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Zgrzewanie oporowe
konstrukcji lotniczych
Wytyczne wykonywania i kontroli
ztgczy zgrzewanych punktowo
i liniowo ze stopéw aluminium

SPAWALNICTWO

1 WSTEP

11 Przedmiot normy Przedmiotem normy sg wy-
tyczne wykonywania i kontroli zigczy zgrzewanych
punktowo i Umowo ze stopéw aluminium w konstruk-
cjach lotniczych

12 Zakres stosowania normy Norme nalezy stoso-
wac do zlgczy zgrzewanych punktowo i liniowo, czesci
ze stopow aluminium o minimalnej grubosci 0,3 mm
oraz sumarycznej grubosci me przekraczajacej 6 mm

2 WYTYCZNE WYKONYWANIA ZtACZY
ZGRZEWANYCH

21 Zgrzewarka Zgrzewanie nalezy wykonywac na
zgrzewarkach stosowanych do zgrzewania stopow alu-
minium, wyposazonych w urzadzenia regulacyjne za-
pewniajace statos¢ i doktadnos¢ ustalonych parametrow
zgrzewania (natezenie pradu, czas docisk elektrod) oraz
dodatkowe urzadzenia kontrolno-pomiarowe umoz-
liwiajace okresowe sprawdzenie tych parametrow
z okresleniem ich wartosci rzeczywistych (docisk w N,
natezenie pragdu w A) Instalacja zgrzewarki powinna
byc wyposazona w przyrzady sygnalizujace odchyiki
napiecia zasilania, dopuszczalne w granicach +5 %
lub w szerszych dostosowanych do uktadu kompensa-
cyjnego zgrzewarki

Zgrzewarki przewidziane do zgrzewania zfgczy klasy
I i Il wg BN-70/4101-05 powinny spetnia¢ ponadto
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22 Elektrody W zaleznosci od ksztattu zgrzewa-
nych czesci nalezy stosowac elektrody ktowe proste lub
ksztattowe (przy zgrzewaniu punktowym) i krgzkowe
(przj zgrzewaniu liniowym) Gtowne wymiary elektrod
prostych i wiasnosc stopow miedzi do wykonania elek-
trod — wg PN-75/M-69122 Goéwne wymiary potwyro-
bow krazkowych i wiasnosc stopow miedzi stosowanych
do ich wykonania — wg PN-75/M-69123

Powierzchnia robocza elektrod powinna byc gtadka,
czysta o prawidtowym ksztatcie profilowym wg rys 1

Rys 1 Ksztatt powierzchni roboczej elektrod ktowych i kragzkowych

Ri — promien powierzchni roboczej elektrody dla zgrzewanej gru-

bosci gi R>— promien powierzchni roboczej elektrody dla zgrzewa-
nej grubosci gi

Zalecane promienie profilowej powierzchni roboczej
w zaleznosci od grubosci zgrzewanych elementéw — wg

wymagania dotyczace préby kwalifikacyjnej wg 32 tabl 1, ich usytuowanie — wg rys 1

Tablica 1

Grubo$¢ zewnetrznego zgrzewanego elementu zigcza mm

Elektroda 03-04 05-06 08-12 15-16 18-20 25 30
Promien profilowej powierzchni roboczej elektrody mm
ktowa 50 75 100 150 200 250
krazkowa 50 75 100

Zgloszona przez Instytut Lotnictwa
Ustanowiona przez Dyrektora Os$rodka Badawczo-Rozwojowego Podstaw Technologii
i Konstrukcji Maszyn TEKOMA dnia 31 grudnia 1982 r
jako norma obowigzujgca od dnia 1 lipca 1983 r
(Dz Norm i Miar nr 4/1983 poz 6)

Cena zI 24 00

WYDAWNICTWA NORMALIZACYINE ALFA 1983 r Druk Wyd Norm Wwa Ark wyd 170 Nakt 5300+55 Zam 684/83
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W celu unikniecia odciskéw elektrod na powierzchni
zgrzewanych czesci dopuszcza sie stosowanie jednej
z elektrod z plaska powierzchnig roboczg

2 3 Parametry technologiczne procesu zgrzewania dla
danego rodzaju materiatu i grubosci zgrzewanych czesci
oraz wysiegu i rozstawu ramion zgrzewarki i ich wy-
posazenia nalezy ustala¢ doswiadczalnie na podstawie
wynikéw prob technologicznych Za wyjsciowe nalezy
przyjmowa¢ parametry podawane w instrukcjach ob-
stugi zgrzewarek

W przypadku zgrzewania czesci o roznych grubos-
ciach, parametry nalezy ustala¢ jak dla czeSci o mnigj-
szej grubosci, z zastosowaniem odpowiedniej korekty
po wstepnych prébach

Przy ustalaniu parametrow technologicznych zigczy
klasy | i Il, niezaleznie od préb technologicznych, na-
lezy wykonywa¢ prébe kontrolng wg 33

24 Zgrzeiny Ksztalt i wymiary zgrzein — wg rys 2
W przypadku zgrzewania trzech lub czterech czesci
dopuszcza sie catkowite przetopienie czesci posrednich

Srednica zgrzein punktowych dz i odpowiadajaca jej
wymiarowo szeroko$¢ zgrzeiny liniowej b — wg BN-70/
4101-05 w odniesieniu do ciefszego, zewnetrznego ele-
mentu zfgcza

a) b)

c)
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Rys 2 Przekroje zgrzein a) poprzeczny punktowej i liniowej dwdch
taczonych czeéci b) poprzeczny punktowej i liniowej trzech tgczo-
nych czeéci c¢) wzdtuzny zgrzeiny liniowej dwéch tgczonych czesci
H,, — gteboko$¢ odcisku elektrody dla grubosci zgrzewanego elemen-
tu g, h, — gteboko$¢ wtopienia zgrzeiny w element o grubosci g,
A,, — gtebokos¢ wtopienia na granicy zachodzenia punktéw zgrzeiny
liniowej w element grubosci ¢,, 9,, — grubo$¢ dowolnego zewnetrz-
nego elementu

