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I.  Temat ¢wiczenia: Spawanie gazowe acetylenowo—tlenowe i ciecie tlenowe.
II. Cel éwiczenia: Praktyczne zapoznanie si¢ technologig spawania gazowego, napawania i ci¢cia
tlenowego. Wiasnorgczne wykonanie ztaczy spawanych.
III. Wazniejsze pytania kontrolne
1. Zasada spawania i napawania gazowego oraz parametry technologiczne procesu.
2. Struktura ptomienia normalnego i rozktad temperatur w ptomieniu, wykres.
3. Spawanie gazowe technika w prawo i w lewo.
4. Budowa i zasada dzialania palnika inzektorowego (smoczkowego) do spawania gazowego.
5. Zasada zapalania i gaszenia ptomienia acetylenowo-tlenowego.
6. Wplyw stosunku acetylenu i tlenu na strefy oraz wtasciwosci plomienia.
7. Reakcje chemiczne zachodzace w poszczegdlnych strefach ptomienia.
8. Budowa i zasada dziatania reduktora do tlenu oraz acetylenu.
9. Budowa butli tlenowej oraz butli acetylenowe;j.
10. Gazy palne stosowane do spawania gazowego.
11. Metody otrzymywania tlenu 1 acetylenu oraz wlasciwosci fizyczne i chemiczne gazow.
12. Niezgodno$ci spawalnicze charakterystyczne dla spawania gazowego.
13. Materialy dodatkowe stosowane do napawania utwardzajgcego.
14. Technologia spawania zeliw — sposoby realizacji procesu.
15. Scharakteryzowa¢ procesy spawalnicze: prostowania, opalania, zlobienia, skorowania, osusza-

nia, podgrzewania, obrobki cieplnej elementéw spawanych.
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Zasada procesu cigcia acetylenowo-tlenowego.

Parametry procesu cigcia ptomieniowo-tlenowego.

Schemat procesu ciecia plomieniowo-tlenowego.

Schemat budowy palnika do cigcia tlenowego.

Wyjasni¢ réznice w budowie i zasadzie dziatania palnika gazowego do cigcia 1 spawania.
Charakterystyka gazow stosowanych do ciecia plomieniowo-tlenowego.

Omowi¢ czynniki umozliwiajace prowadzenia procesu cigcia tlenowego stali.

Jakie tworzywa konstrukcyjne, metale i stopy metali moga by¢ cigte tlenem?

Wplyw temp. topnienia metalu (stopu) na mozliwo$¢ prowadzenia procesu ciecia tlenowego.
Wplyw temperatury zaptonu metalu (stopu) na mozliwo$¢ prowadzenia procesu cigcia tlenowego.
Dlaczego cigcie tlenowe stali wysokoweglowych i stopowych jest utrudnione?

Ocena jako$ci procesu ciecia tlenowego.

Istota 1 zastosowania procesOw ukosowania, ztobienia ptomieniowego oraz cigcia lancg tlenowa.
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V. Przebieg ¢wiczenia

1. Zapoznanie z przepisami bhp obowiazujacymi przy spawaniu gazowym.
2. Osoba prowadzaca laboratorium podaje studentom cel ¢wiczenia.

3. Studenci zapoznaja si¢ ze stanowiskiem spawalniczym oraz przebiegiem ¢wiczenia.
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3.1. Butla tlenowe i acetylenowe.
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3.2. Reduktory do butli acetylenowej oraz butli tlenowej

4 1- Grzybek zaworu redukcyjnego
2- Gorna sprezyna
3- Manometr ci$nienia w butli
Erd- Przepona

5- Pokretlo regulacyjne
6- Popychacz
7- Manometr ci$nienia roboczego
8- Zawor bezpieczenstwa

3.3. Palnik uniwersalny (smoczkowy)

W sktad kompletu zestawu do spawania gazowego wchodza m.in.: komplet nasadek do spawania o
numerach od 1 do 7, nasadka do ciecia z kompletem tusek podgrzewajacych i dysz tnacych, wozek
do nasadki do cigcia, cyrkiel do wozka.




