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1 WSTĘP

1 1 Przedmiot normy Przedmiotem normy są wy­
tyczne wykonywania i kontroli złączy zgrzewanych 
punktowo i liniowo ze stopow aluminium w konstruk- 
c|ach lotniczych ,

1 2 Zakres stosowania normy Normę należy stoso­
wać do złączy zgtzcwanych punktowo i liniowo części 
zł stopow aluminium o mmimalnei grubości 0 7 mm 
oraz sumaryczne| grubości me pizekraczaiącej 6 mm

2 WY1YCZNL WYKONYWANIA ZŁĄCZY 
ZGRZEWANYCH

2 1 Zgrzewarka Zgrzewanie należy wykonywać na 
zgrzewark ich stosowanych do zgrzewania stopow alu­
minium wyposażonych w urządzenia icgulacyine za- 
pcwmaiącc stałosc i dokładność ustalonych parametrów 
zgizewama (natężenie prądu czas docisk elektrod) oraz 
dodatkowe uiządzcma kontrolno-pomiarowe umożli­
wiające okresowe sprawdzenie tych parametrów z

określeniem ich wartości rzeczywistych (docisk w N 
natężenie prądu w A) Instalacja zgrzewaiki powinna 
byc wyposażona w przyiządy sygnalizujące odchyłki 
napięcia zasilania dopuszczalne w granicach +5% lub 
w szerszych granicach dostosowanych do układu kom­
pensacyjnego zgrzewaiki

Zgrzewarki przewidziane do zgizewama złączy klasy 
I i 11 wg BN-89/4101-05 powinny spełniać ponadto wy­
magania próby kwalilik iev|ne| wg 1 2

2 2 Elektrody W zależności od kszt iłtu zgrzewanych 
części należy stosować elektrody kłowe pioste lub kształ­
towe (przy zgizcwamu punktowym) i kiązkowe (przy 
zgrzewaniu liniowym) Główne wymiary elektrod pro­
stych i własnosc stopow miedzi do wykonania elektrod 
— wg PN-75/M-69122 Główne wymiary połwyiobow 
krążkowych i własnosc stopow miedzi stosowanych do 
ich wykonania — wg PN-75/M-69I27

Powierzchnia robocza elektrod powinn i byc gładka, 
czysta o kształcie kulistym dla elektrod kłowych i wy­
pukłym dla elektrod krążkowych

Zalecane wielkości promieni powierzchni roboczych 
elektrod w mm — wg tabl 1

Tablica I

H e k tro d a

G ru b o ś ć  z e u n y t i/ iK p o  z c r/e w d iie c o  e lem entu  /L |e v j

0 1 - 0 4 0 5 -  0 6 0 8 - 1 2 1 5 -  1 6 1 8  -  2 0 2 5 1 0

P ro m ie ń  p o w ie iz c h m  ro bo cze j e le k tro d y

K łó w  i 50 75 100 150 200 250

K ią /k o w a 50 75 100
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Usytuowanie elektrod przy zgrzewaniu, w zależności 
od wielkości promieni ich powierzchni roboczych i gru­
bości elementów zewnętrznych złącza — wg rys 1

Rys I Kształt powierzchni roboczej elektrod kłowych i krążkowych 
R i — promień powierzchni roboczej elektrody dla zgrzewanej gru 
bosu g\ R 3 — promień powierzchni roboczej elektrody dla zgrzewa­

nej grubości g 3

2 3 Parametry procesu zgrzewania dla danego rodza­
ju materiału i grubości zgrzewanych części oraz wysię­
gu i rozstawu ramion zgrzewarki i ich wyposażenia, 
należy ustalić doświadczalnie na podstawie wyników

prób technologicznych Za wyjściowe należy przyjmo­
wać parametry podawane w instrukcjach obsługi zgrze­
warek W przypadku zgrzewania części o rożnych gru­
bościach, parametry należy ustalić jak dla części o 
mniejszej grubości, z zastosowaniem odpowiedniej ko­
rekty po wstępnych próbach

Przy ustalaniu parametrów procesu zgrzewania złą­
czy klasy I i II niezależnie od prób technologicznych, 
należy wykonać próbę kontrolną wg 3 3

2 4 Zgrzeiny Kształt i wymiary zgrzein — wg rys 2 
W przypadku zgrzewania trzech lub czterech części do­
puszcza się całkowite przetopienie części pośrednich 

Wartości średnic zgrzein punktowych i szerokości 
zgrzein liniowych powinny odpowiadać podanym w 
BN-89/4101-05 wartościom średnic zgrzein punkto­
wych, przy czym należy je ocemac w odniesieniu do 
grubości cieńszego elementu każdej pary elementów 
przyległych złącza (d2 dla grubości gd i gg — wg rys 2a), 
dZ] dla grubości i g oraz dZ2 dla grubości gj i g — wg 
rys 2b)

Dopuszcza się zwiększenie wymiarów średnic lub sze­
rokości zgrzein, jeżeli me powoduje ono wad złączy 
zgrzewanych

Odciski elektrod powinny byc równomierne (w szwach 
punktowych o prawidłowym kształcie kołowym, w 
szwach liniowych o prawidłowej szerokości i równo­
miernie rozłożonej łusce), czyste bez pęknięć powierzch­
niowych, przepalen i wtrąceń metalu elektrod

a) b)

hg ć  0,15gg 0,25 mm 
ha  ̂  0,15ga iś 0,25/77/7?

