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                             DEKLARACJA ZGODNO�CI   FJ-06-01-03 

Nr .................................................. 

Przedsi�biorstwo Aparatury Spawalniczej ASPA S.A. 
ul. Miechowity 1 
51-162 Wrocław , POLSKA 

Deklarujemy z pełn� odpowiedzialno�ci�, �e wyrób : 

Zgrzewarka liniowa ZLm-100 

o nr katalogowym 2 - 0 - 6 6 6 1 - 3 6 - 0

………………………………………………………………………………………… 
( nr fabryczny) 

do których odnosi si� niniejsza deklaracja, s� zgodne z nast�puj�cymi normami : 

Dokument nr Tytuł 

PN-EN 50063 
Wymagania bezpiecze�stwa dotycz�ce budowy i instalowania urz�dze� do 

zgrzewania rezystancyjnego i procesów pokrewnych. 

PN-EN 60204-1 
Bezpiecze�stwo maszyn. 

Wyposa�enie elektryczne maszyn. Wymagania ogólne. 

i spełniaj�  wymogi  

Dyrektywy Wspólnot Europejskich 98/37/WE z dnia 22 czerwca 
1998 r. zmienionej dyrektyw� Wspólnot Europejskich 98/79/WE 

z dnia 27 pa�dziernika 1998 r. 

W sprawie zbli�enia prawa Pa�stw Członkowskich 
dotycz�cego maszyn 

Dyrektywy Wspólnot Europejskich 73/23/EWG z dnia 19 lutego 1973 

r. ze zmianami wprowadzonymi dyrektyw� Wspólnot Europejskich 

93/68/EWG z dnia 22 lipca 1993 r. 

W sprawie zbli�enia przepisów Pa�stw Członkowskich 
odnosz�cych si� do wyposa�enia elektrycznego  

Dyrektywy Wspólnot Europejskich 89/336/EEC z dnia 3 maja 1989 r.  

ze zmianami wprowadzonymi dyrektywami Rady 91/263/EEC, 

92/31/EEC i 93/68/EEC. 

W sprawie ujednolicenia przepisów prawnych Pa�stw 

Członkowskich w zakresie kompatybilno�ci 

elektromagnetycznej 

oraz przepisów krajowych 

ROZPORZ�DZENIE MINISTRA GOSPODARKI 
z dnia 20 grudnia 2005 r. 

(Dz. U. Nr 259, poz. 2170) 

w sprawie zasadniczych wymaga� dla maszyn i 
elementów bezpiecze�stwa 

ROZPORZ�DZENIE MINISTRA GOSPODARKI 
z dnia 15 grudnia 2005 r. 

(Dz. U. Nr 259, poz. 2172) 

w sprawie zasadniczych wymaga� dla sprz�tu 
elektrycznego 

ROZPORZ�DZENIE MINISTRA TRANSPORTU I 
BUDOWNICTWA 

z dnia 23 grudnia 2005 r. 
(Dz. U. Nr 265, poz. 2227) 

w sprawie dokonywania oceny zgodno�ci aparatury z 
zasadniczymi wymaganiami dotycz�cymi 
kompatybilno�ci elektromagnetycznej oraz sposobu jej 
oznakowania 

Wrocław, dn. ……………….    ...................................... 
                                                                                                                                             (podpis osoby upowa�nionej) 



INSTRUKCJA U�YTKOWANIA 2-0-6661-36-0                                                     strona :    
                                                                                                                              il. stron :  31 

3

URUCHOMIENIE ZGRZEWARKI 
Uruchomienie zgrzewarki u u�ytkownika powinno by�

przeprowadzone przez specjalistów Serwisu  ASPA S.A.

ASPA S.A. ul. M. Miechowity 1 
51-162 Wrocław 

tel. 071 327 31 30, 071 327 31 34; fax: 071 325 23 94  

e-mail: sylwia.zieba@aspa.pl 

Uruchomienie i przeszkolenie obsługi zgrzewarki 

jest dokonywane odpłatnie po uprzednim uzgodnieniu 

terminu z Serwisem Technicznym. 
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1.  WST�P 
1.1.  UWAGI WST�PNE 

Przed zainstalowaniem i eksploatacj� urz�dzenia 
 nale	y dokładnie zapozna
 si� z niniejsz� instrukcj�! 

Urz�dzenie zgrzewalnicze, którego dotyczy niniejsza instrukcja 
przeznaczone jest do u	ytku wył�cznie w �rodowiskach przemysłowych. 
Niedopuszczalne jest u	ytkowanie urz�dzenia w ogólnie dost�pnej sieci 

niskonapi�ciowej, która zasila zabudowania gospodarcze.  
Urz�dzenie mo	e powodowa
 zakłócenia na cz�stotliwo�ciach radiowych. 

�Z niniejsz� instrukcj� bezwzgl�dnie musz� zapozna� si� osoby, odpowiedzialne za dopuszczenie, instalacj�, 
u�ytkowanie i konserwacj� dostarczonego wraz z instrukcj� urz�dzenia. 

� Osoba odpowiedzialna za dopuszczenie urz�dzenia do u�ytkowania, musi bezwzgl�dnie dopilnowa�  
i sprawdzi�, czy niniejsza instrukcja została przeczytana i zrozumiana przez osoby wy�ej wymienione  
w zakresie ich dotycz�cym. Ponadto musi dopilnowa�, aby przed dopuszczeniem urz�dzenia do u�ytkowania 
zostały zastosowane wszystkie zalecenia producenta a sama instrukcja była przechowywana w dobrze 
wiadomym i łatwo dost�pnym miejscu, umo�liwiaj�cym zagl�dni�cie do niej wszystkim osobom bezpo�rednio 
lub po�rednio zwi�zanych z procesem zgrzewania. 

� Dla osi�gni�cia optymalnej wydajno�ci urz�dzenia oraz zapewnienia najdłu�szego bezawaryjnego czasu pracy 
nale�y stosowa� si� do wytycznych podanych w niniejszej instrukcji w zakresie u�ytkowania i konserwacji. 

� W interesie naszych klientów, zalecamy by wszystkie czynno�ci zwi�zane z instalacj�, uruchomieniem, obsług�, 
konserwacj� i napraw� dostarczonego urz�dzenia wykonywane były jedynie przez wykwalifikowany personel. 

� Urz�dzenie zaprojektowano i wykonano z przeznaczeniem do ł�czenia metalowych elementów wykonanych  
z materiałów zgrzewalnych, metod� liniowego zgrzewania rezystancyjnego, pr�dem przemiennym  
o cz�stotliwo�ci przemysłowej. 

� W czasie prowadzenia procesu zgrzewania urz�dzenie mo�e by� u�ytkowane jedynie przez jednego 
przeszkolonego i posiadaj�cego do�wiadczenie w u�ytkowaniu sprz�tu zgrzewaj�cego operatora, który 
zobowi�zany jest do przestrzegania norm bezpiecze�stwa podanych w niniejszej instrukcji, co pozwoli 
zapewni� bezpiecze�stwo operatorowi i osobom trzecim. 

� Urz�dzenie wyposa�one jest w zespół urz�dze� steruj�cych umo�liwiaj�cy operatorowi zaprogramowanie 
proces zgrzewania w zakresie przewidzianym przez producenta. 

� Zabrania si� wszelkich modyfikacji urz�dzenia. 

W przypadku modyfikacji urz�dzenia, którego dotyczy niniejsza instrukcja, 
lub gdy urz�dzenie zostaje doł�czone do urz�dzenia zintegrowanego, 
odpowiedzialno�
 producenta wynikaj�ca z doł�czonej do urz�dzenia 
deklaracji zgodno�ci wygasa, a na u	ytkownika nakłada si� obowi�zek 

usuni�cia z urz�dzenia znaku „CE”. 
Producent urz�dzenia, którego dotyczy niniejsza instrukcja, nie jest 

odpowiedzialny za jakiekolwiek szkody spowodowane w stosunku do ludzi, 
zwierz�t, rzeczy i samego urz�dzenia na skutek niewła�ciwego u	ytkowania, 

braku ostrze	enia dotycz�cego bezpiecze�stwa uj�tego w niniejszej 
instrukcji lub za szkody wynikaj�ce ze stosowania nieodpowiednich cz��ci 

zamiennych oraz cz��ci zamiennych innych ni	 oryginalne. 
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1.2.  ZAGRO�ENIA 

Główne zagro�enia wynikaj�ce z pracy zgrzewarki to mo�liwo�� zmia�d�enia górnych ko�czyn na skutek ruchu 
ruchomych komponentów: elektrod, wałków zespołów przenosz�cych nap�d elektrod itp. Z tego wzgl�du nale�y: 
�Unika� pracy z r�kami w pobli�u komponentów ruchomych. 
�Stosowa� kleszcze lub narz�dzia umo�liwiaj�ce pozycjonowanie cz��ci tak, aby trzyma� r�ce z dala od 
komponentów ruchomych. 
�Tam gdzie jest to mo�liwe rozmie�ci� ekrany umo�liwiaj�ce wprowadzenie do obszaru niebezpiecznego tylko 
zgrzewanych cz��ci. 
Stosowa� systemy saniowe do ładowania i rozładowania cz��ci spoza obszaru roboczego. 
Ze wzgl�dów na bezpiecze�stwo obsługi maksymalny rozstaw mi�dzy elektrodami nale�y utrzymywa� w 
wymiarze nie przekraczaj�cym warto�ci 8 mm. Je�eli ze wzgl�dów technologicznych zachodzi konieczno��
zwi�kszenia tego wymiaru, nale�y przedsi�wzi�� �rodki zabezpieczaj�ce obsługuj�cego przed wło�eniem r�k. 

�Przed przyst�pieniem do jakichkolwiek prac konserwatorskich lub naprawczych nale�y odł�czy� najpierw 
�ródło zasilania. 
�Nale�y koniecznie zapewni� wła�ciwe podł�czenie urz�dzenia do odpowiedniego uziemienia. 
�Urz�dzenie musi by� instalowane przez wykwalifikowany personel. 
�Wszystkie kable musz� mie� odpowiednie przekroje. Je�li kable przegrzewaj� si�, nale�y wstrzyma�
zgrzewanie, w celu unikni�cia gwałtownego zniszczenia izolacji. 
�Operatorzy musz� pracowa� na płycie izoluj�cej. 
�Nie zgrzewa� w warunkach wilgotno�ci lub przemoczenia. 

�Pole magnetyczne wytwarzane przez zgrzewark� mo�e by� niebezpieczne dla osób cierpi�cych na arytmi�
serca i maj�cych rozruszniki. Przed zbli�eniem si� do zgrzewarki tacy ludzie musz� skonsultowa� si� ze swoim 
lekarzem. Pole magnetyczne mo�e tak�e powodowa� przesuni�cie protez lub klamer. 
�Nie zbli�a� si� do zgrzewarki z zegarkami, czasomierzami, ta�mami magnetycznymi, dyskietkami elastycznymi, 
itd. Mo�e nast�pi� wykasowanie danych lub ich uszkodzenie. 

Proces zgrzewania mo�e powodowa� rozpryski stopionego zgrzewanego materiału. Operatorzy musz�
pracowa� w okularach ochronnych a z miejsca pracy nale�y usun�� wszelkie materiały zapalne. 
Bez odpowiedniego oczyszczenia nigdy nie zgrzewa� materiałów daj�cych po podgrzaniu łatwopalne lub 
toksyczne opary. 

Nie zgrzewa� w pobli�u łatwopalnych materiałów lub cieczy lub w pomieszczeniu, w którym rozprzestrzenił si�
gaz. 
Nie zakłada� ubrania zanieczyszczonego olejami lub smarami, poniewa� iskry mog� spowodowa� jego 
zapalenie si�. 

�Zawsze nakłada� ochronne fartuchy i okulary zabezpieczaj�ce przed rozpryskami. 
�Przy manipulowaniu detalami metalowymi u�ywa� skórzanych r�kawic chroni�cych przed oparzeniami i 
otarciami. 
�Nie zakłada� pier�cionków, bransolet ani innych metalowych przedmiotów, które je�li bezpo�rednio zetkn� si� z 
cz��ciami przewodz�cymi pr�d wtórny lub z przedmiotem który ma by� zgrzewany, mog� ulec znacznemu 
podgrzaniu i spowodowa� oparzenia. 

�Zgrzewark� instalowa� w dobrze wentylowanym obszarze. 
�Zapewni� usuwanie oparów powstaj�cych podczas zgrzewania, szczególnie wtedy, gdy zgrzewane s� detale 
nasmarowane. 
�Nie zgrzewa� w miejscach podejrzewanych o ulatnianie si� gazu lub w pobli�u silników spalania 
wewn�trznego.  
�Zgrzewarki umieszcza� z dala od urz�dze� do odtłuszczania wykorzystuj�cych w charakterze 
rozpuszczalników pary trójchloroetylenu lub inne w�glowodory chlorkowe. 

Mierzony hałas akustyczny dla urz�dze� tej serii wynosi 78 dB(A). 

�

�Zgrzewarka zbudowana jest z bezpiecznych materiałów takich jak mied�, br�z, stal, �eliwo i nie posiadaj�
substancji szkodliwych dla operatora. 
�Przed likwidacj� nale�y urz�dzenie rozebra� i porozdziela� jego komponenty w zale�no�ci od rodzaju 
materiału. 
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1.3.  STANDARDOWE WYPOSA�ENIE POMOCNICZE 

- Instrukcja sterownika 

- Instrukcja u�ytkowania i konserwacji zgrzewarki 

Prosimy o poinformowanie producenta w przypadku braku jakichkolwiek komponentów. 

