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Zgrzewanie oporowe konstrukcji lotniczych

Wytyczne wykonywania i kontroli
ztgczy zgrzewanych punktowo
i liniowo ze stali oraz stopow
zaroodpornych

SPAWALNICTWO

1 WSTEP

11 Przedmiot normy Przedmiotem normy sg wy-
tyczne wykonywania i kontroli ztgczy powstatych przez
zgrzewanie oporowe elementéw konstrukcji lotniczych
ze stali mskoweglowych, mskostopowych, nierdzew-
nych i zaroodpornych oraz stopow zaroodpornych

12 Zakres stosowania normy Norme nalezy stoso-
waé w przypadku zkgczy klasy I i Il wg BN-70/4101-05
zgrzewanych punktowo lub liniowo, elementéw o mini-
malnej grubosci 0,5 mm oraz sumarycznej grubosci me
przekraczajacej 6 myn — przy zgrzewaniu punktowym,
4 mm — przy zgrzewaniu liniowym

13 Okreslenia — wg PN-81/M-69003

2 WYTYCZNE WYKONYWANIA ZtACZY
ZGRZEWANYCH

21 Zgrzewarka Zgrzewanie nalezy wykonywa¢ na
zgrzewarkach dostosowanych do rodzaju i grubosci
zgrzewanych elementow Zgrzewarki powinny byc wy-
posazone w urzadzenia regulacyjne zapewniajgce Sta-
tos¢ i powtarzalno$¢ ustalonych parametrow procesu
zgrzewania (natezenie pradu czas, predkos¢ zgrzewania
liniowego, docisk elektrod) oraz dodatkowe urzadzenia
kontrolno-pomiarowe umozliwiajagce okresowe spraw-
dzanie tych parametréw z okre$leniem ich wartosci
rzeczywistych (docisk w N, natezenie pragdu w A)

Instalacja zgrzewarki powinna byc wyposazona
w przyrzady sygnalizujgce odchytki napiecia zasilania,
dopuszczalne w granicach +5% napiecia nominalnego
lub w szerszych granicach pod warunkiem istnienia
w zgrzewarce ukiadu kompensacyjnego

BRANZOWA

AE U 35
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BN-86
4101-04

Zamiast
BN-70/4101-04

Grupa katalogowa 0305

Zgrzewarki przewidziane do zgrzewania zigczy kla-
sy | powinny spetnia¢ ponadto wymagania préby kwali-
fikacyjnej wg 32

2 2 Elektrody W zaleznosci od ksztattu zgrzewanych

czesci nalezy stosowaC elektrody klowe proste lub
ksztattowe (przy zgrzewaniu punktowym) i krgzkowe
(przy zgrzewaniu liniowym)

Gtéwne wymiary elektrod prostych i wasnosci sto-
pow miedzi do wykonania elektrod — wg PN-75/
M-69122 Gtéwne wymiary potwyrobdw elektrod kraz-
kowych i wiasnosci stopow miedzi stosowanych do
ich wykonania — wg PN-75/M-69123

Zalecane wymiary czesci roboczej de elektrod klo-

wych lub S elektrod krgzkowych wg rys 1 itabl 1
a) b) c) d)
e
S S S
vV V
|
|
120
< W>
Rys | Ksztalt czeSci roboczej elektrod a) ktowych prostych oraz

krazkowych b) phaskich (niezalecane) c) trapezowych jednostron-
nych d) trapezowych dwustronnych

Zgtoszona przez Instytut Lotnictwa
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Lotnictwa dnia 11 czerwca 1986 r
jako norma obowigzujgca od dnia 1 kwietnia 1987 r

(Dz Norm
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i Miar nr 12/1986,poz 23)
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Tablica 1
Zakres wielkosci od do powyzej do powyzej do powyzej do
mm

Grubo$¢ czeéci zgrzewanych 05 08 08 15 15 25 25 3

d d — wg BN 70/4101 05 tabl 2 i 32
Wymiary czesci roboczej d eo najmniej 10 n 16 20
elektrod s wg BN 70/4101 05 tabl 4 i 5

e co najmniej 9 12 16 18

Il Wymiary czesci roboczej elektrody gornej i dolnej zaleca sie przyjmowaé w odniesieniu do ciedszego elementu zewnetrznego ztacza
jezeli stosunek grubos$ci zewnetrznych elementéw ztgcza me przekracza 15 natomiast jezeli jest on wyzszy wymiary te powinny byc przyj
mowane dla kazdej z elektrod w odniesieniu do grubosci stykajacych sie z nig elementéw zgrzewanych

21 Dolny wymiar graniczny dr nie powinien byc mniejszy mz 125 dolnego wymiaiu granicznego d:

23 Parametry technologiczne procesu zgrzewania dla
danego rodzaju materiatu i grubosci zgrzewanych ele-
mentéw oraz wysiegu i rozstawu ramion zgrzewarki
i ich wyposazenia nalezy ustali¢ doswiadczalnie na pod-
stawie wynikéw prob technologicznych

Za wyjsciowe nalezy przyjmowac parametry podawa-
ne w instrukcjach obstugi zgrzewarek W przypadku
zgrzewania elementéw o roznych grubosciach, parame-
try nalezy ustali¢ jak dla elementow o mniejszej gru-
bosci, z zastosowaniem odpowiedniej korekty po wstep-
nych probach

Przy ustalaniu parametréw technologicznych dla zta-
czy klasy | niezaleznie od prob technologicznych, na-
lezy wykona¢ prébe kontrolng wg 33

