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Zgrzewanie oporowe konstrukcji

lotniczych
Wytyczne wykonywania |
ztgczy zgrzewanych punktowo
i liniowo ze stopow aluminium

SPAWALNICTWO

1 WSTEP

11 Przedmiot normy Przedmiotem normy sg wy-
tyczne wykonywania i kontroli zkgczy zgrzewanych
punktowo i liniowo ze stopow aluminium w konstruk-
clach lotniczych :

12 Zakres stosowania normy Norme nalezy stoso-
wac do zlgczy zgtzcwanych punktowo i liniowo czesci
2+ stopow aluminium o mmimalnei grubosci 0 7 mm
oraz sumaryczne| grubosci me pizekraczaigcej 6 mm

2 WY1YCZNL WYKONYWANIA ZtACZY
ZGRZEWANYCH

2 1 Zgrzewarka Zgrzewanie nalezy wykonywac na
zgrzewark ich stosowanych do zgrzewania stopow alu-
minium wyposazonych w urzgdzenia icgulacyine za-
pcwmaigcc statosc i doktadnos¢ ustalonych parametréw
zgizewama (natezenie pradu czas docisk elektrod) oraz
dodatkowe uizagdzcma kontrolno-pomiarowe umozli-

<€ PM-L- 01703 w s |h 3t
BRANZOWA BN-89
4101-03

kontroli

Zamiast
BN-82/4101 -03

Grupa katalogowa 0305

okresleniem ich wartosci rzeczywistych (docisk w N
natezenie pragdu w A) Instalacja zgrzewaiki powinna
byc wyposazona w przyizady sygnalizujgce odchyiki
napiecia zasilania dopuszczalne w granicach +5% lub
w szerszych granicach dostosowanych do uktadu kom-
pensacyjnego zgrzewaiki

Zgrzewarki przewidziane do zgizewama zkgczy klasy
i L wg BN-89/4101-05 powinny spetnia¢ ponadto wy-
magania préby kwalilik ievjne|] wg 12

22 Elektrody W zaleznosci od kszt ittu zgrzewanych
czesci nalezy stosowac elektrody klowe pioste lub ksztal-
towe (przy zgizcwamu punktowym) i kigzkowe (przy
zgrzewaniu liniowym) Giéwne wymiary elektrod pro-
stych i whasnosc stopow miedzi do wykonania elektrod
— wg PN-75/M-69122 Gtoéwne wymiary potwyiobow
kragzkowych i wlasnosc stopow miedzi stosowanych do
ich wykonania — wg PN-75/M-69127

Powierzchnia robocza elektrod powinn i byc gtadka,
czysta o ksztalcie kulistym dla elektrod kiowych i wy-
puktym dla elektrod krazkowych

Zalecane wielkosci promieni powierzchni roboczych

wiajgce okresowe sprawdzenie tych parametréw z

Tablica |
Grubos$¢ zeunyti/iKpo zcr/lewdiieco elementu /L|evj
Hektroda 01-04 05 - 06 08 -12 15 - 16 18 - 20
Promien powieizchm roboczej elektrody
Ktow i 50 75 100 150 200

Kig/kow a 50 75

Zgloszona przez Instytut Lotnictwa

Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Lotnictwa dnia 1 czerwca 1989 r

jako norma obowigzujagca od dnia 1 kwietnia 1990 r
(Dz Norm i Miar nr 6/1989 poz 14)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE ALFA 1989

elektrod w mm — wg tabl 1
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Usytuowanie elektrod przy zgrzewaniu, w zaleznosci
od wielkosci promieni ich powierzchni roboczych igru-
bosci elementow zewnetrznych ztgcza — wg rys 1

Rys | Ksztatt powierzchni roboczej elektrod ktowych i krazkowych

Ri — promien powierzchni roboczej elektrody dla zgrzewanej gru

bosu g\ Rs — promien powierzchni roboczej elektrody dla zgrzewa-
nej grubosci gs

2 3 Parametry procesu zgrzewania dla danego rodza-
ju materiatu i grubosci zgrzewanych czesci oraz wysie-
gu i rozstawu ramion zgrzewarki i ich wyposazenia,
nalezy ustali¢ doSwiadczalnie na podstawie wynikow

a)

prob technologicznych Za wyjsciowe nalezy przyjmo-
wacé parametry podawane w instrukcjach obstugi zgrze-
warek W przypadku zgrzewania czesci o roznych gru-
bosciach, parametry nalezy ustali¢ jak dla czesci o
mniejszej grubosci, z zastosowaniem odpowiedniej ko-
rekty po wstepnych prébach