2.  CECHY TECHNICZNE 
2.1.  DANE IDENTYFIKACYJNE 

Rok produkcji   

Numer fabryczny   

Napi�cie sieci [V] 400 

Cz�stotliwo�� sieci [Hz] 50 

2.2.  DANE ELEKTRYCZNE 

Moc znamionowa przy cyklu pracy 50% [kVA] 100 

Maks. moc zgrzewania [kVA] 136 

Moc zwarcia [kVA] 170 

Moc przył�czeniowa [kVA] 100 

Maksymalny wtórny pr�d zwarciowy [kA] 25 

Pr�d zgrzewania [kA] 14,7 

Zabezpieczenie główne [A] 650 

Przekrój przewodów sieciowych dla L=30m [mm
2
] 2x120(L1,L3) 

+75 (PE)+ 
6(L2) 

2.3.  DANE MECHANICZNE 

Siła docisku elektrod przy 5 bar dla siłownika ∅125 [daN] 600 

Skok roboczy  [mm] 75 

�rednica elektrod kr��kowych [mm] 210 

Pr�dko�� liniowa elektrod [m/min] 0,5 ÷ 9 

Wysi�g ramion [mm] 400 

Ci��ar netto maszyny ZLm-160 [kg] 850 

2.4.  DANE DOTYCZACE PODŁ�CZENIA SPR��ONEGO POWIETRZA 

Min. ci�nienie  [bar] 1 

Maks. ci�nienie [bar] 6,3 

Min. �rednica wewn�trzna w��a / rury na wlocie do zgrzewarki [mm] 16 / R1/2” 

Zu�ycie spr��onego powietrza dla 1000 skoków siłownika ∅125mm, przy 
6,3[bar] przy maksymalnym skoku roboczym. 

[m
3
] 13,5 

2.5.  DANE DOTYCZACE PODŁ�CZENIA OBWODU CHŁODZENIA 

Min. ci�nienie wody [bar] 2 

Maks. ci�nienie wody [bar] 4 

�rednica wewn�trzna w��y / rury na wlocie do zgrzewarki (wlot i wylot) [mm] 16 / R1/2” 

Min. zu�ycie wody przy mocy znamionowej [l/h] 780 
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2.6.  PRZEZNACZENIE I GŁÓWNE CECHY ZGRZEWARKI 

Zgrzewarka liniowa jest urz�dzeniem przeznaczonym do zgrzewania 

elektrycznego liniowego przerywanego i ci�głego (impulsowego) elementów wykonanych 

ze stali niskow�glowych i z niektórych gatunków stali stopowych. 

Zdolno�� zgrzewania urz�dzenia: 

• stal niskow�glowa max. 1,25 + 1,25 mm 

• stal stopowa  max. 1,0 + 1,0 mm 

 Zgrzewarka przeznaczona jest do pracy w pomieszczeniach zamkni�tych, 

wolnych od gazów palnych, wyziewów �r�cych, pary wodnej, pyłów aktywnych i innych 

szkodliwych czynników. 

Główne cechy zgrzewarki: 

� Pneumatyczne zgrzewarka liniowa ze sterownikiem; 

� Płynna regulacja wysoko�ci poło�enia wysi�gu dolnego; 

� Zespół nap�dowy firmy BERGES z przekładni� mechaniczn� z rozpływem strumienia 

mocy na dwa wałki; 

� Wałki z przegubami Kardana; 

� Układy przekazuj�ce nap�d; 

� Głowice elektrod z elektrodami kr��kowymi; 

� Transformator chłodzony wod� z uzwojeniami powleczonymi �ywic� epoksydow�; 

� Chłodzone wod� szyny pr�dowe zgrzewarki i głowice elektrod; 

� Elektryczne sterowanie no�ne do zaciskania elektrod i zgrzewania; 

� Zawór elektromagnetyczny 24V DC; 

� Siłownik pneumatyczny nie wymagaj�cy smarowania; 

� Docisk elektrod regulowany jest za pomoc� wbudowanego zaworu redukcyjnego  

z manometrem; 

� Zawór dławi�co-zwrotny do regulacji szybko�ci pracy układu dociskowego, oraz 

tłumiki upustu spr��onego powietrza; 

3.   INSTALACJA 

 Niniejsze rozdziały s� skierowane do wyspecjalizowanego personelu zajmuj�cego 

si� transportem bliskim i instalacj� zgrzewarki. Do niniejszej instrukcji instalacji  

i u�ytkowania zał�czyli�my rysunek wymiarowy i opisowy zgrzewarki. 
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3.1.  MIEJSCE INSTALACJI – INSTRUKCJA USTAWIENIA  
I INSTALOWANIA 

 Zgrzewarka musi by� zainstalowana w miejscu spełniaj�cym nast�puj�ce warunki: 

� Miejsce instalowania zgrzewarki powinno zapewni� podł�czenie do trójfazowej sieci 

pr�du przemiennego 3x400V,50Hz 

� Podł�czenie do sieci spr��onego powietrza o minimalnym ci�nieniu 0,63 MPa; 

� Podł�czenie do sieci wodoci�gowej o wydajno�ci min. 1000l/h, zawór odcinaj�cy 

dopływ wody powinien znajdowa� si� bezpo�rednio przy zgrzewarce; 

� Podł�czenie odpływu wody do wodnej sieci zakładowej; 

� W miejscu wewn�trznym (w budynku). Zgrzewarki nie wolno instalowa� na otwartej 

przestrzeni. 

� Temperatura pomieszczenia musi by� zawarta mi�dzy 5°C a 40°C (je �li usunie si�

wod� ze zgrzewarki, mo�na przechowywa� maszyn� w temperaturach poni�ej 0°C 

jednak nie ni�szych ni� -10°C);  

� W dobrze wentylowanym obszarze, wolnym od pyłu, pary i wyziewów kwasów. 

� Miejsce robocze musi by� wolne od substancji palnych. 

� Wokół zgrzewarki musi by� wystarczaj�co du�o miejsca, aby wygodnie wykonywa�

prac� i konserwacj� bez jakiegokolwiek ryzyka. 

� W miejscu o odpowiednim o�wietleniu. 

� Miejsce musi by� płaskie, a grunt musi by� wolny od nierówno�ci, które mog� by�

niebezpieczne w czasie pracy. 

 Je�li proces zgrzewania powoduje wyziewy dymu, musi by� zainstalowany 

zasysacz. Zgrzewarka musi by� starannie zamocowana do podłogi poprzez odpowiednie 

otwory rozmieszczone w podstawie zgrzewarki. Nie wolno instalowa� sprz�tu, który 

ograniczałby dost�p do urz�dze� zgrzewarki. 

Je�eli zgrzewarka podł�czona jest po raz pierwszy, lub od ostatniego 

uruchomienia upłyn�ło wi�cej ni� trzy miesi�ce wzgl�dnie zgrzewarka była 

transportowana na dalsz� odległo�� nale�y sprawdzi�: 

• Stan techniczny przez ogl�dziny zewn�trzne; 

• Stan izolacji elektrycznej 
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Rezystancja izolacji mi�dzy uzwojeniem wtórnym a pierwotnym oraz 

uzwojeniem pierwotnym a obudow� mierzona megaomomierzem 

1000V, nie powinna by� mniejsza ni� 2MΩ - przy braku wody  

w układzie chłodzenia zgrzewarki. 

• Rezystancj� izolacji przy przepływie wody chłodz�cej mierzona metoda techniczn�

napi�ciem fazowym 230V mi�dzy poł�czonymi metalicznie zaciskami pr�dowymi 

ł�cznika tyrystorowego a obudow� nie powinna by� mniejsza ni� 60kΩ. 

• Szczelno�� układu spr��onego powietrza przy ci�nieniu 0,75MPa z uwzgl�dnieniem 

prawidłowego działania zaworów elektromagnetycznych i układu dociskowego; 

• Stan poziomu oleju w przekładni bezstopniowej i przekładni redukcyjnej; 

• Stan elektrod kr��kowych; 

Po dokonaniu powy�szych prób sprawdzaj�cych mo�na zgrzewark� podł�czy� do sieci 

zasilaj�cej pr�du przemiennego 3x400V, 50Hz przystosowanej do zerowania. 

Przy długo�ci przewodów elektrycznych zasilaj�cych zgrzewark� do 30m 
podł�czenie zgrzewarki nale�y wykona� przewodami miedzianymi o przekroju 
podanym poni�ej: 

Przekrój przewodów sieciowych dla L=30m - L1, L3 [mm2] 120 

Przekrój przewodu     - L2 [mm2] 6 

Przekrój przewodu ochronnego PE [mm2] 75 

Jako zabezpieczenie nale�y zastosowa� bezpieczniki zwłoczne 650A.  

Doprowadzenie i odprowadzenie wody chłodz�cej nale�y wykona� w zale�no�ci 

od potrzeb rurami stalowymi 1/2" lub w��em gumowym o �rednicy wewn�trznej 20mm. 

Doprowadzenie spr��onego powietrza nale�y wykona� w zale�no�ci od potrzeb 

rurami stalowymi ½” lub w��em gumowym o �rednicy wewn�trznej 16mm. 

Zgrzewarka ZLm-100 jest urz�dzeniem przeznaczonym do zgrzewania 

rezystancyjnego klasy A i nie jest przeznaczona do pracy  

w �rodowisku mieszkalnym i zasilania z publicznej sieci niskiego 

napi�cia. Zgrzewarka mo�e powodowa� zakłócenia cz�stotliwo�ci 

radiowych. Wymagania i badania wg normy EN 50240:2004 – 

„Kompatybilno�� elektryczna (EMC). Norma wyrobu dla sprz�tu do 

zgrzewania rezystancyjnego”. 
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3.2.  ROZPAKOWANIE I TRANSPORT 

 Sprawdzi� opakowanie zewn�trzne na uszkodzenia i integralno��. Skontrolowa�

wzrokowo zgrzewark� i jej wyposa�enie. Poinformowa� producenta w przypadku braku 

komponentów. Usun�� wszystkie materiały tworz�ce opakowanie. Poniewa� �rodek 

ci��ko�ci zgrzewarki le�y wysoko nad ziemi�, zgrzewark� nale�y przesuwa� wył�cznie 

za pomoc� odpowiednich pr�tów umieszczonych w stosownych otworach. 

Transport zgrzewarki wewn�trz zakładu mo�e odbywa� si� przy pomocy �rodków 

transportu wewn�trznego o no�no�ci min. 1500kg. Pami�ta� nale�y przy tym  

o zabezpieczeniu zgrzewarki przed przewróceniem si�. W transporcie kolejowym lub 

samochodowym, zgrzewark� nale�y przewozi� w opakowaniu skrzyniowym lub na 

pode�cie zabezpieczonym przed przesuwaniem i przewróceniem. W celu 

zabezpieczenia przed wpływami atmosferycznymi zgrzewark� nale�y owin�� foli�, 

ewentualnie dodatkowo przykry� brezentem. 

�rodek ci��ko�ci 

Pr�t stalowy o �rednicy 35 ÷ 38mm 

i długo�ci 700 ÷ 800mm mocowa� w otworze 

w kolumnie zgrzewarki. Zgrzewark�

transportowa� za pomoc� urz�dze�

o ud�wigu min. 1500 kg. 
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3.3.  UKŁAD SPR��ONEGO POWIETRZA 
 Aby wła�ciwie zasila� zgrzewark� spr��onym powietrzem, wymagany jest 

scentralizowany system lub spr��arka mog�ca dostarcza� suche schłodzone powietrze 

w maksymalnych granicach ci�nienia i w odpowiedniej ilo�ci. W przypadku du�ych zmian 

ci�nienia zaleca si� zasila� zgrzewark� ze zbiornika o pojemno�ci minimum 50-100 

litrów, wyposa�onego w manometr zasilany zaworem jednodro�nym. Poniewa�

zgrzewarka ma zespół filtracyjny, okresowo usuwa� wilgo�. Komponenty zgrzewarki nie 

wymagaj� smarowania. Wprowadzenie smarownicy nie spowoduje problemów w pracy 

zgrzewarki, ale wywołuje emisj� mgły olejowej w najbli�szym otoczeniu. 

Wlot spr��onego powietrza –w�� do 
powietrza 16-Z-25 lub rura 3/8" 
zewn. 

Wlot wody – w�� do wody 
o �rednicy wewn�trznej 20mm lub 
rura G ¾” zewn. 

Wylot wody – w�� do wody o 
�rednicy wewn�trznej 20mm lub 
rura G ½” zewn. 

Wymagania odno�nie eksploatacji układu spr�	onego powietrza zgrzewarek : 

W układzie spr��onego powietrza zgrzewarek nale�y stosowa� spr��one 

powietrze odpowiadaj�ce nast�puj�cym klasom jako�ci wg ISO 8573-1 : 

• Klasa zanieczyszcze� substancjami stałymi - nr klasy 5 

• Klasa zawodnienia - nr klasy 4       

• Klasa zaolejenia sumarycznego - nr klasy 4 

W skład elementów obiegu spr��onego powietrza wchodz� : 

• Zespół dociskowy elektrody górnej stanowi siłownik dwustronnego działania. 