4Ŝ  0,2gg |BN-89/47CH-03-2l

Rys 2 Przekroje zgrzein a) poprzeczny — punktowej i liniowej dwóch łączonych części b) poprzeczny — punktowej i liniowej trzech łączo
nych części c) wzdłużny — liniowej dwóch łączonych części

Hk H d— głębokości wtopienia zgrzeiny he h j — wgnioty złączy dz d   ̂ i d  ̂_  sredmce zgrzeiny A g A d— głębokości wtopienia na granicy za

chodzenia jąder zgrzeiny liniowej
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Współczynnik wytrzymałości złącza zgrzewanego li­
niowo pizy obciążeniu statycznym mc powinien byc 
mzs/y mz 0 9 w stosunku do wytrzymałości na rozcią­
ganie materiału w stanie miękkim lub wyżarzonym 
zastosowanego na konstiukqę zgrzewaną

Siła scinaiąca zgrzeinę punktową me powinna byc 
mniejsza od wartości podanych w tabl 2

Dopuszcza się wewnętrzne wady zgrzein punktowych 
i liniowych na ich przekrojach pod warunkiem ze

— sumaryczna ich powierzchnia mc jest większa mz 
5% powierzchni przekroju poprzecznego zgrzeiny,

— naiwiększy wymiar liniowy nie przekracza 20% 
średnicy lub szerokości zgrzeiny

— wszystkie wady skupione są wewnątrz zgrzeiny w 
odległości od granie zgizeiny me mniejszej mz 15%) jej 
średnicy lub szerokości

2 5 2 Składanie części do zgrzewania powinno odby­
wać się w przyrządach lub uchwytach zapewniających 
zgodność wzajemnego położenia części Części powinny 
dokładnie przylegać do siebie Miejscowe luzy pomię­
dzy złożonymi częściami w miejscu przewidywanego 
szwu zgrzewanego me powinny byc większe od poda­
nych w tabl 3

Tablica 3

Grubość cieńszego elementu 
?\\c/a mm

Wielkości lu/u mm nu dłl!„osa

100 mm 200 mm

0 3 do 15 0 3 0 5

powyżej 1 5 do 3 0 0 2 0 3

powy7t| ^0  do 5 0 0 IS 0 25

Tablica 2

Wvtr/ym i 
łosc 

stopu
Rm >  380 MPa 380 >  R,„ >  240 MPa 240 >  R ,„ Ss 130 MPa R„, <  130 MPa

G i u bose 
/ p / i w  1 

nc^o clt 
mentu mm

W irtosc siły seinającei /^r/ t inę  punktowe} N

n i| 
mniej

S/d

średnia naj-
mniej

s/a

średnia na|- średnia naj-
mniej

S7d

średnia

20
próbek

95
piobtk

20
próbek

95
próbek

m niej
S7d

20
próbek

95
piobek

20
próbek

95
próbek

0 3 334 44! 412 284 383 353 128 168 157 97 130 120

0 4 481 638 589 432 579 530 314 422 383 235 313 290

0 5 628 834 775 589 785 726 441 589 540 360 481 445

0 6 795 1059 981 775 1030 952 589 785 726 480 637 590

0 8 1 138 1511 1403 1040 1383 1275 912 1216 1118 738 981 908

1 0 1530 2031 1884 1373 1825 1687 1334 1776 1638 1016 1350 1250

1 2 1913 2541 2354 1756 2335 2158 1668 2217 2050 1268 1685 1560

1 5 2739 3648 3368 2450 3258 3000 2350 3126 2890 1705 2268 2100

1 8 3803 5058 4678 3246 4317 3993 2976 3958 3660 2067 2749 2542

2 0 4513 6004 5552 3777 5023 4640 3394 4513 4179 2309 3067 2840

2 5 6406 8515 7877 5082 6759 6249 4140 5503 5091 2975 3953 3660

3 0 8594 1 1429 10565 6612 8790 8132 4581 6092 5631 3447 4580 4240

W ntosc sil scin i| jcych podane dla zgrzein punktowych przy za/cwaniu  częsu o jednakowej {.rubosci
W pi/yp lelku /hjczy wykonywanych z czyści o roznci ^rubosci lub wytrzymałości wartość sił scinaiących należy pizyjmowac dla części 
o mmejs/cj ..lubości lub wytrzymałości

2 5 Przygotowanie części do zgrzewania

2 5 1 Powierzchnia części przeznaczonych do zgrze­
wania powinna byc czysta bez zanieczyszczeń (kurz 
tłuste plamy) oraz tlenków

Powierzchniowa warstewka tlenków powinna byc 
usunięta Zaleca się trawienie c/ęsci przed zgrzewaniem 

Dopuszcza się w przypadkach uzasadnionych za­
miast tiawicma zastosowanie obustronnego czyszczenia 
mechanicznego (przy użyciu szczotki drucianej ze stali 
nierdzewnej waty ze stali nierdzewnej) powierzchni czę­
ści w mitjseu pi ze widzianego szwu na szerokości rów­
nej wielkości zakładki Trawienie lub czyszczenie me­
chaniczne pow inno byc przeprowadzone ściśle wg obo­
wiązujące! instrukcji

Instrukcja powinna precyzować sposob przeprowa­
dzania procesu sprawdzania skuteczności oczyszczenia 
oraz zakres dopuszczalnej rezystancji stykowej elemen­
tów po zgrzewaniu i do momentu zakończenia zgrze­
wania w zależności od gatunku zgrzewanego materiału 
i sposobu oczyszczania

W produkcji jednostkowej (doświadczalnej) zaleca się 
stosować wstępne składanie części przed oczyszczę mcm 
powierzchni Składanie ostateczne należy przeprowa­
dzić tak aby me dopuście do zabrudzenia oczyszczo­
nych powierzchni w miejscu przewidzianego szwu W 
przypadku konieczności wyznaczenia położenia zgrzein 
trasowanie powinno byc wykonywane ołówkiem kopio­
wym

