Eld:_\ gggjzsekie \ UNIA EUROPEJSKA
K\ MALOPOLSKA RINDUSESRORECZAY

Program Regionalny

Kwalifikacje zawodowe sukcesem na rynku pracy 11

Swiadczenie ustug szkolenia zawodowego
w zakresie spawania wraz z certyfikacja
oraz auto detailingu

(1/PZP/2021)

CENTRUM
UStUG
SZKOLENIOWYCH

Zebrala 1 opracowata:

mgr Katarzyna Gebala

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego




Fundusze

Europejskie A UNIA EUROPEJSKA JEE
NE EUROPEJSKI * *

Program Regionalny ’3 v MALOPOLS KA FUNDUSZ SPOLECZNY X

Kwalifikacje zawodowe sukcesem na rynku pracy 11

1. SPAWANIE

Spawalnictwo — to dzial techniki zajmujacy si¢ procesem trwalego laczenia metali
z wykorzystaniem stopow. Polega na doprowadzeniu skoncentrowanego ciepta w miejsce,
w ktorym ma powstac spoina oraz ztgcze.

Wyrdzniamy nastepujace procesy spajania:
e spawanie,
e zgrzewanie,
e lutowanie.!

Spawanie to proces trwatego tgczenia materiatow topliwych (gldwnie metali i stopow) poprzez
stopienie brzegdéw taczonych elementow bez wywierania docisku, z dodawaniem lub bez
dodawania spoiwa.?

W odroznieniu od spawania, proces lutowania polega na laczeniu metali z wykorzystaniem
spoiwa, ktorego temperatura topnienia jest nizsza bioragc pod uwage temperatur¢ topnienia
zespalanych materiatow. Z kolei proces zgrzewania polega na rozgrzaniu catej powierzchni aby
przeksztalcity si¢ w stan plastyczny oraz ich doci$nigciu (niekiedy najpierw nastepuje
dociskanie a pdzniej rozgrzewanie — w zaleznos$ci od metody).3

Metody spawania

Nazwa metody spawania Oznaczenie liczbowe
Spawanie tukowe elektroda otulong 111
Spawanie lukowe samoostonowe 114
Spawanie tukiem krytym drutem elektrodowym 121
Spawanie metodg MIG 131
Spawanie metoda MAG 135
Spawanie lukowe drutem proszkowym w ostonie gazu aktywnego 136
Spawanie MAG drutem proszkowym metalicznym 138
Spawanie metoda TIG 141
Spawanie plazmowe 15
Spawanie acetylenowo — tlenowe 311
Tab. 1.

! Spawanie i spawalnictwo - definicja, rodzaje oraz wycena, https:/allweld.pl/spawanie-i-spawalnictwo (dostep
13.07.2022r.)

2 A. Klimpel, Spawanie, zgrzewanie i ciecie metali, WNT Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1999
® Metody cieplnego lgczenia metali, https://mojafirma.infor.pl/nieruchomosci/instalacje/323205,Metody-
cieplnego-laczenia-metali.html (dostep 13.07.2022 r.)

1. Mizerski, SPAWANIE Wiadomosci podstawowe, REA, Warszawa 2014
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Metody spawania ze
wzgledu na zrodlo ciepla
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Ryc. 1. Metody spawania ze wzgledu na zrodto ciepta®

zuzlowe

elektronowe

wigzka
promieniotwdrczg

Pozycje spawania nakreslaja potozenie spoiny oraz kierunek ich wykonywania a ich znajomo$¢é
jest niezbedna. Wyr6zniamy nastgpujace pozycje:

e podolna (PA),
e naboczna (PB),
e okapowa (PD),

e putapowa (PE),
e nascienna (PC),

pionowa z gory na dot (PQG),
pionowa z dotu do gory (PF),

spawanie rury z dotu do goéry (PH),

e spawanie rury z gory na dot (PJ ).6

® R. Lyszkowski, Metody termicznego spajania metali - spawanie, lutowanie i zgrzewanie, WOJSKOWA
AKADEMIA TECHNICZNA, https://www.wtc.wat.edu.pl/wp-content/uploads/from_server/twl wme_-
wb5_spajalnictwo.pdf (dostep 18.07.2022 r.)
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PODOLNA PA
A
NABOCZNA PB
NASCIENNA PC
OKAPOWA PD
y
PULAPOWA PE