Sterowaniem kierunkiem przepływu spr��onego powietrza w komorach siłownika 

dociskowego dokonywane jest za pomoc� zaworów elektromagnetycznych. Pr�dko��

wysuwu i amortyzacja tłoka układu dociskowego regulowana jest za pomoc� zaworu 

dławi�co-zwrotnego. 
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3.4.  UKŁAD CHŁODZENIA WODNEGO 

 Aby wła�ciwie zasila� system wody chłodz�cej, wymagana jest czysta woda  

o maksymalnej temperaturze na wlocie 25°C. Sprawdzi � w��e zasilaj�ce na obecno��

brudu i kawałków opakowania. Zgrzewarka mo�e by� zasilana wod� miejsk�, wod�

pochodz�c� z recyrkulacji, z wymiennika ciepła (powietrze-woda) i chłodziarki. Je�li 

obwód jest zasilany wod� miejsk� lub z chłodziarki w warunkach wyst�powania du�ej 

wilgotno�ci, lepiej unika� wykorzystania wody w niskich temperaturach, gdy� mo�e 

wytworzy� wilgo� w zgrzewarce. Je�li wyst�puje twarda woda, nale�y koniecznie 

zainstalowa� zmi�kczacz wody na w��u wlotowym do obwodu chłodzenia, aby unikn��

zmniejszenia przepływu wody, które powoduje uszkodzenia. 

 Je�li zgrzewarka jest zasilana wod� recyrkulacyjn�, zmi�kczacz wody nale�y 

umie�ci� na zasilaniu zbiornika wody chłodz�cej.  

W zgrzewarce chłodzone s� nast�puj�ce cz��ci i podzespoły w trzech równoległych 

obiegach : 

• transformator i blok tyrystorowy zespół tyrystorów z zamontowanym sygnalizatorem 

przepływu wody wycechowanym fabrycznie na okre�lon� warto�� nat��enia 

przepływu wody, tj. zał�czenie -340 l/h, wył�czenie - 300 l/h przy ci�nieniu 0,1 MPa. 

W przypadku niedostatecznego nat��enia przepływu wody przez tyrystory, 

sygnalizator uniemo�liwia zał�czenie pr�du zgrzewania.; 

• głowica górna i górne doprowadzenie pr�dowe z zamontowanym sygnalizatorem 

przepływu wody wycechowanym fabrycznie na okre�lon� warto�� nat��enia 

przepływu wody, tj. zał�czenie -240 l/h, wył�czenie - 200 l/h przy ci�nieniu 0,1 MPa. 

W przypadku niedostatecznego nat��enia przepływu wody przez głowic�, 

sygnalizator uniemo�liwia zał�czenie pr�du zgrzewania; 

• głowica dolna i dolne doprowadzenie pr�dowe z zamontowanym sygnalizatorem 

przepływu wody wycechowanym fabrycznie na okre�lon� warto�� nat��enia 

przepływu wody, tj. zał�czenie -240 l/h, wył�czenie - 200 l/h przy ci�nieniu 0,1 MPa. 

W przypadku niedostatecznego nat��enia przepływu wody przez głowic�, 

sygnalizator uniemo�liwia zał�czenie pr�du zgrzewania; 

Doprowadzenie i odprowadzenie wody wykonane jest poprzez zł�czki od góry 

zgrzewarki. W układzie chłodzenia wodnego zgrzewarek nale�y stosowa� wod� nie 

maj�c� własno�ci agresywnych i nie zawieraj�c� zanieczyszcze� mechanicznych oraz  

o nast�puj�cych dopuszczalnych warto�ciach wska�ników i zanieczyszcze� : 
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Rezystywno�� nie mniejsza od 1000 Ω/cm 

Odczyn (kwasowo��) 6,5-8,5 pH 

Chlorki do 300mg Cl/dm3 

     Siarczany do 200mg SO4/dm3 

Substancje rozpuszczone (sucha pozostało��) do 600mg/dm3 

Twardo�� ogólna do 10mVal/dm3 

	elazo do 0,5mg Fe/dm3 

Temperatura wody na wlocie do zgrzewarki max 298K (25oC) 

Przy wymianie wodnych w��y gumowych doprowadzaj�cych  

i odprowadzaj�cych wod� ze styczników tyrystorowych, nale�y 

stosowa� wył�cznie w�� pneumatyczny 6-z-10 (6-z-12) lub  

10-z-10 (10-z12) wykonany zgodnie z PN-C-94250/46. Długo�ci 

odcinków w/w w��y musz� wynosi� min. 700 mm. 

3.5. INSTALACJA ELEKTRYCZNA 

Tylko wyspecjalizowany personel, znaj�cy wszystkie przepisy 

bezpiecze�stwa, mo�e wykona� instalacj�. 

 Przed podł�czeniem zgrzewarki do linii zasilania sprawdzi� napi�cie podane na 

tabliczce znamionowej. Zapozna� si� z rozdziałem „instrukcja ustawienia i instalowania”, 

aby ustali� przekrój przewodów, które nale�y u�y� w zale�no�ci od ich długo�ci. 

Poł�czenia ochronne wykona� za pomoc� przewodu o takim samym przekroju,  

co przewód sieciowy. Zalecamy zasilanie zgrzewarki poprzez odł�cznik sieciowy,  

aby ułatwi� operacje konserwacji. Zgrzewarka nie jest przeznaczona do pracy  

z zasilaniem o ró�nych napi�ciach 
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4.  OPIS TECHNICZNY 
4.1.  UKŁAD ENERGETYCZNY 


ródłem pr�du do prowadzenia procesu zgrzewania jest transformator 

przetwarzaj�cy pr�d pobrany z sieci o napi�ciu 400V, 50Hz na pr�d o niskim napi�ciu  

i du�ym nat��eniu. Zmiany napi�cia w uzwojeniu wtórnym transformatora dokonuje si�

przez przeł�czenie przewodu zasilaj�cego transformator. Uzyskuje si� dwustopniow�

regulacj� napi�cia wtórnego. Zamkni�ty obwód wtórny zgrzewarki tworz� : 

• obwód wtórny transformatora; 

• doprowadzenia pr�dowe wykonane z płaskowników i płyt miedzianych oraz pakietu 

ta�m miedzianych; 

• głowica elektrody górnej; 

• głowica elektrody dolnej; 

• przedmiot zgrzewany; 

Transformator ł�czony jest z sieci� zasilaj�c� poprzez wył�cznik samoczynny za pomoc�

ł�cznika tyrystorowego. Wył�cznik samoczynny wyposa�ony jest w wyzwalacze 

termiczne i elektromagnetyczne. 

4.2. UKŁAD STEROWANIA PROCESEM ZGRZEWANIA 

Zgrzewarka jest wyposa�ona w synchroniczny układ sterowania typu 

ZSM-811L Szczegółowe dane odno�nie układu sterowania podano  

w oddzielnej instrukcji. 

ZASILANIE 

ZASILANIE 
STEROWANIA 

NAP�D 
ELEKTROD 

LEWO – PRAWO 

PR�D ZGRZEWANIA 
WYŁ. – ZAŁ. 

DOCISK WYŁ. – ZAŁ. 

STOP 

 Po podł�czeniu zgrzewarki do sieci zasilaj�cej i podaniu napi�cia na wył�cznik 

główny zgrzewarki �wieci lampka H1 - SIE (rys.3.) (w kasecie sterowniczej) oraz  

H2 - SIE (rys.3.) (na drzwiach zgrzewarki), co sygnalizuje zasilenie obwodu 

wyzwalacza wył�cznika głównego. W układzie zastosowano wył�cznik typu RECORD  
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z cewk� zanikow� (24V,50 Hz) i wyzwalaczem termicznym chroni�cym transformator 

przed przegrzaniem w przypadku nastawienia takich parametrów zgrzewania,  

przy których byłaby przekroczona znamionowa moc transformatora zgrzewalniczego. 

Ponadto wył�cznik wyposa�ono w wyzwalacz elektromagnetyczny zabezpieczaj�cy 

przed skutkami zwar�. Zał�czenie wył�cznika głównego Q1 (rys.3.), powoduje podanie 

napi�cia zasilania na obwody sterowania i energoelektroniczne w zgrzewarce,  

co sygnalizuje zapalona lampka H3 - ZASILANIE STEROWANIA (rys.3.) (w kasecie 

sterowniczej), i H3 - ZASILANIE STEROWANIA (rys.3.) (na drzwiach zgrzewarki).  

Przeł�czenie przeł�cznika S3 - NAP�D ELEKTROD (rys.3) w pozycj� ZAŁ, 

spowoduje zał�czenie nap�du samych elektrod - bez uruchomienia cyklu zgrzewania. 

Kierunek wirowania elektrod zale�ny jest od poło�enia przeł�cznika  

S2 LEWO – PRAWO. Natomiast przeł�czenie przeł�cznika w pozycj� WYŁ. powoduje 

zatrzymanie nap�du. Zał�czenie nap�du sygnalizowane jest pod�wietleniem 

przeł�cznika. Funkcja mo�e słu�y� do regeneracji (moletowania) elektrod. 

Przeł�czenie przeł�cznika S4 - PR�D ZGRZEWANIA (rys.3.) w pozycj� ZAŁ, 

powoduje uruchomienie cyklu zgrzewania z pr�dem, (co sygnalizowane jest 

pod�wietleniem przeł�cznika), natomiast przeł�czenie przeł�cznika w pozycj� WYŁ, 

powoduje wył�czenie pr�du zgrzewania. Cykl zgrzewania po zainicjowaniu startu b�dzie 

wykonywany bez wysterowania przez układ ZSM-812L pr�du zgrzewania.  

Sposób nastawy parametrów pr�du zgrzewania oraz opis bł�dów spowodowanych 

przekroczeniem granic pr�du zgrzewania i granic stabilizacji został opisany w oddzielnej 

instrukcji obsługi układu sterowania ZSM-812L.  

Przeł�czenie przeł�cznika S5 DOCISK (rys.3) w pozycj� ZAŁ, powoduje zej�cie 

siłownika głównego – po naci�ni�ciu pedału przycisku no�nego – do pozycji zgrzewania 

jednak nie spowoduje to uruchomienia cyklu zgrzewania. Zał�czenie docisku 

sygnalizowane jest pod�wietleniem przeł�cznika. Natomiast przeł�czenie przeł�cznika S5

w pozycje WYŁ powoduje powrót siłownika do pozycji spoczynkowej. Nie ma mo�liwo�ci 

bezpo�redniego wystartowania zgrzewarki po zał�czeniu przeł�cznika S5 DOCISK.  

Przeł�czenie przeł�cznika S2 LEWO - PRAWO (rys.3) w pozycj� LEWO spowoduje 

– po zainicjowaniu startu – uruchomienie cyklu zgrzewania z przesuni�ciem detalu z lewej 

strony w praw� natomiast przeł�czenie przeł�cznika w pozycj� PRAWO spowoduje – po 

zainicjowaniu startu – uruchomienie cyklu zgrzewania z przesuni�ciem detalu z prawej 

strony na lew�. Poło�enie przeł�cznika w pozycji prawo sygnalizowane jest 

pod�wietleniem przeł�cznika. 
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Układ sterowania ZSM-812L zastosowany w zgrzewarce umo�liwia zaprogramowanie 

do 27 ró�nych stałych cykli technologicznych zgrzewania, z których ka�dy mo�e zawiera�

do 12 przedziałów czasowych. Sposób wyboru i programowania odpowiedniej technologii 

opisany został w oddzielnej instrukcji sterowania układu ZSM-812L. 

Naci�ni�cie przycisku S2 (rys.3.) (STOP AWARYJNY) przycisk w kasecie 

sterowniczej lub S1 (Rys.3) na drzwiach zgrzewarki spowoduje natychmiastowe 

rozł�czenie wył�cznika głównego i zatrzymanie maszyny. Ponowne zał�czenie maszyny 

mo�liwe jest po odryglowaniu wył�cznika. Równie� próba otwarcia drzwi bocznych 

spowoduje natychmiastowe rozł�czenie wył�cznika głównego i zatrzymanie maszyny  

Przyciski stopu awaryjnego nie mog� by
 u	ywane jako 

wył�czniki robocze 

Funkcjonalno�
 urz�dzenia steruj�cego jest opisana  

w oddzielnej instrukcji 

4.3.  CYKL ZGRZEWANIA 

Zał�czenie obwodu START powoduje wykonanie nast�puj�cego cyklu pracy: 

• Uruchomienie nap�du (kierunek wirowania elektrod zale�ny od przeł�cznika S2

LEWO - PRAWO; 

• zej�cie elektrod do pozycji zgrzewania; 

• po osi�gni�ciu wymaganego docisku elektrod, który jest kontrolowany przeka�nikiem 

ci�nieniowym B1 nast�puje proces zgrzewania z parametrami ustawionymi na 

sterowniku ZSM-812L; 

• rozej�cie elektrod do pozycji wyj�ciowej i odł�czenie nap�du. 

4.4.  UKŁAD STEROWANIA PR�DKO�CI� OBROTOW� ELEKTROD 

Do regulacji pr�dko�ci obrotowej elektrod słu�y przekładnia bezstopniowa typ 

RGAE 2 - 100-SS2-80/4-30/01W2 firmy BERGES.  

4.5.  NAP�D ELEKTROD 

 Zgrzewarka posiada nap�d górnej elektrody kr��kowej. Nap�d realizowany jest  

w nast�puj�cym układzie kinematycznym : 

• zespół nap�dowy  

� zespół nap�dowy firmy BERGES; 

� przekładnia mechaniczna z rozpływem mocy na dwa wałki; 
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• sprz�gło rozł�czne 

• wałki teleskopowe z przegubami Kardana; 

• układy przekazuj�ce nap�d; 

• głowica górna i dolna 

• elektrody kr��kowe  

5.  INSTRUKCJA MONTA�U I DEMONTA�U 

 Przyst�puj�c do monta�u zgrzewarki nale�y posługiwa� si� zał�czonymi do 

niniejszej Instrukcji U�ytkowania rysunkami i schematami. Szczególn� uwag� nale�y 

zwróci� na miejsca zł�cz pr�dowych obwodu wtórnego zgrzewarki. 