W przypadku stosowania substancji uszczelniających 
zabezpieczających lub wzmacniających złącza zgrzewa­
ne (pasty uszczelniające lakiery lub kleje) należy na­
nosie je na wewnętrzne powierzchnie nakładek przed 
składaniem części

Dopuszcza się również wprowadzenie substancji 
uszczelniających, zabezpieczających lub wzmacniających 
po wykonaniu procesu zgrzewania W przypadku sto­
sowania substancji wzmacniających wytrzymałość złą­
czy powinna odpowiadać wymaganiom dotyczącym wa­
runków technicznych

2 5 3 Sczepianie części za pomocą zgrzein sczepnych 
należy wykonywać po sprawdzeniu prawidłowości zło-
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zema Zgrzeiny sczepne należy wykonać w linii szwu 
zgrzewanego przy wartościach parametrów zgrzewania 
dla danego zestawu grubości części Liczba zgrzein 
sczepnych oraz kolejności ich wykonania powinny byc 
podane w mstrukep technologicznej wykonania części 

Sczepicnic częsti przeznaczonych do zgrzewania li­
niowego wykonywać na zgrzewarkach punktowych 
Podczas zgrzewania punktowego dopuszcza się inny 
sposob sczepiama np za pomocą śrub technologicz­
nych

Po zakończeniu procesu zgrzewania, śruby technolo­
giczne należy zastąpić nitami 

2 6 Zgrzewanie części
2 6 1 Kwalifikacje zgrzewacza Zgrzewanie konstruk­

cji lotniczych powinny wykonywać zgrzewacze z kwa- 
hhkac|ami określonymi w instrukcji technologicznej w 
zakresie zgrzewania stopow aluminium

2 6 2 Proces zgrzewania należy wykonywać przy 
ustalonych wartościach parametrów zgrzewania Do­
puszcza się zmiany ustalonych parametrów w granicach 
±5% lub ±10% gdy zmienia się tylko jeden parametr 

Kształt powierzchni roboczej elektrod należy spraw­
dzać za pomocą szablonów Dopuszcza się powiększe­
nie promienia powierzchni roboczej w granicach 20% 
nominalne] wartości

Zgrzeiny powinny byc wykonane w linii szwu poda­
nej na rysunku technicznym z zachowaniem podziałki 

Dopuszcza się odchylenia w rozmieszczeniu zgrzein 
punktowych w kierunku wzdłużnym (podziałka, odleg­
łość od krawędzi) w granicach ±10%, ale mc większe 
mz ±1 mm oraz zgrzein punktowych i liniowych w kie­
runku poprzecznym od linii szwu — w granicach ±1 mm 
Zgrzeiny sczepne powinny byc pokryte zgrzeiną ciągłą 
Dopuszcza się wystawanie zgrzein sczepnych poza limę 
zgrzeiny liniowej nie większe mz '/)  średnicy zgrzeiny 
sczcpnej Podczas wykonywania zgrzein obwodowych 
w częściach cylindrycznych zgrzeina liniowa powinna 
pokrywać się na odcinku me krótszym mz 15 mm

3 WYTYCZNE KONTROLI PROCESU 
ZGRZEWANIA

3 1 Próba technologiczna Próbę należy wykonać 
przed każdorazowym doborem parametrów procesu 
zgrzewania i wykonaniem badan wytrzymałościowych 
lub metalograficznych Próbkę należy wykonać z tego 
samego materiału tej samej grubości i oczyszczonego 
wg 2 5 1 oraz w tych samych warunkach, co i części 
zgrzewane

Próba polega na wykonaniu zakładkowych złączy 
zgrzewanych i odrywaniu zgrzein wg 3 5 1 Próbie na­
leży poddać me mniej mz 8 zgrzein punktowych i me 
mniej mz 100 mm długości odcinka zgrzeiny liniowej 
Wynik próby należy uznać za dodatni, jezeh średnice 
meoderwanych zgrzein punktowych i szerokości me- 
oderwanych zgrzein liniowych odpowiadają wymaga­
niom wg 2 4

Dopuszcza się częściowe oderwanie zgrzein o głębo­
kości me mniejszej mz 30% grubości elementu, z któ­
rego nastąpiło wyrwanie oraz odchyłki średnic lub sze­

rokości zgrzein me większe mz ±10% średniej arytme­
tycznej badanej liczby zgrzein punktowych lub długości 
zgrzeiny liniowej

3 2 Próby kwalifikacyjne zgrzewarek
3 2 1 Wymagania ogolne Próbę należy wykonać 

przed dopuszczeniem zgrzewarki punktowej lub linio­
wej do zgrzewania złączy klasy I i II oraz po każdym 
remoncie głównym zgrzewarki

Złącza próbne należy wykonać z blach oczyszczonych 
zgodnie z 2 5 1

Zgrzewanie złączy próbnych należy wykonać przy 
niezmiennych parametrach zgrzewania stosując maksy­
malny rozstaw i wysięg ramion zgrzewarki do maksy­
malnych grubości próbek i minimalny do minimalnych 
gi ubosci

3 2 2 Próba kwalifikacyjna zgrzewarki punktowej po­
lega na wykonaniu /łączy próbnych z blach o grubości 
minimalnej i maksymalnej, przewidzianych do zgrzewa­
nia na danej zgrzewarce

Kształt i wymiary złącza próbnego i próbek jedno­
stkowych wg 3 5 2 rys 5a) i 6a) oraz tabl 5 i 6 Złącza 
próbne powinny byc poddane oględzinom zewnętrznym 
na zgodność z 2 4 i 2 6 2

