niskoweglowej, niskostopowej (MAG), stali stopowych (MIG). MIG 350T IGBT Synergic znajduje
zastosowanie w warsztatach §lusarskich jak i w warsztatach naprawczych. Umozliwia spawanie stalowymi
drutami spawalniczymi (w tym drutami rdzeniowymi) o $rednicy 0,8 - 1,2 mm. MIG 350T IGBT Synergic
przystosowany jest do zasilania z sieci trojfazowej 3x380V/50Hz i wyposazony w przecigzeniowy uklad
zabezpieczenia termicznego, zapobiegajacy przed nadmiernym nagrzewaniem sig.

Zrédto  pradu  zostalo zbudowane na tranzystorach IGBT  zapewniajacych minimum zaklocen
elektromagnetycznych, male straty mocy w ukladach podstawowych, umozliwiajace zwigkszenie wydajnosci
i niezawodno$ci zrodta pradu. Bardzo wysoka wydajnos¢, przektadajaca si¢ bezposrednio na mniejsze zuzycie
energii oraz wysoka czestotliwo$¢ przelaczania, zapewniaja blyskawiczne dostosowanie pradu do zmian
parametrOw w czasie spawania.



3. DANE TECHNICZNE

TYP URZADZENIA MIG 350T IGBT Synergic
Zasilanie 3x380V/50Hz
Maksymalny pobdr mocy 14,4 kVA

Prad spawania / Sprawnosé

60 + 350 A/ 60%

Napigcie spawania 12+40V
Napigcie biegu jalowego 58V

Wspotczynnik mocy >0,93
Predkosé podawania drutu 2,5-16 m/min

Srednica drutu

?08mm ©@1,2mm

Waga 40kg
Wymiary 576mm x 297mm x 574mm
Chtodzenie Wentylator

Cykl pracy bazuje na procentowym podziale 10 minut na czas, w ktorym urzadzenie moze spawa¢ na
znamionowej warto$ci pradu spawania, bez konieczno$ci przerywania pracy. Cykl pracy 35% oznacza, ze po
3,5 minutach pracy urzadzenia, wymagana jest 6,5 minutowa przerwa w celu ostygniecia urzadzenia. Czas
stygnigcia urzadzenia moze czasem wynies¢ nawet do 15 minut. Cykl pracy 100% oznacza, ze potautomat
moze pracowaé w sposob ciagly, bez przerw.

@ — ¥

3,5 minuty 6,5 minuty
Spawania Odpoczynku



4. PRZYGOTOWANIE DO PRACY

Aby przedluzy¢ zywotnos¢ i niezawodna prace urzadzenia, nalezy przestrzega¢ kilku zasad:

1.

O ~NO O~ W

Urzadzenie powinno by¢ umieszczone w dobrze wentylowanym pomieszczeniu (urzadzenie nie powinno
pracowac w przeciagu), gdzie wystepuje swobodna cyrkulacja powietrza oraz niska wilgotno$¢ i niewielkie
zapylenie powietrza. Urzadzenie nie powinno by¢ wystawione bezposrednio na dziatanie promieni
stonecznych, powinno pracowaé¢ w temp. 10°C — 40°C.

. Nie umieszcza¢ urzadzenia na mokrym podlozu, zabezpieczy¢ urzadzenie przed opadami

atmosferycznymi.

. Urzadzenie powinno znajdowac si¢ powyzej 20cm od $cian oraz powyzej 30cm od innych urzadzen.

. Uzywac¢ drutu o $rednicy zgodnej z umieszczong na tabelce.

. Butlg z gazem ochronnym ustawi¢ 0bok pétautomatu i zabezpieczy¢ przed mozliwos$cia przewrocenia.

. Sprawdzi¢ stan techniczny urzadzenia oraz przewodéw spawalniczych.

. Usuna¢ wszelkie fatwopalne materialy z obszaru spawania.

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

przytbicg.

4.1. ZAKLADANIE PRZEWODOW SPAWALNICZYCH

1.

Przed podiaczeniem urzadzenia do sieci zasilajacej, nalezy upewnié si¢ czy wylacznik gtéwny jest w
pozycji wylaczone;j.

. Sprawdzi¢ czy urzadzenie i instalacja jest uziemiona i zerowana a przewod masowy zakonczony zaciskiem

kleszczowym lub srubowym.

. Drugi koniec przewodu masowego podtaczy¢ w znajdujace si¢ na przednim panelu urzadzenia gniazdo.
. Przed zatozeniem przewodu spawalniczego upewnic¢ si¢ czy zatozony jest odpowiedni pancerz prowadzacy

do odpowiedniej $rednicy i gatunku drutu elektrodowego. Dla ufatwienia producenci pancerzy
prowadzacych, znakuja je odpowiednimi kolorami. Drut elektrodowy o $rednicy do 0,8 mm, posiada kolor
niebieski. Odpowiednio drut elektrodowy o $rednicy 1,0 + 1,2 mm, kolor czerwony. A drut elektrodowy o
$rednicy 1,6 mm, kolor zotty. Do spawania stali stopowych i aluminium, stosujemy pancerze teflonowe.
Do spawania stali niskowegglowej, niskostopowej, miedzi, brazéw itp., stosuje si¢ pancerze ze spirali
metalowej. Pamigta¢ nalezy o wyposazeniu uchwyt spawalniczy w koncowke pradowa wiasciwag do
gatunku i $rednicy drutu elektrodowego.