Dla zał�czenia zgrzewarki nale�y wykona� nast�puj�ce czynno�ci : 

• Podł�czy� zgrzewark� w obieg wody chłodz�cej 

• Podł�czy� zgrzewark� w obieg spr��onego powietrza 

• Podł�czy� zgrzewark� do sieci elektrycznej 

• Zał�czy� wył�cznik główny 

Przy wył�czaniu zgrzewarki nale�y wykona� powy�sze czynno�ci w kolejno�ci odwrotnej. 

6.  INSTRUKCJA OBSŁUGI 

Tylko wyspecjalizowany personel, przeszkolony w zakresie 

eksploatacji maszyny zgodnie z przepisami bezpiecze�stwa, mo�e 

obsługiwa� zgrzewark�. 

Przed wł�czeniem zgrzewarki nale�y sprawdzi�, czy nie wyst�puj�

uszkodzenia osłon zabezpieczaj�cych. Zabrania si� wł�czania 

urz�dzenia niesprawnego. Równie� w przypadku awaryjnego 

wył�czenia zgrzewarki, ponowne jej wł�czenie mo�e nast�pi� po 

usuni�ciu przyczyn jej wył�czenia przez uprawnione do tego osoby 

1. Sprawdzi� stan elektrod kr��kowych; 

2. Ustawi� odpowiedni rozstaw ramion zgrzewarki; 

3. Sprawdzi� poziom oleju w przekładni bezstopniowej i przekładni redukcyjnej; 

4. Otworzy� dopływ wody chłodz�cej; 

5. Otworzy� dopływ spr��onego powietrza; 

6. Sprawdzi� funkcjonalno�� zgrzewarki bez pr�du zgrzewania : 

• Nastawi� zaworem redukcyjnym warto�� ci�nienia spr��onego powietrza  

w granicach 1-6 bar – regulacji dokonuje si� za pomoc� pokr�tła odczytuj�c ��dane 

ci�nienie na manometrze zaworu redukcyjnego. 
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• Ustawi� punkt przeł�czania wył�cznika ci�nienia w zale�no�ci od nastawienia 

warto�ci ci�nienia nastawionej na zaworze redukcyjnym. 

• Zał�czy� napi�cie wył�cznikiem głównym – zał�czenie jest sygnalizowane lampk�

na puszce sterowniczej. 

• Ustawi� przeł�cznik pr�du zgrzewania na puszce sterowniczej w poło�enie bez 

pr�du zgrzewania. 

• Wybra� na układzie sterowania odpowiedni program steruj�cy procesem 

zgrzewania. 

Po wykonaniu powy�szych czynno�ci naci�ni�cie pedału przycisku no�nego powinno 

spowodowa� zej�cie górnej elektrody kr��kowej w dolne poło�enie, a po uzyskaniu 

odpowiedniej siły docisku elektrod (uzyskanie odpowiedniego ci�nienia w komorze układu 

dociskowego) powinien wł�czy� si� nap�d elektrod. 

Zwolnienie pedału przycisku no�nego powinno spowodowa� powrót górnej 

elektrody kr��kowej w poło�enie wyj�ciowe (górne) i jednocze�nie wył�czy� nap�d 

elektrod. 

7. Ustawi� zawór dławi�co-zwrotny na ��dany stopie� dławienia. 

8. Ustawi� parametry zgrzewania zachowuj�c nast�puj�c� kolejno�� : 

• Nastawi� ��dan� pr�dko�� liniow� elektrody przy pomocy pokr�tła 

umieszczonego przy zespole nap�dowym BERGES. Regulacji dokonuje si�  

w czasie pracy zespołu nap�dowego. 

• Nastawi� ��dan� warto�� ci�nienia spr��onego powietrza zaworem redukcyjnym  

i ustawi� punkt przeł�czania wył�cznika ci�nienia w zale�no�ci od nastawienia 

warto�ci ci�nienia nastawionej na zaworze redukcyjnym. 
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Docisk elektrod przy zgrzewaniu dobiera si� wzgl�dem grubo�ci blach, ��danej 

jako�ci zgrzeiny punktowej, w zale�no�ci od osobistego do�wiadczenia itp. 

Docisk elektrod nastawia� przy wył�czonym pr�dzie zgrzewania, aby 

unikn�� jakiegokolwiek ryzyka spowodowanego zł� regulacj�. 

Nadmierny docisk elektrod mo	e spowodowa
: 

� przewymiarowane zgrzeiny, 

� mo�liwe skrócenie trwało�ci eksploatacyjnej elektrod, 

� słabe lub niewła�ciwe zgrzewanie na skutek zmniejszenia oporno�ci stykowej,  

co pozwala na przepływ pr�du bez zapewnienia temperatury topnienia 

zgrzewanych cz��ci. 

Niewystarczaj�cy docisk elektrod mo	e spowodowa
: 

• rozpryski stopionego materiału, 

• przyklejenie si� cz��ci na elektrodzie 

• zgrzein� o nieestetycznej powierzchni zewn�trznej. 

Regulacj� siły docisku elektrod przeprowadza si� za pomoc� pokr�tła reduktora na 

bloku przygotowania spr��onego powietrza. Pr�dko�� opuszczania i unoszenia 

elektrody reguluje si� zaworem dławi�co-zwrotnym. 

9. Wło�y� pomi�dzy elektrody zgrzewane elementy i nog� nacisn�� pedał przycisku 

no�nego. 

Nie wolno stosowa� elektrod do wymuszania zaci�ni�cia zgrzewanych 

cz��ci. Zgrzewane elementy nie mog� by� skorodowane, zaolejone 

i zabrudzone. Czynniki te mog� negatywnie wpływa� na stabilno��

parametrów zgrzewania, obni�a� jako�� i wytrzymało�� zgrzewanych 

elementów, uszkodzi� powierzchnie stykowe elektrod w przyrz�dach 

zgrzewalniczych. Mog� te� by� przyczyna iskrzenia i wyprysków 

metalu ze zgrzein 
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7.  PRZEPISY BEZPIECZE�STWA 

Instalacj� musi przeprowadzi� wył�cznie wyspecjalizowany personel wykonuj�c 

instrukcje podane w rozdziale „Instalacja”. Konserwacje zgrzewarki nale�y 

przeprowadza� wykonuj�c instrukcj� dotycz�ce bezpiecze�stwa podane w rozdziale 

„Konserwacja”.  Tylko przeszkolony personel mo�e eksploatowa� zgrzewark�.  

U�ytkownicy eksploatuj�cy zgrzewark� musz� by� �wiadomi 

potencjalnego ryzyka i powinni przeczyta� i zrozumie� niniejsz�

instrukcj� . 

Tylko przeszkolony personel mo�e przeprowadzi� regulacj� zgrzewarki. Regulacja 

zgrzewarki ma wpływ na bezpiecze�stwo technologiczne. 

Zabrania si�, by wi�ksza liczba osób pracowała na zgrzewarce  

w tym samym czasie. 

Stanowisko pracy powinno by� odpowiednio o�wietlone. W przypadku 

nieodpowiedniego o�wietlenia, u�ytkownik powinien zainstalowa� o�wietlenie miejscowe. 

Osoba obsługuj�ca zgrzewark� powinna by� wyposa�ona w nast�puj�ce przedmioty 

ochronne : r�kawice, buty, okulary, fartuch. Personel, któremu powierzono prac� przy 

maszynie powinien przed rozpocz�ciem pracy zapozna� si� z instrukcj� u�ytkowania  

a w szczególno�ci z rozdziałem dotycz�cym BHP.  

Nale�y okresowo kontrolowa� prac� personelu pod k�tem bezpiecze�stwa  

i przestrzegania niniejszej instrukcji. Personel nie mo�e pracowa� przy maszynie  

z rozpuszczonymi długimi włosami, niepozapinanej odzie�y ochronnej oraz nosz�c 

bi�uteri�, poniewa� mogłoby zaistnie� niebezpiecze�stwo kolizji z ruchomymi cz��ciami 

maszyny.  
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Główne zagro�enia wynikaj�ce z pracy zgrzewarki to mo�liwo��

zmia�d�enia górnych ko�czyn na skutek przesuwu ruchomych 

komponentów: elektrod, uchwytów elektrod itp. Z tego wzgl�du : 

• nie wolno zał�cza� napi�cia sieci je�eli zgrzewarka nie jest 

podł�czona do instalacji ochronnej i nie jest sprawdzona 

skuteczno�� zerowania w miejscu zainstalowania zgrzewarki 

• nie wolno prowadzi� procesu zgrzewania przy otwartych 

drzwiach lub zdj�tych osłonach zgrzewarki. 

• Nale�y unika� pracy z r�kami w pobli�u komponentów 

ruchomych. 

• Nale�y stosowa� kleszcze lub narz�dzia umo�liwiaj�ce 

pozycjonowanie cz��ci tak, aby trzyma� r�ce z dala od 

komponentów ruchomych. 

• Tam gdzie jest to mo�liwe, rozmie�ci� ekrany umo�liwiaj�ce 

wprowadzenie do obszaru niebezpiecznego tylko zgrzewanych  

cz��ci. 

• Stosowa� systemy saniowe do ładowania i rozładowania cz��ci 

spoza obszaru roboczego. 

• Kiedy w zgrzewarce przecieka woda, natychmiast wył�czy�

zasilanie elektryczne.. 

Prosz� pami�ta�, �e maszyny tego typu generuj� silne pola 

magnetyczne, które przyci�gaj� metale ferromagnetyczne i uszkadzaj�

zegarki, karty magnetyczne i no�niki zapami�tywania danych 

magnetycznych. Poniewa� pola magnetyczne mog� mie� wpływ na 

rozruszniki serca, ich posiadacze musz� skonsultowa� si� z lekarzem 

przed zbli�eniem si� do obszaru zgrzewania. Personel musi nosi�

okulary i r�kawice zabezpieczaj�ce. Unika� noszenia pier�cionków, 

obr�czek, zegarków metalowych i odzie�y zawieraj�cej metalowe 

wyposa�enie lub komponenty. 
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PRACE SPECJALNE W ZAKRESIE U�YTKOWANIA MASZYNY 

• Przestrzega� dat wa�no�ci rejestracji, konserwacji oraz inspekcji nakazanych 

Instrukcj� U�ytkowania. 

• Chroni� na ile to konieczne obszar przeznaczony na prace konserwacyjne. 

• W czasie prowadzenia prac konserwacyjnych maszyna musi by� zablokowana  

w sposób wykluczaj�cy mo�liwo�� przypadkowego wł�czenia. Umie�ci� tablic�

informacyjn� przy wył�czniku głównym. 

• Wi�ksze zespoły konstrukcyjne w momencie wymiany zabezpieczy� tak, aby nie 

stanowiły �adnego zagro�enia. 

• W czasie prowadzenia konserwacji nie stosowa� detergentów �r�cych ani szmat 

które pozostawiaj� włókna. Przed wyczyszczeniem maszyny wod� zatka� wszystkie 

otwory które nie powinny by� nara�one na wnikni�cie wody (szafa sterownicza). 

WSKAZÓWKI DOTYCZ�CE SZCZEGÓŁNEGO RODZAJU NIEBEZPIECZE�STW 

ENERGIA ELEKTRYCZNA 

 Stosowa� wył�cznie bezpieczniki oryginalne, na nat��enie pr�du zgodne  

z przeznaczeniem. Wyposa�enie elektryczne powinno by� okresowo kontrolowane. 

Usterki, jak poluzowane poł�czenia lub przepalone przewody nale�y natychmiast 

usun��. Przy pracach w podzespołach doprowadzaj�cych pr�d, korzysta� z pomocy 

drugiej osoby. 

PYŁ, GAZ 

 Przed przyst�pieniem do prac remontowych z u�yciem palnika spawalniczego lub 

szlifierki nale�y usun�� z maszyny i jej otoczenia substancje łatwopalne. Pomieszczenie 

powinno by� odpowiednio przewietrzone Przechowywa� zgrzewark� w pobli�u obszaru 

roboczego wolnego od materiałów palnych. Je�li proces zgrzewania generuje dym lub 

wyziewy, zainstalowa� wła�ciwy wyci�g powietrza. 

CZ�� HYDRAULICZNA I PNEUMATYCZNA 

 Okresowo sprawdza� cał� instalacj� wodn� oraz pneumatyczn� w celu 

sprawdzenia wyst�powania nieszczelno�ci. Wykryte uszkodzenia nale�y natychmiast 

eliminowa�. Odcinki instalacji podlegaj�ce przegl�dowi powinny by� pozbawione 

ci�nienia. 
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HAŁAS 

Poziom hałasu spowodowany prac� zgrzewarki w normalnych warunkach 

nie powinien przekracza
 poziomu 80dB (A). W przypadku stwierdzenia 

przekroczenia w/w poziomu hałasu, co mo	e by
 spowodowane bł�dn�

regulacj� maszyny lub jednoczesn� prac� kilku maszyn w jednym 

pomieszczeniu, nale	y stosowa
 ochronniki słuchu. 

Aby zmniejszy� hała�liwo��: 

� Nastawi� pr�dko�� unoszenia i opuszczania głowicy na niskie warto�ci. Okresowo 

kontrolowa� tłumiki. 

8.  ��DANIE WYPOSA�ENIA POMOCNICZEGO I CZ��CI 
ZAMIENNYCH 

Przy zamawianiu wyposa�enia pomocniczego, cz��ci zamiennych lub materiałów 

rozwijalnych zawsze prosz� podawa�: rodzaj maszyny, rok produkcji, numer fabryczny, 

napi�cie i cz�stotliwo�� zgrzewarki. 