Ze złącza probnego kazdc| grubości należy wyciąc 
100 próbek jednostkowych ponumerowanych w kolej­
ności zgrzewania Próbki oznaczone numerami 20 41, 
60 81 i 100 należy poddać badaniom metalograficznym 
a pozostałe badaniom wytrzymałościowym na ścinanie 
wg 3 5 2

Wyniki próby należy uznać za dodatnie jeżeli bada­
ne złącza spełniają wymagania wg 2 4 i 2 6 2 oraz

— najmniejsza wartość i średnia arytmetyczna war­
tość siły mszczącej z wszystkich badanych próbek me 
jest mniejsza od wartości podanych w tabl 2,

— rozrzut wartości siły mszczącej mieści się w gra­
nicach od 0 75 do I 25 średniej arytmetycznej a 90% 
otrzymanych wyników mieści się w granicach 0,88 — 1 12 
wartości średniej

Uzyskane wyniki badan i prób należy wpisać do pro­
tokołu próby

Zalecany wzór protokołu próby kwalilikacy|iie| — 
wg załącznika 1

3 2 3 Próba kwalifikacyjna zgrzewarki liniowej polega 
na wykonaniu złączy próbnych z blach o grubości mi­
nimalnej i maksymalnej przewidzianych do zgrzewania 
na danej zgrzewarce

Kształt i wymiary złącza probnego i próbek jedno­
stkowych określono w 3 5 2 rys 5c) i 6a) oraz tabl 5 
i 6 Złącza próbne powinny byc poddane oględzinom 
zewnętrznym na zgodność z 2 4 i 2 6 2

Ze złącza probnego każdej grubości należy wyciąc 
24 próbki jednostkowe, ponumerowane w kolejności 
zgodnej z kierunkiem zgrzewania Próbki oznaczone 
numerami 5 10 20 należy poddać badaniom metalo­
graficznym przekroju poprzecznego zgrzeiny numer 15 
— badaniu przekroju wzdłużnego zgrzeiny, a pozosta­
łe — badaniom wytrzymałościowym na ścinanie wg za­
sad podanych w 3 5 2

Wyniki próby należy uznać za dodatnie, jezeh
— zgrzeina liniowa wykonana jest zgodnie z wyma­

ganiami wg 2 4 i 2 6 2
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— wytrzymałość złącza (poszczególnych próbek) me 
jest mniejsza niz 90% wytrzymałości zgrzewanego ma­
teriału w stanie miękkim lub wyżarzonym

Uzyskane wyniki należy wpisać do protokołu próby 
Zalecany wzór protokołu próby kwalifikacyjne] — wg 
załącznika I

3 3 Próba kontrolna parametrów procesu zgrzewania
3 3 1 Wymagania ogolne Próbę należy wykonać przy 

ustaleniu parametrów procesu zgrzewania złączy klasy 
I i II

Elementy złączy próbnych należy wykonać z tego sa­
mego materiału i połłabiykatow te| samej grubości co 
elementy zgrzewane oraz oezyscic zgodnie z 2 5 I

Dopuszcza się stosc>wanis złączy o innym kształcie 
pod warunkiem uzyskania zgodności wymiarów i ja­
kości zgizein w wyniku przeprowadzenia badan porów­
nawczych z zastosowaniem tych samych parametrów 
zgrzewania

W przypadku gdy kształt złączy zgrzewanych unie­
możliwia wykonanie próbek wytrzymałościowych do­
puszcza się badania te zastąpić próbą technologiczną 
wiaz z oceną wg 3 I

3 3 2 Próba kontrolna parametrów zgrzewania punk­
towego Dla złączy zakładkowych z blach należy wyko­
nać złącze próbne ktorego kształt i wymiary oraz 
kształt i wymiary próbek lednostkowych określono w 
3 5 2 rys 5a) lub 5b) i 6 oraz tabl 5 i 6

W przypadku łączenia dwóch elementów należy wy­
konać złącze wg rys 6a) stanowiące jedną serię próbek 
lednostkowych natomiast w przypadku łączenia trzech 
lub czterech elementów należy uwzględnić wykonanie 
odpowiednich złączy stanowiących kolejne serie pró­
bek wg rys 6b) lub 6c)

Zgrzeiny powinny byc poddane oględzinom zewnę- 
tiznym oraz w złączach klasy 1 dodatkowo kontroli 
rentgenowskie| na zgodność z 24 oznaczone numerem 
serii (cylia rzymska) i numerem wynikającym z kolej­
ności zgrzewania (cylra arabska)

Z kompletu złączy próbnych należy wyciąc 5 protiek 
do badan metalograficznych o numerach 1/5, 1/10, 
1/20 i 1/25 oraz z każde| serii po 20 próbek do badan 
wytrzymałościowych na ścinanie

Badania wytrzymałościowe i metalograliczne należy 
przeprowadzić wg 3 5 2

Wvmki sprawdzania i badan należy uznać za dodat­
nie jeżeli

— wykonane zgrzeiny są zgodne z wymaganiami 
wg 2 4 i 2 6 2

— naimniejsza wartość i średnia arytmetyczna war­
tości siłv mszczącej badanych 20 próbek mc jest mniej­
sza od wartości podanych w tabl 2

— rozrzut wartości siły mszczącej mieści się w gra­
nicach 0 75 — 1 25 wartości średnie) arytmetycznej 
a 90%i otrzymanych wyników mieści się w granicach 
0 80 — I 12 wartości średniej

W przypadku negatywnego wyniku próby należy 
skorygować paiametry procesu zgrzewania i próbę po­
wtórzyć Dodatnie wyniki badan i prób należy wpisać 
do protokołu próby

Zalecany wzór protokołu — wg załącznika 2

3 3 3 Próba kontrolna parametrów zgrzewania linio­
wego Dla złączy zakładkowych z blach należy wykonać 
złącze próbne ktorego kształt i wymiary oraz kształt 
i wymiary próbek jednostkowych określone są w 3 5 2 
rys 5c) i 6 oraz tabl 5 i 6