. Wtyk przewodu spawalniczego wprowadzi¢ do gniazda znajdujacego si¢ na przednim panelu urzadzenia,

nastepnie dokreci¢ za pomoca nakretki.



4.2. ZAKELADANIE DRUTU ELEKTRODOWEGO

1.

o

Upewni¢ si¢ czy rolki zamontowane w zespole napgdowym odpowiadaja rodzajowi i $rednicy
wprowadzonego drutu. W razie roznicy rowka rolki ze $rednica drutu elektrodowego dopasowac¢ rowek,
poprzez odwroécenia rolki. Dla drutow stalowych nalezy uzywaé rolek z rowkami V, za$ dla drutéw
aluminiowych z rowkami U.

Natozy¢ szpulg z drutem elektrodowym na mechanizm mocowania szpuli, zwracajac uwage by kierunek
odwijania drutu byt zgodny z kierunkiem wej$cia drutu do zespotu napgdowego.

Zablokowac¢ szpule przed spadnigciem, dokrecajac nakretke na korpusie szpuli.

Koniec drutu nawinigtego na szpuli, nalezy wyprostowac lub odcia¢ zagigty odcinek, nastgpnie spitowac,
tak zeby nie byt ostry ani tnacy.

Dla umozliwienia wprowadzenia drutu do podajnika, nalezy zwolni¢ docisk rolek podajacych.

Koniec drutu wsuna¢ do prowadnicy znajdujacej si¢ w tylniej czesci podajnika i przeprowadzi¢ go nad
rolka napgdowa i wetknaé do krocca prowadzacego do uchwytu spawalniczego.

7. Docisna¢ drut w rowki roli napgdowej poprzez dokrecenie rolke podajaca.
8.
9
1

Zdjac¢ dyszg gazowa i odkreci¢ koncowke pradowa.

. Wiaczy¢ urzadzenie.
0. Uchwyt rozwina¢ tak aby byl w linii prostej, nastepnie nacisna¢ przycisk ,.test wysuwu drutu” az do

momentu pojawienia si¢ drutu w wylocie palnika, zwolni¢ przycisk.

11. Nakreci¢ koncowke pradowa, zatozy¢ dysze gazowa.
12. Wyregulowac¢ site docisku poprzez obrot pokretta, w prawo — zwieksza site docisku, w lewo — zmniejsza

site docisku. Zbyt mala sita docisku, powodowa¢ bedzie $lizganie si¢ rolki napgdowej. Zbyt duza sifa
docisku, powoduje zwigkszenie oporu podawania i odksztatcanie drutu co w efekcie moze powodowac
jego skrawanie.

4.3. PODELACZENIE GAZU OCHRONNEGO

1.

~w

Butle z odpowiednim gazem ochronnym nalezy ustawi¢ obok poétautomatu izabezpieczy¢ ja przed
przewrdceniem sie.

. Zdja¢ zabezpieczajacy ja kolpak i na moment odkreci¢ zawor butli w celu usunigcia ewentualnych

zanieczyszczen.

. Zamontowac¢ reduktor tak aby manometry byly w pozycji pionowe;.
. Potaczy¢ potautomat z butla wezem.
. Odkreci¢ zawor reduktora tylko przed przystagpieniem do spawania. Po zakonczeniu spawania, zawor butli

nalezy zakrecic.



5. PANEL

POSUW DRUTU PRAD SPAWANIA

LMIG 350T IGBT Synergic

2
LO
3 SP) WYPELNIENIE KRATERU .
(@) . . Q0.8 Qot.0 Qot1.2
o P
11
15 /\
PRAD WYPELNIENIA KRATERU NAPIECIE WYPELNIENIA KRATERU CYINOSC
CZAS SPAWANIA PUNTOWEGO
D i
.;‘,.," o/ o ol s 'ﬁ.ﬂmm

13 C€

14 19
18




Nacisnigcie przycisku powoduje zaswiecenie si¢ numeru przez okres 3s. Podczas tego czasu