9.  KONSERWACJA 

Zgrzewarka powinna by� poddawana przegl�dom okresowym i remontom  

wg poni�szego czasookresu : 

• Przegl�dy okresowe - co 3 miesi�ce. 

• Remonty �rednie  -  raz na rok. 

• Remonty kapitalne  - raz na 5 lat. 

PODCZAS PRZEGL�DÓW I REMONTÓW NALE�Y SPRAWDZI : 

• Stan instalacji ochronnej zgrzewarki; 

• Stan cz��ci współpracuj�cych układu dociskowego, szyn pr�dowych zgrzewarki  

i elementów przygotowania spr��onego powietrza; 

• Stan poł�cze� i rezystancj� izolacji układu elektrycznego; 

• Stan instalacji układu spr��onego powietrza i obiegu chłodzenia. 

PODCZAS PRZEGL�DÓW OKRESOWYCH NALE�Y SPRAWDZI : 

• W układzie dociskowym, sprawdzi� skuteczno�� uszczelnie�, luz mi�dzy 

tłoczyskiem a prowadnicami tłoczyska; 

• Sprawdzi� i w razie potrzeby oczy�ci� z brudu i nalotów chemicznych 

powierzchnie styków pr�dowych, dokr�ci� �ruby i nakr�tki szyn pr�dowych. 

• W obiegu chłodzenia wodnego, wyczy�ci� filtr wody a instalacj� układu chłodzenia 

zgrzewarki przedmucha� spr��onym powietrzem o ci�nieniu 7 bar. 
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• Wałki teleskopowe nap�du elektrod – wielowypusty pokry� smarem ŁT43  

wg PN-C-96130 

Osoba wykonuj�ca konserwacj�, napraw� lub remont zgrzewarki powinna  

posiada� wa�ne za�wiadczenie kwalifikacyjne dla osób zajmuj�cych si� eksploatacj�

urz�dze�, instalacji i sieci na stanowiskach dozoru i eksploatacji w grupie 

elektroenergetycznej.  

1). Ustawa z dn.10.04.1997 r . Prawo energetyczne (Dz.U.Nr 54 z 4.06.1997r. poz.348 

z pó�niejszymi zmianami). 

2). Rozporz�dzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej w sprawie 

wymaga� kwalifikacyjnych (Dz.U.Nr 89 z dn.28.04.2003r. poz.828.) 

Zabrania si� wykonywania konserwacji, napraw i remontów zgrzewarki 

bez uprzedniego odł�czenia zgrzewarki od sieci elektrycznej, odci�cia 

dopływu wody chłodz�cej i spr��onego powietrza. 

9.1.  KONSERWACJA BIE��CA 

Niniejszy rozdział podaje wymagane operacje konserwacji, które nale�y 

przeprowadzi�, aby : 

• zapewni� bezpieczn� eksploatacj� zgrzewarki i utrzyma� jej wydajno��, 

• unikn�� najcz�stszych przyczyn złej pracy pogarszaj�cej jako�� zgrzewania. 

Ostrze	enia ogólne 

Nale	y zawsze odł�czy
 zasilanie pneumatyczne i elektryczne 

przed nast�puj�cymi operacjami konserwacji. 

• �ruby ramion zgrzewarki, uchwyty elektrod, poł�czenia sztywne i elastyczne musz�

by� zawsze dobrze dokr�cone. 

• Usuwa� oksydacj� z obwodu wtórnego drobnoziarnistym papierem �ciernym. 

• Czy�ci� zgrzewark� z brudu i odpadów metalu, które mogły zosta� przyci�gni�te 

polami magnetycznymi. 

• Nie my� zgrzewarki strumieniami wody, nie u�ywa� rozpuszczalników, 

rozcie�czalnika, benzyny, które mogłyby uszkodzi� lakier lub komponenty  

z tworzywa sztucznego. 
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Konserwacja elektrod kr�	kowych 

Konserwacj� elektrod nale	y przeprowadza
 przy wył�czonej 

zgrzewarce. 

• Elektrody musz� by� czyste, a ich �rednica musi by� wła�ciwa. Powierzchnie stykowe 

elektrod zdeformowane i zu�yte doprowadzi� do pierwotnej postaci przez obtoczenie. 

Szeroko�� styku elektrod nie powinna ró�ni� si� wi�cej ni� 20% od szeroko�ci 

przewidzianej dla odpowiedniej grubo�ci blach. 

Konserwacja obwodu pneumatycznego 

Tylko wyspecjalizowany personel, wyszkolony w zakresie 

konserwacji zgodnie z przepisami bezpiecze�stwa, mo	e 

przeprowadza
 konserwacj� obwodu pneumatycznego. Wył�czy


zgrzewark� i odł�czy
 zasilanie pneumatyczne. Zwolni
 reszt�

spr�	onego powietrza. 

• Natychmiast zatrzyma� eksploatacj� maszyny, kiedy wyst�pi nieszczelno��

spr��onego powietrza i usun�� przeciek. 

• Okresowo spuszcza� wilgo� z filtru umieszczonego na wlocie spr��onego powietrza. 

• Sprawdzi� kalibracje manometru. 

• Sprawdzi� stan obwodu zasilania spr��onym powietrzem i odpowiednie poł�czenia. 

UKŁAD DOCISKOWY 

 Tłoczysko układu dociskowego smarowane jest smarem maszynowym ŁT23  

wg PN-C-96130. Uzupełnienia smaru nale�y dokonywa� poprzez smarowniczki 

przynajmniej co 100 godzin pracy w ilo�ci 0,05 kg na zgrzewark�. Cylinder i tłok układu 

dociskowego pracuje w systemie bezsmarowym.  

 Konserwacja obwodu wody chłodz�cej 

Tylko wyspecjalizowany personel, przeszkolony w zakresie konserwacji 

zgodnie z przepisami bezpiecze�stwa, mo�e przeprowadza�

konserwacj� obwodu wody chłodz�cej. Wył�czy� zgrzewark� i odł�czy�

zasilanie wod�. Spu�ci� reszt� wody. 

• Sprawdzi�, czy woda chłodz�ca swobodnie kr��y i jest w wymaganej ilo�ci; 

temperatura wody wlotowej musi zawiera� si� w zakresie od 10 do 25°C. 
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• Sprawdzi� w��e wodne i odpowiednie poł�czenia. 

• Kiedy zgrzewark� przechowuje si� w chłodnym pomieszczeniu (temperatura poni�ej 

0°C), nale �y usun�� reszt� wody z obwodu chłodz�cego. 

Obwód elektryczny 

Tylko wyspecjalizowany personel, przeszkolony w realizacji 

konserwacji zgodnie z przepisami bezpiecze�stwa, mo�e 

przeprowadza� konserwacje obwodu elektrycznego. Wył�czy�

zgrzewark� i odł�czy� zasilanie sieciowe. 

• Okresowo kontrolowa� sprawno�� uziemienia. 

• Sprawdzi� kabel zasilaj�cy. 

• Cz�sto sprawdza� funkcjonowanie urz�dze� steruj�cych i odpowiednich kabli 

poł�czeniowych 

Głowica górna i dolna elektrod kr�	kowych 

Tylko wyspecjalizowany personel, przeszkolony w realizacji 

konserwacji zgodnie z przepisami bezpiecze�stwa, mo�e 

przeprowadza� konserwacj� głowic zgrzewarki. 

• Głowice nale�y uzupełni� smarem przewodz�cym ALVANIA RL3 prod. Shell co 200 

godzin pracy. Smar nale�y wymienia� co 2000 godzin pracy zgrzewarki lub raz na 

rok. 

Układ przekazuj�cy nap�d 

Tylko wyspecjalizowany personel, przeszkolony w realizacji 

konserwacji zgodnie z przepisami bezpiecze�stwa, mo�e 

przeprowadza� konserwacj� układów przekazuj�cych nap�d. 

• Układ nale�y uzupełnia� smarem ŁT43 wg PN-C-96130 przynajmniej co 200 godzin 

pracy. Smar nale�y wymienia� co 2000 godzin pracy zgrzewarki lub raz na rok. 

Zespół nap�dowy 

Tylko wyspecjalizowany personel, przeszkolony w realizacji 

konserwacji zgodnie z przepisami bezpiecze�stwa, mo�e 

przeprowadza� konserwacj� zespołu nap�dowego. 
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• Uzupełnienie oleju w przekładni bezstopniowej i przekładni redukcyjnej dokonuje si�

przez otwory wlewowe w korpusach przekładni. Do przekładni bezstopniowej 

zalecane oleje podaje katalog wyrobów firmy BERGES, natomiast w przekładni 

mechanicznej z rozpływem strumienia mocy stosowa� smar ŁT43 wg PN-C-96130 co 

3000 godzin pracy przekładni lub raz na rok. 

9.2.  OSTRZE�ENIA O STANACH AWARYJNYCH 

W przypadku stanu awaryjnego wcisn�� przycisk STOPU AWARYJNEGO, 

lub wył�czy� wył�cznik główny, aby natychmiast zatrzyma� prac� zgrzewarki. 

Kiedy woda przecieka do zgrzewarki, natychmiast odł�czy� zasilanie elektryczne. 

W przypadku po�aru nie u�ywa� wody, ale wła�ciwej ga�nicy. Po wyst�pieniu stanu 

awaryjnego wykwalifikowany personel powinien przeprowadzi� wszystkie testy maszyny. 

Je�li zgrzewarka przestała pracowa� w czasie procesu zgrzewania, nale�y przywróci�

normalny stan namagnesowania transformatora: przeprowadzi� kilka cykli zgrzewania  

z izolatorem umieszczonym mi�dzy  elektrodami przy ró�nych nastawach pr�du, 

najpierw niskich, nast�pnie stopniowo wy�szych; wyj�� izolator i wykona� kilka zgrzein 

przy niskiej nastawie pr�du. 

9.3.  KONSERWACJA NADZWYCZAJNA 
9.3.1.  OBNI�ENIE OSI�GÓW ZGRZEWARKI 

Tylko wyspecjalizowany personel mo	e przeprowadza
 konserwacj�

nadzwyczajn� z u	yciem wła�ciwych narz�dzi i przeszkolonych w jej 

realizacji zgodnie z przepisami bezpiecze�stwa. Zgrzewarka musi by


odł�czona od zasilania pneumatycznego i elektrycznego 

 Je�li osi�gi zgrzewarki s� ni�sze ni� oczekiwane, sprawdzi�: 

� czy spadek napi�cia jest ni�szy ni� 15% w trakcie zgrzewania, 

� czy wła�ciwe s� przekroje przewodów, 

� czy �rednica elektrod jest odpowiednia do pracy, która ma by� wykonana, 

� czy woda chłodz�ca kr��y w wymaganej ilo�ci, 

� czy ci�nienie zgrzewania jest odpowiednie do procesu zgrzewania, 

� czy manometr pracuje wła�ciwie. 
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9.3.2.  WYKRYWANIE I USUWANIE USTEREK 

W przypadku niewła�ciwej pracy zgrzewarki wykona� instrukcj� podan� poni�ej. 

Tylko wyspecjalizowany personel, wyposa	ony we wła�ciwe narz�dzia 
i przeszkolony w zakresie wykrywania i usuwania usterek zgodnie z przepisami 
bezpiecze�stwa, mo	e wykonywa
 to zadanie. Zgrzewarka musi by
 odł�czona od 
zasilania pneumatycznegoi elektrycznego 

USTERKA PRZYCZYNA �RODEK ZARADCZY 
Nieodpowiednie napi�cie sieci lub jego 
brak  

Sprawdzi� i zweryfikowa�

Odł�czone zł�czki lub przewody Sprawdzi� i zweryfikowa�
Spalone bezpieczniki Wymieni�
Wył�cznik główny jest wadliwy Sprawdzi� i ewentualnie wymieni�

Sterownik nie wł�cza si�

Sterownik jest wadliwy Wymieni�
Nieodpowiednie napi�cie sieci Sprawdzi� i zweryfikowa�Sterownik nie pracuje 

wła�ciwie Sterownik jest wadliwy Wymieni�
Sterownik blokuje cykl w 
czasie pracy 

Zbyt wysoki spadek napi�cia Sprawdzi�, czy spadek napi�cia jest ni�szy 
ni� 25%. W przeciwnym wypadku 
sprawdzi�, czy przewody zasilaj�ce maj�
wła�ciwy przekrój. 

