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PRZEDMOWA

W podreczniku zostaly poruszone podstawowe zagadnienia spawalnicze ujete
w instrukcje do éwiczen laboratoryjnych, ktére moga by¢ prowadzone w ramach zajgc
z przedmiotow: podstawy technologii spawalniczych, technologie spawania i cigcia
termicznego oraz technologia zgrzewania. Jest on przeznaczony dla stuchaczy studiéw
stacjonarnych i niestacjonarnych drugiego stopnia oraz studiéw podyplomowych, od-
powiada programom oraz systemowi zapewnienia jakos$ci ksztalcenia studentéw na
kierunkach: mechanika i budowa maszyn, inzynieria materiatowa, automatyka i robo-
tyka oraz zarzadzanie i inzynieria produkcji. Ponadto tre$ci zawarte w opracowaniu
mogg by¢ wykorzystane jako pomocniczy material dydaktyczny w szkoleniu persone-
lu spawalniczego na réznego rodzaju kursach doksztatcajacych umozliwiajacych uzy-
skanie certyfikatow kompetencji z zakresu spawalnictwa. W poszczegdlnych instruk-
cjach podrecznika zawarto wprowadzenie teoretyczne do tematu ¢wiczenia wraz z ry-
sunkami i tablicami, co stanowi suplement do wyktadéw z przedmiotu wynikajacego
z planu studiéw oraz moze pomoc w staranniejszym przygotowaniu si¢ studentow do
zaje¢ dydaktycznych. Tematyka ¢wiczen laboratoryjnych zostala dobrana tak, aby za-
pewni¢ studentom gruntowng wiedz¢ inzynierska, ze szczegdlnym naciskiem potozo-
nym na dzialania praktyczne, w zakresie: technologii wytwarzania konstrukcji meto-
dami spawalniczymi, urzadzen spawalniczych, automatyzacji i robotyzacji procesow
spawalniczych oraz kontroli i zapewnienia jakosci w spawalnictwie. Tresci przekazy-
wane studentom w toku ¢wiczen laboratoryjnych dobrane sa w taki sposob, aby mozna
byto oczekiwal, ze absolwent po kilku latach praktyki zawodowej w przemysle, na
odpowiednich stanowiskach zwigzanych z produkcja spawalnicza oraz przy ciaglym
poglebianiu swojej wiedzy technicznej i inzynierskich kompetencji zawodowych be-
dzie zdolny do wykonywania samodzielnej pracy, zapewniajac zastosowanie najnow-
szych osiggnieé technologicznych na poziomie migdzynarodowym. W pierwszej czg-
$ci podrecznika zostaly przedstawione materiaty dydaktyczne do ¢wiczen laboratoryj-
nych dotyczgcych zagrozen i zasad zachowania bezpieczenstwa w pracach spawalni-
czych, spawania acetylenowo-tlenowego, rgcznego spawania lukowego elektrodg otu-



lona, spawania elektroda nietopliwa wolframowa w oslonie gazu, spawania elektroda
topliwa w ostonie gazu, automatycznego spawania tukiem krytym, zgrzewania rezy-
stancyjnego oraz ciecia tlenowego i ztobienia ptomieniowego. Druga czes$¢ podreczni-
ka zawiera¢ bedzie informacje przydatne w przeprowadzeniu ¢wiczen z zakresu spa-
wania plazmowego, cigcia i ztobienia plazmowego, spawania i cigcia laserowego, lu-
towania twardego i lutowania migkkiego, lutospawania tukowego, zgrzewania tarcio-
wego, spajania tworzyw termoplastycznych, klejenia oraz naprezen i odksztalcen spa-
walniczych.

»Uczy¢ z pasja, by pasje zaszczepi¢” to motto przyswiecajace pracy
dr inz. Marcelego Mazura, dr inz. Zdzistawa Bulskiego i dr hab. inz. Andrzeja Szy-
manskiego, wieloletnich pracownikéw Katedry Spawalnictwa Politechniki Slaskiej,
wybitnych nauczycieli akademickich wielu pokolen inzynieréw spawalnikow, ich pa-

migci dedykuje ten podrgcznik.