Ryc. 2. Schemat glownych pozycji spawania wg normy PN-EN 1SO 6947

2. SPAWANIE MAG

Spawanie metoda MAG (Metal Active Gas) to proces spawania lukowego elektrodg topliwg
w ostonie gazéw aktywnych chemicznie lub w ostonie mieszanek gazowych, ktore zawieraja
zwykle argon, dwutlenek wegla 1 tlen. Za funkcje elektrody topliwej odpowiada drut lity, ktory
ma réwniez funkcj¢ spoiwa.

Luk elektryczny, ktory jarzy si¢ pomigdzy elektrodg topliwg a elementami spawanymi tworzy
jeziorko ciektego metalu 1 topi koncowke drutu wysuwajaca si¢ z uchwytu elektrodowego.
Strumien gazu ostonowego, ktory wyplywa z uchwytu elektrody chroni jeziorko ciektego
metalu 1 koncoéwke drutu elektrodowego przed wptywem tlenu i azotu z powietrza. Gaz jest ten
aktywny w kierunku utleniania powstajacej spoiny.”’

® A. Sosinski, Spawanie metodg MAG nie tylko dla poczqtkujgcych, Liwona, Warszawa 2013
" J. Mizerski, SPAWANIE Wiadomosci podstawowe, REA, Warszawa 2014
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Wybrane pozycje spawania:

Fot. 1. Pozycja naboczna

Fot. 3. Pozycja pionowa
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Fot. 4. Pozycja podolna

Fot. 5. Pozycja putapowa

3. SPAWANIE TIG

Spawanie metoda TIG (Tungsten Inert Gas) to proces spawania tukowego nietopliwg
elektrodg wolframowa w ostonie gazéw obojetnych (np. argonu lub helu). W tym procesie
zrodlem ciepta jest tuk elektryczny, ktory jarzy si¢ pomiedzy elektroda wolframowa
umiejscowiong W uchwycie spawalniczym a elementem spawanym.

Elektroda wolframowa to metal, ktory jest trudno topliwy. Dodane sktadniki do wolframu
podnosza odpornos¢ elektrod na wysokie temperatury i ograniczajg ich zuzycie w procesie
spawalniczym.
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Strumien argonu, ktory przeptywa od butli poprzez uchwyt elektrody do tuku elektrycznego,
zabezpiecza jeziorko ciekltego metalu, koncoéwke elektrody nietopliwej oraz przylegla strefe
przed dziataniem azotu i tlenu z powietrza atmosferycznego.®

Fot. 6. Pozycja naboczna

Fot. 7. Pozycja nascienna

Fot. 8. Pozycja pionowa

8. Mizerski, SPAWANIE Wiadomosci podstawowe, REA, Warszawa 2014
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Fot. 9. Pozycja podolna

Fot. 10. Pozycja
putapowa

4. BHP W SPAWALNICTWIE

Podczas prowadzenia prac spawalniczych nalezy bezwzglednie chroni¢ drogi oddechowe, oczy, twarz
i rece przed poparzeniem i naswietleniem poprzez stosowanie odpowiedniej ochrony osobistej.

Przed rozpoczeciem wykonywania pracy nalezy posiada¢ srodki ochrony indywidualnej obejmujace
W szczegodlnosci:

e tarcze lub przylbice,

e kombinezon roboczy niepalny,
o re¢kawice spawalnicze,

e buty robocze.
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Ryc. 3. Przyktadowa instrukcja BHP dla stanowiska - spawacz’
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11.

12.
13.
14,
15.

16.
17.