24 Zgrzeiny Ksztalt i wymiary zgrzein wg m 2
W przypadku zgrzewania trzech lub czterech elementéw
dopuszcza sie catkowite przetopienie elementow po-
Srednich

Srednica zgrzein punktowych d: — wg BN-70/
4101-05

Szeroko$¢ zgrzein liniowych b me powinna byc
mniejsza mz 0 8 szerokosci powierzchni roboczej elek-
trod krgzkowych 5

Srednica d: i szeroko$¢ b powinny byc przyjmowane
w odniesieniu do mniejszej grubosci zewnetrznej czesci
ztgcza oraz me powinny wykazywaé odchytek wiek-
szych mz +10% w stosunku do ich $rednich wartosci

Wgnioty ztgcza powinny byc réwnomierne (w szwach
punktowych o ksztatcie kotowym w szwach liniowych
0 jednakowej szerokosci i réwnomiernie roztozonej
tusce), czyste, bez peknie¢ powierzchniowych przepalen
1 wtrgctn metalu elektrod

Wytrzymato$¢ zgrzeiny liniowej me powinna byc
mniejsza mz 0,90 wytrzymatosci na rozcigganie zgrze-
wanego materiatu w stanie miekkim lub wyzarzonym

Sifa Scinajgca zgrzeine punktowag me powinna byc
mniejsza od wartosci podanych w tabl 2

b)

hg< 015g9” 025mm
bar015gM025mm

0)

IBN-SSZ-WtW-gl

Rvs 2 Przekroje zgrzein a) poprzeczny punktowej i liniowej dwoéch tagczonych elementdw b) poprzeczny punktowej i limowei trzech tg
czonvch elementéw c¢) wzdtuzny zgrzeiny liniowej dwoch taczonych elementéw
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Tablica 2

Wytrzymato$¢ stali lub' stopu™ R 2: 1000 MPa

620 55 R,, < 1000 MPa R, < 620 MPa

Warto$¢ sity Scinajacej zgrzeine punktowg N2

Grubo$¢ zgrzewanych czesci

mm Srednia
nd|
mniejsza 20 95

probek probek
05 2413 2985 2800
06 2943 3649 3414
08 4562 5641 5297
1 6377 7848 7358
12 8533 10553 9900
15 12164 15107 14126
2 19130 23740 22171
25 25016 33943 29038
3 29921 37082 34727

. Srednia . Srednia
naj naj
mniejsza 20 95 mniejsza 20 95
probek probek probek prébek
1724 2132 2000 1207 1500 1400
2207 2747 2551 1668 2090 1933
3384 4218 3924 2453 3041 2845
4660 5788 5396 3532 4365 4091
6292 7781 7300 4844 5990 5620
8535 10693 9908 7063 8731 8191
12998 16137 15058 10545 13047 12263
17462 21582 20209 14225 17658 16530
21288 26389 24917 18050 22367 20944

1 Zakresy wytrzymatoéci dotyczg stanu materiatu przed zgrzewaniem
* Wartosci sil Scinajagcych podano dla zgrzein punktowych przy zgrzewaniu elementéw o jednakowej grubosci W przypadku zigczy
wvkonvwanych z elementéw o roznej grubosci lub wytrzymatosci wartosci sil $cinajacych nalezy przyimowac dla elementéw o mniejszej

grubosci lub wytrzymatosci

Dopuszcza sie wewnetrzne wady zgrzein punktowych
i liniowych (jamy usadowe pecherze pekniecia) pod
warunkiem ze

— sumaryczna ich powierzchnia nie jest wieksza niz
5% powieizchni przekroju poprzecznego zgrzeiny,

— najwiekszy wymiar liniowy nie przekracza 20%
Srednicy lub szerokosci zgrzeiny

— wszystkie wady skupione sg wewnatrz zgrzeiny
w odlegtosci od granic zgrzeiny nie mniejszej niz 15%
jej srednicy lub szerokosci

2 5 Przygotowanie czeSci do zgrzewania

251 Powierzchnia elementdw przeznaczonych do
zgrzewania, W miejscu przewidywanego Szwu zgrzewa-
nego, powinna byc obustronnie oczyszczona z tarb,
smarow i innych zanieczyszczenn Elementy wykonane
z materiatow walcowanych na zimno nalezy oczyscic
do metalicznego potysku (na szerokos$¢ zaktadki) przy
uzyciu rotacyjnej szczotki drucianej lub tarczy Sciernej
Elementy wykonane z materiatow walcowanych na go-
raco lub elementy po obrobce cieplnej nalezy oczyscic
ze zgorzeliny za pomocg piaskowania lub Srutowania

Po wykonaniu piaskowania lub $rutowania nalezy
usung¢ pozostatosci zanieczyszczen za pomocg suchego
sprezonego powietrza

Dopuszcza si¢ stosowanie obrobki chemicznej — od-
thuszczanie i trawienie — oraz zabezpieczanie antyko-
rozyjne przed zgrzewaniem — wg obowigzujgcych
instrukcji technologicznych

Chropowatos¢ powierzchni elementéw (w miejscu
przewidywanego szwu wykonanych obrobkg skrawa-
niem powinna wynosi¢ Ra” 10 pm