Autor



CELE, WYMAGANIA I ZASADY OBOWIAZUJACE STUDENTOW
PRZYSTEPUJACYCH DO CWICZEN LABORATORYJNYCH

Celem ¢wiczen laboratoryjnych jest utrwalenie wiedzy inzynierskiej z zakresu pro-
cesOw i technologii spawalniczych, bazujac na pracy wlasnej studenta umozliwiajace;j
poznanie zasady dziatania i opanowanie obstugi podstawowych urzadzen i osprzgtu
spawalniczego. Po ukonczeniu ¢wiczen laboratoryjnych student powinien umiec:

» scharakteryzowaé podstawowe metody spawania, zgrzewania, lutowania, luto-

spawania, klejenia oraz cigcia termicznego i ztobienia metodami spawalniczy-
mi,

» dobrac technologie spajania oraz cigcia termicznego stali konstrukcyjnych oraz
stopow aluminium, miedzi czy tytanu, zapewniajacg pozadane wlasciwosci ma-
terialowe obrabianych elementéw konstrukcyjnych,

» przygotowaé stanowisko spawalnicze, znaé¢ sposoby przygotowania elementow
do taczenia oraz potrafi¢ dobra¢ materiaty dodatkowe i metod¢ wykonywania
potaczenia spajanego w zaleznosci od konstrukcji ztacza i rodzaju taczonych
potfabrykatow,

» klasyfikowa¢ rodzaje spoin i zgrzein ze wzgledu na ich przeznaczenie, sposob
wykonania i konstrukcje oraz zna¢ ich oznaczania na rysunku technicznym,

» rozrozniaé rodzaje ztaczy spawanych, zgrzewanych i lutowanych, a takze okre-
§li¢ oraz oznaczy¢ podstawowe pozycje spawania,

» obstugiwaé urzadzenia spawalnicze oraz dobraé¢ podstawowe parametry techno-
logiczne umozliwiajace poprawne przeprowadzenie poszczegdlnych procesdéw
spawalniczych,

» przeciwdziata¢ odksztatceniom i naprgzeniom spawalniczym,

« oceni¢ jako$¢ wykonanych potaczen spajanych oraz powierzchni po procesie
cigcia termicznego,

+ planowa¢ procesy spawalnicze z uwzglednieniem: wielkosci produkcji spawal-
niczej, wydajnosci procesu spawalniczego, réznorodnosci wytwarzanych kon-

strukcji,



oceni¢ wybrang technologi¢ spawalnicza pod wzgledem techniczno-
ekonomicznym,

zastosowac przepisy bhp, ochrony ppoz. oraz ochrony srodowiska podczas wy-
konywania prac spawalniczych,

przygotowac zespotowy raport koncowy z ¢wiczenia laboratoryjnego.

Kazdorazowo przystgpujac do zajeé, student jest zobowigzany do teoretycznego

przygotowania si¢ z zakresu przeprowadzonego tematu ¢wiczenia laboratoryjnego na

podstawie wiedzy zdobytej na wyktadzie oraz literatury podanej w karcie przedmiotu.

Ponadto student na podstawie wcze$niej nabytych do§wiadczenia i wiedzy powinien

umiec:

odnies¢ si¢ do zagrozen na stanowisku pracy,

wykonywa¢ pomiary wielkosci geometrycznych przy uzyciu warsztatowych na-
rzgdzi pomiarowych (spoinomierz, linial, suwmiarka, glebokosciomierz, kato-
mierz, mikrometr, przymiar spawalniczy, sprawdzian spawalniczy, promienio-
mierz, szczelinomierz, wzorce chropowatosci),

oceni¢ jakos$¢ procesu technologicznego i produktu koncowego,

postugiwac si¢ dokumentacja techniczna,

rozroznié¢ gatunki stali,

pozyskac¢ informacje z réznych zrodet, a zdobyta wiedze wykorzysta¢ w prak-
tyce,

identyfikowac¢, formutowacé i rozwigzywacé problemy,

interpretowac otrzymane wyniki i wyciggaé¢ wnioski.

Zajecia z podstaw spawalnictwa, ktére odbywajg si¢ w tematycznych pracowniach

laboratoryjnych, ze wzgledu na specyfike prowadzonych prac, wymagajg od studen-

tow szczegdlnej ostroznosci oraz zachowania wzmozonej dyscypliny, z uwagi na za-

grozenie ich zdrowia i zycia. W zwiazku z tym student powinien przestrzegaé nastepu-

jacych zasad:

przystgpujac do ¢wiczen laboratoryjnych, powinien by¢ ubrany w fartuch
ochronny i odpowiednio wysokie obuwie skdrzane oraz stosowaé srodki ochro-
ny osobistej przewidziane do uzycia na danym stanowisku spawalniczym, takie
jak okulary, przyibice, rekawice itp.,

samodzielnie uruchamia¢ i obstugiwa¢ urzadzenia znajdujgce si¢ w spawalni

jedynie za zgoda i pod nadzorem prowadzacego ¢wiczenie.