18.
14.
. Zabranla sie wykonywanla |[akichkolwiek operac)i spawalniczych na urzadzeniach bedacych

2.

Instrukeja BHP
dla stanowiska pracy
- spawacr slaktryczny, gazowy | w oslonie gazdw

Do samodzielnego spawania mo2e przystapié pracownik posiadajacy uprawnienia
spawalnicze, szkolenia bhp | ppoz., aktualne badania lekarskie oraz majaca ukonczone 18 lat
Spawacz zobowiazany |est do sprawdzenla stanu technicznego spawarki, przewoddw
elektrycanych, wezy spawalniczych, uchwytdw spawalniczych i palnikdw.

Stosowanle niesprawnych urzgdzen spawalniczych |est niedopuszczalne, a urzadzenie winng
byé okresowo sprawdzane zgodnie z Rozp. M.G w sprawie bhp przy pracach spawalniczych.
Stosowanie uszkodzonych lub  naprawianych przewoddw elekiryczoych  lub  wedy
spawalniczych jest nledopuszezalne.

Spawacz zobowiazany jest do stosowanla okulardw ochronnych, masek, przylbie
spawalniczych, fartucha ochronnego | rekawic spawalniczych, dotyczy o rdwniez osbdb
towarzyszacych spawaniu.

W czasie spawania przewody elektryczne spawalnicze nie moga krzyzowad sie z wezami
spawalniczymi.

Do spawania przedmiocty nale2y ustawiad w ten sposdb, aby nie bylo mo2liwodel ich
przewrdcenia sie, a wyjscie z spawalni nie byto zastawione.

Uchwyt spawalniczy winien byé trzymany w ten sposdb, by gazy powstajgce w procesie
spawania nie byty kierowane pod maske.

Stanowizsko winno byd wyposarone w stdt spawalniczy | sprawng wentylac)e wyciagows oraz
urzadzenie do odkfadania palnika.

W czasie spawania poza statym stanowiskiem spawalniczym przedmioty palne lub fatwo
zapalne winny byé odsunigte od miejsca spawania na odlegios$d co najmniej 5 m.

Prace spawalnicze w zblomikach, kottach, kanatach lub w innych zamknietych zbiornikach
winny byt wykonywane tylkoe pod nadzorem osoby bedacej na zewnatrz | asekurujgoe|
spawacza.

Butle z tenem | acetylenam winny by ustawione w pozyc)i plonowe] | zabezpieczone w taki
spostb, aby nie mozliwy byt ich upadek.

Ochronna strefa przeciwpozarowa dla butli przy stosowaniu ognia otwartego wynosi 10 m.
Zabrania sie stosowania niesprawnych reduktordw lub manometrdw gazowych.

Zabrania sig dotykania zawordw butli temowych zaoliwionymi rekoma lub zaoliwionymi
rekawicami.

Zabrania sie przekraczania cignienia roboczego acetylenu powy2e| 1,5 hP.

Ma wezach spawalniczych nalezy stosowad zawory bezpleczenstwa uniemozliwiajace
cofnigcie sie plomienia spawalniczego.

Stosowanie na koncdwkach wezy spawalniczych do zaciskania inmych przedmictdw niz opaskl
zaciskowe jest niedopuszezalng.

Zabrania sie chwytania gotymi rekami przedmiotéw bezpoSrednio po spawaniu.

aktualnie pod cidnieniem lub znajdujacych sie w odleghosci blizsze| niz 5 m od matenzow
palnyeh.

Zabrania sie przeprowadzania wszelkich operacji spawalniczych na zbiomikach, Kidre nie
zostaty dokiadnie oczyszezone z cleczy latwo palnych, wybuchowych, trujacych itp.

. Zabrania si@ samodzielnego naprawiania uszkodzonych elekirycznych przewoddw

spawalniczych_

. Zabrania sie¢ prowizorycznych podiaczen spawarek elektrycznych z pominieciem wiyczak |

gniazd.

. £abrania sie dotykania gota reka przedmiotdw spawanych bedacych aktualnie pod napigciem.