Odciski elektrod powinny byc rownomierne (w szwach
punktowych o prawidlowym ksztalcie kotowym,
w szwach liniowych o prawidlowej szerokosci i réwno-
miernie roztozonej tusce), czyste, bez peknie¢ powierzch-
niowych przepalen i wtragcen metalu elektrod

Wytrzymatos¢ na Scinanie zgrzeiny liniowej me po-
winna byc mniejsza od 0,90 wytrzymatosci na roz-
cigganie zgrzewanego materiatu w stanie miekkim lub
wyzarzonym

Sita Scinajgca zgrzeine punktowg me powinna byc
mniejsza od warto$ci wg tabl 2

Dopuszcza sie odchytki szerokos$ci zgrzeiny liniowej
rowne +10 % oraz wewnetrzne wady zgrzein punkto-
wych i liniowych na ich przekrojach, pod warunkiem
ze

— sumaryczna ich powierzchnia nie jest wieksza od
5 % powierzchni przekroju poprzecznego zgrzeiny,

— najwiekszy wymiar liniowy me przekracza 20 %
Srednicy lub szerokosci zgrzeiny,

— wszystkie wady skupione sg wewnatrz zgrzeiny
w odlegtosci od granic zgrzeiny me mniejszej od 15 %
jej Srednicy lub szerokosci

25 Przygotowanie czeSci do zgrzewania

251 Powierzchnia czeSci przeznaczonych do zgrze-
wania powinna byc czysta, bez zanieczyszczen (kurz,
ttuste plamy) oraz tlenkow

Powierzchniowa warstewka tlenkéw powinna byc
usunieta Zaleca sie trawienie czesci przed zgrzewa-
niem

Dopuszcza sie w przypadkach uzasadnionych zamiast
trawienia zastosowanie obustronnego czyszczenia me-
chanicznego (przy uzyciu szczotki drucianej ze stali
nierdzewnej, waty ze stali nierdzewnej lub drobnoziar-
nistego papieru $ciernego) powierzchni czesci w miejscu
przewidywanego szwu na szerokosci roéwnej wielkosci
zaktadki

Trawienie lub czyszczenie mechaniczne powinno byc
przeprowadzone ScisSle wg obowigzujacej instrukcji

Instrukcja powinna precyzowa¢ sposob przeprowa-
dzania procesu, sprawdzania skutecznosci oczyszczania
oraz zakres dopuszczalnej rezystancji stykowej elemen-
tow po zgrzewaniu i do momentu zakonfczenia zgrzewa-
nia w zalezno$ci od gatunku zgrzewanego materiatu
i sposobu oczyszczania

252 Skiadanie czesci do zgrzewania powinno od-
bywa¢ sie w przyrzadach lub uchwytach, zapewniajg-
cych zgodnos¢ wzajemnego potozenia czesci Czesci
powinny doktadnie przylega¢ do siebie

Miejscowe luzy miedzy ztozonymi czeSciami, w miejscu
przewidywanego szwu zgrzewanego, me powinny prze-
kracza¢ 1,0 mm dla grubosci do 1,0 mm oraz 0,5 mm
dla grubosci wiekszych niz 1,0 mm

W produkcji jednostkowej (doswiadczalnej) zaleca sie
stosowac wstepne skladanie czesci przed oczyszczeniem
powierzchni Skiadanie ostateczne nalezy przeprowa-
dza¢ tak, aby nie dopuscie do zabrudzenia oczyszczo-
nych powierzchni w miejscu przewidywanego szwu

W przypadku koniecznosci wyznaczenia potozenia
zgizein, trasowanie powinno byc wykonane otowkiem
kopiowym

W przypadku stosowania substancji uszczelniajgcych,
zabezpieczajgcych lub wzmacniajgcych zlacza zgrzewa-
ne (pasty uszczelniajace, lakiery lub kleje) nalezy na-
nosie je na wewnetrzne powierzchnie zaktadek przed
sktadaniem czesci

Dopuszcza sie rowniez wprowadzenie substancji
uszczelniajacych, zabezpieczajgcych lub wzmacniajacych
po wykonaniu procesu zgrzewania

W przypadku stosowania substancji wzmacniajgcych,
wytrzymatos¢ zigczy powinna odpowiada¢ wymaganiom
dotyczagcym warunkdw technicznych
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Tablica 2
Wy Zz;"uafosc K,,5=380 MPa 380>/Jm>240 MPa 240>,,52130 MPa Rn <130 MPa
Grubodé Warto$¢ sitv $cinajacej zgrzeine punktowg N
zgrzewanego naj- Srednia naj Srednia naj Srednia naj $rednia
elementu mniej 20 95 mniej- 20 95 mniej- 2 95 mniej- 20 95
sz probek  prébek sza prébek  prébek sza probek  prébek sza probek  prébek

03 334 441 412 284 383 353 128 168 157 97 130 120
04 481 638 589 432 579 530 314 422 383 235 313 290
05 628 834 775 589 785 726 441 589 540 360 481 445
06 795 1059 981 775 1030 952 589 785 726 480 637 390
08 1138 1511 1403 1040 1383 1275 912 1216 118 738 981 908
10 1530 2031 1884 1373 1825 1687 1334 1776 1638 1016 1350 1250
12 1913 2541 2354 1756 2335 2158 1668 2217 2050 1268 1685 1560
15 2739 3648 3368 2450 3258 3000 2350 3126 2890 1705 2268 2100
18 3803 5058 4678 3246 4317 3993 2976 3958 3660 2067 2749 2542
20 4513 6004 5552 3777 5023 4640 3394 4513 1179 2309 3067 2840
25 6406 8515 7877 5082 6759 6249 4140 5503 5091 2975 3953 3660
30 8594 11429 10565 6612 8790 8132 4581 6092 5631 3447 4580 4240

Warto$¢ sit $cinajacych podano dla zgrzein punktowych przy zgrzewaniu czesci o jednakowej grubosci
W przypadku ztaczy wykonywanych z czesci o roznej grubosci lub wytrzymatosci warto$¢ sit Scinajacych nalezy przyjmowac dla czesci