252 Skladanie elementéow do zgrzewania powinno
odbywac sie w przyrzadach lub uchwytach zapewnia-
jacych zgodno$¢ wzajemnego potozenia elementow z ry-
sunkiem konstrukcyjnym Elementy powinny dokfadnie
przylega¢ do siebie Miejscowe luzy pomiedzy ztozo-
nymi elementami w miejscu przewidywanego szwu
zgrzewanego me powinny byc wieksze od podanych
w tabl 3

Tablica 3
Grubosci Wielko$¢ luzu
. . elementéw . .
Rodzaj materiatu zgrzewanie  zgrzewanie
zgrzewanych .
punktowe liniowe
mm
Stale weglowe i do 08 07 02
mskostopowe powyzej 08 05 02
Stale nierdzewne do 08 05 02
stale i stopy zaro
odporne powyzej 08 03 02

253 Sczepianie elementéw za pomocg zgrzein sczcp-
nych nalezy wykona¢ po sprawdzeniu prawidtowosci
ztlozema Zgrzeiny sczepne nalezy Wykonac w linii szwu
zgrzewanego przy warto$ciach parametrow zgrzewania
ustalonych dla danego zestawu grubosci elementow
Eiczba zgrzein sczepnych oraz kolejnos¢ ich wykonania
powinny byc podane w instrukcji technologicznej

Sczepianie elementéw przeznaczonych do zgrzewania
liniowego nalezy wykonywa¢ na zgrzewarkach punk-
towych

26 Zgrzewanie elementow

26 1 Kwalifikacje zgrzewacza Zgtzewanie kon-
stiukcji  lotniczych powinni  wykonywaé zgr/cwac/e
majacy odpowiednie wymagane instrukcjg technolo-
giczng kwalifikacje w dziedzinie zgrzewania oporowe-
go mateilalow wg 11

262 Proces zgrzewania powinien przebiega¢ przy
ustalonych wartosciach parametréw zgrzewania Do-
puszcza sie zmiany warto$ci ustalonych parametrow
w granicach *5% lub +10% gdy zmienia sie tylko
jeden parametr

Zgizeiny powinny byc wykonane w linii szwu poda-
nej na rysunku technicznym z zachowaniem po-
dzialki

Dopuszcza sie odchylenia w rozmieszczeniu zgrzein
punktowych w kierunku wzdtuznym (podziatka odleg-
t0s¢ od krawedzi) — w granicach +10% lecz nie wigk-
sze niz £3 mm a w kierunku poprzecznym od linii
szwu — w granicach +1 5 mm
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Dopuszcza sie odchyiki zgrzeiny liniowej od linii
szwu w granicach +1,0 mm

Zgrzeiny sczepne powinny hyc pokryte przez zgrzeine
ciggta Dopuszcza sie wystawanie zgrzein sczepnych
poza lime zgrzeiny liniowej lecz me wiecej mz I/}
Srednicy zgrzeiny sczepnej

Przy wykonywaniu zgrzein obwodowych w elemen-
tach cylindrycznych zgrzeina liniowa powinna nakifa
dac sie na odcinku me kiotszym mz 15 mm

3 WYTYCZNE KONTROLI
ZGRZEWANIA

PROCESU

31 Proéba technologiczna Prébe naltzy wykonac
jako wstepng i poprzedzajacg kazdorazowo doboi pa-
rametrow procesu zgrzewania i wykonania badan wy-
trzymatosciowych lub metalograticznych Probke nale-
zy wykona¢ z tego samego matenatu tej samej gru-
bosci oczyszczonego zgodnie z 25 1 w sposob prze-
widziany dla elementéw zgrzewanych lub /fgczs prze-
zn iczonych do odpo Aiedmch prob i badan

Préba polega na wykonaniu naktadkowych ziaczy
zgrzewanych i odrywa nu zgrzein — wg BN-82/4101-03
p 351 Probie nalezy podda¢ me mmei mz 8 zgrzein
punktowych i odcinek zgrzeiny ciagtej o dtugosci nie
mniejszej mz 100 mm

Wynik préby nalezy uzna¢ za pozytywny jezeli
wgmoty zlgczy oraz $rednice wyrwanych zgrzein punk-
towych lub szeroko$¢ wyrwanej zgrzeiny liniowej spet-
maig wymagania wg 24

32 Préby kwalifikacyjne zgrzewarek

321 Wymagania ogolne Prébe nalezy wykonaé
przed dopuszczeniem zgrzewarki punktowej lub linio-
wej do zgrzewania zigczy Kklasy | oraz po kazdym
remoncie glownvm zgrzewarki

Elementy zlgczy probnych nalezy wykona¢ z blach
oczyszczonych zgodnie z 25 | w sposob przewidziany
dla elementéw zgrzewanych

Zgrzev ame zlgczy probnych nalezy wykonaé przy
niezmiennych paiametrach zgrzewania stosujgc maksy-
malny i zstaw i wvsieg ramion zgrzewarki do maksy-
malnych grubosci prébek a minimalny rozstaw i wy-
sieg do minimalnych grubosci

322 Proba kwalifikacyjna zgrzewarki punktowej po-
lega na wykonaniu zigczy prébnych z blach o grubosci
minimalnej i maksymalnej przewidzianych do zgrze-
wania na danej zgrzewarce

Ksztah i wymiary zlgcza prébnego i probek jednost-
kov -h przedstawiono na rys 3a)i4a) oraz tabl 4i5
Ziagc ' prébne powinny byc p iddane ogledzinom
zewnelrznvm na zgodno$¢ z 24 i 26 2