% Instrukcja BHP dla stanowiska pracy — spawacz elektryczny, gazowy i w ostonie gazow,

https://bihp.net/instrukcje/INSTRUKCJA%20BHP%20SPAWACZ.pdf (dostep 18.07.2022 r.)
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25, Zabrania sie przeprowadzania napraw elekirycznych | mechaniczmych spawarek przez

ozoby do tego nieuprawnions.

26. Posadzki w czasie prowadzenia prac spawalniczych elekirycznych winny byd suche.

27. Zabrania sie przeprowadzania prac spawalniczych elektryeznyeh (spawania | ciecie matali)

na wolne| przestrzeni w czasie opaddw atmosferycznych.

28. Zabrania sie spawaczowi odkladania uchwytu spawalniczeqo lub palnika w

miejscach przypadkowych, szczegdlnie podczas spawania poza spawalnig.

29. Przy spawaniu poza spawalnia spawacz zobowigzany [est do zaslonigcia miejsca spawania,

aby nie oSlepiad osdb postronnych.

30. Przy spawaniu poza spawalniy spawacz zobowiazany |est do zabezpieczenia miejsca

spawania w poziomie | pionie przed mozliwoscla zaprdszenia ognia.

31. Przed przystapieniem do spawania spawacz obowiazany jest ostrzec wspdlpracownikdw o

mozliwescl wystapienia clsnienia, tym samym uszkodzenia wzroku.

32, Przy wykonywaniu prac spawalniczyeh poza spawalniy spawacz zobowiazany jest do

zabezpieczenia miejsca spawania w podreczny sprzet gasniczy.

33. Przy wykomywaniu prac spawalniczych spawacz obowiazany |est do stosowania sie do

zarzadzen przewidzianych instrukcja ochrony ppo2.

34, Przy wykonywaniu prac spawalniczych w miefscach porarowo niebezpiecznych spawacz
obowigzany |est do zachowania szczegdinych Srodkdw ostroznoscl oraz sprawdzania miejsca
spawania po zakoiczeniu prac spawalniczyeh po uplywie dwdch godzin od czasu spawania.
Czynnoscl kontrolne po spawaniu winny byé cdnotowane w specjalmym protokole.

. Butle z gazami ostonowymi winny byé zabezpieczone na stanowisku pracy przed upadkiem.

. Zabrania sie transportu butli bez zatoZonych kolpakdw ochronnych zawordw butli.

. Butle z tlenem, acetylenem | z gazami ostonowymi winny byé zabezpieczone przed
bezpodrednim dziataniem promieni slonecznych.

. W przypadku zamroXenia zawordw butli zabrania sig ich odmraZania za pomocs otwartego
ognia. Odmrazad wolno tylke za pomoca gorace| wody.

. Przy zastosowaniu wytwornicy acetyenu nalery przestrzegad parameirdw podanych w
instrukci wytwornicy gazu.

. Zabrania sie stosowania wytwornicy bez sprawdzenia | zalania bezpiecznika wodnego.

41. Zabrania =ie stosowania wytwornicy niesprawne| lub bez legalizac)i dozoru technicznego.

2. Pojemniki =z karbiderm naledy przechowywat w pomieszezeniach zwentylowanyeh
i chronmionych przed wilgocia, do otwierania pojemnikdw z karbidem nalezy stosowad narzedzia
nielskrzace.

. Zobowiazuje sk spawacza do stosowania okulardw ochronnych przy odbijaniu 2uzla spoiny.

. Spawacz odpowledzialny jest za wykonanie prac spawalniczych zgodnie z przepisami |
zasadami bhp oraz z przepisami ppoz.

. Zobowiazule sie spawacza do stosowania odziery robocze] zgodne| z Polska Norma.

. Utrzymanie porzadku | czystofcl na stanowisku spawalmiczym | wokdt niego nalezy do
obowigzkdw spawacza.

g B 4988
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Zatwierdzit:
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