W przypadku łączenia dwóch elementów należy wy­
konywać złącze wg rys 6a) stanowiące jedną serię pró­
bek jednostkowych, natomiast w przypadku łączenia 
trzech lub czterech elementów należy uwzględnić wyko­
nanie odpowiednich złączy stanowiących kolejne serie 
próbek wg rys 6b) lub 6c)

Zgrzeiny powinny byc poddane oględzinom zewnętrz­
nym oraz w złączach klasy I dodatkowo kontroli rent­
genowskiej na zgodność z 24 i 2 6 2 a próbki jedno­
stkowe oznaczone numerem serii (cyfra rzymska) i nu­
merem wynikającym z kierunku i kolejności zgrzewania 
(cylra arabska)

Z kompletu złączy próbnych należy wyciąc 4 próbki 
do badan metalograficznych przckioju poprzecznego 
zgrzeiny o numerach 1/2 1/5, 1/8 i I / l l  4 próbki do 
badan mctalograłicznyeh przekroju wzdłużnego zgrzeiny 
o numerach 1/3 1/6 1/9 i 1/12 oraz z każdej serii po 5 
próbek do badan wytrzymałościowych na ścinanie 

Sposob wykonania i oceny badan wg 3 2 3 W przy­
padku negatywnego wyniku próby należy skorygować 
parametry procesu zgrzewania i próbę powtórzyć Do­
datnie wyniki badan i prób należy wpisać do protokołu 
próby

Zalecany wzór protokołu — wg załącznika 2 
3 4 Okresowe sprawdzanie parametrów zgrzewania 
3 4 1 Wymagania ogolne Próbę należy wykonać
— przed rozpoczęciem i zakończeniem każdej zmia­

ny roboczej,
— po wykonantu każdych 500 zgrzein lub po 2 go­

dzinach zgrzewania,
— po każdej zmianie parametrów procesu zgrzewa­

nia,
— po poprawieniu lub wymianie elektrod 
Elementy złączy próbnych należy wykonać z tego

samego materiału i półfabrykatów tej samej grubości 
co elementy zgrzewane oraz oczyscic je równocześnie 
w tych samych warunkach co elementy zgrzewane zgod­
nie z 2 5 1 Złącza próbne powinny odpowiadać kształ­
tom złączy zgrzewanych

W przypadku gdy kształt połlabrykatow zgrzewa­
nych uniemożliwia wykonanie próbek wytrzymałościo­
wych, dopuszcza się badania te zastąpić badaniami me­
talograficznymi (makro) próbek wykonanych z połta- 
brykatow lub części zgrzewanych wraz z oceną wg 2 4 

Łączna liczba zgrzein punktowych lub długość szwu 
zgrzeiny liniowej powinna odpowiadać wymaganiom 
wg 3 4 2 i 3 4 3

3 4 2 Okresowe sprawdzenie parametrów zgrzewania 
punktowego Dla złączy zakładkowych z blach należy 
wykonać złącza próbne wg 3 3 2

W przypadku łączenia trzech lub czterech elementów 
dopuszcza się wykonywanie jednej serii próbek przy 
zastosowaniu złączy wg rys 7a) lub 7b) Z kompletu 
złączy próbnych należy dodatkowo wyciąc 2 próbki do 
badan mctalograłicznyeh o numerach 1/4 1/5 (tylko
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dla złączy klasy I i na początku zmiany roboczej) oraz 
z każdej serii po 3 próbki do badan wytrzymałościo­
wych na ścinanie

Badania wytrzymałościowe i metalograficzne należy 
przeprowadzać wg 3 5 2

3 5 Kształt i wymiary próbek oraz sposób wykonywa­
nia prób

3 5 1 Próbki do próby technologicznej zgrzewania za­
leca się wykonywać zgodnie z rys 3, z uwzględnieniem 
wymiarów podanych w mm w tabl 4

Odcinek

lBN-89/ąjQ-1-0V3l

Rys 3 Kształt i wymiary próbki technologicznej zgrzewania punktowego / =  8 X podziałka zgrzein (podziałka zgrzein powinna odpowiadać
stosowanej w próbach towarzyszących kontroli zgrzewania

Wyniki sprawdzenia i badan należy uznać za dodat­
nie jeżeli

— wykonane zgrzeiny są zgodne z wymaganiami wg 
2 4 i 2 6 2,

— naimmejsza wartość siły mszczącej nie jest mniej­
sza od podanej w tabl 2,

— średnia arytmetyczna z trzech sił niszczących nie 
jest mniejsza od podanej w tabl 2 wartości średniej z 95 
próbek,

— różnica pomiędzy największą i najmniejszą warto­
ścią siły mszczącej jest mniejsza mz l/ j  średniej arytme­
tycznej z trzech uzyskanych wyników próby ścinania

W przypadku negatywnego wyniku próby należy 
przerwać proces zgrzewania i skorygować parametry 
procesu zgrzewania w granicach wg 2 6 2

Dodatnie wyniki próby należy wpisać do rejestru wy­
ników okresowego sprawdzenia parametrów zgrzewa­
nia

Zalecany wzór rejestru — wg załącznika 3
3 4 3 Okresowe sprawdzenie parametrów zgrzewania 

liniowego Dla złączy zakładkowych z blach należy wy­
konać złącza próbne według zasad określonych w 3 3 3