Ze z‘ac/™ probnego kazdej grubosci nalez' wycigc
100 prébek jednostkowych ponumerowanych w kolej-
nosci zgrzewania Probki oznaczone numerami 20, 41
60 8L i 100 nalez' podda¢ badaniom metalograficz-
nym, a pozostate badaniom wytrzymatosciowym na
Scinanie wg 352

Wyniki proby nalezy uzna¢ za dodatnie, jezeli

— badane ziacza spetniajg wymagania wg24i26 2,

— najmniejsza warto$¢ i Srednia arytmetyczna war-
tos¢ sily mszczacej z wszystkich badanych probek me
jest mniejsza od wartosci podanych w tabl 2,

— rozrzut wartosci sity mszczacej miesci sie w gra-
nicach od 0,80 do 1,20 $redniej arytmetycznej a 90%
otizymanych wynikéw miesci sie w granicach 0,90 —
110 $redniej arytmetycznej wartosci sity

Uzyskane wyniki badan i préb nalezy wpisa¢ do pro-
tokotu préby Zalecany wz6r protokotu proby kwalifi-
kacyjnej podano w zatgczniku 1

323 Proba kwalifikacyjna  zgrzewarki  liniowej
polega na wykonaniu zlgczy probnych z blach o gru-
bosci minimalnej i maksymalnej przewidzianych do
zgrzewania na danej zgrzewarce

Ksztatt i wymiary ztgcza probnego i prébek jednost-
kowych przedstawiono na rys 3c)i4a)oraz tabl 4i5

Ztacza prébne powinny byc poddane ogledzinom
zewnetrznym na zgodno$¢ / 24 i 262

Ze zlgcza prdbnego kazdej grubosci nalezy wycigc
24 piobki jednostkowe ponumerowane w kolejnosci
zgodnej z kierunkiem zgrzewania Prébki oznaczone
numerami 5 10 i 20 nalezy podda¢ badaniom meta-
lograficznym przekroju poprzecznego zgrzeiny numer
15 — badaniu przekioju wzdtuznego zgrzeiny, a pozo-
state badaniom wytrzymatosciowym na S$cinanie wg
352

Wyniki proby nalezy uzna¢ za dodatnie jezeli

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

— wytrzymatos¢ ztgcza (poszczeg6lnych prébek) me
jest mniejsza mz 90% wytrzymatosci zgrzewanego ma-
terialu w stanie miekkim lub wyzaizon m

Uzyskane wyniki badan i prob nalezy wpisa¢ do pro-
tokotu préby Zalecany wzor protokotu proby kwali-
fikacyjnej podano w zalgczniku 1

33 Proba kontrolna parametréw zgrzewania

331 Wymagania ogolne Probe nalezy wykonaé
przy ustalaniu parametrow technologicznych zlgczy
klasy |

Elementy zlgczy probnych nalezy wykona¢ z tego
samego materiatu i péHabrykatdw tej samej grubosci
co elementy zgrzewane oraz oczyscic zgodnie z 251
w sposob przewidziany dla elementéw zgrzewanych
Ztacza probne powinny odpowiadac ksztattem zigczom
przewidzianym do zgrzewania

W przypadku gdy ksztalt zigczy zgrzewanych unie-
mozliwia wykonanie prébek wytrzymatosciowych, do-
puszcza sie bajania te zastgpi¢ proba technologiczna
wraz z ocena wg 31

3 32 Proba kontrolna parametréw zgrzewania punk-

towego Dla zigczy zagadkowych z b ach nalezy wy-
kona¢ zlgcze probne, ktorego ksztalt i wymiary oraz
ksztatt i wymiary prébek jednostkowych przedstawiono
narys 3a) lub 3b)irys 4 oraz tabl 4 i 5

W przypadku tgczenia dwdch elementéw nalezy wy-
kona¢ zlgcze wg rys 4 a), stanowigce jedng serie probek
jednostkowych, natomiast w przypadku tgczenia trzech
lub czterech elementéw, nalezy uwzgledni¢ wykonanie
odpowiednich rodzajow zigczy, stanowigcych kolejne
serie probek wg rys 4 b) lub 4 ¢) Dla zlaczy zgrzein
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punktowych nalezy wykona¢ zamiast zigcza probnego,
bezposrednio prdbki jednostkowe

Zgrzeiny powinny byc poddane ogledzinom zewne-
trznym oraz w zigczach klasy | dodatkowo kontroli
rentgenowskiej na zgodnos¢ z 24 Zgrzeiny powinny
byc oznaczone numerem seru (cyfra rzymska) i nume-
rem wynikajacym z kolejnosci zgrzewania (cyfra arab-
ska)

Z kompletu zitgczy prébnych nalezy wyciac 5 prébek
do badan metalograficznych o numerach 1/5, 1/10
1/20 i 1/25 oraz z kazdej seru po 20 probek do badan
wytrzymatosciowych na $cinanie Badania wytrzyma-
fosciowe i metalograficzne nalezy przeprowadzié¢ wg
352

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

— wykonane zgrzeiny sg zgodne z 24 i 262

— najmniejsza warto$¢ i $rednia aiytmetyczna war-
tos¢ sity mszczacej z badanych 20 prébek me jest mnigj-
sza od wartosci podanych w tabl 2

— rozrzut waitosci sity mszczacej miesci sie w gra-
nicach 0,80 do 120 waitosci $redniej arytmetycznej,
a 90% otrzymanych wynikéw miesci sie w granicach
090 —1,10 $redniej arytmetycznej wartosci sity