0 mniejszej grubosci lub wytrzymatosci

253 Sczepiante czeSci za pomocg zgrzein sczepnych
nalezy wykonywa¢ po sprawdzeniu praw.dtowosci zto-
zenia Zgrzeiny sczepne nalezy wykona¢ w linii szwu
zgizewanego przy wartosciach parametrow technolo-
gicznych ola danego zestawu grubosci czesci Liczba
zgrzein sczepnych oraz kolejnos¢ ich wykonania po-
winny byc podane w instrukcji technologicznej wykona-
nia czesci

Sczepianie czesci przeznaczonych do zgrzewania linio-
wego nalezy wykonywa¢ na zgrzewarkach punktowych
Przy zgrzewaniu punktowym dopuszcza sie inny sposob
sczeptania np za pomocg $rub technologicznych

Po zakoriczeniu procesu zgrzewania, $ruby technolo-
giczne nalezy zastapi¢ mtami

26 Zgrzewanie czesci Proces zgrzewania nalezy wy-
konywa¢ przy ustalonych wartosciach parametrow
technologicznych Dopuszcza si¢ zmiany warto$ci usta-
lonych parametréw w granicach 5 %, a +10 %, gdy
zmienia sie tylko jeden parametr

Ksztalt powierzchni roboczej elektrod nalezy spraw-
dza¢ za pomocg szablonéw Dopuszcza sie sptaszczenie
profilowej powierzchni roboczej elektrody w granicach
Srednicy lub szerokos$ci zgrzeiny

Zgrzeiny punktowe powinny byc wykonane w linii
szwu i z zachowaniem podziatki podanej w instrukcji
technologicznej wykonania czesci

Dopuszcza sie odchylenia w rozmieszczeniu zgrzein
w kierunku wzdluznym (podziatka, odlegto$¢ od kra-
wedzi) w granicach +10 %, ale me wieksze mz +3 mm,
a w kierunku poprzecznym od linii szwu — w grani-
cach £1,5 mm

Zgrzeina liniowa powinna byc rozmieszczona 0siowo
Dopuszcza sie odchykki zgrzeiny liniowej od linii szwu
w granicach 1,0 mm

Zgrzeiny sczepne powinny byc pokryte przez zgrzeing
ciagta

Dopuszcza sie wystawanie zgrzein sczepnych poza
lime zgrzeiny liniowej nie wieksze od ‘Asredmcy zgi zony
sczepnej

Przy wykonywaniu zgrzein obwodowych w czesciach
cylindrycznych, zgrzeina liniowa powinna pokrywac sie
na odcinku me krétszym od 15 mm

3 WYTYCZNE KONTROLI
PROCESU ZGRZEWANIA

31 Prdba technologiczna  Prébe nalezy wykonaé
przed kazdorazowym doborem parametrow procesu
zgrzewania i wykonaniem badan wytrzymatosciowych
lub metalograficznych Probe nalezy wykonaé z tego
samego materiatu, tej samej grubosci i oczyszczonego
wg 251 oraz w tych samych warunkach co czesci
zgrzewane lub zlgcza przeznaczone do odpowiednich
préb i badan

Préba polega na wykonaniu nakladkowych zigczy
zgrzewanych i odrywaniu zgrzein wg 35 1 Probie na-
lezy podda¢ me mniej mz 8 zgrzein punktowych i nie
mniej mz 100 mm dlugosci odcinka zgrzeiny cigglej
Wynik préby nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli Srednice
wyrwanych zgrzein punktowych lub szeroko$¢ wyrwa-
nej zgrzeiny liniowej me sg mniejsze od wymaganych
w 2 4 oraz me wykazujg rozrzutu wymiaréw wigkszego
ntz £10 %

32 Proby kwalifikacyjne zgrzewarek

321 Wymagania ogolne  Prébe nalezy wykonacd
przed dopuszczeniem zgrzewarki punktowej lub linio-
wej do zgrzewania ztgczy klasy | i Il oraz po kazdym
remoncie gtownym zgrzewarki

Ztacza prébne nalezy wykonywac z blach oczyszczo-
nychwg 2 5 lw taki sam sposob,jak w przepadku oczysz-
czania czesci zgrzewanych

Zgrzewanie zigczy probnych nalezy wykonac przy me
zmienionych parametrach technologicznych, stosujac
maksymalny rozstaw i wysieg ramion zgrzewarki do
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maksymalnych grubosci probek i minimalny do mini-
malnych grubosci

322 Préba kwalifikacyjna zgrzewarki punktowej po-
lega na wykonaniu zlgczy prébnych z blach o gru-
bosci minimalnej i maksymalnej, przewidzianych do
zgrzewania na danej zgrzewarce

Ksztatt i wymiary zlgcza prébnego i prébek jednost-
kowych — wg 352 (rys 5a) i 6a) oraz tabl 4 i 5)

Ztacza prdébne powinny byc poddane ogledzinom
zewnetrznym na zgodno$¢ z 24

Ze zlgcza probnego kazdej grubosci nalezy wycigc
100 probek jednostkowych, ponumerowanych w kolej-
nosci zgrzewania Prdbki oznaczone numerami 20, 41,
60, 81 i 100 nalezy podda¢ badaniom metalograficz-
nym, a pozostate — badaniom wytrzymatoSciowym
na $cinanie wg 352

Wyniki préby nalezy uzna¢ za dodatnie, jezeli bada-
ne ztacza spetniajg wymagania wg 24 oraz

— najmniejsza warto$¢ i $rednia arytmetyczna war-
tos¢ sity mszczacej wszystkich badanych probek me
jest mniejsza od wartosci podanych w tabl 2

— rozrzut wartosci sity niszczacej miesci sie w gra-
nicach 0,75 —1,25 $redniej arytmetycznej, a 90 % otrzy-
manych wynikéw' miesci sie w granicach 0,88 —1,12
wartosci $redniej

Uzyskane wyniki badan i préb nalezy wpisa¢ do pro-
tokotu préby wg tabl 1

323 Proba kwalifikacyjna zgrzewarki liniowej polega
na wykonaniu zigczy probnych z blach o grubosci
minimalnej i maksymalnej, przewidzianych do zgrzewa-
nia na danej zgrzewarce

Ksztatt i wymiary zlgcza prébnego i prébek jednost-
kowych okreSlono w 352 (rys 5¢) i rys 6a) oraz
tabl 4 i 5) Zlgcza prébne powinny byc poddane ogle-
dzinom zewnetrznym na zgodno$¢ z 24 i 262