W przypadku łączenia trzech lub czterech elementów 
dopuszcza się wykonywanie jednej serii próbek przy 
zastosowaniu złączy wg rys 7a) lub 7b) Z kompletu 
złączy próbnych należy wyciąc 1 próbkę do badan me­
talograficznych przekroju poprzecznego zgrzeiny o nu­
merze 1/2. I próbkę do badan metalograficznych prze­
kroju wzdłużnego zgrzeiny o numerze 1/3 oraz z każdej 
serii po 1 próbce do badan wytrzymałościowych Spo­
sób wykonania i oceny badan — wg 3 2 3

W przypadku negatywnego wyniku próby należy 
przerwać proces zgrzewania i skorygować parametry 
procesu zgrzewania wg 2 6 2

Dodatnie wyniki próby należy wpisać do rejestru wy­
ników okresowego sprawdzenia parametrów zgrzewa­
nia
Zalecany wzór rejestru — wg załącznika 3

lub w zespołach zgrzewanych) liniowego / = 100 mm

Tablica 4

Grubość cieńszego 
elementu /łącza

b c d "

do 0 8 15

30

50"

8 100 8 - 1 8
25 55"

2 0 - 3 0

!) Dane dotyczą tylko próbek odrywanych w przyrządzie

Próbkę należy poddać wyłuskiwaniu zgrzein przez 
kolejne odrywanie jej cieńszego zewnętrznego elementu 
przy jednoczesnym zamocowaniu pozostałego lub po­
zostałych elementów przyległych w imadle warsztato­
wym

Zaleca się wykonywanie próby w przyrządzie 
wg rys 4

2

Rys 4 Przyrząd do wykonywania próby technologiczne) zgrzewania

Koniec pojedynczego cieńszego elementu próbki z 
otworem należy zagiąć w imadle a następnie przymo­
cować pozostałą częsc płaską próbki obydwoma koń­
cami do płaskownika ( z jednego końca śrubą z płaskim 
łbem przez otwor w próbce, z drugiego — rowmez śru­
bą lub zaciskiem) Zagięty koniec próbki należy załozyc 
w szczelinę krążka i zakołkowac sworzniem /, a następ­
nie widełki 2 zakołkowac sworzniem i  przez otwor w 
krążku Po zamontowaniu próbki wyłuskiwanie zgrzein
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należy przeprowadzać przez połobrot rękojeści wide­
łek 2 (przesuwając jednocześnie jarzmo 5 — przytrzy­
mując dodatkowo zamocowaną do płaskownika częsc 
próbki) co spowoduie odrywanie zgrzein oraz nawija­
nie elementu odrywanego próbki na krążek Po wyczer­
paniu możliwości ruchu widełek należy zmienić położe­
nie sworznia 3 mocując go w otworze krążka 4 

3 5 2 Złącza próbne i próbki jednostkowe do badan 
wytrzymałościowych i metalograficznych należy wyko­
nać wg rys 5 i tabl 5 i 6

Tablica 5

Grubość materiału
Szerokość próbek jednostkowych

a

mm

0 1 o o 15

0 8 - 1 2 20

1 5 - 2 5 25

3 0 30

a)

1 w w w i | |
f

W W

N T  • ((Ty./Y/ § 4 <> m .

w,1 2 3
\ m

Mp
11

Lsj L

[BN- 89/4104- 03-5]

Rys 5 Złącz i próbne 7 blach i sposob wycinania próbek icdnostkowych a) zgrzewanie punktowe gdyfSSa b) zgrzewanie punklowe gdy t< a
c) zgiztwanic liniowe / 2 i n — numery kolejne próbek

IV — piobki do badan wyti/ymalosuowyeli M, — próbki do badan mctalo^r ilitznych przekroili poprzecznego zgrzeiny M  — próbki do 
bielan met ilogialic/nycli pi/ckui|U wzdłuznc_o zgrzeiny R — Iragmeiity zląezi próbnego podlcgaiące odrzuceniu po wycięciu próbek (z_r/c 

iny punklowe pieiwsze sezepne i będ jee poza szerokością próbek zgrzeiny liniowe odcinki skrajne i sczepne)

Tablica 6

Rodzą] próby

Wielkości stosowane w złączu piobnym

pod/iałka
i

zakl idka
z

długość złącza 
L

zgrzewanie punktowe z^rzew mie liniowe

mm

Kwalifikacyjna / c r/ iw  i 
lek

a a (I00i + \ R ) ' ] min 600 + \ R

Kontrolni p n a m u ro w  
z^i ze wania

lak pr/y z^rzc 
w mm części

a (25 a + i / f ) " min 500 dl i clcktiod kłowych 
min 4 krotna średnica więk 
szc| elektrody — dla elektrod 
kiszkowych

Okicsowe spnw dzm ic  p i  
r i mc t ro u / .r /Lwam i

1 ik p i / \  zuvcu  miii części 3a + I R  oraz 5a + \ R  (tylko 
dla ztąe/y 1 ki isy na początku 
zmiany roboczei)

min 100

1/ć — sum i obszarów podle,,, pących odrzuceniu
11 Dłu_osc poszczególnych ztjczv próbnych nic powinn i ziwicrac mmc| mz 10 próbek icdnostkowych i nie przekraczać 1000 mm
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Badania wytrzymałości należy przeprowadzać dla 
każdej płaszczyzny ścinania zgrzeiny, tj dla 2 łączo­
nych części należy wykonać 1 serię próbek, dla 3 części 
— 2 serie próbek, a dla 4 części — 3 serie próbek Ro­
dzaje złączy próbnych i sposoby rozciągania próbek 
wytrzymałościowych w zależności od ilości łączonych 
elementów podano na rys 6

a) Jedna serca 
próbek

b) I  serca 
próbek

c) U serca 
próbek

M-69782 lub ścinania zgrzein liniowych wg PN-76/ 
M-69783 oraz ocenie wytrzymałości zgrzein na ścina­
nie — wg 2 4 Ocenę tę należy odnosić do elementu 
słabszego (cieńszego lub o mzszej wytrzymałości na 
rozciąganie)