a)
b)

d)
e)

g)
h)

Charakterystyka powierzchni otrzymywanej w roznych warunkach cigcia.

za staby (krotki) ptomien podgrzewajacy, silne bruzdy w dolnej czgsci;

za silny (dlugi) ptomien podgrzewajacy, cigcie nierdéwne, krawedz gorna nadtopiona, za duzo
zuzla przyczepionego u dotu;

za niskie ci$nienie tlenu tnacego, stad zwolniony posuw, a dla tej szybkosci za duzy ptomien
podgrzewajacy, stad nadtopiona gorna krawedz;

zbyt silne ci$nienie tlenu tnacego;

zbyt powolny i nieregularny posuw daje miejscami prazki zbyt glebokie, gdyz do tej szybkosci
ci$nienie tlenu jest za wysokie;

zbyt szybki posuw, charakteryzujacy si¢ duzym odchyleniem prazkéw u dotu, zte usuwanie zuz-
la;

cigcie niewprawng reka, posuw nieregularny i odchylenia na boki;

widoczne miejsca poczatku i konca cigcia (ciecie przerywane);

wyglad zadowalajacego ciecia recznego na blasze o grubosci 25 mm, gorna krawedz ostra,
prazki proste i regularne, niegiebokie.



3.4.  Stol spawalniczy z wentylatorem wyciagowym i stanowisko do ciecia tlenowego.

3.5. Odziez ochronna

e wyposazenie laboratorium: fartuchy i rgkawice skorzane, okulary z ciemnymi szktami,
e wyposazenie osobiste: ptaszcz roboczy, beret lub inne nakrycie glowy.

3.6. Wyposazenie dodatkowe

szczotka stalowa, szlifierka katowa, pilnik, zestaw narzg¢dzi $lusarskich
spoinomierz, suwmiarka, przymiar liniowy, promieniomierz
twardosciomierz Vickersa,

pirometr optyczny,

prasa hydrauliczna laboratoryjna typ P-50, sita nacisku S00kN (50 ton),
stanowisko laboratoryjne do tamania ztaczy spawanych,

stanowisko laboratoryjne do zginania ztaczy spawanych.

4. Czynnosci wykonywane podczas ¢wiczenia

1) Spawanie i napawanie gazowe: Rozpoczgcie ¢wiczenia zostanie poprzedzone przypomnieniem
przepisow BHP na stanowisku spawania gazowego i cigcia tlenowego.

2) Prowadzacy podaje cel ¢wiczenia.

3) Studenci uczestnicza w pokazach zapalania ptomienia acetylenowo-tlenowego oraz regulacja
charakteru plomienia na redukujacy, naweglajacy i utleniajacy, a nastepnie ¢wicza zapalanie 1
gaszenie palnika do cigcia i spawania gazowego.

4) Instruktor po ustawianiu ci$nien roboczych gazéw, demonstruje wykonanie napoin, zlaczy spa-
wanych w lewo 1 w prawo oraz podaje studentom gatunek materiatu rodzimego, gatunek spoiwa.

5) Studenci dokonuja pomiaru predkosci spawania technikg w lewo i prawo.

6) Zgodnie z udzielonym instruktarzem studenci samodzielnie wykonujg napoiny 1 ztgcza spawane.

7) Studenci dokonujg pomiaru odksztalcenia (strzalka ugiecia) wykonanych ztaczy spawanych.

8) Studenci wykonuja pomiary geometrii wykonanych ztaczy i napoin, identyfikuja niezgodnosci
spawalnicze zewnetrzne, oceniaja jakos$¢ ztaczy.

9) Studenci pod nadzorem prowadzacego wykonuje¢ probe tamania i identyfikacja niezgodno$ci
wewngtrznych ztaczy spawanych.

10)Wykonanie pomiaru twardosci poszczegdlnych stref ztagczy spawanych chtodzonych z rozng
predkoscig. Wptyw predkosci chtodzenia na strukture ztaczy.

