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Przedmowa

We wszystkich krajach spawalnictwo jest podstawowa technologia prze-
twarzania, zwlaszcza Iaczenia materialdéw metalicznych, a ostatnio réwniez
tworzyw sztucznych. Konstrukcje i wyroby spawane wystgpuja we wszyst-
kich dziedzinach zycia: od olbrzymich supertankowcé6w po elementy mikro-
elektroniki, od przestrzeni kosmicznej po budowle podwodne, od budownic-
twa przemystowego po zastosowania w gospodarstwach domowych i medy-
cynie. Réznorodno$¢ technologii i metod spawalniczych, przetwarzanych
i aczonych materiatéw, urzadzen spawalniczych oraz problemdéw badaw-
czych zwiazanych ze spawalnictwem jest przeogromna i wymaga zaan-
gazowania réznych specjalistow: od o0sdb bezposrednio zatrudnionych
w wytwarzaniu, przez badaczy i naukowcdw, nauczycieli akademickich
i zawodowych, inspektoréw i instruktoréw do wykwalifikowanych spawaczy,
dostawcow 1 serwisantow.

Zapotrzebowanie na wiedze spawalnicza jest ogromne. Wydawane sg
liczne ksiazki, skrypty i monografie, ukazuje si¢ kilkadziesiat czasopism.
Brakuje jednak opracowania, w ktérym zawarta bytaby cala wiedza spawal-
nicza. Stad powstal pomyst opracowania dzieta pt. ,,Poradnik Inzyniera.
Spawalnictwo”.

W 1962 roku ukazalo si¢ pierwsze wydanie ,,Poradnika Spawalniczego”
(w naktadzie 6000 egz.). Byt on pdézZniej dwukrotnie uzupetniany i roz-
szerzany. Wydanie II (w nakfadzie 10 000 egz.) ukazalo si¢ w 1967 roku,
natomiast wydanie III (w nakfadzie 20 200 egz.) w 1970 roku.

W latach 80. ubieglego wieku Wydawnictwa Naukowo-Techniczne
podjely trud wydania cyklu poradnikéw inzynierskich z zakresu technologii
mechanicznych. Pierwszym z tego cyklu byt ,,Poradnik Inzyniera. Spawalnic-
two”, poprzedzajacy pOzniejsze inne poradniki o tematyce: odlewnictwo,
obrdobka skrawaniem, obrébka plastyczna. Calkowicie zmienione i powigk-
szone (do 2 toméw) I wydanie ,,Poradnika Inzyniera. Spawalnictwo”
(w naktadzie 25 220 egz.) oddano do rak Czytelnikéw w 1983 roku.
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Obecnie po prawie 20 latach ukazuje si¢ catkiem nowe 3-tomowe wydanie
,,Poradnika Inzyniera. Spawalnictwo”.

Obydwa zespoly, autorski i wydawniczy, wlozyly olbrzymi wysilek
w przygotowanie, opracowanie i wydanie poradnika. Oddajac go do rak
Czytelnikdw, liczymy na zyczliwe jego przyjecie, duze zainteresowanie, ale
réwniez na cenne uwagi, ktore beda mogly by¢ w przysztosSci wykorzystane.
Mamy wielka nadziejg, ze ,,Poradnik Inzyniera. Spawalnictwo” spelni swoje
zadanie i bedzie pomocny w nauczaniu w uczelniach, szkotach i oSrodkach
szkoleniowych, w produkcji spawalniczej w duzych przedsigbiorstwach,
$rednich zaktadach i malych warsztatach oraz w zawodowym zyciu licznych
0sOb zajmujacych sig¢ i interesujacych spawalnictwem.

prof. dr hab. inz. JAN PILARCZYK



O zespole autorskim

Specjalizacja w spawalnictwie posunela sie dzisiaj tak daleko, ze niemozliwe
jest samodzielne pisanie w sposOb wyczerpujacy, jasny i obiektywny o wielu
jego dziedzinach. Majac to na uwadze, do opracowania bardzo réznorodnego
tematycznie i obszernego objetoSciowo dzieta, jakim jest PORADNIK
INZYNIERA. SPAWALNICTWO, dobrano zespdt najlepszych specjalistow
w poszczegblnych dziedzinach spawalnictwa.