L ustawione parametry znajdujace si¢ na wyswietlaczach zostang zapisane pod tym samym numerem.
2 Nacisnigcie przycisku powoduje wyswietlenie odpowiedniego numeru parametru spawania z
" | zakresu od 0 do9.
Nacisnigcie przycisku powoduje zatadowanie parametrow spawania ktore sa przypisane do danego
3. | numeru. Podczas fadowania za$wieci si¢ dioda sygnalizujaca ,,PROG”, parametry nie moga by¢
regulowane. Kolejne nacisnigcie przycisku powoduje zakonczenie fadowania parametrow.
4. | Dioda sygnalizujaca $wieci si¢ gdy wy$wietlana jest warto$¢ predkosci podawania drutu.
5. | Dioda sygnalizujaca $wieci si¢ gdy wyswietlana jest warto$¢ pradu spawania.
Dioda sygnalizujaca §wieci si¢ gdy wy$wietlana jest warto$¢ czasu spawania punktowego.
7 Dioda sygnalizujaca $wieci sie¢ gdy wyswietlana jest wartos¢ indukcyjnosci. Regulacja warto$ci
" | indukcyjnos$ci miesci si¢ w zakresie od 1 do 50.
8. | Dioda sygnalizujaca $wieci si¢ gdy wyswietlana jest warto$¢ napigcia.
9 Dioda sygnalizujaca $wieci si¢ gdy sa regulowane a na wyswietlaczu prezentowane parametry
" | spawania.
10 Dioda sygnalizujaca $wieci si¢ gdy sa regulowane a na wyswietlaczu prezentowane parametry
" | wypelnienia krateru. Parametry spawania zostang wznowione po zaprzestaniu regulacji przez 3s.
11 Naci$nigcie przycisku powoduje wybor trybu pracy: 2-takt, 4-takt, spawanie punktowe.
" | Odpowiadajaca danemu trybowi dioda sygnalizujaca zaswieci si¢.
12 Nacisniecie przycisku powoduje wybdr s$rednicy drutu. Odpowiadajaca danej $rednicy dioda
" | sygnalizujaca zaswieci sig.
Nacisnigcie przycisku powoduje wybor trybu ustawiei: ustawienia indywidualne, synergia.
W trybie ,,ustawienia indywidualne” istnieje mozliwos$¢ regulacji: pradu spawania, napigcia poprzez
13. | regulacje pokretet podajnika drutu.
W trybie ,,synergia” prad spawania i napiecie dobierane sg automatycznie. Napigcie mozna dostroi¢
pokrettem ,,napigcie wypelnienia krateru”.
14. | Nacisnigcie przycisku powoduje wybor trybu pracy: MIG/MAG, drut rdzeniowy.
15 W trybie pracy ,,4-takt” pokretlo stuzy do ustawienia pradu wypelnienia krateru.
" | W trybie pracy ,,spawanie punktowe” pokretto stuzy do ustawienia czasu w zakresie od 0,55 do 5s.
16. | W trybie pracy ,,4-takt” pokretto stuzy do ustawienia napigcia wypelnienia krateru.
17 Pokretto stuzy do ustawienia stabilno$ci procesu spawania, glgbokosci wtopienia i regulacji
| wielkosci odpryskow.
18 Nacisnigcie przycisku powoduje testowy wyplyw gazu przez okres 30s. Ewentualne wczesniejsze
| zatrzymanie wyptywu gazu nastapi po ponownym nacis$ni¢ciu przycisku.
19 Nacisnigeie przycisku powoduje testowy wysuw drutu, jego zwolnienie powoduje zakonczenie

testu.




1. Gniazdo o polaryzacji ,,+”

2. Gniazdo sterowania

3. Gniazdo o polaryzacji ,,-”

6. DOBOR PARAMETROW SPAWANIA

Podstawowymi parametrami procesu spawania metoda MIG/MAG sa: napigcie spawania i predkosé
podawania drutu elektrodowego. Zwigkszenie napigcia spawania powoduje zwigkszenie przetopu (glebokosci
wtopienia) i wydtuzenie tuku. Zwigkszenie predkosci podawania drutu elektrodowego powoduje, ze uchwyt
zostaje odpychany ku gorze od spawanych elementéw. Spowodowane jest to zbyt malym napigciem
spawania. Gdy predko$¢ podawania drutu elektrodowego jest zbyt mata albo napigcie spawania jest za
wysokie, na koficu drutu elektrodowego tworza si¢ duze krople. Zbyt duze rozpryski, $wiadcza o zbyt malym
napieciu spawania lub zbyt duzej predkosci podawania drutu elektrodowego. Przy spawaniu w pozycjach
nasciennych i pulapowych, mozna zmniejszy¢ napigcie spawania o ok. 1+4 V. Przy wykonywaniu spoin
wypetniajacych, dla uzyskania gtadkiego lica, mozna zwigkszy¢ napiecie spawania.

Podtacz do urzadzenia butlg z gazem, odkre¢ zawor i ustaw odpowiednie ci$nienie gazu na reduktorze. Ustaw
parametry przy pomocy dostepnych na panelu przyciskow i pokretet w oparciu o ponizsza tabele. Nacisnij
przycisk palnika, spowoduje to jednoczesny wysuw drutu oraz wyptyw gazu. Teraz mozna rozpoczac proces
spawania.

Prad spawania (A) Napiecie (V) Srednica drutu spawalniczego (mm)
60 - 80 17-18 0.8,1.0
80 - 130 18-21 1.0,1.2
130 - 200 20-24 10,12
200 - 250 24 -27 1.0,1.2
250 - 350 26 -32 12,16




Kombinacje przyciskéw funkcyjnych:

1. Jednoczesne wcisnigcie pokretet ,,prad wypetnienia krateru” oraz ,,napi¢cie wypehienia krateru”
na okres ~ 1s powoduje wyswietlenie si¢ wartosci pradu spawania oraz predkosci podawania
drutu.