W przypadku negatywnego wyniku proby nalezy sko-
rygowa¢ parametry zgrzewania i probe powtorzy¢ Po-
zytywne wyniki badan i prob nalezy wpisa¢ do pro-
tokotu préby ktorego zalecany wz6r podano w zatgcz-
niku 2

333 Proba kontrolna parametrow zgrzewania linio-
wego Dla zigczy zaktadkowych z blach nalezy wyko-
naC zigcza proébne, ktorego ksztatt i wymiary oraz
ksztatt i wymiary probek jednostkowych przedstawiono
narys 3c)irys 4 oraz tabl 4i 5

W przypadku tgczenia dwoch elementow nalezy wy-
konywac rodzaj ztgcza wg rys 4 a) stanowigcy jedng
serie prébek jednostkowych, natomiast w przypadku
faczenia trzech lub czterech elementow nalezy uwzgled-
ni¢ wykonanie odpowiednich rodzajow zigczy, stano-
wigcych kolejne serie probek wg rys 4 b) lub 4 ¢)

Zgrzeiny powinny byc poddane ogledzinom zewne-
trznym oraz w zigczach klasy | dodatkowo kontroli
rentgenograficznej na zgodnos¢ z 24 i 26 2, a prébki
jednostkowe powinny byc oznaczone numerem Serii
(cyfra rzymska) i numerem wynikajgcym z kierunku
1 kolejnosci zgrzewania (cyfra arabska)

Z kompletu zlgczy prébnych nalezy wycigc 4 prébki
do badan metalograficznych przekroju poprzecznego
zgrzeiny o numerach 1/2 1/5, 1/8 i /11 4 probki do
badan metalograficznych przekroju wzdtuznego zgrzei-
ny o numerach 1/3 1/6 1/9 i 1/12 oraz z kazdej serii
po 5 probek do badan wytrzymatosciowych na $cinanie

Sposob wykonania i oceny badan wg 323 W przy-
padku negatywnego wyniku proby nalezy skorygowac
parametry procesu zgrzewania i prébe powtdrzy¢ Po-
zytywne wyniki badan i prob nalezy wpisa¢ do pro-
tokotu proby, ktorego zalecany wzor podano w zatgcz-
niku 2

34 Okresowe sprawdzanie parametrow zgrzewania

341 Wymagania ogolne Probe nalezy wykonac

— przed rozpoczeciem i zakonczeniem kazdej zmia-
ny roboczej,

— po wykonaniu kazdych 500 zgrzein lub po 2 h
zgrzewania

— po kazdej zmianie parametréw zgrzewania,

— po poprawieniu lub wymianie elektrod

Elementy zlgczy prébnych nalezy wykona¢ z tego sa-
mego materiatu i potfabrykatéw tej samej grubosci co
elementy zgrzewane oraz oczyscic zgodnie z 251
w sposob przewidziany dla elementéw zgrzewanych

Ztacza prébne powinny odpowiadac¢ ksztattem zig-
czom zgrzewanym W przypadku gdy ksztalt zigczy
zgrzewanych uniemozliwia wykonanie prébek wytrzy-
matosciowych dopuszcza sie badania te zastgpi¢ bada-
niami metalograficznymi (makro) prébek wykonanych
z poifabrykatow lub elementdw zgrzewanych wraz
z oceng wg 24

taczna liczba zgrzein punktowych lub diugos$é szwu
zgrzeiny liniowej powinna odpowiada¢ wymaganiom
wg 342 i 343

34 2 Okresowe sprawdzenie parametrow zgrzewania
punktowego Dla zigczy zaktadkowych z blach nalezy
wykona¢ ztgcza probne wg 332 W przypadku faczenia
trzech lub czterech elementéw, dopuszcza sie¢ wykony-
wanie jednej serii prébek przy zastosowaniu zigczy wg
rys 5a) lub 5b) Z kompletu ztgczy prébnych nalezy
dodatkowo wycigc 2 probki do badan metalograficz-
nych o numerach 1/4 i 1/5 (tylko dla zigczy klasy |
na poczatku zmiany roboczej) oraz z kazdej seru po 3
probki do badan wytrzymatosciowych na Scinanie

Badania wytrzymatosciowe i metalogralic/ne nalezy
przeprowadzi¢ wg 352

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

— wykonane zgrzeiny sg zgodne z wymaganiami
podanymi w 24 i 262,

— najmniejsza wartos¢ sity mszczacej me jest mniej-
sza od podanej w tabl 2

— ¢$rednia arytmetyczna z trzech sit niszczacych me
jest mniejsza od podanej w tabl 2 wartosci Sredniej
95 prébek

— rozmea pomiedzy najwiekszg i najmniejsza war-
toscig sity mszczacej jest mniejsza od ‘A Sredniej aryt-
metycznej z trzech uzyskanych wnukdéw proby
Scinania

W przypadku negatywnego wyniku préby nalezy
przerwaC proces zgrzewania i skorygowa¢ parametry
procesu zgrzewania w granicach podanych w 26 2

Pozytywne wyniki préby nalezy wpisa¢ do rejestru
wynikéw okresowego sprawdzenia parametrow zgrze-
wania, ktorego zalecany wz6r podano w zatgczniku 3