Zc zlgcza probnego kazdej grubosci nalezy wycigc
24 prdbki jednostkowe, ponumerowane w kolejnosci
zgodnej z kierunkiem zgrzewania Probki oznaczone
numerami 5, 10 20 nalezy podda¢ badaniom metalo-
graficznym przekroju poprzecznego zgrzeiny, numer 15
— badaniu przekroju wzdtuznego zgrzeiny, a pozostate
— badaniom wytrzymato$ciowym na $cinanie wg zasad
podanych w 352

Wyniki proby nalezy uzna¢ za dodatnie, jezeli

— zgrzeina liniowa jest wykonana zgodnie z wyma-
ganiami wg 24 i 262,

— wytrzymatos$¢ zlacza (poszczegdlnych prébek) me
jest mniejsza od 90 % wytrzymatoSci zgrzewanego ma-
terialu w stanie miekkim lub wyzarzonym

Uzyskane wyniki nalezy wpisa¢ do protokotu proby
wg zalgcznika 1

33 Proba kontrolna parametréw technologicznych

331 Wymagania ogolne Probe nalezy wykonywac
przy ustalaniu parametrow technologicznych zigczy kla-
sy Iill

Ztacza prébne nalezy wykonywaé z tego samego
materiatu, oczyszczonego w 2 5 1, tak jak w przypadku

oczyszczania czeSci zgrzewanych Zigcza prébne po-
winny odzwierciedla¢ warunki zgrzewania czesci

W przypadku gdy ksztatt potfabrykatdw zgrzewa-
nych uniemozliwia wykonanie probek wytrzymatoscio-
wych, dopuszcza sie zastgpi¢ te badania prdbg tech-
nologiczng wraz z oceng wg 31

332 Proba kontrolna parametréw technologicznych
zgrzewania punktowego Dla zigczy zakfadkowych
z blach nalezy wvkonac ztgcze prébne, ktorego ksztakt
i wymiary oraz ksztatt i wymiary prdébek jednostko-
wych okreslono w 352 (rys 5a) lub 5b) i rys 6 oraz
tabl 4 i 5)

W przypadku taczenia dwoch elementéw nalezy wy-
kona¢ rodzaj ztgcza wg rys 6a), stanowiacy jedng serie
probek jednostkowych, natomiast w przypadku tacze-
nia trzech lub czterech elementéw nalezy uwzglednié
wykonanie odpowiednich rodzajéw zlaczy, stanowia-
cych kolejne serie probek wg rys 6b) lub 6¢) Dla
zlagczy punktowych nalez> wykona¢ zamiast zigcza
probnego, bezposrednio prébki jednostkowe

Zgrzeiny powinny byc poddane ogledzinom ze-
wnetrznym oraz w zigczach klasy | — dodatkowo
kontroli rentgenowskiej na zgodno$¢ z 24, oznaczone
numerem serii (cyfra rzymska) i numerem wynikaja-
cym z kolejnosci zgrzewania (cyfra arabska)

Z kompletu zlgczy probnych nalezy wycigc 5 prébek
do badan metalograficznych o numerach 1/5, 1/10, 1/20
i 1/25 oraz z kazdej serii — po 20 probek do badan
wytrzymatosciowych na $cinanie Badania wytrzymatos-
ciowe i metalograficzne nalezy przeprowadzi¢ wg 352

Wyniki sprawdzania i badan nalezy uzna¢ za dodat-
nie, jezeli

— wykonane zgrzeiny sg zgodne z wymaganiami
wg 24,

— najmniejsza warto$¢ i Srednia arytmetyczna war-
tosci sity niszczacej badanych 20 prdébek nie jest mniej-
sza od wartosci podanych w tabl 2,

— rozrzut wartosci sity niszczacej miesci sie w grani-
cach 0,75 —1,25 wartos$ci $redniej arytmetycznej, a 90 %
otrzymanych wynikdw miesci sie w granicach 0,80 —1,12
wartosci $redniej

W przypadku negatywnego wyniku préby, nalezy
skorygowaé parametry technologiczne procesu zgrzewa-
nia i probe powtorzy¢ Pozytywne wyniki badan i prob
nalezy wpisa¢ do protokotu préby wg zalacznika 2

333 Prdba kontrolna parametréw technologicznych
zgrzewania liniowego Dla zigczy zaktadkowych z blach
nalezy wykonywa¢ zlacze probne, ktorego ksztat i wy-
miary oraz ksztalt i wymiary probek jednostkowych
okreslone sg w352 (rys 5¢) i rys 6 oraz tabl 4 i 5)

W przypadku tgczenia dwdch elementow nalezy wy-
konywa¢ rodzaj ztgcza wg rys 6a), stanowigcy jedng
serie probek jednostkowych, natomiast w przypadku
faczenia trzech lub czterech elementow nalezy uwzgled-
ni¢ wykonanie odpowiednich rodzajow ztgczy stanowig-
cych kolejne serie prébek wg rys 6b) lub 6c)

Zgrzeiny powinny byc poddane ogledzinom zewnetrz-
nym oraz w zigczach klasy 1 — dodatkowo kontroli
rentgenowskiej na zgodno$¢ z 24 i 262, a prébki
jednostkowe powinny byc oznaczone numerem serii

E)
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(cyfra rzymska) i numerem wynikajgcym z kierunku
i kolejnosci zgrzewania (cyfra arabska)

Z kompletu zlaczy prébnych nalezy wycigc 4 prébki
do badan metalograficznych przekroju poprzecznego
zgrzeiny o numerach 1/2, 1/5, 1/8 i 1/11, 4 probki
do badan metalograficznych przekroju wzdtuznego
zgrzeiny o numerach 1/3, 1/6 1/9 i 1/12 oraz z kazdej
serii — po 5 prébek do badan wytrzymatoSciowych
na $cinanie

Sposob wykonania i oceny badan — wg 323
W przypadKU negatywnego wyniku proby nalezy skory-
gowa¢ parametry technologiczne procesu zgrzewania
i probe powtorzy¢ Pozytywne wyniki badan i préb
nalezy wpisa¢ do protokotu préby wg zalacznika 2