2. Jednoczesne wcisnigcie pokretet ,,indukcyjno$¢” oraz ,,napiecie wypetnienia krateru” na okres ~ 1s
powoduje zatadowanie standardowych parametrow spawania dla wybranej $rednicy drutu.

3. Jednoczesne wcisnigcie pokretla ,,indukcyjno$é” oraz przycisku ,.test wyptywu gazu” spowoduje
aktywacje parametru czasu wyptywu gazu przed spawaniem (za$wieci si¢ lampka i wySwietlony
zostanie kod 811 oraz S), ktory bedzie mogt by¢ dostosowany przy pomocy pokretla ,,napigcie
wypetnienia krateru” w zakresie 0,01s — 9,99s. Powrot do gtownej funkcji nastapi po 5Ss.

4. Jednoczesne dwukrotne wcisnigeie pokretia ,,indukcyjnos$¢” oraz przycisku ,test wyptywu gazu”
spowoduje aktywacje parametru czasu wyptywu gazu po spawaniu (zaswieci si¢ lampka i
wyswietlony zostanie kod 812 oraz S), ktory bedzie mogt by¢ dostosowany przy pomocy pokretla
,hapiecie wypetnienia krateru” w zakresie 0,01s — 9,99s. Powrot do gtownej funkcji nastapi po 5s.

5. Jednoczesne wcisniecie pokretia ,,indukcyjno$¢” oraz przycisku wyboru $rednicy drutu spowoduje
aktywacje parametru predkosci podawania drutu (zaswieci si¢ lampka i wyswietlony zostanie kod
813 oraz m/min), ktéry bedzie mogt by¢ dostosowany przy pomocy pokretha ,,napigcie wypetnienia
krateru” w zakresie 0,5m/min — 4,2m/min. Powrot do glownej funkcji nastapi po Ss.

6. Jednoczesne dwukrotne wcisnigcie pokretta ,,indukcyjnos$¢” oraz przycisku wyboru $rednicy drutu
spowoduje aktywacje¢ parametru czas wypetnienia krateru (zaswieci si¢ lampka i wyswietlony
zostanie kod 810 oraz S), ktory bedzie mogt by¢ dostosowany przy pomocy pokretta ,,napiecie
wypetnienia krateru” w zakresie 0,01s — 2s. Powrdt do gtdwnej funkcji nastapi po 5s

Uwaga: Po zakonczeniu procesu spawania upewnij si¢, ze butla z gazem zostata zakrgcona i urzadzenie
zostato odlaczone od sieci elektryczne;j.

7. KONSER WACJA

Planujac konserwacje urzadzenia nalezy bra¢ pod uwage intensywno$¢ i warunki eksploatacji. Prawidtowe
korzystanie z urzadzenia i regularna jego konserwacja pozwola unikna¢ zb¢dnych zaktocen i przerw w pracy.

Codziennie:

» Oczysci¢ uchwyt masy oraz dysz¢ gazowa z odpryskow, smarowac srodkami przeciw rozpryskowymi.
» Sprawdzi¢, czy kable sa dokfadnie podtaczone.

» Sprawdzi¢ stan przewodow. Wymieni¢ uszkodzone przewody.

» Upewnic¢ sig, ze wokot urzadzenia zapewniony jest swobodny przeptyw powietrza.

» Wymieni¢ lub naprawi¢ uszkodzone lub zuzyte czg¢sci.

Co miesiac:

» Sprawdzi¢ stan potaczen elektrycznych wewnatrz zrodta.

» Utlenione powierzchnie nalezy oczyscié, a poluzowane czeséci dokrecic.
» Oczysci¢ wnetrze urzadzenia za pomocg spr¢zonego powietrza.

-10-



8. ZAKELOCENIA W PRACY SPAWARKI

Objawy

Przyczyna

Postepowanie

Nie mozna ustawi¢ pradu
spawania

Uszkodzony kabel sterowania lub
wtyczka

Wymieni¢ kabel sterowania lub

wtyczke

Uszkodzona ptyta

Wymieni¢ uszkodzong plyte

Uszkodzony przewod prostownika

Podiaczy¢ przewod

zbyt krotki

Niestabilny ~ tuk, duzo | Niewlasciwe parametry spawania | Ustawi¢ odpowiednie parametry

odpryskow Zuzyta koficowka pradowa Wymienié koncowke pradows
Podgrzewacz gazu jest | Wymienié¢ lub naprawic¢

Podgrzewacz gazu nie | uszkodzony podgrzewacz

dziata Przewod jest uszkodzony badz

Naprawi¢ przewod

Brak wyptywu gazu, mimo
naciskania spustu palnika

Uszkodzona ptyta

Wymieni¢ ptyte

Uszkodzony elektrozawor

Wymieni¢ elektrozawor

Uszkodzony kabel sterowania Wymieni¢  kabel - sterowania  lub
wtyczke
Uszkodzony spust palnika Wymieni¢ palnik
Brak podawania drutu Uszkodzony kabel sterowania lub | Wymieni¢ kabel sterowania lub
elektrodowego Gsilnik | Wtyczka wtyczke
podajnika nie pracuje) Uszkodzona plyta Wymieni¢ plyte