34 3 Okresowe sprawdzenie parametrow zgrzewania
liniowego Dla zigczy zaktadkowych z blach nalezy wy-
kona¢ zlgcza probne wg 333 W przypadku tgczenia
trzech lub czterech elementdw dopuszcza sie wykony-
wanie jednej seru prébek przy zastosowaniu ziaczy
wg rys 5 a) lub 5 b) Z kompletu ztgczy proébnych
nalezy wycigc 1 probke do badan metalograficznych
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przekroju poprzecznego zgrzeiny o numerze 1/2,
1 probke do badan metalograficznych przekroju
wzdtuznego zgrzeinv o numerze 1/1 oraz z kazdej serii
po 1 prébce do badan wytrzymatoSciowych Sposob
wykonania i oceny badan — wg 323

W przypadku negatywnego wyniku proby nalezy
przerwaé proces zgrzewania i skorygowac¢ parametry
technologiczne procesu zgrzewania w granicach poda-
nych w 262

a)

Pozytywne wyniki préby nalezy wpisa¢ do rejestru
wynikéw okresowego sprawdzenia parametrow zgrze-
wania ktorego zalecany wz6r podano w zalaczniku 3

35 Ksztatt i wymiary prébek oraz sposob wykonywa-
nia préb

351 Probki do préby technologicznej zgrzewania —
wg BN-82/4101-03 p 351

352 Zigcza prdbne i prdbki jednostkowe do badan
wytrzymatosciowych i metalograficznych nalezy wyko-
nywa¢ wg rys 3 itabl 4 i 5

b)

Rys 4 Zigcza prébne z blach i sposob wycinania prébek jednostkowych a) zgrzewanie punktowe gdv t > a b) zgrzewanie punktowe

,dy r <a c) zgrzewanie liniowe / 2 t n
kioju poprzecznego zgrzeiny M

mu po wycieciu prébek (zgrzeiny punktowe pierwsze

numery kolejne probek W — prébki wytrzymatoSciowe M, — prébki mctalogritic/nc prze
— prébki metalogiatiezne przekroju wzdtuznego zgrzeiny R — obszary wykreskow me podlegaigce odrzuce
sezepne i znaldulacc sie poza szeiokoscig piobek

zgrzeiny liniowe odcinki

skrajne i sezepne)

Tablica 4

Grubo$¢ materiatu

04—06

08-12

15-25
40

Szeroko$¢ prébek jednostkowych™

a

mm

15
20

25 (30)
40 (50)

1 Wymiary w nawiasach podane sa dla materialtu o wytrzymatosci
R,, > 1000 MPa

Tablica 5

Wielkoséci stosowane w zigczu prébnym

podziatka
Rod/ai probv t

Kwalifikacyjna zgrzewarek a

dlugos$¢ ztgcza L 1L

zaktadka

. zgrzewanie liniowe
zgrzewanie punktowe L

eo nijmniej
mm

100a+ ~R ' 600 t- IR
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cd labl 5
Wielkos$ci stosowane w zigczu prébnym
podziatka zaktadka dhugos¢ ztacza L)
Rodzaj préby t z 2grzewanie punktowe zgrzewam? I|.n|_owe
co najmniej
mm
Kontrola parametréw /grze jak przv zgrzewaniu a 25a + *R 500 dla elektrod klowych
wama elementow 4 krotna $rednica  wiekszej
elektrody — dla elektrod
krazkowych
Okresowego sprawdzania pa jak przy zgrzewaniu elementéw to + \R oraz 5a + i.R 150
rametréw zgrzewania (tylko dla zgczv | kia
sy na poczatku zmiany
roboczej)

1 Diugo$¢ poszczegblnych zigczy prébnych mc powinna zawieraé mme| nu 10 prébek jednostkowych i nie przekracza¢ 1000 mm
2 \R — suma obszaréw podlegajacych odrzuceniu

Badania wytrzymatosci nalezy przeprowadza¢ dla elementéw — 3 serie probek Rodzaje ztgczy prébnych
kazdej ptaszczyzny Scinania zgrzeiny W zwigzku z tym i sposoby rozciggania probek wytrzymatosciowych sitg
dla 2 tgczonych elementdw nalezy wykonywa¢ 1 serie P w zaleznosci od ilosci tgczonych elementdw przed-
probek dla 3 elementéw — 2 serie prébek a dla 4 stawiono na rys 4

| seria probek

/ b) | seria probek

C) | seria prébek

MMM I-

I seria prébek

Ul seria prébek

IBN- 86/44771-04-41

c /) |c/\ piobinch i sposoby 10/ci Igami piobtk wAtiz\m iHosaowveh @) pri\ liczeniu 2 elementéw b) pi/\ ljc/cniu t cltmen

low c¢) pi/\ tjc/cniu 4 elementéw

R\s 4 Rodzi
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Dopuszcza sie w przypadku proby okresowego
sprawdzania parametrow zgrzewania wykonanie jednej
ceru wraz z przyjeciem stosownie do liczby taczonych
elementow rodzajéw zigczy wg rys 5

b)

Rys 5 Dopuszczalne rodzaje ztaczy prébnych i sposoby rozciggania

prébek wytrzymatosciowych przy okresowym sprawdzaniu para

metréw zgrzewania a) przy tagczeniu ~ elementdw b) przy taczeniu
4 elementéw

Prébki wytrzymatosciowe po wykonaniu nalezy pod-
da¢ prébie Scinania wg PN-74/M-69782 dla zgrzein
punktowych iwg PN-76/M-69783 dla zgrzein liniowych
Warto$¢ sity $cinajgcej nalezy ocemac w odniesieniu
do ciefiszego elementu lub elementu o mzszej wytrzy-

matosci przylegajacego do ptaszczyzny Scinania (rys 4)
oraz w odniesieniu do elementu zewnetrznego ciefiszego
lub 0o mzszej wytrzymatosci (rys 5)