34 Okresowe
gicznych

sprawdzanie parametrow technolo-

341 Wymagania ogolne

— przed rozpoczeciem i zakonczeniem kazdej zmia-
ny roboczej,

— po wykonaniu kazdych 500 zgrzein lub po 2 h
zgrzewania

— po kazdej zmianie parametréw technologicznych
zgrzewania,

— po poprawieniu lub wymianie elektrod

Ztgcza prébne nalezy wykonywaé z tego samego
matenatu oczyszczonego wg 251 i w tych samych
warunkach, co i czesci zgrzewane Ztgcza prébne po-
winny odzwierciedla¢ warunki zgrzewania czesci
W przypadku gdy ksztatt pdtabrykatéw zgrzewanych
uniemozliwia wykonanie prébek wytrzymatosciowych
dopuszcza sie badania te zastgpi¢ badaniami metalo-
graficznymi (makro) probek wykonanych z pétfabryka-
tow lub czesci zgrzewanych wraz z oceng wg 24

taczna liczba zgrzein punktowych lub dtugo$¢ szwu
zgrzeiny liniowej powinna odpowiada¢ wymaganiom
dotyczacym ponizszych prob

34 2 Okresowe sprawdzanie parametrow technologicz-
nych zgrzewania punktowego Dla zigczy zaktadkowych
z blach nalezy wykonywac ztgcza probne wg 3 3 2

W przypadku tagczenia trzech lub czterech elementéw
dopuszcza sie wykonywanie jednej serii probek przy
zastosowaniu zigczy wg rys 7a) lub 7b) Z kompletu
zkaczy probnych nalezy dodatkowo wycigc 2 prébki
do badan metalograficznych o numerach 1/4 i 1/5
(tylko dla ztgczy klasy 1 ina poczatku zmiany roboczej)
oraz z kazdej serii — po 3 probki do badan wytrzy-
matosciowych na $cinanie

Badania wytrzymato$ciowe i metalograficzne nalezy
przeprowadza¢ wg 352

Wyniki sprawdzenia i badan nalezy uzna¢ za dodat-
nie, jezeli

— wykonane zgrzeiny sg zgodne z wymaganiami
wg 24,

— najmniejsza warto$¢ sity niszczacej me jest mniej-
sza od podanej w tabl 2,

— Srednia arytmetyczna z trzech sit niszczacych nie
jest mniejsza od podanej w tabl 2 wartosci $redniej
z 95 prdbek,

— rozmca miedzy najwiekszg i najmniejsza wartos-
cig sity mszczacej jest mniejsza od /3 Sredniej arytme-
tycznej z trzech uzyskanych wynikéw préby Scinania

W przypadku negatywnego wyniku préby nalezy
przerwa¢ proces zgrzewania 1 skorygowal parametry
technologiczne procesu zgrzewania w granicach wg2 6 2

Pozytywne wyniki proby nalezy wpisa¢ do rejestru
wynikow okresowego sprawdzenia parametrow zgrze-
wania wg zatgcznika 3

343 Okresowe sprawdzanie parametrow technolo-
gicznych zgrzewania liniowego Dla zlagczy zaktadko-
wych z blach nalezy wykona¢ ztgcza piobne wg 333

W przypadku tgczenia trzech lub czterech elementow
dopuszcza sie wykonywanie jednej serii prébek przy
zastosowaniu zlgczy wg rys 7a) lub 7b) Z kompletu
zlagczy probnych nalezy wyciac 1 prébke do baaan
metalograficznych przekroju poprzecznego zgrzemy
0 numerze 1/2, | prébke do badan metalograficznych
przekroju wzdluznego zgrzeiny o numerze 1/3 oraz
z kazdej serii — po 1probce do badan wytrzymatoscio-
wych Sposob wykonania 1 oceny badan — wg 323

W przypadku negatywnego wyniku proby, nalezy
przerwa¢ proces zgrzewania 1 skorygowaC parametry
technologiczne procesu zgrzewania w granicach poda-
nych w 262

Pozytywne wyniki préby nalezy wpisa¢ do rejestru
wynikow okresowego sprawdzenia parametrow zgrze-
wania wg zatgcznika 3

35 Ksztatt 1 wymiary préobek oraz sposéb wykonywa-
nia préb

351 Probki do préby technologicznej zgrzewania —
wg rys 31 tabl 3

Odcinek

Rys 3 Ksztatt . wymiary probki technologicznej zgrzewania punkto-

wego /= 8Xpodziatka zgrzein (podziatka zgrzein powinna odpowia

dac stosowanei w prébach towarzyszacych kontroli zgrzewania lub
w zespotach zgrzewanych) liniowego 100 mm

Tablica 3
Grcuzk:?(s?cS |C zcilzfcnzsazeJ b ¢ d) 1)
mm
do 08 15 50"
08-18 %0 8 10
20-30 25 55

') Dane dotyczg tylko prébek odrywanych w przyizadzie

Probke nalezy podda¢ wytuskiwaniu zgrzein przez
kolejne odrywanie jej ciefiszej zewnetrznej czesci, przy
jednoczesnym zamocowaniu pozostatej lub pozosta-
tych czesci przylegtych — w imadle warsztatowym
Zaleca sie wykonywanie préby w przyrzadzie wg rys 4
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Koniec pojedynczego, cienszego elementu probki
/ otworem nalezy zagig¢ w imadle a nastepnie przy-
mocowac pozostatg czesc ptaskg probki obydwoma kon-
cami do ptaskownika (z jednego korca Srubg z ptaskim
tbem przez otwor w probce, z drugiego — rowmez $rubg
lub zaciskiem) Zagiety koniec probki nalezy zatozyc
w szczeline krazka i zakotkowac sworzniem 7, a nastep-
nie widetki 2 zakotkowac sworzniem 3 przez otwor
w kragzku Po zamontowaniu prébki wyluskiwanie
zgrzein nalezy przeprowadza przez potobrot rekojesci
widetek 2 (przesuwajgc jednoczesnie jarzmo /o — przy-
trzymujagc dodatkowo zamocowang do ptaskownika
czesc probki), co spowoduje odrywanie zgrzein oraz
nawijanie elementu odrywanego probki na krazek Po
wyczerpaniu mozliwosci ruchu widetek nalezy zmienic¢
potozenie sworznia 3 mocujgc go w otworze krazka 4