Uszkodzony silnik podajnika

Wymieni¢ silnik

Brak podawania drutu
elektrodowego (silnik
podajnika pracuje)

Za stabo dokrgcony docisk

Dokreci¢ docisk prawidtowo

Zanieczyszczona prowadnica drutu
w uchwycie

Wyczysci¢ prowadnice drutu
elektrodowego

Rowek zatozonej rolki nie
odpowiada $rednicy drutu

Doprowadzi¢ do zgodnosci rolki ze
$rednicg drutu

Zablokowany drut elektrodowy
w koncowce pradowej

Wymieni¢ koncowke pradowa

Nieregularny posuw drutu
elektrodowego

Uszkodzona koncowka pradowa

Wymieni¢ koncowke na nowa

Rowek rolki podajacej jest brudny,
jest uszkodzony lub nie odpowiada
$rednicy drutu

Wymieni¢ koncowke na nowa
Wymieni¢ rolkg lub dobra¢ rolkg do
$rednicy stosowanego drutu

Luk nie zajarza si¢

Brak wilasciwego styku zacisku
przewodu powrotnego

Poprawi¢ styk zacisku

Luk zbyt diugi
i nieregularny

Napigcie spawania za wysokie

Zmniejszy¢ napigcie spawania

Predkosé podawania drutu za mata

Zwigkszy¢ predkos¢ podawania
drutu

Luk zbyt krotki

Napigcie spawania za niskie

Zwigkszy¢ napigcie spawania

Predkosc¢ podawania drutu za duza

Zmniejszy¢ predkos¢ podawania
drutu

Po wiaczeniu zasilania

Brak napigcia zasilania

Podtaczy¢ zasilanie
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lampka sygnalizacji nie Uszkodzony bezpiecznik w Wymienié¢ bezpiecznik na taki sam
$wieci si¢ zasilaniu sieciowym sprawny
Uszkodzony wylacznik Wymieni¢ wylacznik gtéwny
Uszkodzona sygnalizacja Wymieni¢ lampke

9. WADY SPOIN

wada spoiny wyglad przyczyna powstawania

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

Odpryski wystepujace w dyszy ga-
zu szkodzg ochronie gazowej

_ Przeciagi powietrza w obszarze B
UL | spawania o !
Uchwyt trzymany Zle lub za daleko
| od elementu spawanego
Element spawany wilgotny, zattu-
szczony lub zardzewialy
| Za duza szybkos¢ spawania
Za maly prad spawania w stosun-
ku do szybkosci spawania

wady — ) — Nieregularne ruchy uchwytu

potaczenia - - S

Za niskie napigecie spawania
S

spoina zbyt
waska

znaczne Za duze napigcie spawania

napylenie

Zanieczyszczona dysza gazu

Brak przetopu powstanie wowczas, jezeli kat ukosowania bedzie za maty, odstep migdzy brzegami blach
(rur) bedzie za maly lub prog bedzie za wysoki. Jezeli natezenie pradu spawania bedzie zbyt mate
w stosunku do grubosci blach, przetop nie moze by¢ wykonywany prawidlowo. Szybkos¢ spawania musi
by¢ tak dobrana, aby stapia¢ mozna byto rownomiernie krawedzie brzegow spawanych i uzyskac jeziorko
(oczko), co gwarantuje wtasciwy przetop. Wysokie kwalifikacje spawacza, wieloletnia praktyka
gwarantuja prawidtowe wykonanie ztacza w tym wzgledzie. W ztaczach odpowiedzialnych (narazonych
w eksploatacji na napre¢zenie dynamiczne) w miejscach braku przetopu nalezy dokonaé wycigcia
spoiny i powtornego spawania lub - jezeli jest to mozliwe ze wzgledow technicznych - przetop
nalezy wyszlifowa¢ i dokonaé tzw. podpawania grani, czyli wykonania przetopu po przeciwnej stronie
lica.

Nadmierny przetop wystapi, jezeli odleglos¢ miedzy brzegami blach (rur) bedzie zbyt duza, natezenie
pradu jest za duze i predko$¢ spawania zbyt mata. Jezeli jest to mozliwe - nalezy miejsce nadmiernego

przetopu szlifowac.

Nieréwnos$¢ lica wystapi przy duzej szeroko$ci rowka spawalniczego i ma miejsce, jezeli spoiwo
podawane jest nierdwnomiernie, szybkos$¢ spawania jest rézna, tuk posiada zmienng dtugos¢.

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

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

Krater powstaje w wyniku nieumiej¢tnego zakonczenia spoiny (za wolne podawanie spoiwa w koncowej
fazie spawania), za wysokiego nate¢zenia pradu spawania. Problem krateru nie istnieje, jezeli urzadzenie
spawalnicze wyposazone jest w wypetniacz krateru. Dziala on w taki sposob, ze pod koniec wykonywania
spoiny zmniejsza si¢ nat¢zenie pradu spawania. W kraterze powstaja pgknigcia mogace by¢ poczatkiem
uszkodzenia catego ztacza. Przy braku wypelniacza krateru, podczas zakonczenia wykonywania spoiny
nalezy stosowaé krotkie przerwy w spawaniu w celu wypelnienia wglebienia. Spawanie konstrukcji
wykonywanych z grubszych elementéw wymaga stosowania plytek wybiegowych, ktore po
wykonaniu zlacza nalezy usunac.