Na panelu sterowniczym wybrano 
zgrzewanie bez pr�du 

Nastawi� sterownik na zgrzewanie  
z pr�dem zgrzewania 

Po wybraniu na panelu sterowniczym  
zgrzewania z pr�dem zgrzewania 
sterownik nie pracuje wła�ciwie 

Wymieni� sterownik 

SCR lub moduł zapłonowy funkcjonuj�
niewła�ciwie 

Zidentyfikowa� wadliwy komponent  
i wymieni� go 

Cykl zgrzewania jest 
realizowany przy braku 
przepływu pr�du przez 
elektrody 

Wadliwe poł�czenie w obwodzie wtórnym Sprawdzi� i dokr�ci� wszystkie poł�czenia 
obwodu wtórnego 

Brak spr��onego powietrza Wł�czy� zasilanie powietrzem 

Nieodpowiednie ci�nienie zgrzewania Zwi�kszy� ci�nienie poprzez zawór 
redukcyjny ci�nienia 

Wadliwe poł�czenie pomi�dzy 
sterownikiem a zaworem pneumatycznym 

Sprawdzi� i zweryfikowa�

Brak opuszczania 
elektrody 

Wadliwy solenoid (cewka ) w zaworze 
pneumatycznym 

Wymieni�  

Nieodpowiednie ci�nienie zgrzewania Zwi�kszy� ci�nienie poprzez zawór 
redukcyjny ci�nienia 

Opuszczanie elektrody 
zbyt wolne lub nieci�głe 

Wadliwa regulacja zaworu zwrotnego 
dławi�cego 

Nastawi� na wła�ciwe ci�nienie 

Niskie ci�nienie zgrzewania Zwi�kszy� ci�nienie poprzez zawór 
redukcyjny ci�nienia 

Wadliwa regulacja zaworu zwrotnego 
dławi�cego 

Nastawi� na wła�ciwe ci�nienie 

Górna elektroda nie unosi 
si�

Wadliwy solenoid (cewka)  w zaworze 
pneumatycznym 

Wymieni�  

Niewystarczaj�ce chłodzenie Sprawdzi� obieg wody – ilo�� wody  
i jej temperatur�

Przegrzewanie si� zgrzein 
lub elektrod 

Zbyt silny pr�d zgrzewania lub zbyt długi 
czas zgrzewania 

Zredukowa�

Niewystarczaj�ce chłodzenie Sprawdzi� obieg wody – ilo�� wody  
i jej temperatur�

Krótka trwało��
eksploatacyjna elektrod 

Podwymiarowa elektroda w porównaniu 
do wykonywanej pracy 

Sprawdzi� wielko�� i �rednic� stykow�

Niewystarczaj�ce chłodzenie Sprawdzi� obieg wody – ilo�� wody  
i jej temperatur�

Przegrzewanie spowodowane 
nieodpowiednim zaci�ni�ciem poł�czenia 
elastycznego 

Ostro�nie dokr�ci� �ruby zaciskowe 

Krótka trwało��
eksploatacyjna poł�cze�
obwodu wtórnego 

Zbyt wysoka szybko�� zgrzewania Zredukowa�
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9.3.3.  �RODKI ZARADCZE NIEDOSKONAŁO�CIOM ZGRZEWANIA 

Niniejszy rozdział ma na celu ułatwienie wykrywania i usuwania pospolitych 

niedoskonało�ci zgrzewania spowodowanych ró�nymi przyczynami, gdy� istnieje wiele 

parametrów maj�cych wpływ na proces zgrzewania. 

USTERKA PRZYCZYNA �RODEK ZARADCZY 
Słaby pr�d zgrzewania Zwi�kszy� pr�d 

Zbyt krótki czas zgrzewania Zwi�kszy� czas zgrzewania 

Zbyt du�y docisk elektrod Zmniejszy� docisk 

Brak konserwacji elektrod Oczy�ci� i ustawi� w linii elektrody, 
przywróci� ich wymiary 

Słabe zgrzewanie 

Niewła�ciwy styk zgrzewanych 
cz��ci 

Zwi�kszy� docisk 

Lakier lub brud mi�dzy 
zgrzewanymi cz��ciami 

Oczy�ci� powierzchni� cz��ci 

Nieodpowiednie chłodzenie 
elektrod 

Sprawdzi� obwód chłodzenia 

Niewła�ciwy styk zgrzewanych 
cz��ci lub niewła�ciwy styk 
elektrod 

Zwi�kszy� docisk elektrod 
zwi�kszaj�c ci�nienie 

Zbyt silny pr�d zgrzewania Zredukowa� pr�d 

Zbyt długi czas zgrzewania Skróci� czas zgrzewania 

Zbyt mała �rednica elektrod Zmieni� elektrody 

Nieodpowiedni docisk elektrod 
przy zgrzewaniu 

Zwi�kszy� docisk 

Rozpryski stopionego 
materiału 

Niewła�ciwy zaci�ni�cie przez 
elektrody zgrzewanych cz��ci 

Sprawdzi� skok 

Zbyt silny pr�d zgrzewania Zredukowa� pr�d 

Nieodpowiedni docisk elektrod 
przy zgrzewaniu 

Zwi�kszy� docisk przy zgrzewaniu 

Oksydowane zgrzane cz��ci Oczy�ci� powierzchni� zgrzanych 
cz��ci 

Nieodpowiedni styk cz��ci lub 
nieodpowiedni styk elektrod 

Zwi�kszy� docisk 

Niewła�ciwe ustawienie cz��ci w 
linii  

Skorygowa�

Wypalone zgrzeiny lub 
zgrzeiny z kraterami i 
pekni�ciami 

Zniekształcenie kształtu elektrod Przywróci� wła�ciwe wymiary 
elektrod 

Zbyt silny pr�d zgrzewania Zredukowa� pr�d 

Nieodpowiednia �rednica elektrod Przywróci� wła�ciwe wymiary 
elektrod 

Cz��ci przyklejone na 
elektrodzie 

Nieodpowiedni docisk elektrod 
przy zgrzewaniu 

Zwi�kszy� docisk 
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10.  WYKAZ TABLIC, RYSUNKÓW I ZAŁ�CZNIKI 

TABLICE : 

TABLICA 1 Orientacyjne parametry zgrzewania liniowego pr�dem przerywanym (poł�czenia 
szczelne) na blachach ze stali niskow�glowej (max.0,25%C) 

TABLICA 2 Orientacyjne parametry zgrzewania liniowego pr�dem ci�głym o cz�stotliwo�ci 50Hz 
(poł�czenia szczelne) blach ze stali niskow�glowej (max.0,25%C) 

TABLICA 3 Orientacyjne parametry zgrzewania liniowego zgniotowego blach ze stali niskow�glowych 
(max.0,25%C) 

TABLICA 4 Orientacyjne parametry zgrzewania liniowego (poł�czenia szczelne) blach ze stali 
nierdzewnych 18/8 

RYSUNKI : 

RYS.1. Zgrzewarka liniowa ZLm-100 – rysunek wymiarowy 

RYS.1.1. Zgrzewarka liniowa ZLm-100 – rysunek opisowy 

RYS.2. Plan fundamentów 

RYS.3. Schemat elektryczny zgrzewarki  

RYS.4. Schemat obiegu spr��onego powietrza 

RYS.4.1. Blok spr��onego powietrza 

RYS.4.2. Blok spr��onego powietrza - wykaz cz��ci 

RYS.4.3. Blok zaworu 

RYS.4.4. Blok zaworu - wykaz cz��ci 

RYS.5. Schemat obiegu wody 

RYS.6. Elektroda kr��kowa 

RYS.7. Głowica 

RYS.7.1. Głowica - wykaz cz��ci 

RYS.8. Układ dociskowy  

RYS.8.1. Układ dociskowy - wykaz cz��ci 

ZAŁ�CZNIKI : 

• Instrukcja obsługi układu sterowania 
  

11.  WYKAZ CZ��CI SZYBKOZU�YWAJ�CYCH SI�

1. Szyna gi�tka  2-7-1208-99-0 

2. Głowica 2-6-3523-21-0  

3. Przekładnia 2-7-3502-03-2  

4. Przekładnia 2-7-3502-03-3  

5. Wał nap�dowy 3-7-3517-95-1  

6. Przekładnia 3-7-3501-36-0  

7. Elektroda kr��kowa 2-7-1495-01-2  









1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

S
E

2
-0

-6
6

6
1

-3
5

-0

N
r 

ry
s.

/ N
r 

na
st

.

/
Ilo
��

 ry
s.

01
02

Zg
rz

ew
ar

ka
 li

ni
ow

a

S
te

ro
w

a
n

ie
 p

r�
d

e
m

 z
g

rz
e

w
a

n
ia

C
z�
�
�

 m
o

c
y

N
r 

pr
oj

ek
tu

6

ZL
m

 - 
10

0 
(1

60
)

N
az

w
a 

pr
oj

ek
tu

Ty
tu

! r
ys

un
ku

S
ka

la

D
:\M

O
JE

 D
O

K
U

M
E

N
T

Y
\S

E
E

20
00

_2
00

4\
P

R
O

JE
K

T\
S

E
2-

0-
66

61
-3

5-
0 

ZL
M

-1
00

_1
60

_Z
S

M
-8

12
L

D
at

a
O

pi
s

N
az

w
is

ko
P

od
pi

s
Lp

.

Zmiany

S
pr

aw
dz

i!

Za
tw

ie
rd

zi
!

D
at

a
N

az
w

is
ko

P
od

pi
s

S
z.

S
ie

w
ru

k

A
.S

zc
ze

pa
ni

ak

21
-0

2-
20

11

21
-0

2-
20

11

F
or

m
at

A
.S

zc
ze

pa
ni

ak
21

-0
2-

20
11

P
ro

je
kt

ow
a!

A
4

L1 L3

SIE�

ZASIL. STER.

CZ. WODY
CZ. POWIETRZA

PR�D ZGRZEWANIA

CZ.TERM CZ.TERM

DOCISK

TRAFOSCR

ZAW. ROBOCZY

NAP�D ELEKTROD

L2 ZASILANIE 400V/50Hz

S313  C6

CZ. WODY

5

6

L3

7

8

L1
2

L1
1

L1

L1
2

L1
1

L1
1

L2

L1
3

L1
3

L1
3

L2
3

P1

P2

S1

S2

ZSM-812L

ZW1/1

ZW4/3

PE

STOPIEN S3

19V~ ZW2/3

ZW2/4 19V~

ZW2/2 +U2

ZW2/10 CZ. TERMICZNY

ZW4/5 SYG. WODA

ZW2/12 CZ. POWIETRZA

PRAD ZA" / WY" ZW2/5

TYLKO DOCISK ZW4/2

BLOKADA
ZW4/4

STOPIEN S2 ZW2/6

ZW4/1 START

ZW2/9 PROGRAM b0

ZW1/8 IMP-

ZW1/7 IMP+

ZW1/4 ST

ZW2/1 GND2

12V~ ZW1/3

12V~ ZW1/2

ZW2/7

ZW2/8

PROGRAM b1

PROGRAM b2

ZW1/5

ZW3/1

ZW1/6

ZAWÓR ROBOCZY

GOTOWO��

NAP�D

P1

P2

S1.1

S1.2

S2.2

S2.1

U
P

P
A

2
(S

C
R

 2
-3

)
(S

C
R

 1
)

A
1

S
C

R
2-

3
P

O
W

E
R

4
G1

6
G2

7
K2

5
K1

P
O

W
E

R1

M
Z7

00

ZL1/8
G2

ZL2/1
+U2

ZL1/6
K2

ZL1/2
K1

ZL1/1
G1

ZL2/8
IMP-

ZL2/6
IMP+

ZL2/5
ST

ZL2/2
GND2

tt

P

1 U

P
E

24
V21

M 3

23

T3

124
V

(0
2-

6)

19
V

X
1

40
0V

F1
F2

X
1

40
0V

12
V

Q1

41

A
1

24

24

A B

A

42 23

4

4

B 2

23

X
1

1

X
1

10

1

X
1

K
M

1

K
M

1

2X
1

X
2

2

3

H
1

4

S
3

5

6

T4F3

X
1

11

K
M

2

A B

A B

X
1

12

F4

24

24

23

A

X
1

23

PR
AW

O

13

K

A
3

A
4

A
2

1

X
1

LE
W

O

20

X
1

(0
2-

6)

24

X
2

H
6

X
1

X
1

X
1

21
X

1

24

2

22
X

1
23

X
1

24

X
1

18

B
3X

1
17

B
4 X

1
X

1

B
5X

1
25

X
1

16

B
1

X
1

19

B
2

T1

3

X
1

30

X
1

3

X
1

31

X
1

X
1

32 X
1

X
1

33
X

1

(0
1-

8)

34 S
6X

1
35

X
1

36

X
1

3

X
1X

1
37

X
1

38 X
1

X
1

(0
1-

2)

D
1

X
1

39

X
1

Y
1

X
1

40

X
1

45

X
1

(0
1-

8)

42

(0
1-

2)

(0
1-

8)

X
1

(0
1-

2)

47 A
1

A
2

K
M

2

0

X
1

A
1

A
2

X
1

X
1

48

K
M

2

X
1

46

1

M
1

1

nb br

U
V

W

nb

23

K
M

1

br

(0
1-

5)

(0
1-

5)

1

(0
1-

5)

2

1

nb br

2

1
nb

(0
1-

5)
br

bi br
H

4

H
5

H
3

21

(0
1-

5)

(0
1-

5)

22

21

(0
1-

6)
22

(0
1-

7)
(0

1-
9)

2

(0
1-

9) (0
1-

8)

(0
1-

8)

3 4

1 2

3 4

5 6

1 2

X
1

1 2

3 4

5 6

41

X
1

42

2

3 4

S
4

5 6

Q
2

2

3

S
5

4

R
1

I

5

S
9

4

6

Q
3

1 2



1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

S
E

2
-0

-6
6

6
1

-3
5

-0

N
r 

ry
s.

/ N
r 

na
st

.

/
Ilo
��

 ry
s.

02
03

Zg
rz

ew
ar

ka
 li

ni
ow

a

O
b

w
o

d
y

 b
e

zp
ie

c
ze

n
s

tw
a

N
r 

pr
oj

ek
tu

6

ZL
m

 - 
10

0 
(1

60
)

N
az

w
a 

pr
oj

ek
tu

Ty
tu

! r
ys

un
ku

S
ka

la

D
:\M

O
JE

 D
O

K
U

M
E

N
T

Y
\S

E
E

20
00

_2
00

4\
P

R
O

JE
K

T\
S

E
2-

0-
66

61
-3

5-
0 

ZL
M

-1
00

_1
60

_Z
S

M
-8

12
L

D
at

a
O

pi
s

N
az

w
is

ko
P

od
pi

s
Lp

.

Zmiany

S
pr

aw
dz

i!

Za
tw

ie
rd

zi
!