352 Zigcza probne i probki jednostkowe do badan
wytrzymatosciowch i metalograficznych nalezy wykony-

wat wg rys 5 i tabl 4 i 5
Tablica 4
Szeroko$¢ probek
Grubo$¢ materiatu Jednostkowych
a
mm
03-06 15
08-12 20
15-2 5 25
30 30
Tablica 5

Wielkosci stosowine w ztgczu prébnym

za dtugos¢ ziacza
L podziatka ktad- L
Rodzaj préby t ka
z zgrzewanie zgrzewanie
punktowe liniowe
mm
kwalifikacyjna a a  100a + 20?) min 600 + \R
zgrzewarek
kontrolna pa jak przy a 25a + \R") min 500 dla
rametrow tech- zgrze- elektrod  kio
nologicznych waniu wych, min 4-
czesci krotna sredm
ca wiekszej
elektrody —
dla  elektrod
krazkowych

cd tabl 5
Wielkosci stosowane w zigczu prébnym
/ za dtugos¢ zlacza
. , podziatka ktad l.
Rodzaj proby t ka
z zgrzewanie zgrzewanie
punktowe liniowe
mm
okresowego jak przy zgrze ia + XR oraz
sprawdzania waniu czesci 5a + 21? (tylko
parametrow dla ztaczy 1kl min 150
technologicz na  poczatku
nych zmiany robo-
czej)

i.R — suma obszaréow podlegajacych odrzuceniu
") Dhugos$¢ poszczegélnych ziaczy prébnych me powinna zawieraé mniej
mz 10 prébek jednostkowych i nie przekracza¢ 1000 mm

a
m
t
, Wwww woow
A
a - Of % 0o o
12 3 O n
J m
t
L
A 16
N WR W W \W
!;IiOOOnyO 0
1 2 3 ' n
I 1 1,
L

0

Rys 5 Zigcza prébne z blach i sposob wycinania prébek jednostko-
wych a) zgrzewanie punktowe gdy t>a b) zgrzewanie punktowe
gdy tra c) zgrzewanie liniowe

12 3 n — numery kolejne prébek

W — prébki wytrzymatosciowe

Mp — prébki metalograficzne przekroju poprzecznego zgrzeiny

Mw — prébki metalograficzne przekroju wzdtuznego zgrzeiny

R — obszary wykreskowane podlegajace odrzuceniu po wycieciu
probek (zgrzeiny punktowe pierwsze sczepne ibedace poza
szerokoScig probek zgrzeiny liniowe odcinki skrajne
i sczepne)

Badania wytrzymatosci nalezy przeprowadza¢ dla
kazdej ptaszczyzny Scinania zgrzeiny W zwigzku z tym
dla 2 tgczonych czesci nalezy wykonywa¢ 1serie probek,
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dla 3 czesci — 2 serie prébek, a dla 4 czesci — 3 serie
probek Rodzaje ztgczy prébnych i sposoby rozciggania
probek wytrzymatosciowych w zaleznosci od liczby ta-
czonych elementow podano na rys 6

0)

| seria
prébek

b)

| seria
prébek

Il seria
probek

O

I seria
prébek

Userw
probek

Ulsena
probek

N *2/4101 OTH

Rys 6 Rodzaje ztaczy prébnych i sposoby rozciggania prébek wy
trzymatosuowych a) przy taczeniu 2 czesci b) przy taczeniu 3 czedci
c) przy faczeniu 4 czesci
P — sita rozciagajaca

Dopuszcza sie, w przypadku proby okresowego
sprawdzania parametréw technologicznych zgrzewania,
wykonanie jednej serii prédbek wraz z przyjeciem, sto-
sownie do liczby tgczonych elementéw, rodzajow zlaczy
wg rys 7

0)

b)

Rys 7 Dopuszczalne rodzaje ztgczy prébnych i sposoby rozciggania
probek wytrzymatoSciowych przy okresowym sprawdzaniu para-
metréw technologicznych a) zlgczy 3 czeéci b) zigczy 4 czesci

P — jak na rys 6

Probki wytrzymatosciowe po wykonaniu nalezy pod-
da¢ probie rozciggania wg PN-74/M-69782 dla zgrzein
punktowych i PN-76/M-69783 dla zgrzein liniowych
oraz ocenie odniesionej do cienszego lub o mzszej wy-
trzymatosci rozcigganego jej elementu

Probki metalograficzne po wycieciu, wypolerowaniu
i wytrawieniu zgtadow przechodzacych przez S$rodek
zgrzeiny nalezy podda¢ ocenie wymiaréw zgrzein
i ewentualnych wad pod mikroskopem przy powieksze-
niu 10—40 razy

4 WYTYCZNE ODBIORU
ZEACZY ZGRZEWANYCH

4 1 Wytyczne ogotne Zigcza zgrzewane nalezy od-
biera¢ na podstawie wynikéw okiesowego sprawdzenia
parametréw technologicznych wg 3 4, ogledzin zewnetrz-
nych wg 42 oraz kontroli rentgenowskiej wg 43
i innych badan wg 44 — tylko w przypadku szwéw
klasy | oraz ewentualnie klasy 1l — wyrywkowo w cha-
rakterze sondazowym

42 Ogledziny zewnetrzne Ogledzinom poddaje sie
100 % wykonanych ziaczy zgrzewanych, z tym ze dla
kontroli wymagajacej stosowania pomiaréw (gtebokos¢
odciskow elektrod, zgodno$¢ z rysunkiem) dopuszcza
sie stosowanie sprawdzenia wyrywkowego

Nalezy sprawdza¢ wielkos¢ podziatki szwow, roz-
mieszczenie zgrzein w szwie oraz jako$¢ otrzymanych
zgrzein na zgodno$¢ z 24 i 262

Dopuszcza sie uzycie lupy o powiekszeniu 5-krotnym

Dopuszczalna liczba lub dtugo$¢ odcinkéw zgrzein
wadliwych oraz ich zgrupowanie nie powinno byc
wieksze od podanego w tabl 6