Przepalanie wystapi, jezeli wykonuje si¢ spoing wiglo§ciegowg i przy naktadaniu drugiej warstwy -
w zwiazku ze zbyt duzym nat¢zeniem pradu lub za wolnym spawaniem - przepalaniu ulega
pierwszy $cieg - przetop. Miejsca przepalone nalezy wyciac¢ i wykonaé powtdrnie spawanie.

Wklesto§é lica zmniejsza przekrdj zlacza, co obniza w tym miejscu jego wytrzymatos¢. Nalezy
w zwiazku z tym potozy¢ jeszcze jedna warstwe, pamigtajac aby nie wykonywac jej w taki sposob,
ze powstanie w efekcie nadmierny nadlew lica. T¢ dodatkowa warstwe trzeba utozyé przed
ostygnigciem zlacza. Unikamy w ten sposob powstawania dodatkowych niekorzystnych naprgzen,
zmniejszajacych wytrzymatos$¢ spoiny.

Niesymetryczno$¢ spoiny to wada, ktora tym si¢ charakteryzuje, ze o$ spoiny nie lezy w 0si
rowka spawalniczego lub (spoiny pachwinowe) prostej poprowadzonej do miejsca styku dwoch blach.
Wada ta zasadniczo zmniejsza wytrzymalo$¢ zlacza i nie moze mie¢ miejsca. Spoing taka nalezy
doktadnie wyszlifowa¢ i powtdrnie wykona¢ prawidtowo, cho¢ zabieg ten (powtdrny) zmniejsza
zasadniczo wytrzymato$¢ zlgcza przez wielokrotne grzanie i studzenie ztgcza.
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10. PRZYGOTOWANIE KRAWEDZI W METODZIE MIG/MAG

nazwa | przekréj zigcza przed i po wymiary
spovy Spawaniu s /mm/| b/mm/| ¢/mm/ | r/mnv [ o %/
ina | : Sz
g‘r)zoeind ﬁu Py | 004 do 1 s-3 | =8 -
spoina | Hu- R | 5 | do2 i . i
spoina | % g | do6 | do2 . - -
3-6
.8 . .
spoina HE ., g3 | - - .
3w 2
e “ - 4-30 | 03 [ - - |40-50
. - | '
s"‘\’(i"a 4-30 | do3 | 2-5 - | 40-50
_ 20-30
N Pt 520 | do3 | do3 . 0y
40 -60
ina
SD())( >12 do3 do3 40 - 60
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wymiary

nazwa | przekréj zlacza przed i po
spoiny Spawaniu s/mm/ b/mm/ c/mm/ r/mm/ o /°/
sggca
lub 3-30 do3 do 4 40 - 60
1/2Y
spoina
K >10 | do3 do4 40-60
spgina >15 | do3 1-3 | 6-8 | 20-25
>1 do2 - = 60-120
spoina —IE& 1 a | w2 | w2 60-120
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11. TECHNOLOGIA SPAWANIA METODA MIG/MAG

Proces spawania GMA polega na stapianiu spawanego metalu i materiatu elektrody topliwej cieptem tuku
elektrycznego jarzacego si¢ migdzy elektroda a spawanym przedmiotem, w ostonie gazu oboj¢tnego lub
aktywnego. Metal spoiny formowany jest wiec ze stapiajacego si¢ materiatu elektrody i nadtopionych
brzegéw spawanych przedmiotow. Podstawowe gazy ochronne stosowane do spawania GMA to gazy
obojetne: argon, hel oraz gazy aktywne: CO2, H,, O, N i NO, stosowane oddzielnie lub tylko jako dodatki
do argonu czy helu. Elektroda topliwa ma posta¢ drutu petnego, zwykle o $rednicy 0,6 + 4,0 mm, i jest
podawana w sposob ciagly przez specjalny system podajacy, z predkoscia od 2,5 do nawet 50 m/min. Palniki
GMA moga by¢ chtodzone woda lub powietrzem. Spawanie GMA jest prowadzone gtéwnie pradem statym
z biegunowoscig dodatnia. Doktadna ostona tuku spawalniczego jarzacego si¢ migdzy elektroda topliwg a
spawanym materialem zapewnia, ze spoina jest formowana w bardzo korzystnych warunkach cieplnych i
metalurgicznych. Spawanie GMA moze by¢ wigc zastosowane do wykonywania wysokiej jakosci potaczen
wszystkich metali, ktére moga by¢ taczone za pomoca spawania tukowego. Naleza do nich: stale weglowe i
niskostopowe, stale odporne na korozje, stale specjalne, aluminium, magnez, miedz, nikiel i ich stopy, jak
réwniez tytan i jego stopy. Spawanie moze by¢ prowadzone w warunkach warsztatowych i montazowych we
wszystkich pozycjach.