— w przypadku stosowania złączy wg rys 6, nale­
żącego do każdej pary elementów przyległych,

— w przypadku stosowania złączy wg rys 7, nale­
żącego do par elementów przyległych zawierających 
element zewnętrzny z tym, ze o wytrzymałości złącza 
decyduje para, dla której wymagana jest wyzsza wytrzy­
małość zgrzeiny na ścinanie

Próbki metalograficzne po wycięciu, wypolerowaniu 
i wytrawieniu zgładow przechodzących przez środek 
zgrzeiny należy poddać ocenie wymiarów zgrzein 
i ewentualnych wad pod mikroskopem przy powiększe­
niu 10 — 40 razy

4 WYTYCZNE ODBIORU ZŁĄCZY 
ZGRZEWANYCH

I  serca 
próbek

E serca 
próbek

W serca 
próbek

2g
*////////?&

L

............  :..

1BN-89/440-I-03-6I

Rys 6 Rodzaje złączy próbnych i sposoby rozciągania próbek wy 
trzymałosciowych a) przy łączeniu 2 części b) przy łączeniu 3 części 

c) przy łączeniu 4 części P  — siła rozciągająca

Dopuszcza się, w przypadku próby okresowego 
sprawdzania parametrów procesu zgrzewania, wykona­
nie jednej serii próbek wraz z przyjęciem, stosownie 
do liczby łączonych elementów, rodzajów złączy wg 
rys 7

lBN -89/4IO t-03-7 |

Rys 7 Dopuszczalne rodzaje złączy próbnych i sposoby rozciąga­
nia próbek wytrzymałościowych przy okresowym sprawdzaniu para­
metrów procesu zgrzewania a) złączy 3 części b) złączy 4 części P — 

siła rozciągająca

Próbki wytrzymałościowe po wykonaniu należy pod­
dać próbie ścinania zgrzein punktowych wg PN-74/

4 1 Wytyczne ogolne Złącza zgrzewane klasy I na­
leży odbierać na podstawie wyników okresowego spraw­
dzenia parametrów zgrzewania (3 4), oględzin zewnętrz­
nych (4 2), kontroli rentgenowskiej (4 3) i badan do­
datkowych (4 4)

Złącza zgrzewane klasy II należy odbierać na pod­
stawie wyników okresowego sprawdzenia parametrów 
zgrzewania (3 4), oględzin zewnętrznych (4 2) oraz wy­
rywkowo o charakterze sondażowym na podstawie 
kontroli rentgenowskiej (4 3) i badan dodatkowych (4 4) 

Złącza zgrzewane klasy III należy odbierać na pod­
stawie wyników okresowego sprawdzenia parametrów 
zgrzewania (3 4) i oględzin zewnętrznych 

4 2 Oględziny zewnętrzne Oględzinom poddaje się 
100% wykonanych złączy zgrzewanych, z tym ze dla 
kontroli wymagającej stosowania pomiarów (głębokość 
odcisków elektrod, zgodność z rysunkiem) dopuszcza 
się stosowanie sprawdzenia wyrywkowego

Należy sprawdzić wielkość podziałki szwów, roz­
mieszczenie zgrzein w szwie oraz jakość otrzymanych 
zgrzein na zgodność z 2 4 i 2 6 2

Dopuszcza się użycie lupy o powiększeniu 5-krot- 
nym

Dopuszczalne wady złączy zgrzewanych — wg tabl 7 
4 3 Kontrola rentgenowska Liczba badanych zgrzein 

punktowych lub długość szwów zgrzein liniowych po­
winna wynosić me mniej niz 10% z każdego złącza 

Kontrola powinna byc przeprowadzona zgodnie z 
obowiązującymi instrukcjami dla stopow aluminiowych 

W przypadku stwierdzenia porow i pęknięć w zgrze­
inach większych mz dopuszczalne wg 2 4, kontroli nale­
ży poddać 100% zgrzein wraz z oceną wg tabl 8

4 4 Badania dodatkowe Dopuszcza się w przypad­
kach uzasadnionych badania szczelności lub badania 
niszczące wybranych złączy

Rodzaje prób i próbek oraz ilość badanych części 
powinny byc dodatkowo określone w warunkach tech­
nicznych produkowanego wyrobu
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Tablica 7

Rodzaje wad

Dopuszczalna liczba wadliwych zgrzein punktowych lub długość 
wadliwych zgrzein liniowych na całej długości złącza %

w klasie 
1

w klasie 
II

w klasie 
III

Pęknięcia na powierzchni zgrzein 0 0 0

Wżery lub pęcherze na powierzchni zgrzein 
0 5 mm < 0  <  1 mm 0 0 5

0 ^ 0 5  mm 1 1 10

Lekkie nadtopienie powierzchni zgrzein 0 0 10

Wtrącenia metalu elektrody 2 2 10

Nieregularne wgnioty złącza 0 5 10

Głębokości wgniotow (rys 2) większe od dopuszczalnych ale nie 
większe niz 0 25gg lub 0 25gd

0 0 10

Wadliwe rozmieszczenie zgrzein większe od dopuszczalnego ale 
mniejsze od podwójnej wielkości tolerancji

2 5 10

Łącznie występujące wady 5 5 10

Tablica 8

Rodzaje dopuszczalnych wad
Dopuszczalna liczba wadliwych zgrzein punktowych lub 

sumaryczna dtugosc wadliwych odcinków zgrzein liniowych %

w klasie I w klasie 11

Wypryski jamy usadowe w jądrze zgrzeiny 3 6

Pęknięcia w jądrze zgrzeiny w odległości 15% od granicy zgrzeiny 
me większe niz 50% średnicy lub szerokości zgrzeiny

6 12

Łączna liczba wad 5 10

W zgrzeinach liniowych wady nie powinny byc skupione
Odległość między poszczególnymi wadami powinna byc większa niz trzykrotna wielkość większej wady sąsiadującej

5 POPRAWIENIE ZGRZEIN

Dopuszcza się poprawienie zgrzein wadliwych, nie 
spełniających wamagan niniejszej normy, wg następują­
cych zasad

— zgrzeiny z brakiem wtopienia oraz zgrzeiny nie­
właściwie umieszczone należy poprawiać przez powtór­
ne zgrzewanie,

— nadmierne wypryski płynnego metalu w zgrzei­
nach oraz siady miedzi na powierzchni odcisku elektrod 
należy usunąć za pomocą szczotkowania,

— zgrzeiny z pęknięciami, wżerami i zbyt głębokimi 
odciskami elektrod należy poprawiać przez wywierce­
nie i zanitowanie

Poprawienie zgrzein wadliwych należy wykonać we­
dług obowiązującej technologu W przypadku niewła­
ściwie rozmieszczonych zgrzein lub zastąpienia zgrzein 
mtami możliwość i zakres naprawy należy uzgodnić z 
konstruktorem

K O N I E C

Załączniki 3 

Informacje dodatkowe
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ZAŁĄCZNIK 1

ZALECANY WZÓR PROTOKÓŁU PRÓBY KWALIFIKACYJNEJ ZGRZEWARKI

N izwa ?akłielu
Zgrzewarka typ 
nr

Piotokoł
ni

maksymalna minimalna
Muicriał (uatunck) + -1-

rc/ystinc)i fiii

Poło/cniL wysięgnika (ro/stiw X wysię_) mm

hlektiody $_orna R = mm R — m m
(ni rysunku)

doln i R — m m R -  mm

Pu tn ic t iy  pmu.su zgrzewania wi wskaźników 
zgrzewarki1

Wyniki próby

Oceni wizuilni

Bad im i metalo^ralic/ne n i
prób

ki

d  b 31 h H A
nr

prób
ki

c1 b1' h H A

mm % mm %

wady makroskopowe wady makroskopowe

Biel mi j wyti7vm iło 
se iow e

Wyniki P  diN

Ocena

4

<*aN

l \ : diN daN

(,/i wyników w  l.i lnicach lZ  wyników w pianie ich

(0 80 -  1 20) / Jsl (0 80 -  1 20) P M

(0 90 -  1 10) / \ , (0 90 -  1 10) / \ ,

0_olny wvnik pioby

Ust iwi łez

el it i podpis

I  iboiatoiiLim

d i t i  podpis

Kont roi i

d it i podpis

" Zaleca siy elod itkowo określać docisk clcktiod w daN n ityzcnic piądu w kA i prydkosc zgrzewania w m/min
1 b — s/eiokosc /,_izcin\ limowei
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ZAŁĄCZNIK 2

ZALECANY WZÓR PROTOKÓŁU PRÓBY KONTROLNEJ PARAMETRÓW ZGRZEWANIA
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ZAŁĄCZNIK 3

ZALECANY WZÓR REJESTRU WYNIKÓW OKRESOWEGO SPRAWDZENIA PARAMETRÓW
ZGRZEWANIA

D a t a G o d z i

n a

N r

tysunku
zespołu
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11 b — szciokosc z^izemy ludowej

INFORMACJE* DODATKOWE

1 Instytucja opracowująca normę — Instytut 1 otnictwa Warsza 
wa

2 Istotne zmiany w stosunku do BN-82/4101-03
a) zmieniono
— promień powiuzchm roboczej elektrody kłowej dla grubości 

zgr/ew mego elementu złącza 2 5 zamiast 250 podano 200
— kształt i wymiary zgrzein na rys 2

— wielkości miejscowych luzów między złożonymi częściami po 
dano w nowej tabl 3

— wymagania w zakresie procesu zgrzewania
— wymagmii w zakicsie próby technologicznej
— wymaginia dla próbek wytrzymałościowych
— wartości głębokości wgmotow
— wymagania w zakresie dopuszczalnych wad zewnętrznych 

zgrzein
— wzór protokołu próby kwalifikacyjnej zgrzewarki
— wzór protokołu pioby kontrolnej parametrów zgrzewania
— wzór rejestru wyników okresowego sprawdzenia parametrów 

zgrzewania
b) wprowadzono wymagani! dotyczące kwalifikacji zgrzewacza

3 Normy związane
PN 75/M 69122 Spiwalnictwo Elektrody kłowe proste z zewnętrz 

nym chwytem stożkowym do zgrzewarek oporowych punktowych 
PN 75/M 69123 Spawalnictwo Elektrody krążkowe do zgizcwuek 

oporowych liniowych Półwyroby
PN 74/M 69782 Spawalnictwo Próba statyczna ścinania zgrzein 

punktowych
PN 76/M 69787 Spawalnictwo Próba statyczna ścinania i rozciąga 

ma zer/cin liniowych
BN 89/41U1 05 Zgizcwanic oporowe konstrukcji lotniczych Wyty 

czne projektowania i obliczania złączy zgrzewanych punktowo 
i liniowo

4 Normy zagraniczne
Francja AIR 3383 Conchtions de controle des tabncations soudess 

par rt SI stance p tr points ou a  la molcttc 
USA MIE W 6858 Welding ilumimum ma^nesiuin non hardeninh 

steels or alloys and titamum spot searn ind stitch

5 Autor projektu normy — inz Jozel Wiśniewski — Instytut l o t  
nictwa Waiszawa