Tablica 6

Dopuszczalna liczba wadliwych zgrzein
punktowych lub diugo$¢ wadliwych zgrzein

Rodzaje wad liniowych

W dasie 1
Xk% k 5y Ve k n)

w klasie 11

Xk% k nY)

w klasie 1l

Pekniecia na po-
wierzchni zgizetn 0 — — 0 — — 0 — —

Wzery lub peche-

rze na powierz-

chni zgrzein

05mm<0<l mm 0 0 5 2 10

0<0O 5 mm 1 2 2 1 2 20 10 2 10

Lekkie nadtopie-
nie powierzchnio-
we 0 0 0 2 10

Wtracenia metalu
elektrody 2 2 20 2 — — 10 — —

Nieregularne od-
Ciski elektrod

Giebokosci odus
kow elektrod
wieksze od do
puszczalnych ale
mniejsze od 0 15¢
i 025 mm 0 0

Wadliwe roz
mieszczenie zgrze
in wieksze od do
puszczalnego ale
mnienze od pod
wojnej  wielkosci
tolerancji 2 2 20 5 2 2 10 2 10
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cd tabl 6

Dopuszczalna liczba wadliwych zgrzein
punktowych lub dlugosc wadliwych zgrzein

Rodzaje wad liniowych
w clasie | w klasie Il w Klasie 1l
k% k n) Xk% k n) k% k n)
tacznie dopusz
czalne wady 5 3 20 5 2 10 2 2 1

‘) Dla zgrzewania iimowego dopuszczalna dtugos¢ wadliwej zgrzeiny li
niov | w cm na jakiejkolwiek dtugosci n cm /grzeirw

\k% — catkowita liczba wadliwych zgrzein punktowych lub
dtugo$¢ wadliwych zgrzein liniowych dopuszczalna
procentowo w stosunku do catkowitej ilosci lub diu

gosci zgrzein w zespole
k — dla zgrzewania punktowego dopuszczalna liczba
zgrzein wadliwych w kazdych n kolejnych zgrzeinach

4 3 Kontrola rentgenowska  Kontroli poddaje sie
zgrzeiny tylko w zfgczach | Kklasy oraz wyrywkowo
0 charakterze sondazowym w zfgczach klasy Il Liczba
badanych zgrzein punktowych lub dlugos¢ szwéw
zgrzein liniowych powinna wynosi¢ nic mniej niz 10 %
z kazdego ziacza

Komrota powinna byc przeprowadzona zgodnie
z obowigzujgcymi instrukcjami dla stopow aluminio-
wych

W przypadku stwierdzenia porow i peknie¢ w zgrzei-
nach wiekszych niz dopuszczalne wg 2 4 kontroli na-
lezy podda¢ 100 % zgrzein wraz z oceng wg tabl 7

Tablica 7

Dopuszczalna liczba wadliwych
zgrzein punktowych lub suma
ryczna dtugo$¢ wadliwych od
cinkow zgrzelm liniowych w %

Rodzaje dopuszczalnych wad
(wigkszych niz w 2 4)

cd tabl 7

Dopuszczalna liczba wadliwych
zgrzein punktowych lub suma-
ryczna dtugo$¢ wadliwych od-
cinkéw zgizehn liniowych w %

Rodzaje dopuszczalnych wad
(wiekszych niz w 2 4)

w klasie | w klasie 1l

taczna liczba wad 5 10

W zgrzeinach liniowych wady nie powinny byc skupione
Odlegto$¢ miedzy poszczegélnymi wadami powinna byc
wieksza od trzykrotnej wielko$ci wigkszej wadv sasiadujacej

4 4 Inne badania Dopuszcza sie w nrzypadkach uza-
sadnionych badania szczelnosci lub badania niszczace
wybranych zlgczy

Rodzaje prdéb i prébek oraz liczby badanych czesci
powinny byc dodatkowo okre$lone w warunkach tech-
nicznych produkowanego wyrobu

5 POPRAWIANIE ZGRZEIN

Dopuszcza sie poprawianie zgrzein wadliwych, prze-
kraczajgcych wymagania mniejszej normy, wg nastepu-
jacych zasad

— zgrzeiny z brakiem wtopienia oraz zgrzeiny nie-
wiasciwie umieszczone nalezy poprawia¢ przez powtor-
ne zgrzewanie,

— nadmierne wypryski ptynnego metalu w zgrzei-
nach oraz siady miedzi na powierzchni odcisku elektrod
nalezy usunag¢ za pomocg szczotkowania,

— zgrzeine z peknieciami, wzerami i zbyt gtebokimi
odciskami elektrod nalezy naprawia¢ przez wywierce-

w Kklasie | w Kklasie 1l s ; g

S nie i zanitowanie
Wypryski  jamy usadowe
w jadrze zgrzeiny 3 6 o i . ) 3
Deknicci - _ Poprawianie zgrzein wadliwych nalezy wykona¢ wg
gknicela wjadrze zgrzeiny obowiazujacej technologu W przypadku niewtasciwie
w odlegtosci 15 % od granicy . . S . . .
2grzeiny me wieksze mz 50 % rozm_lesz,c,zo_nych zgrzein lub zastqplenla zgrzein nitami
é$rednicy  lub  szerokosci mozliwos¢ i zakres naprawy nalezy uzgodni¢ z kon-
zgrzeiny 6 2 struktorem

KONIEC

Zakgcznik 3
Informacje dodatkowe
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ZAIACZNIK 1

WZOR PROTOKOLU PROBY KWALIFIKACYJINEJ ZGRZEWARKI ORAZ UZYSKANE WYNIKI WYTRZY-

MALOSCIOWE
Wzér protokotu — wg tab! Z-I
Tablica Z-I
Zgrzewarka tvp Protokot
Nazwa Zaktadu Nr Nr

Materiat

Grubos$¢ prébek
mm

Potozenie wysiegnika
(rozstaw x wysieg)