0 +()
< s
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R
o oY% %0 Y% % %%

Spoina XX
RRHIANKARRNKS

o %

Kierunek spawania

12. ZALECENIA PRAKTYCZNE PRZY SPAWANIU METODA MIG/MAG

Spoiny czotowe w pozycji podolnej nalezy wykonywaé technikg "pchaj" dla elementéw cienkich i technika
"ciggnij" dla elementow grubszych. Spoiny czotowe w pozycji pionowej dla elementéw cienkich nalezy
wykonywa¢ od gory do dotu. Spoiny pachwinowe w pozycji nabocznej nalezy wykonywac technika "pchaj",
ale z uwzglednieniem dodatkowego pochylenia uchwytu spawalniczego w plaszczyznie prostopadtej do
kierunku spawania. W przypadku wypehiania szerokich rowkow w pozycji podolnej lub pionowej, koncem
uchwytu nalezy wykonywac¢ poprzeczne ruchy wahadtowe. Podczas spawania uchwyt spawalniczy powinien
by¢ prowadzony pod odpowiednim katem w stosunku do spawanych elementow -zbyt duzy kat pochylenia
moze powodowaé zasysanie powietrza do jeziorka cieklego metalu (kat odchylenia uchwytu od pionu
powinien by¢ < 10°). Spawanie tukiem dlugim zmniejsza gleboko$¢ wtopienia - spoina jest szeroka i ptaska,
a spawaniu towarzyszy zwigkszony rozprysk.

Spawanie tukiem krotkim (przy tej samej gestosci pradu) zwigksza glebokos§¢ wtopienia - spoina jest wezsza,
a rozprysk materiatu staje si¢ mniejszy. Predko$¢ spawania jest parametrem wynikowym przy danym
nat¢zeniu pradu i napigciu tuku oraz zachowaniu wlasciwego ksztattu Sciegu spoiny i gdy predkos¢ spawania
ma by¢ nawet nieznacznie zmieniona, nalezy odpowiednio zmieni¢ nat¢zenie pradu lub napigcie tuku. Wzrost
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predkosci spawania sprawia, ze spoina jest wezsza i maleje gleboko§¢ wtopienia, a przy dalszym wzro$cie
pojawiaja si¢ podtopienia lica. Najwigksze predkosci spawania, bez podtopien, mozna uzyskaé przez
zwigkszenie wolnego wylotu elektrody i pochylenie przedmiotu z gory na dot lub pochylenie palnika w
kierunku spawania. Mate predkosci spawania powoduja, ze zwigksza si¢ gtgbokos$¢ wtopienia, szerokos¢ lica i
wysoko$¢ nadlewu.

Nadmierne wydtuzenie lub skrocenie tuku moze
L1sL2 spowodowa¢ niestabilne jarzenie si¢ fuku i zla jako$¢
spoiny.
=
L1 L2 L1, L2 - dtugos¢ tuku

“"pchaj” "ciagnij" Na glgbokos¢ wtopienia znaczacy wplyw ma takze

kierunek kierunek  spawania -  prowadzenie  uchwytu
—Spawania spawalniczego.
H2>H1 -

H1, H2 — glebokos¢ wtopienia

13. SPOSOBY PRZENOSZENIA METALU W LUKU ELEKTRYCZNYM

Ze wzgledu na rodzaj zastosowanego gazu oslonowego oraz parametry elektryczne procesu spawania
(napigcie i natgzenie) rozréznia si¢ trzy sposoby zmiany stanu skupienia metalu w tuku spawalniczym:

GRUBOKROPLOWY

- stosowany w metodzie MIG/MAG przy matych
l gestosciach pradu i dlugim tuku
® - niezalecany w pozycjach przymusowych
NATRYSKOWY

- stosowany w metodzie MAG z mieszankami gazu
! - niezalecany w pozycjach przymusowych
ZWARCIOWY

- stosowany w metodzie MAG z krétkim tukiem
I I | - zalecany do spawania elementow o matej grubosci

i w pozycjach przymusowych
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14. GAZY OCHRONNE

Gaz ochronny decyduja o sprawnos$ci ostony obszaru spawania, ale i o sposobie przenoszenia metalu w tuku,
predkosci spawania i ksztatcie spoiny. Gazy obojgtne, argon i hel, cho¢ doskonale chronig ciekly metal spoiny
przed dostegpem atmosfery, nie sa odpowiednie we wszystkich zastosowaniach spawania GMA. Przez
zmieszanie w odpowiednich proporcjach helu lub argonu z gazami aktywnymi chemicznie uzyskuje si¢
zmian¢ charakteru przenoszenia metalu w tuku, zwigksza si¢ stabilno$¢ tuku i pojawia si¢ mozliwo$¢
oddziatywania na procesy metalurgiczne w jeziorku spoiny. Jednoczesnie mozliwe jest znaczne ograniczenie

lub catkowite wyeliminowanie rozprysku.