Prébki metalograficzne po wycieciu wypolerowaniu
i wytrawieniu zgladow przechodzacych przez srodek
zgrzeiny nalezy podda¢ ocenie wymiarOw zgrzein
i ewentualnych wad pod mikroskopem przy powieksze-
niu od 10 do 40 razy

4 WYTYCZNE ODBIORU ZACZY
ZGRZEWANYCH

41 Wytyczne ogolne Zigcza zgrzewane nalezy od-
biera¢ na podstawie wynikéw okresowego sprawdzenia
parametrow zgrzewania wg 3 4, ogledzin zewnetrznych
wg 4 2 oraz kontroli rentgenograficznej wg 4 3 (ztgcza
klasy 1) i innych badan wg 44

42 Ogledziny zewnetrzne Ogledzinom poddaje sie
100% wykonanych zigczy zgrzewanych z tym ze dla
kontroli wymagajacej stosowania pomiarow (gtebokosc¢
wgniotow ztgcza zgodnos¢ z rysunkiem) dopuszcza sie
stosowanie sprawdzenia wyrywkowego

Nalezy sprawdza¢ wielko$¢ podziatki szwéw, roz-
mieszczenie zgrzein w szwie oraz jako$¢ otrzymanych
zgrzein na zgodno$¢ z 24 i 262 Dopuszcza sie uzycie
lupy o powiekszeniu 3X

Dopuszczalna liczba lub dlugos¢ odemkow zgrzein
wadliwych oraz ich zgrupowanie me powinno byc wiek-
sze od podanego w tabl 6

Tablica 6
Dopuszczalna liczba wadliwych zgrzein punktowych lub
dtugos¢ wadliwych zgrzein liniowych na catej dtugosci
Rodzaj wad zkacza i na odcinku kontrolnym
w klasie | w klasie 11

D % n K D % n k
Pekniecia na powierzchni zgrzein 0 — — 0 — —
Wzery lub pecherze na powierzchni zgrzein
05mm < 0 < 1 mm 0 — — 5 10 2
0705 mm 1 20 2 10 10 2
Lekkie nadtopienie powierzchniowe 0 — — 10 10 2
Wtracenia metalu elektrody 2 20 2 10 — —
Nieregularne wgmoty ziacza 0 — — 10 5 2
Gtebokosci wgniotow (rys 2) wieksze od dopuszczalnych ale me wigksze 0 10 10 P
niz 0 15gg lub 0 15Ga i nie wieksze mz 025 mm - -
Wadliwe 'r.ozr.mes.zczerTle- zgrzein -}meksze od dopuszczalnego ale mniejsze 1 20 2 10 10 2
od podwdjnej wielkosci tolerancji

2 20 3 10 5 2

tacznie wystepujace wady

D % — dopuszczalna catkowita liczba wadliwych zgrzein punktowych odniesiona do catkowitej liczby wykonanych zgrzein lub do
puszczalna catkowita dtugo$¢ wadliwych zgrzein liniowych odniesiona do catkowitej dtugosci wykonanych zgrzein

n — liczba kolejnych zgrzein punktowych lub dtugo$¢ biezaca zgrzeiny liniowej w cm okre$lajagca dtugo$é odcinka kontrolnego Odci
nek ten powinien byc tak wybrany aby zawierat mozliwie najwieksza liczbe wadliwych zgizein punktowych lub diugo$¢ wadliwych

zgrzein liniowych

k — dopuszczalna liczba wadliwych zgrzein punktowych lub dopuszczalna dtugo$¢ wadliwej zgrzeiny liniowej w cm na odcinku kon

trolnym

Jezeli dtugos$¢ zigcza jest krdtsza od odcinka kontrolnego warto$¢ k — me podlega ocenie

— oznacza ze na odcinku kontrolnym wadliwo$¢ zgrzeiny me ocenia sie
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4 3 Kontrola rentgenograficzna Kontroli poddaje sie
zgrzeiny tylko w zlgczach klasy | oraz wyrywkowo
0 charakterze sondazowym w ztgczach klasy Il Liczba
badanych zgrzein punktowych Ilub dlugos¢ szwow
zgrzein liniowych powinna wynosi¢ nie mniej mz 10%
z kazdego zlgcza

Kontrola powinna byc przeprowadzona zgodnie
z obowigzujgcymi  instrukcjami technologicznymi

W przypadku stwierdzenia porow i peknie¢ w zgrze-
inach wiekszych mz dopuszczalne wg 2 4 kontroli nale-
zy podda¢ 100% zgrzein wraz z oceng wg tabl 7

Tablica 7

Dopuszczalna liczba
wadliwych zgrzein punk
towvch lub sumaryczna

dtugos¢ wadliwych

odunkow zgrzein
liniowych &

Rod/ajt dopus/czalnych wad
(wiekszych mz w 2 4)

w klasie 1 w klasie 1l

Wypryski jamy usadowe w jadr/e
zgrzeinv

cd tabl 7

Dopuszczalna liczba
wadliwych zgrzein punk
towych tub sumaryczna

dtugo$¢ wadliwych

odcinkéw zgrzein

Rodzaje dopuszczalnych wad
(wiekszych mz w 2 4)

liniowych %
w klasie I w klasie 1l
Pekniecia w |adrze zgrzeiny w od
legtosci 15% od granicy zgrzeiny me 6 ©
wieksze mz 50% $rednicy lub szero
kosci zgrzeiny
t gczna liczba wad 5 10