Elektrody gorna

na rysunku dolna

Parametry procesu zgrze-
wanla wg wskaznikow
zgrzewarki

Ogledziny zewnetrzne

Badania metalograficzne

Badania wytrzymatoSciowe

Ogélny wynik proby

Ustawiacz
Data, podpis

Sposo6b przygotowania (oczyszczania) powierzchni

Maksymalna
+
Maksymalny
+
R =
R =
Wyniki proby
dzb H h A
Nr mm % mm %
Wady makroskopowe
Wyniki $cinania
Warto$ ¢ min, daN

Srednia, daN
Rozrzut w granicach
0.75 - 1.25 $rednia, %
0.88- 1.12 $rednia, %

Laboratorium
Data, podpis

Minimalna
+
Minimalny
+
R =
R =
r
i
d2b H h A
Nr
mm % mm %
Wady makroskopowe
Wyniki scinania
Wart min, daN

Srednia, daN
Rozrzut w granicach
0,75 - 1,25 $rednia, %
0,88- 1,12 $rednia, %

Kontrola
Data, podpis
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Uzyskane wyniki wytrzymato$ciowe

— dla grubosci maksymalnej — wg tabl Z-2 — dla grubo$ci minimalnej — wg tabl Z-3
Tablica Z-2 Tablica Z-3
Cyfry Sita $cinajeca N Cyfry Sita scinajgca*”, N
gé:r(:rlgme Cyfry jednostkowe numeru prébki gﬁ:sg;ﬁtne Cyfry jednostkowe numeru probki
probki 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 probki 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0
1 i
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 P
8 8
9 9
10 10

) WartoSu sit Scinajagcych imieszczono w poszczeg6lnych rubrykach tablicy lezacych na skrzyzowaniu przeciecia cyfr dziesietnych
i jednostkowych tworzacych odpowiadajgce im numery probek
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ZAELACZNIK 2
WZOR KARTY PARAMETROW ZGRZEWANIA
Rezystancja gatunek grubosé Nr Kkarty
Nazwa Karta par_ametréw )
zaktadu zgrzewania Rodzi atka Materiaty
mm
L Ramiona
Nr zgrze- Elektrody - nr rysunku Promien, R nr wyposazenia rozstaw x wysigg
warki gérna
dolna
Nr rysunku operacja zlec Nr rysunku operacja ztgcze
Parametry zgrzewania wg wskaznikéw zgrzewarki
Wyniki badan
Ocena wizualna Nr ybmr H% h mm A% Wady makroskopowe
Makro
Ztgcze + . Ztgcze + Zteoze +
daN lub mm

Warto$é $rednia,

Badania wytrzymatos- daN
ciowe lub préba tech- Warto$¢ min, daN
nologiczna Rozrzut w granicach
Ocena

0,75 - 1,25, %

0,85- 1,12, %

Warto$¢ srednia

dg | b| mm

Rozrzut (£)

Ustawiacz Laboratorium Kontrola

data, podpis data, podpis data, podpis
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ZALACZNIK 3

WZOR REJESTRU WYNIKOW OKRESOWEGO SPRAWDZENIA PARAMETROW ZGRZEWANIA

Wyniki préby Podpis, pieczatka

Nr karty pa- Nr przewod- | . wytrzymato$é makro
Data godz er(re)s/;ltj)?fu rametrow  nika warszta. I;'thﬁ?(a ) ogrze- laborato-
zgrzewania towego ) H A djb h wacz rium
aaiN iud
% mm
INFORMACJE DODATKOWE
1 Instytucja opracowujgca norme — Instytut Lotnictwa PN-74/M-69782 Proba statyczna $cinania zgrzein punktowych

Warszawa
2 Istotne zmiany w stosunku do BN-70/4101-03

a) wprowadzono wytyczne wykonywania i kontroli zlgczy w za-

kresie zgrzewania liniowego
b) rozszerzono zakres grubosci elementéw zgrzewanych
c) rozszerzono liczbe tgczonych elementéw z dwéch do czterech

d) zmieniono wymagania odbiorcze dostosowujac je do wyma-

gan normy francuskiej AIR 3383
* Normy zwigzane

PN-75/M-69122 Spawalnictwo Elektrody klowe proste z zewnetrz-

nym chwytem stozkowym do zgrzewarek oporowych punktowych
PN-75/M-69123 Spawalnictwo Elektrody krazkowe do zgrzewarek
oporowych liniowych Poétwyroby

PN-76/M-69783 Spawalnictwo Proba statyczna $cinania i rozcigga-
nia zgrzein liniowych

BN-70/4101-05 Zgrzewanie oporowe konstrukcji lotniczych Wytycz-
ne projektowania i obliczania ztgczy zgrzewanych punktowo i li-
niowo

4 Normy zagraniczne

Francja AIR 3383 Conditions de controle des fabncations soudess
par resistance par points au a la molette

USA MIL-W-6858 Welding aluminium magnesium non-hardemng
steels or alloys and titamum spot seam and stitch

5 Autor projektu normy — inz Jozef Wisniewski
nictwa Warszawa

Instytut Lot-



BN-82/4101-03 Zgrzewanie oporowe konstrukcji lotniczych Wytyczne wykonywania
i kontroli ztgczy zgrzewanych punktéw o i liniowo ze stopow aluminium
0305

1 W punkcie 24,

na rysunkach 2a) i 2c), w oznaczeniach literowych, zamiast indekséw (1), wpi-
suje sie indeksy (d), zamiast indekséw (2) wpisuje sie indeksy (g),

na rysunku 2b) w oznaczeniach literowych, zamiast indekséw (1), wpisuje sie
indeksy (d), zamiast indeksow (3), wpisuje sie indeksy (g) oraz skresla sie indeks
(2)

pod rysunkami 2a), b) i c) we wzorach
H,=(0,2—0,8) gni hn< 0,15 gn< 0,25 mm, An> 0,2 gn zamiast indekséw (n), wpisu-
je sie indeksy (g) oraz odpowiednio obok istniejgcych wzorow dopisuje sie dodatko-
we wzory Hd=(0,2—0,8) gd, ha < 0,15 gd< 0,25 mm, Aa > 0,2gd

Pod rysunkiem w poz c) skresla sie tre$¢ objasnienia od stow
Hn — gtebokos$¢ odcisku  (do konca)

2 W punktach 323, 342 343 i 42 przywotany przez me punkt 262 zraitma
sie na punkt 26
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