D
at

a
N

az
w

is
ko

P
od

pi
s

S
z.

S
ie

w
ru

k

A
.S

zc
ze

pa
ni

ak

21
-0

2-
20

11

21
-0

2-
20

11

F
or

m
at

A
.S

zc
ze

pa
ni

ak
21

-0
2-

20
11

P
ro

je
kt

ow
a!

A
4

S
T

O
P

 K
A

S
E

T
A

P
N

O
Z

  X
2P

A1
24V~/=

S11

S21

S22

A2
24V~/=

S33

S34

Y36

S12

13

23

14

24

Y37

(0
1-

3)

6

A
1

A
2

Q
1

X
1

3

1

X
1

X
1

(0
1-

3)

X
1

1

X
1

X
1

2

A
5

X
1

2

7

X
1

X
1

2
1

4

S
1

11 12

5

(0
2-

5)



1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

S
E

2
-0

-6
6

6
1

-3
5

-0

N
r 

ry
s.

/ N
r 

na
st

.

/
Ilo
��

 ry
s.

03
04

Zg
rz

ew
ar

ka
 li

ni
ow

a

K
a

s
e

ty
 s

te
ro

w
n

ic
ze

N
r 

pr
oj

ek
tu

6

ZL
m

 - 
10

0 
(1

60
)

N
az

w
a 

pr
oj

ek
tu

Ty
tu

! r
ys

un
ku

S
ka

la

D
:\M

O
JE

 D
O

K
U

M
E

N
T

Y
\S

E
E

20
00

_2
00

4\
P

R
O

JE
K

T\
S

E
2-

0-
66

61
-3

5-
0 

ZL
M

-1
00

_1
60

_Z
S

M
-8

12
L

D
at

a
O

pi
s

N
az

w
is

ko
P

od
pi

s
Lp

.

Zmiany

S
pr

aw
dz

i!

Za
tw

ie
rd

zi
!

D
at

a
N

az
w

is
ko

P
od

pi
s

S
z.

 S
ie

w
ru

k

A
.S

zc
ze

pa
ni

ak

22
-0

2-
20

11

22
-0

2-
20

11

F
or

m
at

A
. S

zc
ze

pa
ni

ak
22

-0
2-

20
11

P
ro

je
kt

ow
a!

A
4

Pr�d zgrzewania
ZA"  -  WY"

STOP

Zasilanie
sterowania

Obroty
ZA"  -  WY"

DOCISK
LEWE - PRAWO

Zasilanie
sieci

ZA"  -  WY"
Nap�d elektrod



1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

S
E

2
-0

-6
6

6
1

-3
5

-0

N
r 

ry
s.

/ N
r 

na
st

.

/
Ilo
��

 ry
s.

04
05

Zg
rz

ew
ar

ka
 li

ni
ow

a

L
is

tw
a

 :
 X

1

N
r 

pr
oj

ek
tu

6

ZL
m

 - 
10

0 
(1

60
)

N
az

w
a 

pr
oj

ek
tu

Ty
tu

! r
ys

un
ku

S
ka

la

D
:\M

O
JE

 D
O

K
U

M
E

N
T

Y
\S

E
E

20
00

_2
00

4\
P

R
O

JE
K

T\
S

E
2-

0-
66

61
-3

5-
0 

ZL
M

-1
00

_1
60

_Z
S

M
-8

12
L

D
at

a
O

pi
s

N
az

w
is

ko
P

od
pi

s
Lp

.

Zmiany

S
pr

aw
dz

i!

Za
tw

ie
rd

zi
!

D
at

a
N

az
w

is
ko

P
od

pi
s

S
z.

S
ie

w
ru

k

A
.S

zc
ze

pa
ni

ak

22
-0

2-
20

11

22
-0

2-
20

11

F
or

m
at

A
.S

zc
ze

pa
ni

ak
22

-0
2-

20
11

P
ro

je
kt

ow
a!

A
4

X
1

X
1

1
T3

/S
1

H
2/

X
1

1
H

1/
X

1

A
5/

A
2

1
A

5/
23

1 2
T3

/S
2

H
2/

X
2

2
H

1/
X

2

A
5/

A
1

2
Q

1

/A
1

2
A

5/
24

3
Q

1

/A
2

S
1/

1
4

S
2/

2

A
5/

S
12

5
S

2/
1

S
1/

11
6

S
2/

12

A
5/

S
22

7
S

2/
11

A
1/

ZW
2/

3
10

A
5/

14

A
1/

ZW
2/

4
11

T4
/S

1.
2

A
1/

ZW
1/

2
12

T4
/S

2.
1

A
1/

ZW
1/

3
13

T4
/S

2.
2

B
1/

nb
16

B
1/

nb

B
3/

nb
17

B
3/

nb

B
4/

nb
18

B
3/

br

A
1/

ZW
2/

12
19

B
2/

br

A
1/

ZW
1/

8
20

A
2/

Z
L2

/8

A
1/

ZW
1/

7
21

A
2/

Z
L2

/6

A
1/

ZW
1/

4
22

A
2/

Z
L2

/5

A
1/

ZW
2/

1
23

A
2/

Z
L2

/2

23
K

M
2/

A
2

23
S

3/
2

Y
1/

1
23

S
4/

1

23
S

5/
2

23
K

M
1/

A
2

23
H

6/
X

2

A
1/

ZW
2/

2
24

A
2/

Z
L2

/1

H
6/

X
1

24
B

2/
bi

24 24
S

3/
4

24
B

5/
br

24
B

4/
br

24
S

5/
4

B
5/

nb
25

B
1/

br

A
1/

ZW
2/

5
30

S
5/

3
31

S
5/

3

A
1/

ZW
4/

4
32

A
1/

ZW
2/

6
33

A
1/

ZW
4/

3
34

S
6/

1
S

6/
1

35
A

1/
ZW

2/
9

36
A

1/
ZW

2/
7

37
A

1/
ZW

2/
8

38
Y

1/
2

A
1/

ZW
1/

5
39

A
1/

ZW
3/

1
40

S
3/

3
41

D
1/

A
S

3/
1

41
A

1/
ZW

1/
6

42
S

9/
1

42
D

1/
K

S
9/

3
42

S
9/

4
K

M
2/

21
45

S
9/

2
K

M
1/

21
46

K
M

2/
22

K
M

1/
A

1
47

K
M

1/
22

K
M

2/
A

1
48



1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

S
E

2
-0

-6
6

6
1

-3
5

-0

N
r 

ry
s.

/ N
r 

na
st

.

/
Ilo
��

 ry
s.

05
06

Zg
rz

ew
ar

ka
 li

ni
ow

a

Z
e

s
ta

w
ie

n
ie

 m
a

te
ri

a
!ó

w
 -

 1

N
r 

pr
oj

ek
tu

6

ZL
m

 - 
10

0 
(1

60
)

N
az

w
a 

pr
oj

ek
tu

Ty
tu

! r
ys

un
ku

S
ka

la

D
:\M

O
JE

 D
O

K
U

M
E

N
T

Y
\S

E
E

20
00

_2
00

4\
P

R
O

JE
K

T\
S

E
2-

0-
66

61
-3

5-
0 

ZL
M

-1
00

_1
60

_Z
S

M
-8

12
L

D
at

a
O

pi
s

N
az

w
is

ko
P

od
pi

s
Lp

.

Zmiany

S
pr

aw
dz

i!

Za
tw

ie
rd

zi
!

D
at

a
N

az
w

is
ko

P
od

pi
s

S
z.

S
ie

w
ru

k

A
.S

zc
ze

pa
ni

ak

20
-0

2-
20

11

20
-0

2-
20

11

F
or

m
at

A
.S

zc
ze

pa
ni

ak
20

-0
2-

20
11

P
ro

je
kt

ow
a!

A
4

A
1

01
U

k!
ad

 s
te

ro
w

an
ia

 Z
S

M
-8

12
L

2-
3-

63
06

-1
7-

2
A

S
P

A

A
2

01
P

ak
ie

t m
od

u!
u 

M
Z

-7
00

 (
40

0V
)

2-
4-

63
98

-2
2-

0
A

S
P

A

A
3

01
B

lo
k 

el
ek

tr
oi

zo
lo

w
an

y 
S

K
K

T
57

0/
16

E
S

E
M

IK
R

O
N

A
4

01
P

ak
ie

t U
P

P
(2

) 
(p

rz
ec

iw
pr

ze
p.

)
2-

7-
63

98
-7

3-
2

A
S

P
A

A
5

02
M

od
u!

 b
ez

pi
ec

ze
	s

tw
a 

P
N

O
Z

 X
2P

P
IL

Z

B
1

01
C

zu
jn

ik
 p

rz
ep

!y
w

u 
w

od
y

B
2

01
C

zu
jn

ik
 p

ow
ie

tr
za

B
3

01
C

zu
jn

ik
 te

rm
ic

zn
y 

ty
ry

st
or

ów

B
4

01
C

zu
jn

ik
 te

rm
ic

zn
y 

tr
an

sf
or

m
at

or
a

M
-0

4-
-1

30
-0

5 
50

0/
50

0

B
5

01
C

zu
jn

ik
 p

rz
ep

!y
w

u 
w

od
y

D
1

01
D

io
da

1N
40

07

F
1

01
Z

!�
cz

ka
 b

ez
pi

ec
zn

ik
ow

a 
z 

w
k!

ad
k�

 to
pi

ko
w
�

25
0 

m
A

 / 
25

0 
V

W
A

G
O

F
2

01
Z

!�
cz

ka
 b

ez
pi

ec
zn

ik
ow

a 
z 

w
k!

ad
k�

 to
pi

ko
w
�

W
A

G
O

F
3

01
Z

!�
cz

ka
 b

ez
pi

ec
zn

ik
ow

a 
z 

w
k!

ad
k�

 to
pi

ko
w
�

W
A

G
O

F
4

01
Z

!�
cz

ka
 b

ez
pi

ec
zn

ik
ow

a 
z 

w
k!

ad
k�

 to
pi

ko
w
�

W
A

G
O

H
1

01
La

m
pk

a 
LE

D
 2

4V
X

B
4 

B
V

B
1

H
2

01

H
6

01

K
M

1
, 

K
M

2
01

S
T

Y
C

Z
N

IK
 N

A
W

R
O

T
N

Y
T

E
LE

M
E

C
A

N
IQ

U
E

M
1

01
S

iln
ik

 in
du

kc
yj

ny
 1

,5
 k

W

Q
1

01
W

y!
�c

zn
ik

 m
oc

y
T

S
40

0N

Q
2

01
W

y!
�c

zn
ik

 s
iln

ik
ow

y
G

V
2-

M
E

08
T

E
LE

M
E

C
A

N
IQ

U
E

Q
3

01
W

Y
"�

C
Z

N
IK

 N
A

D
P

R
�

D
O

W
Y

 S
30

3 
3P

 C
H

A
R

. C
 6

A
LE

G
R

A
N

D

R
1

01
R

ez
ys

to
r 

H
S

10
0 

1k
O

m
/1

00
W

D
A

C
P

O
L

S
1

02
P

rz
yc

is
k 

ry
gl

ow
an

y 
N

Z
 X

B
4-

B
S

54
2

T
E

LE
M

E
C

A
N

IQ
U

E

S
2

02
P

rz
yc

is
k 

ry
gl

ow
an

y 
N

Z
 X

B
4-

B
S

54
2

T
E

LE
M

E
C

A
N

IQ
U

E

S
3

01
P

rz
e!
�c

zn
ik

 p
od
�w

ie
tla

ny
, b

ia
!y

 2
4V

T
E

LE
M

E
C

A
N

IQ
U

E

S
4

01
P

rz
e!
�c

zn
ik

 p
od
�w

ie
tla

ny
, b

ia
!y

 2
4V

T
E

LE
M

E
C

A
N

IQ
U

E

S
5

01
P

rz
e!
�c

zn
ik

 p
od
�w

ie
tla

ny
, b

ia
!y

 2
4V

T
E

LE
M

E
C

A
N

IQ
U

E

S
6

01
W

y!
. n

o

ny

 z
 o

s!
.m

et
al

.2
N

O
+2

N
C

N
az

w
a

N
r 

ry
s.

O
zn

ac
ze

ni
e

P
ro

du
ce

nt
K

od

25
0 

m
A

 / 
25

0 
V

25
0 

m
A

 / 
25

0 
V

25
0 

m
A

 / 
25

0 
V

LP
2-

K
06

01
B

D
3

T
O

M
IC

M
-0

4-
-6

0-
05

 5
00

/5
00

T
O

M
IC

La
m

pk
a 

LE
D

 2
4V

La
m

pk
a 

LE
D

 2
4V

X
B

4 
B

V
B

1

X
B

4 
B

V
B

1

T
E

LE
M

E
C

A
N

IQ
U

E

T
E

LE
M

E
C

A
N

IQ
U

E

T
E

LE
M

E
C

A
N

IQ
U

E



1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

S
E

2
-0

-6
6

6
1

-3
5

-0

N
r 

ry
s.

/ N
r 

na
st

.

/
Ilo
��

 ry
s.

06

Zg
rz

ew
ar

ka
 li

ni
ow

a

Z
e

s
ta

w
ie

n
ie

 m
a

te
ri

a
!ó

w
 -

 1

N
r 

pr
oj

ek
tu

6

ZL
m

 - 
10

0 
(1

60
)

N
az

w
a 

pr
oj

ek
tu

Ty
tu

! r
ys

un
ku

S
ka

la

D
:\M

O
JE

 D
O

K
U

M
E

N
T

Y
\S

E
E

20
00

_2
00

4\
P

R
O

JE
K

T\
S

E
2-

0-
66

61
-3

5-
0 

ZL
M

-1
00

_1
60

_Z
S

M
-8

12
L

D
at

a
O

pi
s

N
az

w
is

ko
P

od
pi

s
Lp

.