Trzon zespotu autorskiego stanowia doSwiadczeni, dtugoletni pracownicy
Instytutu Spawalnictwa w Gliwicach. Doc. dr inz. Jerzy Brézda, dr inz. Marian
Zeman, dr inz. Mirostaw Lomozik i dr inZ. Marek Banasik maja rozlegla
wiedz¢ z zakresu materiatoznawstwa, a zwlaszcza spawalnos$ci materiatow
na konstrukcje spawane. Mgr inz. Tadeusz Kuzio, dr inz. Jerzy Niagaj
idrinz. Andrzej Winiowski zajmuja si¢ materiatami dodatkowymi do spawania
stali i materiatéw niezelaznych. Prof. dr hab. inz. Jan Pilarczyk jest specjalista
w dziedzinie metaloznawstwa spawalniczego, spawalnosci materialéw i meta-
lurgii procesow spawania. Mgr inz. Stanistaw Dziuba specjalizuje si¢ w zagad-
nieniach taczenia tworzyw termoplastycznych. Dr inz. Piotr Sedek zajmuje sie
wytrzymatoscia potaczeri spawanych oraz naprgzeniami i odksztalceniami
spawalniczymi. Dr inz. Edward Dobaj jest specjalista od elektrotechniki
ielektrycznych urzadzen spawalniczych. Drinz. Eugeniusz Turyk interesuje si¢
wykorzystaniem techniki komputerowej w spawalnictwie. Dr inz. Eugeniusz
Szczok prowadzi sprawy jakosci i certyfikacji w spawalnictwie, po zmarlym
przedwcze$nie dr. inz. Eugeniuszu Debskim. Mgr inz. Bolestaw Kurpisz
i dr inz. Jacek Stania zajmuja si¢ szkoleniem i kwalifikowaniem personelu
spawalniczego oraz kwalifikowaniem zakladéw wytwarzajacych konstrukcje
i wyroby spawane. Mgr inz. Jolanta Matusiak specjalizuje si¢ w zagadnieniach
bezpieczenistwa i higieny prac spawalniczych. Mgr Wanda Zeman zajmuje si¢
ekonomika wytwarzania konstrukcji spawanych.

Do zespotu autorskiego zaproszono wybitnych specjalistow: prof. dr. hab.
Wiadystawa Whosiniskiego z Politechniki Warszawskiej, w dziedzinie wy-
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twarzania i laczenia materiatéw ceramicznych i kompozytéw metalowych,
prof. dr. hab. inz. Andrzeja Klimpla z Politechniki élaskiej, w dziedzinie
kontroli jakoSci potaczei spawanych, prof. dr. hab. inz. Piotra Adamca
z Politechniki §laskiej, zajmujacego si¢ teoria cieplnych proceséw spawal-
niczych, dr. inz. Kazimierza Ferenca z Politechniki Warszawskiej, w dziedzi-
nie projektowania konstrukcji spawanych, oraz dr. inz. Andrzeja Szyman-
skiego z Politechniki Slaskiej, w dziedzinie kontroli jakosci w spawalnictwie.

Opieke merytoryczng i organizacyjna nad calosScig prac sprawowatl
prof. dr hab. inz. Jan Pilarczyk, znany specjalista w dziedzinie spawal-
nictwa, doskonale znajacy polskie srodowisko spawalnicze, badacz, nauko-
wiec i wykladowca w Instytucie Spawalnictwa i na wielu uczelniach,
a jednoczes$nie Dyrektor Instytutu Spawalnictwa, Prezydent European Fede-
ration for Welding, Joining and Cutting, byly Wiceprezydent International
Institute of Welding, Redaktor Naczelny Przegladu Spawalnictwa oraz autor
wielu publikacji i organizator licznych imprez spawalniczych w kraju i za
granica.