Przy ustalaniu parametréw procesu zgrzewania zta-
czy klasy 1 i Il niezaleznie od prob technologicznych,
nalezy wykonaé probe kontrolng wg 33

24 Zgrzeiny Ksztatt i wymiary zgrzein — wg rys 2
W przypadku zgrzewania trzech lub czterech czesci do-
puszcza sie catkowite przetopienie czesci posrednich

Wartosci Srednic zgrzein punktowych i szerokosci
zgrzein liniowych powinny odpowiada¢ podanym w
BN-89/4101-05 wartosciom $rednic zgrzein punkto-
wych, przy czym nalezy je ocemac w odniesieniu do
grubosci cienszego elementu kazdej pary elementdw
przylegtych zigcza (d2dla grubosci gd igg— wg rys 2a),
dZdla grubosci  ig oraz d2dla grubosci gj ig —wg
rys 2b)

Dopuszcza sie zwiekszenie wymiaréw Srednic lub sze-
rokosci zgrzein, jezeli me powoduje ono wad zigczy
zgrzewanych

Odciski elektrod powinny byc rownomierne (w szwach
punktowych o prawidtowym ksztatcie kotowym, w
szwach liniowych o prawidtowej szerokosci i réwno-
miernie roztozonej tusce), czyste bez peknie¢ powierzch-
niowych, przepalen i wtracen metalu elektrod

b)

hg ¢ 0,15gg 0,25MM
ha~ 0,15ga i$ 0,25/77/7?

4" 0209

|BN-89/47CH-03-2I

Rys 2 Przekroje zgrzein a) poprzeczny — punktowej i liniowej dwéch tagczonych czesci b) poprzeczny — punktowej i liniowej trzech taczo

nych czesci

c) wzdtuzny — liniowej dwéch taczonych czesci
Hk Hd— gtebokosci wtopienia zgrzeiny he hj— wgnioty ztaczy dz d ~id ~_

sredmce zgrzeiny Ag Ad— gtebokos$ci wtopienia na granicy za

chodzenia jader zgrzeiny liniowej
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Wspédtczynnik wytrzymatosci zigcza zgrzewanego |li-
niowo pizy obcigzeniu statycznym mc powinien byc
mzs/y mz 09 w stosunku do wytrzymatosci na rozcia-
ganie materiatu w stanie miekkim lub wyzarzonym
zastosowanego na konstiukge zgrzewang

Sita scinaigca zgrzeing punktowg me powinna byc
mniejsza od wartosci podanych w tabl 2

Dopuszcza sie wewnetrzne wady zgrzein punktowych
i liniowych na ich przekrojach pod warunkiem ze

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

252 Skladanie czesci do zgrzewania powinno odby-
wac sie w przyrzadach lub uchwytach zapewniajgcych
zgodnos¢ wzajemnego potozenia czesci Czesci powinny
doktadnie przylega¢ do siebie Miejscowe luzy pomie-
dzy zlozonymi czesciami w miejscu przewidywanego
SZWU zgrzewanego me powinny byc wieksze od poda-
nych w tabl 3

Tablica 3

Grubos$¢ cieriszego elementu Wielkoéci lu/u mm nu dH!,o0sa

L - - . 2\c/
— naiwiekszy wymiar liniowy nie przekracza 20% c/a mm 100 mm 200 mm
$rednicy lub szerokosci zgrzeiny 03 do 15 03 05
— wszystkie wady skupione sg wewnatrz zgrzeiny w
. .y .y . p. 4 .. a’. g y. . powyzej 15 do 30 02 03
odlegtosci od granie zgizeiny me mniejszej mz 15%) jej
$rednicy lub szerokosci powy7t] "0 do 50 1S 02
Tablica 2
Wvtr/ym i
tosc Rm > 380 MPa 380 > R, > 240 MPa 240 > R, Ss 130 MPa R, < 130 MPa
stopu
) ) T
G iubose W irtosc sity seinajacei /~r/tine punktowe} N
Ipliw 1 ni Srednia naj- $rednia nal- Srednia naj- Srednia
ne to cit m”/'jj 20 95 m”/'eJ 20 95 mg;j‘ 20 9% mg;zj 20 95
mentu- mm S probek  piobtk @ probek  probek probek  piobek prébek  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 952 589 785 726 480 637 590
08 1138 1511 1403 1040 1383 1275 912 1216 1118 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 4179 2309 3067 2840
25 6406 8515 7877 5082 6759 6249 4140 5503 5001 2975 3953 3660
30 8594 11429 10565 6612 8790 8132 4581 6092 5631 3447 4580 4240

W ntosc sil scin i| jeych podane dla zgrzein punktowych przy za/cwaniu czesu o jednakowej {.rubosci
W pilyp lelku /hjczy wykonywanych z czyéci o roznci ~rubosci lub wytrzymatosci warto$¢ sit scinaigcych nalezy pizyjmowac dla czesci

o mmejs/cj ..lubosci lub wytrzymatosci

25 Przygotowanie czesci do zgrzewania

25 1 Powierzchnia czesSci przeznaczonych do zgrze-
wania powinna byc czysta bez zanieczyszczer (kurz
tluste plamy) oraz tlenkow

Powierzchniowa warstewka tlenkéw powinna byc
usunieta Zaleca sie trawienie c/esci przed zgrzewaniem

Dopuszcza sie w przypadkach uzasadnionych za-
miast tiawicma zastosowanie obustronnego czyszczenia
mechanicznego (przy uzyciu szczotki drucianej ze stali
nierdzewnej waty ze stali nierdzewnej) powierzchni cze-
sci w mitjseu pizewidzianego szwu na szeroko$ci row-
nej wielkosci zaktadki Trawienie lub czyszczenie me-
chaniczne pow inno byc przeprowadzone $cisle wg obo-
wigzujgce! instrukcji

Instrukcja powinna precyzowaé sposob przeprowa-
dzania procesu sprawdzania skuteczno$ci oczyszczenia
oraz zakres dopuszczalnej rezystancji stykowej elemen-
tow po zgrzewaniu i do momentu zakonczenia zgrze-
wania w zalezno$ci od gatunku zgrzewanego materiatu
i sposobu oczyszczania

W produkcji jednostkowej (doswiadczalnej) zaleca sie
stosowa¢ wstepne skladanie czesci przed oczyszcze mcm
powierzchni  Skiadanie ostateczne nalezy przeprowa-
dzi¢ tak aby me dopuscie do zabrudzenia oczyszczo-
nych powierzchni w miejscu przewidzianego szwu W
przypadku koniecznosci wyznaczenia potozenia zgrzein
trasowanie powinno byc wykonywane otdwkiem kopio-
wym

W przypadku stosowania substancji uszczelniajgcych
zabezpieczajgcych lub wzmacniajgcych ziacza zgrzewa-
ne (pasty uszczelniajgce lakiery lub kleje) nalezy na-
nosie je na wewnetrzne powierzchnie naktadek przed
sktadaniem czesci

Dopuszcza sie réwniez wprowadzenie substancji
uszczelniajgcych, zabezpieczajacych lub wzmacniajacych
po wykonaniu procesu zgrzewania W przypadku sto-
sowania substancji wzmacniajgcych wytrzymatos¢ zita-
czy powinna odpowiada¢ wymaganiom dotyczacym wa-
runkéw technicznych

253 Sczepianie czesci za pomocg zgrzein sczepnych
nalezy wykonywac¢ po sprawdzeniu prawidtowosci zto-



) BN-89/4101-01

zema Zgrzeiny sczepne nalezy wykona¢ w linii szwu
zgrzewanego przy wartosciach parametréw zgrzewania
dla danego zestawu grubosci czesci Liczba zgrzein
sczepnych oraz kolejnosci ich wykonania powinny byc
podane w mstrukep technologicznej wykonania czesci

Sczepicnic czesti przeznaczonych do zgrzewania li-
niowego wykonywa¢ na zgrzewarkach punktowych
Podczas zgrzewania punktowego dopuszcza sie inny
sposob sczepiama np za pomocg Srub technologicz-
nych

Po zakonczeniu procesu zgrzewania, $ruby technolo-
giczne nalezy zastgpi¢ nitami

26 Zgrzewanie czesci

26 1 Kwalifikacje zgrzewacza Zgrzewanie konstruk-
cji lotniczych powinny wykonywaé zgrzewacze z kwa-
hhkaclami okreslonymi w instrukcji technologicznej w
zakresie zgrzewania stopow aluminium

262 Proces zgrzewania nalezy wykonywaé przy
ustalonych warto$ciach parametrow zgrzewania Do-
puszcza sie zmiany ustalonych parametréw w granicach
+5% lub +10% gdy zmienia sie tylko jeden parametr

Ksztalt powierzchni roboczej elektrod nalezy spraw-
dza¢ za pomocg szablonéw Dopuszcza sie powieksze-
nie promienia powierzchni roboczej w granicach 20%
nominalne] wartosci

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

Dopuszcza sie odchylenia w rozmieszczeniu zgrzein
punktowych w kierunku wzdtuznym (podziatka, odleg-
t0s¢ od krawedzi) w granicach £10%, ale mc wieksze
mz +1 mm oraz zgrzein punktowych i liniowych w kie-
runku poprzecznym od linii szwu — wgranicach £1 mm
Zgrzeiny sczepne powinny byc pokryte zgrzeing ciggty
Dopuszcza sie wystawanie zgrzein sczepnych poza lime
zgrzeiny liniowej nie wieksze mz '/) Srednicy zgrzeiny
sczcpnej Podczas wykonywania zgrzein obwodowych
w czesciach cylindrycznych zgrzeina liniowa powinna
pokrywac¢ sie na odcinku me krotszym mz 15 mm

3 WYTYCZNE KONTROLI PROCESU
ZGRZEWANIA

31 Proba technologiczna Prébe nalezy wykonad
przed kazdorazowym doborem parametréw procesu
zgrzewania i wykonaniem badan wytrzymatosciowych
lub metalograficznych Probke nalezy wykona¢ z tego
samego materiatu tej samej grubosci i oczyszczonego
wg 25 1 oraz w tych samych warunkach, co i czesci
zgrzewane

Préba polega na wykonaniu zakiadkowych zigczy
zgrzewanych i odrywaniu zgrzein wg 35 1 Prdbie na-
lezy podda¢ me mniej mz 8 zgrzein punktowych i me
mniej mz 100 mm dtugosci odcinka zgrzeiny liniowej
Wynik proby nalezy uzna¢ za dodatni, jezeh Srednice
meoderwanych zgrzein punktowych i szerokosci me-
oderwanych zgrzein liniowych odpowiadajg wymaga-
niom wg 24

Dopuszcza sie czesciowe oderwanie zgrzein o gtebo-
kosci me mniejszej mz 30% grubosci elementu, z kto-
rego nastgpito wyrwanie oraz odchyiki Srednic lub sze-

rokosci zgrzein me wieksze mz +10% S$redniej arytme-
tycznej badanej liczby zgrzein punktowych lub dtugosci
zgrzeiny liniowej

32 Proby kwalifikacyjne zgrzewarek

321 Wymagania ogolne Probe nalezy wykonac
przed dopuszczeniem zgrzewarki punktowej lub linio-
wej do zgrzewania zigczy klasy | i 1l oraz po kazdym
remoncie gtownym zgrzewarki

Ztacza probne nalezy wykona¢ z blach oczyszczonych
zgodnie z 251

Zgrzewanie zlgczy probnych nalezy wykonaé przy
niezmiennych parametrach zgrzewania stosujgc maksy-
malny rozstaw i wysieg ramion zgrzewarki do maksy-
malnych grubosci prébek i minimalny do minimalnych
gi ubosci

322 Prdba kwalifikacyjna zgrzewarki punktowej po-
lega na wykonaniu /kgczy prébnych z blach o grubosci
minimalnej i maksymalnej, przewidzianych do zgrzewa-
nia na danej zgrzewarce

Ksztatt i wymiary zlgcza prébnego i prébek jedno-
stkowych wg 352 rys 5a) i 6a) oraz tabl 5i6 Zigcza
probne powinny byc poddane ogledzinom zewnetrznym
na zgodno$¢ z 24 i 262

Ze zlacza probnego kazdc| grubosci nalezy wycigc
100 probek jednostkowych ponumerowanych w kolej-
nosci zgrzewania Probki oznaczone numerami 20 41,
60 81 i 100 nalezy podda¢ badaniom metalograficznym
a pozostate badaniom wytrzymatosciowym na scinanie
wg 352

Wyniki préby nalezy uzna¢ za dodatnie jezeli bada-
ne zlacza spetniajg wymagania wg 24 i 262 oraz

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

— rozrzut warto$ci sity mszczacej miesci sie w gra-
nicach od 075 do |25 $redniej arytmetycznej a 90%
otrzymanych wynikéw miesci sie w granicach 0,88 —1 12
wartosci Sredniej

Uzyskane wyniki badan i prob nalezy wpisa¢ do pro-
tokotu préby

Zalecany wzor protokotu proby kwalilikacyliie] —
wg zalgcznika 1

323 Prdba kwalifikacyjna zgrzewarki liniowej polega
na wykonaniu ztgczy prébnych z blach o grubosci mi-
nimalnej i maksymalnej przewidzianych do zgrzewania
na danej zgrzewarce

Ksztalt i wymiary zlacza probnego i prébek jedno-
stkowych okre$lono w 352 rys 5c) i 6a) oraz tabl 5
i 6 Zlgcza prébne powinny byc poddane ogledzinom
zewnetrznym na zgodno$¢ z 24 i 262

Ze zlgcza probnego kazdej grubosci nalezy wycigc
24 prébki 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 pozosta-
fe — badaniom wytrzymatosciowym na $cinanie wg za-
sad podanych w 352

Wyniki proby nalezy uzna¢ za dodatnie, jezeh

— zgrzeina liniowa wykonana jest zgodnie z wyma-
ganiami wg 24 i 262
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— wytrzymato$¢ ztgcza (poszczegdlnych probek) me
jest mniejsza niz 90% wytrzymatosci zgrzewanego ma-
teriatlu w stanie miekkim lub wyzarzonym

Uzyskane wyniki nalezy wpisa¢ do protokotu proby
Zalecany wzor protokotu préby kwalifikacyjne] — wg
zalgcznika |

33 Proba kontrolna parametréw procesu zgrzewania

33 1 Wymagania ogolne Probe nalezy wykonaé przy
ustaleniu parametréw procesu zgrzewania zlaczy klasy
il

Elementy ztgczy probnych nalezy wykona¢ z tego sa-
mego materiatu i poHabiykatow te| samej grubosci co
elementy zgrzewane oraz oezyscic zgodnie z 25 |

Dopuszcza sie stosc>wanis zigczy o innym ksztalcie
pod warunkiem uzyskania zgodnosci wymiarow i ja-
kosci zgizein w wyniku przeprowadzenia badan porow-
nawczych z zastosowaniem tych samych parametrow
zgrzewania

W przypadku gdy ksztatkt zlaczy zgrzewanych unie-
mozliwia wykonanie prébek wytrzymatosciowych do-
puszcza sie badania te zastgpi¢ probg technologiczng
wiaz z oceng wg 31

332 Proba kontrolna parametréw zgrzewania punk-
towego Dla zigczy zaktadkowych z blach nalezy wyko-
na¢ zlgcze probne ktorego ksztatt i wymiary oraz
ksztatt i wymiary probek lednostkowych okreslono w
352 rys 5a) lub 5b) i 6 oraz tabl 5 i 6

W przypadku #aczenia dwdch elementéw nalezy wy-
kona¢ zlacze wg rys 6a) stanowigce jedng serie probek
lednostkowych natomiast w przypadku #gczenia trzech
lub czterech elementow nalezy uwzgledni¢ wykonanie
odpowiednich zlgczy stanowigcych kolejne serie pro-
bek wg rys 6b) lub 6c)

Zgrzeiny powinny byc poddane ogledzinom zewne-
tiznym oraz w zigczach klasy 1 dodatkowo kontroli
rentgenowskie| na zgodno$¢ z 24 oznaczone numerem
serii (cylia rzymska) i numerem wynikajagcym z kolej-
nosci zgrzewania (cylra arabska)

Z kompletu zlgczy prdébnych nalezy wycigc 5 protiek
do badan metalograficznych o numerach 1/5, 1/10,
1/20 i 1/25 oraz z kazde| serii po 20 probek do badan
wytrzymatosciowych na $cinanie

Badania wytrzymatosciowe i metalograliczne nalezy
przeprowadzi¢ wg 352

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

— wykonane zgrzeiny sg zgodne z wymaganiami
wg 24 i 262

— naimniejsza warto$¢ i $rednia arytmetyczna war-
tosci sitv mszczacej badanych 20 prébek mc jest mniej-
sza od wartosci podanych w tabl 2

— rozrzut wartosci sity mszczacej miesci sie w gra-

nicach 075 — 125 wartosci S$rednie) arytmetycznej
a 90% otrzymanych wynikéw miesci sie w granicach
080 — | 12 wartosci $redniej

W przypadku negatywnego wyniku proby nalezy
skorygowa¢ paiametry procesu zgrzewania i probe po-
wtorzy¢ Dodatnie wyniki badan i préb nalezy wpisac
do protokotu proby

Zalecany wzér protokotu — wg zatgcznika 2

333 Prdba kontrolna parametréw zgrzewania linio-
wego Dla ztgczy zaktadkowych z blach nalezy wykonaé
zlacze probne ktorego ksztatt i wymiary oraz ksztat
i wymiary probek jednostkowych okreslone sg w 352
rys 5c) i 6 oraz tabl 5 i 6

W przypadku tgczenia dwaéch elementow nalezy wy-
konywa¢ zlacze wg rys 6a) stanowigce jedng serie pro-
bek jednostkowych, natomiast w przypadku #gczenia
trzech lub czterech elementow nalezy uwzgledni¢ wyko-
nanie odpowiednich zigczy stanowigcych kolejne serie
probek wg rys 6b) lub 6c)

Zgrzeiny powinny byc poddane ogledzinom zewnetrz-
nym oraz w zfgczach klasy | dodatkowo kontroli rent-
genowskiej na zgodno$¢ z 24 i 262 a probki jedno-
stkowe oznaczone numerem serii (cyfra rzymska) i nu-
merem wynikajagcym z kierunku i kolejnosci zgrzewania
(cylra arabska)

Z kompletu zigczy proébnych nalezy wyciac 4 probki
do badan metalograficznych przckioju poprzecznego
zgrzeiny o numerach 1/2 1/5, 1/8 i /1l 4 probki do
badan mctalograticznyeh przekroju wzdtuznego zgrzeiny
o0 numerach 13 1/6 1/9 i 1/12 oraz z kazdej serii po 5
probek do badan wytrzymatoSciowych na Scinanie

Sposob wykonania i oceny badan wg 323 W przy-
padku negatywnego wyniku préby nalezy skorygowac
parametry procesu zgrzewania i probe powtérzy¢ Do-
datnie wyniki badan i préb nalezy wpisa¢ do protokotu
préby

Zalecany wzor protokotlu — wg zalgcznika 2

34 Okresowe sprawdzanie parametréw zgrzewania

341 Wymagania ogolne Probe nalezy wykonac

— przed rozpoczeciem i zakornczeniem kazdej zmia-
ny roboczej,

— po wykonantu kazdych 500 zgrzein lub po 2 go-
dzinach zgrzewania,

— po kazdej zmianie parametréw procesu zgrzewa-
nia,

— po poprawieniu lub wymianie elektrod

Elementy zlgczy prébnych nalezy wykona¢ z tego
samego materiatu i potfabrykatéw tej samej grubosci
co elementy zgrzewane oraz oczyscic je réwnoczes$nie
w tych samych warunkach co elementy zgrzewane zgod-
nie z 251 Zigcza prébne powinny odpowiadac ksztat-
tom ziaczy zgrzewanych

W przypadku gdy ksztatt potlabrykatow zgrzewa-
nych uniemozliwia wykonanie prébek wytrzymatoscio-
wych, dopuszcza sie badania te zastapi¢ badaniami me-
talograficznymi (makro) prébek wykonanych z potta-
brykatow lub czesci zgrzewanych wraz z oceng wg 2 4

taczna liczba zgrzein punktowych lub dtugos¢ szwu
zgrzeiny liniowej powinna odpowiadaé wymaganiom
wg 342 i 343

342 Okresowe sprawdzenie parametrow zgrzewania
punktowego Dla zigczy zaktadkowych z blach nalezy
wykona¢ ztgcza probne wg 332

W przypadku tgczenia trzech lub czterech elementow
dopuszcza sie wykonywanie jednej serii probek przy
zastosowaniu ziaczy wg rys 7a) lub 7b) Z kompletu
zkaczy probnych nalezy dodatkowo wycigc 2 prébki do
badan mctalograticznyeh o numerach 1/4 1/5 (tylko



6 BN-89/4101-03

dla ziaczy klasy | i na poczatku zmiany roboczej) oraz
z kazdej serii po 3 probki do badan wytrzymatoscio-
wych na $cinanie

Badania wytrzymatosciowe i metalograficzne nalezy
przeprowadzaé wg 352

Odcinek

35 Ksztalt i wymiary probek oraz sposéb wykonywa-

nia prob

351 Prdbki do prdby technologicznej zgrzewania za-
leca sie wykonywaé¢ zgodnie z rys 3, z uwzglednieniem

wymiarow podanych w mm w tabl 4

IBN-89/3jQ-1-0V3l

Rys 3 Ksztatt i wymiary prébki technologicznej zgrzewania punktowego / = 8 X podziatka zgrzein (podziatka zgrzein powinna odpowiadac

stosowanej w probach towarzyszacych kontroli zgrzewania lub w zespotach zgrzewanych)