Zmiany

S
pr

aw
dz

i!

Za
tw

ie
rd

zi
!

D
at

a
N

az
w

is
ko

P
od

pi
s

S
z.

S
ie

w
ru

k

A
.S

zc
ze

pa
ni

ak

20
-0

2-
20

11

20
-0

2-
20

11

F
or

m
at

A
.S

zc
ze

pa
ni

ak
20

-0
2-

20
11

P
ro

je
kt

ow
a!

A
4

S
9

01
P

rz
e!
�c

zn
ik

 2
 p

oz
yc

yj
ny

, s
ta

bi
ln

y 
N

O
+N

C
T

E
LE

M
E

C
A

N
IQ

U
E

T
1

01
T

ra
ns

fo
rm

at
or

 z
gr

ze
w

al
ni

cz
y

A
S

P
A

T
3

01
T

ra
ns

fo
rm

at
or

 s
ep

ar
ac

yj
ny

 T
M

M
30

/A
 4

00
/2

4V
B

R
E

V
E

T
4

01
T

ra
ns

fo
rm

at
or

 s
ep

ar
ac

yj
ny

 T
M

M
30

/A
 4

00
/1

2,
19

V
B

R
E

V
E

Y
1

01
C

ew
ka

 e
le

kt
ro

za
w

or
u 

24
V

 D
C

N
az

w
a

N
r 

ry
s.

O
zn

ac
ze

ni
e

P
ro

du
ce

nt
K

od

F
E

S
T

O







���������	
�����
��������������������
������������������ �!"��#$���%��&$'()$�%$�!(*����'����*���+�,�,+�-.�/��*�$'��010

%
����2�34�����������2��	5�����$������������������������������#�6�3�1
���7�8�
�������������������������������������������������������������������������������

����/9+,��0/�/:/����;$<=>����;
352��
�?�;�,�@�;�:19�.�-9,��@(��������0�////���*

��0�

����/9+,��0/�/:0�����(<=�*$����3�;�,�#��:19�<,������.:///��@(��������0�////���*

����

����/9+,��0/�/:�����@!#*�����@�	���;�,�#@�:19�(�;�.�-,�+�@(�*$�������0�////���*

��:�

����/,0��0.��-//�����$#�'$����
	�4
�?����������):19�9/�/�//�/0�������0�////���*

����

����/,0��0���/:+�������A��������B���5	
���4�	�):19��(�%$#�����������0�////���*

��.�

����/9+,�9,0�.��������A�!(�����B��:19��CD�0,�/0�:0,0+�#�?������������0�////���*

��,�

����/9+,�9,:�/.������$�(������
����)01����?4�,����4�9/�/0:��0��������0�////���*

��+�

����/9+,�9,��/:���������*��������������35���64���01�E)01�������������0�////���*

��9�

����/9+,�9,��//,�����>F�������2C�����G�#�:19�0�����������������������0�////���*

��-�

����/9+,��0/�/::�����F*$�'!���C�
��8
��;�,��%���8�.:�0-.�@(�*$���������////���*

��0/�

����/9+,�9,��/+0�����>��������2������G�#H��01��,�0.:�0:��������������0�////���*

��00�

����/,.:�.0��/::���� �=������ �5I��;,E�/�9J9���@�1�4.�;�9�:/�����������////���*

��0��

����/,.:�09��//0����%$<�>�<��%
3�2�3���,J��@�1�4.�%'�;�9�//.�����������////���*

��0:�

����/,.:�0-0�//-����%$<�>�<��%
3�2�����,J0�@�1�4�;�9�//9��������������////���*

��0��

����0::+�-//�//+����=����(#'�=�����	4�����#$�*!*(�.������������������0�////���*

��0.�

���
4��0





����������	
���	����
���������
������������������������� ����� �!�"����#�$�%�&�&%�'&�(���������������#� "��)*)

+	���
,�-.�
���������,�
������� /�0������������������������������12-�*/	���3�4�
�������������������������������������������������������������������������������

����(5%&�$'(�(65�������7�������8���+9$��:);�<��6*5�=20>	������������)�((((���#
/	��)�

����(5%&�55(�)($����#?!:�����#,�4�
�@�,�0��!�6*5��&5�6�=20>	���������$�((((���#
/	��$�

����))6)�$$)�(%<����A"���B ��A.���-	���:��B�9��)<)&5%����������������)�((((���#
/	��6�

����(5%&�5&��(&'�����?C��9����,D��2�E��6*5�)$�)<6(('�=9�# �����������$�((((���#
/	����

����(5%&�5&��((&�����?C�������,D��
��E���6*5�)$����������������������)�((((���#
/	��<�

����(5%&�5&��))6�����?C�������,D��
��E�:��:<�&�.��)<666<�=9�# �������$�((((���#
/	��&�

����$�'�$()'�6<�)$��#!�93����#��21
��-�0>�.0	��&F<G)<���������������6�((((���#
/	��%�

����(&<6�6)$�(&'������!���������H��:&G<(�<F5���=2*�.<��:�5$)(<�������6�((((���#
/	��5�

����(&<6�)5$�(()����+ B�?�B��+	-
,�-
��&F��=2*�.<�+"�:�5$((<���������6�((((���#
/	��'�

����(&<6�)')�(('����+ B�?�B��+	-
,�0/���&F)�=2*�.�:�5$((5������������6�((((���#
/	��)(�

�>�	.��)









�
�����������	
���������������
����	���������	
����������������������������
����

 !"��#$%&'(#���������$�#)*+"����,(-������������������������������./&��,!"��0�1�
�������������������������������������������������������������������������������

��������������������	�� 2����	!3,*-��������������������������������������������
,!"���

������4��������������
��	�����%$/#���������������������������������������������
,!"���

���������������������2�	
�����*3#%���������������������������������������������
,!"���

�������������������� �������� (/35+(/6��7���
���8�9��:;,�����������������������
,!"�<�

������4������������� �������� (/35+(/6�����������������������������������������
,!"���

������4������������� �������� (/35+(/6�����������������������������������������
,!"���

�����������<����������=��	����!>;-#!�-:!>�������
������������������������������
,!"���

������4������������� �������� (/35+(/6�����������������������������������������
,!"�?�

������4���<��������� �������� (/35+(/6�����������������������������������������
,!"�4�

��������������������	��������	!$!�"@A%:/���������������������������������������
,!"����

������4������������� �������� (/35+(/6�����������������������������������������
,!"����

����������������������27
�����3*A%�B�9���?�?�
�C/��'��B�?����������������������
,!"����

��������������������� 2�������,*-:�,3;"1�
��9?9�?�B�?��������������������������
,!"����

������4����������������B������/D1/':�-:%$;��&!�D$!E(+;�)('(FE#�����������������
,!"��<�

�����������������������B������/D1/':�3*+G!1;�&!�D$!E(+;�"�)('8�����������������
,!"����

������4�������<�����	���	����	!$/#���������������������������������������������
,!"����

������4������������� ��	�
�	� !&#$%&#%�����������������������������������������
,!"����

������4��4����������� �=��
��,3@>;'%������������������������������������������
,!"��?�

��������������<<���� �������� (/35+(/6��9��B����4������������������������������
,!"��4�

������4�<�����������	�� 2����	!3,*-�$!>;-#%������������������������������������
,!"����

�:3!'%��



�
���������	�
������������	������
���������
����������������������������������

 !"��#$%&'(#���������$�#)*+"����,(-������������������������������./&��,!"��0�1�
�������������������������������������������������������������������������������

��������������2����� ������� (/34+(/5���6��7����8�����������������������������
,!"����

������8������������� ������� (/34+(/5�����������������������������������������
,!"����

�����������2����������9��
����!:;-#!�-<!:�������7�=����������������������������
,!"����

�����������2����������
���
���%#3><#%�$!:�!#3�'(-#%�7��6�?���������������������
,!"��2�

�������������������� �
��	��� !#3;@%�������������������������������������������
,!"����

�������������������� ������� (/34+(/5����68�6���7�=�8�2�����������������������
,!"����

������8������������� �������� $;<%���������������������������������������������
,!"����

��������������������	
�������	#3><�7�6=���=�A�B/��'��������8�������������������
,!"��=�

��������������8�������CA������3*D%�7=6���=?=�B/��'��7�=��������������2���������
,!"��8�

����������8��������� ��
���
� !&#$�-,3��=?���B/��'�� ��7�=���=�������2���������
,!"��8�

��������������2�������CA������3*D%�7�6���=�=�B/��'�� ��7�=�����������2���������
,!"����

����������8����8���� ��
���
� !&#$�-,3���?��B/��'�7�=���=������������2���������
,!"����

�������8�������������7���	����1%3!@'(+"#%��<7�6��7�=���������������������������
,!"����

������22�28����������7��������1%3�,3"/@��A�����������������������������8���
�
,!"����

����������=��������� ��
���
� !&#$%&#%��?2�B/��'��7�=��������������������������
,!"����

����������������������CA������3*D%�7�6���7-�����2������������������������������
,!"�����

������8������������� �������� $;<%���������������������������������������������
,!"��2

�������8��2��������� ��
���
� !&#$%&#%�">D%<%�7A����7�=�2=���������������������
,!"���

�������������������� ���4��� (/34+(/5�����6��6��������������������������������
,!"����

�������������������� ���4��� (/34+(/5�*-"+"/)'����62�6������������������������
,!"����

����������������2��� ���4��� (/34+(/5�*-"+"/)'�����62�6=����������������������
,!"��=�

�<3!'%��





�
�����������	
����������	�
�������	��������������������������������������
����

 !"���#�$%&����������#��'()"����*&+����������������������������,�-.$��*!"��/�0�
�������������������������������������������������������������������������������

�����1�2���������������/��	���"(-�)&3%�45%&�"$!� 67���89�:6��������������������
*!"���

�����;;<�1����������	,6/�����,�����6�2<<���*!-.0%&��2�0'�����������������������
*!"���

������<������1��������=��	
���#>)"���?;��@?��8�%����������;��8�����������������
*!"�;�

������1�;����8������ �	���
�� !��AB��������������������������������������������
*!"�8�

�����;<;���;��82���� �6����6� &.�3)&.C�(+"���8D�@2D<� ����1��������������������
*!"�2�

�����;<;������8;���� �6����6���30��2D2@�D2��D�2� ��E
������������������;����E
*!"���

�����;<;�����;�;���� �6����6� &.�3)&.C�(+")"�	����2@���D;@;D�������������������
*!"�<�

������1����1����������,6/
����('.-��)A'&%$�������������������������������������
*!"���

������1������;�������������	��#!)"A+�!�����������������������������������������
*!"�1�

�����;<;������88���� �6����6� &.�3)&.C����<�@��@�D2� ��E
����������������������
*!"����

������<�;�����1����� ���
���� �!B�$%&)���#!������������������������������������
*!"���

������1�2<���11����� ���
���� #A�����������������������������������������������
*!"����

������2;�2�8��11�������9
������(F��E��@;���D��:.��%2�E���;���������������������
*!"��;�

������2;��1����;���� ��	�
�	� !$�#�+*����D�:.��%2 ��E��������������������������
*!"��8�

������<����8����������=��	
���#>)"���G�,�;�������������������������������������
*!"��2�

�����;<;������8����� �6����6� &.�3)&.C�(+")".'��1D�@2D<������������������������
*!"����

������2;�2�8�����������9
������(F��E�@;���D��:.��%2�E���;������������8���������
*!"��<�

������2;��1��������� ��	�
�	� !$�#�+*����D���:.��%2� ��E�������������8���������
*!"����

�����;<;�������;���� �6����6� &.�3)&.C�(+")"��1D�@2D<� ����1�������������������
*!"��1�

���!%���



�
���������	�
����������
���������
�	�����������������������������������������

 !"���#�$%&����������#��'()"����*&+����������������������������,�-.$��*!"��/�0�
�������������������������������������������������������������������������������

������1����2���3������4�5����#6)".�7��8�������98��3�:5������������������������
*!"����

������1���8�����������	;�������<=��$#�"<���>*�?�%���3�1�8����������������������
*!"����

������93�8�����������@���	����0��!<%&)"�����@�A��@�����������������������������
*!"����

������22��2����2�����@��������0������8� ���3��82��31�������������������2���
B
*!"��8�

������3�9��3�9��2������ �5C����"*&.D�*�!<�$"6)>��������������������������������
*!"��2�

������98�8�8���3������
���
�������%&+���@��A�E�9�:.��%�5��2�89�����������������
*!"��9�

������3������8������	
�������	��F��$!)&+�!<>�����������������������������������
*!"����

������98�8�8���1������
���
������F����@�������/�5���2�8��������������2���������
*!"��1�

������98��3��������� ��
���
� !$�#��+*�����E��:.��%9�@���������������2���������
*!"����

������98���8�������� ��
���
� !$�#�$����8���8��:.��%9�@�����9��������2���������
*!"��3�

������3�1��������������G�������(H������������������������������������2���������
*!"�8��

�����818������28���� �5���5���I0��9E9A�E9��E�9� ��@��������������������2���@
*!"�8��

������3�8��8�8���������
������#!��J&��9����������������������������������������
*!"�8��

������1�������������	
���
���	��F�������8��AB������������8���������������������
*!"�82�

�����328��8��3������@���@5���@�%!0�@� �2��������5��%���������1�����������������
*!"�8��

������1����8����������;/��
����=-%&��B8���%�������9��8�� �5@�������������������
*!"�2��

���!%���










