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Poradnik in˝yniera. Spawal nic two jest jedynym
w swoim rodzaju, obszernym i wy czerpujàcym
kompendium wiedzy. Decydu jàcà rol´ w powsta -
niu tego dzieła odegrał Instytut Spa wal nictwa
w Gliwicach, oÊrodek b´dàcy od wielu lat cen -
trum polskiego spawalnictwa, sku piajàcy zes pół
doÊwiadczonych specjalistów ze wszystkich dzie -
 dzin spawalnictwa. Trzon zespołu autorskiego sta -
nowià wybrani pracownicy nau ko wo-badaw czy
Instytutu. Do współpracy za pro szono równie˝
znanych specjalistów w wybranych dziedzinach
spawalnictwa, pracowników naukowo-dydak tycz -
 nych krajowych uczelni technicznych.

Poradnik in˝yniera. Spawalnictwo zaplanowano
na miar´ współczesnego spawalnictwa, ró˝no -
rod nego, nowoczesnego, stosowanego prak tycz -
nie w ka˝dej dziedzinie gospodarki i ˝ycia. 
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Podstawowe i ogólne zagadnienia spawal nictwa:
teoretyczne podstawy spawalnictwa, przeglàd
materiałów konstrukcyjnych i materiałów dodat -
kowych stosowanych w wytwórstwie wyrobów
i konstrukcji spawanych, zasady obliczania,
pro jektowania i kontroli połàczeƒ spawanych,
proble my organizacji produkcji spawalniczej
oraz pro blemy jakoÊci, ekonomiki i bezpie czeƒ -
stwa w spa walnictwie.
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5.5. Obróbka cieplna złączy spawanych ....................................................... 127
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spawania .................................................................................................. 929
20.5.2. Uznawanie technologii spawania na podstawie stosowanych

uznanych materiałów dodatkowych do spawania ................................. 934
20.5.3. Uznanie technologii spawania na podstawie uzyskanego
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23.3. Środki ochrony zbiorowej i indywidualnej stosowane
na stanowiskach spawalniczych ............................................................. 1026

23.3.1. Środki ochrony zbiorowej. Wentylacja ................................................. 1026
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Przedmowa

We wszystkich krajach spawalnictwo jest podstawową technologią prze-
twarzania, zwłaszcza łączenia materiałów metalicznych, a ostatnio również
tworzyw sztucznych. Konstrukcje i wyroby spawane występują we wszyst-
kich dziedzinach życia: od olbrzymich supertankowców po elementy mikro-
elektroniki, od przestrzeni kosmicznej po budowle podwodne, od budownic-
twa przemysłowego po zastosowania w gospodarstwach domowych i medy-
cynie. Różnorodność technologii i metod spawalniczych, przetwarzanych
i łączonych materiałów, urządzeń spawalniczych oraz problemów badaw-
czych związanych ze spawalnictwem jest przeogromna i wymaga zaan-
gażowania różnych specjalistów: od osób bezpośrednio zatrudnionych
w wytwarzaniu, przez badaczy i naukowców, nauczycieli akademickich
i zawodowych, inspektorów i instruktorów do wykwalifikowanych spawaczy,
dostawców i serwisantów.

Zapotrzebowanie na wiedzę spawalniczą jest ogromne. Wydawane są
liczne książki, skrypty i monografie, ukazuje się kilkadziesiąt czasopism.
Brakuje jednak opracowania, w którym zawarta byłaby cała wiedza spawal-
nicza. Stąd powstał pomysł opracowania dzieła pt. ,,Poradnik Inżyniera.
Spawalnictwo”.

W 1962 roku ukazało się pierwsze wydanie ,,Poradnika Spawalniczego”
(w nakładzie 6000 egz.). Był on później dwukrotnie uzupełniany i roz-
szerzany. Wydanie II (w nakładzie 10 000 egz.) ukazało się w 1967 roku,
natomiast wydanie III (w nakładzie 20 200 egz.) w 1970 roku.

W latach 80. ubiegłego wieku Wydawnictwa Naukowo-Techniczne
podjęły trud wydania cyklu poradników inżynierskich z zakresu technologii
mechanicznych. Pierwszym z tego cyklu był ,,Poradnik Inżyniera. Spawalnic-
two”, poprzedzający późniejsze inne poradniki o tematyce: odlewnictwo,
obróbka skrawaniem, obróbka plastyczna. Całkowicie zmienione i powięk-
szone (do 2 tomów) I wydanie ,,Poradnika Inżyniera. Spawalnictwo”
(w nakładzie 25 220 egz.) oddano do rąk Czytelników w 1983 roku.



20 PRZEDMOWA

Obecnie po prawie 20 latach ukazuje się całkiem nowe 3-tomowe wydanie
,,Poradnika Inżyniera. Spawalnictwo”.

Obydwa zespoły, autorski i wydawniczy, włożyły olbrzymi wysiłek
w przygotowanie, opracowanie i wydanie poradnika. Oddając go do rąk
Czytelników, liczymy na życzliwe jego przyjęcie, duże zainteresowanie, ale
również na cenne uwagi, które będą mogły być w przyszłości wykorzystane.
Mamy wielką nadzieję, że ,,Poradnik Inżyniera. Spawalnictwo” spełni swoje
zadanie i będzie pomocny w nauczaniu w uczelniach, szkołach i ośrodkach
szkoleniowych, w produkcji spawalniczej w dużych przedsiębiorstwach,
średnich zakładach i małych warsztatach oraz w zawodowym życiu licznych
osób zajmujących się i interesujących spawalnictwem.

prof. dr hab. inż. JAN PILARCZYK



O zespole autorskim

Specjalizacja w spawalnictwie posunęła się dzisiaj tak daleko, że niemożliwe
jest samodzielne pisanie w sposób wyczerpujący, jasny i obiektywny o wielu
jego dziedzinach. Mając to na uwadze, do opracowania bardzo różnorodnego
tematycznie i obszernego objętościowo dzieła, jakim jest PORADNIK
INŻYNIERA. SPAWALNICTWO, dobrano zespół najlepszych specjalistów
w poszczególnych dziedzinach spawalnictwa.

Trzon zespołu autorskiego stanowią doświadczeni, długoletni pracownicy
Instytutu Spawalnictwa w Gliwicach. Doc. dr inż. Jerzy Brózda, dr inż. Marian
Zeman, dr inż. Mirosław Łomozik i dr inż. Marek Banasik mają rozległą
wiedzę z zakresu materiałoznawstwa, a zwłaszcza spawalności materiałów
na konstrukcje spawane. Mgr inż. Tadeusz Kuzio, dr inż. Jerzy Niagaj
i dr inż. Andrzej Winiowski zajmują się materiałami dodatkowymi do spawania
stali i materiałów nieżelaznych. Prof. dr hab. inż. Jan Pilarczyk jest specjalistą
w dziedzinie metaloznawstwa spawalniczego, spawalności materiałów i meta-
lurgii procesów spawania. Mgr inż. Stanisław Dziuba specjalizuje się w zagad-
nieniach łączenia tworzyw termoplastycznych. Dr inż. Piotr Sędek zajmuje się
wytrzymałością połączeń spawanych oraz naprężeniami i odkształceniami
spawalniczymi. Dr inż. Edward Dobaj jest specjalistą od elektrotechniki
i elektrycznych urządzeń spawalniczych. Dr inż. Eugeniusz Turyk interesuje się
wykorzystaniem techniki komputerowej w spawalnictwie. Dr inż. Eugeniusz
Szczok prowadzi sprawy jakości i certyfikacji w spawalnictwie, po zmarłym
przedwcześnie dr. inż. Eugeniuszu Dębskim. Mgr inż. Bolesław Kurpisz
i dr inż. Jacek Słania zajmują się szkoleniem i kwalifikowaniem personelu
spawalniczego oraz kwalifikowaniem zakładów wytwarzających konstrukcje
i wyroby spawane. Mgr inż. Jolanta Matusiak specjalizuje się w zagadnieniach
bezpieczeństwa i higieny prac spawalniczych. Mgr Wanda Zeman zajmuje się
ekonomiką wytwarzania konstrukcji spawanych.

Do zespołu autorskiego zaproszono wybitnych specjalistów: prof. dr. hab.
Władysława Włosińskiego z Politechniki Warszawskiej, w dziedzinie wy-
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twarzania i łączenia materiałów ceramicznych i kompozytów metalowych,
prof. dr. hab. inż. Andrzeja Klimpla z Politechniki Śląskiej, w dziedzinie
kontroli jakości połączeń spawanych, prof. dr. hab. inż. Piotra Adamca
z Politechniki Śląskiej, zajmującego się teorią cieplnych procesów spawal-
niczych, dr. inż. Kazimierza Ferenca z Politechniki Warszawskiej, w dziedzi-
nie projektowania konstrukcji spawanych, oraz dr. inż. Andrzeja Szymań-
skiego z Politechniki Śląskiej, w dziedzinie kontroli jakości w spawalnictwie.