Klasyfikacja
i charakterystyka proceséw
spawania i pokrewnych

Autor
dr inz. Jacek Stania

W rozdziale 1 przedstawiono klasyfikacj¢ i charakterystyke:

— metod spawania, zgrzewania i lutowania,
— proces6w pokrewnych spawaniu,
— metod Iaczenia tworzyw termoplastycznych.

Do klasyfikacji metod spawania, zgrzewania i lutowania skorzystano
z normy PN-EN 24063:1993 (ISO 4063:1990). Norma ta ustala nazwy metod
spawania, zgrzewania i lutowania oraz ich oznaczenia numeryczne. Kazda
metoda jest identyfikowana przez oznaczenie numeryczne. Oznaczenia te s3
stosowane giéwnie do umownego przedstawiania potaczen spawanych,
zgrzewanych i lutowanych na rysunkach.

0 Spawanie
Odmiana spajania realizowana przez lokalne stopienie taczonych elementow
bez wywarcia docisku.

1 Spawanie tukowe
Spawanie, w ktérym Zrédtem ciepla jest tuk elektryczny.

101 Spawanie tukowe elektroda metalowa
Spawanie fukowe elektroda metalowa, ktéra stapiajac si¢ w tym procesie,
stuzy jako spoiwo.

11 Spawanie tukowe elektroda metalowa bez ostony gazow
Spawanie, w ktérym ltuk jarzy si¢ miedzy golym drutem elektrodowym
a przedmiotem spawanym bez jakiejkolwiek ostony zewnetrzne;j.

111 Spawanie lukowe elektroda otulong; spawanie lukowe elektroda
metalowa reczne
Spawanie tukowe z uzyciem otulonej elektrody topliwej.

112 Spawanie lukowe grawitacyjne
Spawanie tukowe z uzyciem elektrody otulonej zamocowanej w przyrzadzie,
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ktéry umozliwia jej grawitacyjne opadanie i przemieszczanie si¢ tuku wzdtuz
styku.

113 Spawanie tukowe elektroda nieotulong
Spawanie, w ktérym spoiwem jest drut polaczony z jednym z biegundéw
zasilacza tuku spawalniczego.

114 Spawanie lukowe drutem elektrodowym proszkowym
samoostonowym

Spawanie, w ktorym stapiajacy si¢ proszkowy drut elektrodowy wytwarza
gazowa ostong jeziorka spawalniczego.

115 Spawanie lukowe elektroda oplatana
Spawanie elektroda otulona dodatkowo oplatana drutem lub siatka.

118 Spawanie tukowe elektroda lezaca

Spawanie lukowe, w ktérym nieruchoma elektrod¢ otulong uktada si¢ wzdtuz
brzegdéw podlegajacych spawaniu, a fuk przemieszcza si¢ w miarg stapiania
si¢ elektrody.

12 Spawanie lukiem krytym
Spawanie tukowe, w ktérym tuk lub tuki sa przykryte topnikiem proszkowym,
ktérego czg$¢ stapia si¢, tworzac na spoinie usuwalng warstwe zuzla.

121 Spawanie lukiem krytym drutem elektrodowym
Spawanie tukiem krytym z uzyciem golego drutu.

122 Spawanie tukiem krytym elektroda tasmowa
Spawanie tukiem krytym z uzyciem elektrody tasmowe;.

13 Spawanie tukowe w ostonie gazéw ochronnych
Spawanie, w ktérym tuk i jeziorko spawalnicze sa chronione przed otaczajaca
atmosfera ostona gazowa pochodzaca z zewngtrznego Zrédla.

131 Spawanie lukowe w oslonie gazu obojetnego elektroda topliwa;
spawanie metoda MIG

Spawanie tukowe w oslonie gazéw obojetnych topliwym drutem elektro-
dowym.

135 Spawanie lukowe w atmosferze gazu aktywnego elektroda topliwa;
spawanie metoda MAG

Spawanie tukowe w ostonie gazéw aktywnych topliwym drutem elektro-
dowym.

136 Spawanie lukowe drutem elektrodowym proszkowym w atmosferze
gazu aktywnego

Spawanie tukowe drutem proszkowym, w ktérym tuk spawalniczy i jeziorko
sa oslaniane gazem aktywnym.