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

— wykonane zgrzeiny sg zgodne z wymaganiami wg
24 1 262,

— naimmejsza wartos¢ sity mszczacej nie 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
probek,

— roznica pomiedzy najwiekszg i najmniejszg warto-
Scig sity mszczacej jest mniejsza mz I/j $redniej arytme-
tycznej z trzech uzyskanych wynikéw proby Scinania

W przypadku negatywnego wyniku proby nalezy
przerwa¢ proces zgrzewania i skorygowaC parametry
procesu zgrzewania w granicach wg 26 2

Dodatnie wyniki préby nalezy wpisa¢ do rejestru wy-
nikdw okresowego sprawdzenia parametréw zgrzewa-
nia

Zalecany wzOr rejestru — wg zalgcznika 3

343 Okresowe sprawdzenie parametrow zgrzewania
liniowego Dla zigczy zaktadkowych z blach nalezy wy-
kona¢ zigcza prébne wedtug zasad okreslonych w 33 3

W przypadku tgczenia trzech lub czterech elementow
dopuszcza sie wykonywanie jednej serii prébek przy
zastosowaniu zfgczy wg rys 7a) lub 7b) Z kompletu
zkaczy probnych nalezy wyciac 1 probke do badan me-
talograficznych przekroju poprzecznego zgrzeiny o nu-
merze 1/2. | prébke do badan metalograficznych prze-
kroju wzdtuznego zgrzeiny o numerze 1/3 oraz z kazdej
serii po 1 prébce do badan wytrzymatosciowych Spo-
s6b wykonania i oceny badan — wg 323

W przypadku negatywnego wyniku préby nalezy
przerwaC proces zgrzewania i skorygowac parametry
procesu zgrzewania wg 26 2

Dodatnie wyniki proby nalezy wpisa¢ do rejestru wy-
nikdw okresowego sprawdzenia parametréw zgrzewa-
nia
Zalecany wzoér rejestru — wg zalgcznika 3

liniowego / = 100 mm
Tablica 4
Ccements nogss 0 ; @
do 08 15 50"
08-18 25 30 55" 8 10

20-30
) Dane dotycza tylko prébek odrywanych w przyrzadzie

Probke nalezy podda¢ wytuskiwaniu zgrzein przez
kolejne odrywanie jej ciefszego zewnetrznego elementu
przy jednoczesnym zamocowaniu pozostatego lub po-
zostatych elementéw przylegtych w imadle warsztato-
wym

Zaleca
wg rys 4

sie  wykonywanie proby w przyrzadzie

Rys 4 Przyrzad do wykonywania préby technologiczne) zgrzewania

Koniec pojedynczego cienszego elementu prébki z
otworem nalezy zagig¢ w imadle a nastepnie przymo-
cowac pozostaty czesc plaskg prébki obydwoma kon-
cami do ptaskownika ( zjednego konica $rubg z ptaskim
tbem przez otwor w prébce, z drugiego — rowmez Sru-
ba lub zaciskiem) Zagiety koniec probki nalezy zatozyc
w szczeling krazka i zakotkowac sworzniem /, a nastep-
nie widetki 2 zakotkowac sworzniem i przez otwor w
krazku Po zamontowaniu probki wyluskiwanie zgrzein
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nalezy przeprowadza¢ przez potobrot rekojesci wide- Tablica 5
tek 2 (przesuwajac jednoczesnie jarzmo 5 — przytrzy- . . Szerokos¢ probek jednostkowych
mujac dodatkowo zamocowang do ptaskownika czesc Grubos¢ materiatu
probki) co spowoduie odrywanie zgrzein oraz nawija- @
nie elementu odrywanego prébki na kragzek Po wyczer- mm
paniu mozliwosci ruchu widetek nalezy zmieni¢ potoze- o oo 15
nie sworznia 3 mocujac go w otworze krazka 4 08-12 20
352 Zigcza prébne i probki jednostkowe do badan 15 95 5
wytrzymatosciowych i metalograficznych nalezy wyko-
naé wg rys 5 i tabl 51i 6 30 30

a)
. f
1 www i[] W W
o fPrg 4 <>
Mo

V\les\m 1

Lsj L

[BN-89/4104- 03-5]

Rys 5 Ziacz i prébne 7 blach isposob wycinania prébek icdnostkowych a) zgrzewanie punktowe gdyfSSa b) zgrzewanie punklowe gdy t<a