W zgrzeinach liniowych wady nie powinny byc skupione
Od'egtosc miedzy poszczegélnymi wadami powinna byc wiek
sza od trzykrotnej wielkoéci wiekszej wady sasiadujacej

44 Inne badania — wg BN-82/4101-03 p 44

45 Poprawianie zgrzein wadliwych — wg BN-82/
4101-07 rozdz 5

KONIEC

Z ilac/mki 3
Informacje dodatkowe



Zatacznik 1 do BN 86/4101-04

ZALECANY WZOR PROTOKOLU PROBY KWALIFIKACYJNEJ ZGRZEWARKI

Nazwa zaktadu Zgrzewarka typ
Nr
Materiat Sposob przygotowania (oczyszczania) powierzchni
Grubo$¢ prébek maksymalna
mm +
Potozenie wysiegnika (rozstaw x maksymalny
X wysieg) mm X
Elektrody goérna d lub S
(nr- rysunku) dolna d lub S
Parametry procesu zgrzewania
wg wskaznikéw zgrzewarki"
Wyniki préby
Ocena wizualna
Badania metalograficzne Nr d b h
probki mm
wady makroskopowe

Wyniki

P daN
Badania wytrzy
matosciowe Pn« daN

Ocena P daN

wynikéw w granicach

(080- 120) P
(090-1 10) P
0Ogélny wynik prob\
Ustawiacz Laboratorium
Dala podpis Dat i

podpis

Protokot
Nr
minimalna
+
minimalny
X
d lub S
d lub S
Nr d h h
probki mm
wady makroskopowe
daN
P, daN

% w>mkow w granicach

(080-1 20) P
(090-1 10) P

Kontrola

Dati

podpis

7W ACZNIK 1

%

Zaleca sie dodatkowo okieslac docisk elektrod w daN nate/cme pigdu w KA i predkos$¢ zgrzewani! liniowego w m/nun



Zatacznik 2 do BN 86/4101-04

ZALACZNIK 2

ZALECANY WZOR PROTOKOLU PROBY KONTROLNEJ PARAMETROW ZGRZEWANIA

Nazwa zaktadu

Zgrzewarka
typ
nr

nr rysunku

Ocena wizualna

Bada
ma wy
trzyma
toscio

we lub
préba
techno
logicz
na

Ustawiacz

data

wym
ki P
daN

lub d

lub b
mm

Karta parametréw zgrzewania Nr karty Materiat Podziatka

2 szwu  mm
gatunek grubo$¢ mm

Ramiona
Elektrody — nr rysunku dc lub S mm

. rozstaw X wysi
nr wyposazenia ysied

mm
gérna
dolna
Zespoly zgrzewane
operacja zfacze nr rysunku , operacja zfacze
Parametry procesu zgrzewania wg wskaznikéw zgrzewarkil
Wyniki préby
Badania nr d lub b h H A
L wady makroskopowe
metalo prébki
. mm %
graliczne
Ziacze Zigcze Zigcze
P daN
9? wynikéw w granicach
(080-1 20)P
(090-1 10) P
Srednie dzlub b mm
Rozrzut d lub b dPe
| aboratorium Kontrola
podpis data podpis data podpis

1 Zaleca si¢ dodatkowo okres$la¢ docisk elektrod w daN natezenie pradu w kA predkos$¢ zgrzewania liniowego w m/mm
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WZOR REJESTRU WYNIKOW OKRESOWEGO

ZALACZNIK 3

SPRAWDZENIA PARAMETROW ZGRZEWANIA

Wyniki préby Podpis pieczatka
wytrzymato$¢ lub metalograficzna zgrzewacz laborato
préba technolo- rium

giczna
d-
daN lub % H A lub h
b
% mm
DODATKOWE

PN 74/M 69782 Proba statyczna $cinania zgrzein punktowych

Data Go- Nr rysunku Nr karty pa Nr przew6d Liczba
dzina zespotu rametrow mka war sztuk
zgrzewania  sztatowego
INFORMACJE
1 Instytucja opracowujgca norme — Instytut Lotnictwa War-
szawa

2 Istotne zmiany w stosunku do BN-70/4101-04
a) rozszerzono dopuszczalng liczbe taczonych elementéw z dwdch
do czterech
b) przywotano Polskie Normy w zakresie gtdwnych wymiaréw
i wiasnosci materiatowych elektrod
c) zmieniono wytyczne odbioru w zakresie kontroli rentgeno-
graficznej
3 Normy zwigzane
PN-81/M-69003 Spawalnictwo
nazwy i okreslenia
PN 75/M-69122 Spawalnictwo Elektrody kilowe proste z zewne-
trznym chwytem stozkowym do zgrzewarek oporowych punk
towych
PN-75/M-69123 Spawalnictwo Elektrody krazkowe do zgrzewarek
oporowych liniowych Pétwyroby

Zgrzewanie metali Podstawowe

PN 76/M-69783 Spawalnictwo Préby statyczne $cinania i rozcigga
ma zgrzein liniowych

BN 82/4101 03 Zgrzewanie oporowe konstrukcji lotniczych Wy-
tyczne wykonywania i kontroli zlgczy zgrzewanych punktowo
i liniowo ze stopow aluminium

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

4 Normy zagraniczne

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

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

5 Autor projektu normy — mz Jozef Wisniewski — Instytut
Lotnictwa Warszawa