Gaz ochronny

Dziatanie chemiczne

Spawane metale

Ar obojetny Zasadniczo wszystkie metale poza stalami we¢glowymi
He obojetny ﬁ:;igvltl%s;gg\};’;%;stopy Mg, zapewniona duzg energia
Ar + 20-80% He obojetny Al, Cu,_ stopy Cu, Mg, zapewnione duze energie liniowe
spawania, mata przewodnos¢ cieplna gazu
Ar + 25-20% N, redukujacy Spawanie miedzi z duza energia liniowa tuku, lepsze

jarzenie si¢ luku niz w ostonie 100% N,

Ar+1-2% O,

stabo utleniajacy

Zalecana glownie do spawania stali odpornych na korozje
i stali stopowych

Ar + 3-5% O, utleniajacy Zalecana do spawania stali weglowych i niskostopowych
CO, utleniajacy Zalecana wylacznie do spawania stali niskowgglowych
. Zalecana wylacznie do spawania stali weglowych
-500
Ar + 20-50% CO, utleniajacy i niskostopowych
Ar+10%C0,+5% O, utleniajacy _Zal_ecana wylacznie do spawania stali weglowych
i niskostopowych
CO,+20%O, utleniajacy _Za!ecana wylacznie do spawania stali niskoweglowych
i niskostopowych
0 0
90% He + 7.5% Ar + stabo utleniajacy |Stale odporne na korozj¢, spawanie tukiem zwarciowym
2,5%CO0,
60% He + 35% Ar + utleniaiac Stale niskostopowe 0 wysokiej udarnosci, spawanie
5% CO, Jacy tukiem zwarciowym

15. BEZPIECZENSTWO UZYTKOWANIA

P

PORAZENIE ELEKTRYCZNE MOZE ZABIC: Urzadzenia spawalnicze wytwarzaja
wysokie napiecie. Nie dotyka¢ uchwytu spawalniczego ani podlaczonego materiatu
spawalniczego, gdy urzadzenie jest wlaczone do sieci. Wszystkie elementy tworzace obwod
pradu spawania moga powodowaé porazenie elektryczne, dlatego powinno unikaé si¢
dotykania ich gola reka ani przez wilgotne lub uszkodzone ubranie ochronne. Nie wolno
pracowa¢ na mokrym podtozu, ani korzysta¢ z uszkodzonych przewodéw spawalniczych.

UWAGA: Zdejmowanie oslon zewnetrznych w czasie, kiedy urzadzenie jest
podlaczone do sieci, jak réwniez uzytkowanie urzadzenia ze zdjetymi oslonami jest
zabronione !

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

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

Ry

\

-4

PROMIENIE LUKU MOGA POPARZYC: Niedozwolone jest bezposrednie patrzenie
nieostoni¢tymi oczami na tuk spawalniczy. Zawsze stosowa¢ maske lub przylbice ochrong z
odpowiednim filtrem. Osoby postronne, znajdujace si¢ w poblizu, chroni¢ przy pomocy
niepalnych, pochfaniajacych promieniowanie ekranami. Chroni¢ nieostonigte czgsci ciata
odpowiednig odzieza ochronng wykonang z niepalnego materiatu.

Zie

M

POLE ELEKTROMAGNETYCZNE MOZE BYC NIEBEZPIECZNE: Prad
elektryczny plynacy przez przewody spawalnicze, wytwarza wokot niego pole
elektromagnetyczne. Pole elektromagnetyczne moze zakiocaé pracg rozrusznikow serca.
Przewody spawalnicze powinny by¢ utozone rownolegle, jak najblizej siebie.

) [
i

ISKRY MOGA SPOWODOWAC POZAR: Iskry powstajace podczas spawania moga
powodowaé pozar, wybuch i oparzenia nieostonietej skory. Podczas spawania nalezy miec¢
na sobie r¢gkawice spawalnicze iubranie ochronne. Usuwaé lub zabezpiecza¢ wszelkie
latwopalne materialy i substancje z miejsca pracy. Nie wolno spawa¢ zamknigtych
pojemnikéw lub zbiornikow w ktorych znajdowaly si¢ tatwopalne ciecze. Pojemniki lub
zbiorniki takie winny by¢ przeptukane przed spawaniem w celu usunigcia tatwopalnych
cieczy. Nie spawa¢ w poblizu tatwopalnych gazoéw, oparéw lub cieczy. Sprzet
przeciwpozarowy (koce gasnicze i gasnice proszkowe lub $niegowe) powinien byc
usytuowany w poblizu stanowiska pracy w widocznym i tatwo dostepnym miejscu.

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

BUTLA MOZE WYBUCHNAC: Stosowaé tylko atestowane butle i poprawnie
dzialajacym reduktorem. Butla powinna by¢ transportowana i sta¢ w pozycji pionowe;.
Chroni¢ butle przed dziataniem goracych zrddel ciepta, przewroceniem i uszkodzeniami
mechanicznymi. Utrzymywaé w dobrym stanie wszystkie elementy instalacji gazowe;j:
butla, waz, ztaczki, reduktor.

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

ZGODNOSC Z CE: Urzadzenie to spelnia zalecenia Europejskiego Komitetu CE.
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