Bezwzglednie zabrania si¢ studentom:

obserwacji procesoOw spawalniczych bez stosownych srodkéw ochrony wzroku

i zachowania odpowiedniej odleglosci od stanowiska laboratoryjnego,

10



» prowadzenia prac spawalniczych bez wilaczonej wentylacji stanowiskowej lub
ogolnej,

 dotykania rozgrzanych przedmiotéw bezposrednio po procesie spawalniczym,

+ dotykania przewodow bedacych pod napigciem,

+ kierowania zrodet ciepta na butle ze sprezonymi gazami, urzadzenia lub inne
osoby,

* opierania si¢ o urzadzenia, przewody i inne elementy stanowisk laboratoryjnych,

« samodzielnej naprawy i demontazu urzadzen spawalniczych oraz ingerencji
w ich konstrukcje,

+ uzywania urzgdzen spawalniczych do innych celéw niz to przewidziano w ¢wi-
czeniu,

+ bezmyslnego manipulowania przyciskami i pokr¢ttami urzadzen spawalniczych
1 pomiarowych,

+ przesuwania spawalniczych kurtyn lamelowych, zdejmowania oston urzadzen
oraz usuwania innych elementéw wyposazenia laboratorium majacych wplyw
na bezpieczenstwo o0séb przebywajacych w spawalni.

W trakcie odbywania ¢wiczen laboratoryjnych student jest zobowiazany do prze-
strzegania dyscypliny wewnetrznej, porzadku i zasad dobrego wychowania. Przepisy
dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy przy czynnosciach spawalniczych muszg
by¢ bezwarunkowo przestrzegane przez osoby znajdujace si¢ w pomieszczeniach labo-
ratoryjnych. Zagadnienia dotyczgce zagrozen w pracach spawalniczych oraz zasady
ochrony przed ich skutkami nalezy przedstawi¢ studentom na pierwszym ¢wiczeniu

laboratoryjnym.



Podrecznik zawiera materiaty dydaktyczne dotyczace technologii spawalniczych
oraz instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych, ktére moga by¢ prowadzone na
wyzszych uczelniach technicznych w ramach zaje¢ z przedmiotow: podstawy
technologii spawalniczych, technologie spawania i ciecia termicznego oraz
technologia zgrzewania. Publikacja skierowana jest do stuchaczy studiow
stacjonarnych i niestacjonarnych drugiego stopnia, ksztatcacych sie na kierunkach:
mechanika i budowa maszyn, inzynieria materiatowa, automatyka i robotyka oraz
zarzadzanie i inzynieria produkcji. Moze by¢ rowniez przydatna dla inzynierow,
technologow, mistrzow spawalnikow oraz personelu spawalniczego nizszego
szczebla, ktorzy doksztatcaja sie na roznego rodzaju kursach umozliwiajacych
otrzymanie dodatkowych certyfikatéw kompetencji.

Dr inz. Artur Czuprynski jest wieloletnim pracownikiem naukowo-dydaktycznym
Katedry Spawalnictwa Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Jest uznanym nauczycielem
akademickim i specjalisty z dziedziny inzynierii materiatowej - w szczegélnosci
technologii spawalniczych - autorem dwach podrecznikow akademickich oraz wielu
krajowych i zagranicznych publikacji naukowych z tej dziedziny. W 2018 roku zostat
uhonorowany medalem im. inz Stanistawa Olszewskiego, ktory jest przyznawany
przez Sekcje Spawalnicza SIMP najwybitniejszym polskim i zagranicznym spawalni-
kom w uznaniu ich zastug dla rozwoju spawalnictwa.

Stowa kluczowe:

* zagrozenia i zasady zachowania bezpieczeristwa w pracach spawalniczych
* spawanie acetylenowo-tlenowe

* reczne spawanie tukowe elektroda otulong

* spawanie elektroda nietopliwg wolframowa w ostonie gazu

* spawanie elektrodq topliwa w ostonie gazu

* automatyczne spawanie tukiem krytym

*® zgrzewanie rezystancyjne

* ciecie tlenowe
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