11)Studenci pod nadzorem prowadzacego wykonuje probe zginania napoin

12) Ciecie tlenowe: Instruktor zapoznaje studentéw ze sprzetem do cigcia tlenowego oraz szczegd-
towo opisuje budowg palnika uniwersalnego. Po ustawianiu ci$nien roboczych gazéw, demon-
struje przebieg procesu ciecia dla roznych grubosci cigtego materiatu.

13)Studenci oceniajg jakos¢ procesu cigcia. Studenci dokonujg pomiaru predkosci cigeia, okreslaja
szerokos¢ szczeliny.

14)Analiza wynikdéw: Ocena jako$ci zlaczy spawanych gazowo na podstawie badan niemieszcza-
cych (np. VT) oraz badan niszczacych (np. préba tamania). Ocena jakos$ci procesu cigcia tleno-
wego. Analiza wplywu parametrow spawania 1 cigcia tlenowego na jakos$¢ zlacza oraz ocena ja-
kos$¢ powierzchni cigcia. Analiza wptywu procesu spawania gazowego na obszar strefy wplywu
ciepta oraz na witasciwosci mechaniczne zlgcza spawanego (np. twardos¢) oraz mikrostrukture
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zlacza spawanego. Ocena wptywu predkos$ci stygnigcia zlaczy spawanych na warto$¢ twardosci
mierzong w poszczeg6lnych obszarach zlaczy spawanych. Ocena napoin wytwarzanych z mate-
riatbw dodatkowych na osnowie zelaza w tym, typu MMC (metal matrix composite).

4. Wytyczne do sprawozdania

Zaleznie od celu ¢wiczenia podanego przez prowadzacego sprawozdanie powinno zawierac:
CWICZENIE SP-1.1: Spawanie gazowe (acetylenowo-tlenowe)
1 Cel ¢wiczenia
2 Wstep teoretyczny
3 Czg$¢ praktyczna ¢wiczenia — technologia spawania i napawania
3.1 Projekt zlaczy 1 napoin
3.2 Sposob przygotowania elementéw do spawania i napawania
3.3 Ocena spawalno$ci materiatu rodzimego
3.4 Parametry spawania i charakterystyka realizowanego procesu spawania
4  Woyniki i ich analiza (spawanie)
4.1 Opis czynnosci wykonanych osobiscie podczas ¢wiczenia
4.2 Wykonane zlacza spawane - identyfikacja niezgodnosci spawalniczych
4.3 Proba tamania ztaczy spawanych
4.4 Badania twardosci
4.5 Ocena jakosci badanych ztaczy spawanych
5 Wyniki i ich analiza (napawanie)
5.1 Charakterystyka i geometria wykonanych napoin
5.2 Badanie twardo$ci warstw napawanych
5.3 Technologiczna préba zginania napoin
6 Wnioski
Literatura: skrypty, instrukcje, normy, zrodta internetowe itp.
Wykaz zalacznikow: szkice, rysunki, protokoty z badan, obliczenia itp.

CWICZENIE SP-1.2: Ciecie tlenowe (acetylenowo-tlenowe)
1 Cel ¢wiczenia

2 Wstep teoretyczny

3 Cze$¢ praktyczna ¢wiczenia — technologia cigcia tlenowego

3.1 Projekty krawedzi cigcia lub ukosowania

3.2 Sposob przygotowania elementéw do cigcia

3.3 Opis czynnosci wykonanych osobiscie podczas ¢wiczenia laboratoryjnego
3.4  Parametry cigcia i1 charakterystyka realizowanego procesu

3.5  Ocena mozliwosci prowadzenia procesu cigcia

4 Wyniki i ich analiza

4.1 Ocena wizualna jakosci cigtych powierzchni oraz krawedzi - fotografie elementow
4.2 Charakterystyka i geometria powierzchni cigtej

4.3 Ocena jakosci powierzchni cigtych

4.4  Badania twardo$ci powierzchni cigcia

5 Whioski

Literatura: skrypty, instrukcje, normy, zrodla internetowe itp.

Wykaz zatacznikow: szkice, rysunki, protokoty z badan, obliczenia itp.
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