Opiekę merytoryczną i organizacyjną nad całością prac sprawował
prof. dr hab. inż. Jan Pilarczyk, znany specjalista w dziedzinie spawal-
nictwa, doskonale znający polskie środowisko spawalnicze, badacz, nauko-
wiec i wykładowca w Instytucie Spawalnictwa i na wielu uczelniach,
a jednocześnie Dyrektor Instytutu Spawalnictwa, Prezydent European Fede-
ration for Welding, Joining and Cutting, były Wiceprezydent International
Institute of Welding, Redaktor Naczelny Przeglądu Spawalnictwa oraz autor
wielu publikacji i organizator licznych imprez spawalniczych w kraju i za
granicą.



Klasyfikacja
i charakterystyka procesów
spawania i pokrewnych

Autor

dr inż. Jacek Słania

1
W rozdziale 1 przedstawiono klasyfikację i charakterystykę:

– metod spawania, zgrzewania i lutowania,
– procesów pokrewnych spawaniu,
– metod łączenia 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. Każda
metoda jest identyfikowana przez oznaczenie numeryczne. Oznaczenia te są
stosowane głównie do umownego przedstawiania połączeń spawanych,
zgrzewanych i lutowanych na rysunkach.

0 Spawanie
Odmiana spajania realizowana przez lokalne stopienie łączonych elementów
bez wywarcia docisku.

1 Spawanie łukowe
Spawanie, w którym źródłem ciepła jest łuk elektryczny.

101 Spawanie łukowe elektrodą metalową
Spawanie łukowe elektrodą metalową, która stapiając się w tym procesie,
służy jako spoiwo.

11 Spawanie łukowe elektrodą metalową bez osłony gazów
Spawanie, w którym łuk jarzy się między gołym drutem elektrodowym
a przedmiotem spawanym bez jakiejkolwiek osłony zewnętrznej.

111 Spawanie łukowe elektrodą otuloną; spawanie łukowe elektrodą
metalową ręczne
Spawanie łukowe z użyciem otulonej elektrody topliwej.

112 Spawanie łukowe grawitacyjne
Spawanie łukowe z użyciem elektrody otulonej zamocowanej w przyrządzie,
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który umożliwia jej grawitacyjne opadanie i przemieszczanie się łuku wzdłuż
styku.

113 Spawanie łukowe elektrodą nieotuloną
Spawanie, w którym spoiwem jest drut połączony z jednym z biegunów
zasilacza łuku spawalniczego.

114 Spawanie łukowe drutem elektrodowym proszkowym
samoosłonowym
Spawanie, w którym stapiający się proszkowy drut elektrodowy wytwarza
gazową osłonę jeziorka spawalniczego.

115 Spawanie łukowe elektrodą oplataną
Spawanie elektrodą otuloną dodatkowo oplataną drutem lub siatką.

118 Spawanie łukowe elektrodą leżącą
Spawanie łukowe, w którym nieruchomą elektrodę otuloną układa się wzdłuż
brzegów podlegających spawaniu, a łuk przemieszcza się w miarę stapiania
się elektrody.

12 Spawanie łukiem krytym
Spawanie łukowe, w którym łuk lub łuki są przykryte topnikiem proszkowym,
którego część stapia się, tworząc na spoinie usuwalną warstwę żużla.

121 Spawanie łukiem krytym drutem elektrodowym
Spawanie łukiem krytym z użyciem gołego drutu.

122 Spawanie łukiem krytym elektrodą taśmową
Spawanie łukiem krytym z użyciem elektrody taśmowej.

13 Spawanie łukowe w osłonie gazów ochronnych
Spawanie, w którym łuk i jeziorko spawalnicze są chronione przed otaczającą
atmosferą osłoną gazową pochodzącą z zewnętrznego źródła.

131 Spawanie łukowe w osłonie gazu obojętnego elektrodą topliwą;
spawanie metodą MIG
Spawanie łukowe w osłonie gazów obojętnych topliwym drutem elektro-
dowym.

135 Spawanie łukowe w atmosferze gazu aktywnego elektrodą topliwą;
spawanie metodą MAG
Spawanie łukowe w osłonie gazów aktywnych topliwym drutem elektro-
dowym.

136 Spawanie łukowe drutem elektrodowym proszkowym w atmosferze
gazu aktywnego
Spawanie łukowe drutem proszkowym, w którym łuk spawalniczy i jeziorko
są osłaniane gazem aktywnym.