) zgiztwanic liniowe / 2 i n — numery kolejne prébek
IV — piobki do badan wyti/ymalosuowyeli M, — prébki do badan mctalo”r ilitznych przekroili poprzecznego zgrzeiny M — prébki do
bielan met ilogialic/nycli pi/ckui|lU wzdtuznc_o zgrzeiny R — lragmeiity zlgezi prébnego podlcgaigce odrzuceniu po wycieciu prébek (z_r/c

iny punklowe pieiwsze sezepne i bed jee poza szeroko$cig probek zgrzeiny liniowe odcinki skrajne i sczepne)

Tablica 6
Wielkosci stosowane w ztgczu piobnym

dtugos$é ztacza

i kI idk
Rodza] préby pod/:alka zal Z| a L
zgrzewanie punktowe zrzew mie liniowe
mm

E‘Q’a“f'kacyma ferfiw i a a (100i + \R)'] min 600 + \R

Kontrolni pnamurow lak prly z"rzc a (25a + i/f)" min 500 dl i clcktiod ktowych

z"i zewania wmm czesci min 4 krotna $rednica wiek
szc| elektrody — dla elektrod
kiszkowych

Okicsowe spnwdzmic pi 1ik pi/\ zuvcu miii czedci 3a + IR oraz 5a + \R (tylko min 100

rimctrou /.r/Lwam i dla ztae/y 1ki isy na poczatku

zmiany roboczei)

1/¢ — sum i obszaréw podle,,, pacych odrzuceniu
1 Dtu_osc poszczeg6lnych ztjczv prébnych nic powinn i ziwicrac mmc| mz 10 prébek icdnostkowych i nie przekracza¢ 1000 mm
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Badania wytrzymatosci nalezy przeprowadzac¢ dla
kazdej ptaszczyzny S$cinania zgrzeiny, tj dla 2 faczo-
nych czesci nalezy wykona¢ 1serie prébek, dla 3 czesci
— 2 serie probek, a dla 4 czeSci — 3 serie probek Ro-
dzaje zlgczy probnych i sposoby rozciggania prébek
wytrzymatosciowych w zaleznosci od ilosci taczonych
elementdw podano na rys 6

a) Jedna serca
probek

b) I serca
prébek

¢) U serca
prébek

| serca
probek

E serca
prébek

ly

W serca *111111?&
L

probek
1BN-89/4404+-03-61

Rys 6 Rodzaje ziaczy probnych i sposoby rozciggania prébek wy
trzymatosciowych a) przy taczeniu 2 czedci b) przy tagczeniu 3 czesci
c) przy taczeniu 4 czeSci P — sita rozciggajaca

Dopuszcza sie, w przypadku préby okresowego
sprawdzania parametroOw procesu zgrzewania, wykona-
nie jednej serii probek wraz z przyjeciem, stosownie
do liczby aczonych elementow, rodzajow zigczy wg
rys 7

IBN-89/410t-03-7|

Rys 7 Dopuszczalne rodzaje zigczy probnych i sposoby rozcigga-

nia prébek wytrzymatoéciowych przy okresowym sprawdzaniu para-

metréw procesu zgrzewania a) ztgczy 3 czesci b) zigczy 4 czeSci P —
sita rozciggajaca

Probki wytrzymatosciowe po wykonaniu nalezy pod-
da¢ prdbie Scinania zgrzein punktowych wg PN-74/

M-69782 lub $cinania zgrzein liniowych wg PN-76/
M-69783 oraz ocenie wytrzymatosci zgrzein na $cina-
nie — wg 24 Ocene te nalezy odnosi¢ do elementu
stabszego (cieriszego lub o mzszej wytrzymatosci na
rozcigganie)

— w przypadku stosowania zigczy wg rys 6, nale-
zacego do kazdej pary elementéw przylegtych,

— w przypadku stosowania zigczy wg rys 7, nale-
zacego do par elementéw przylegtych zawierajgcych
element zewnetrzny z tym, ze o wytrzymatosci zlacza
decyduje para, dla ktorej wymagana jest wyzsza wytrzy-
mato$¢ zgrzeiny na Scinanie

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

4 WYTYCZNE ODBIORU ZtACZY
ZGRZEWANYCH

4 1 Wytyczne ogolne Zigcza zgrzewane klasy | na-
lezy odbiera¢ na podstawie wynikow okresowego spraw-
dzenia parametrow zgrzewania (3 4), ogledzin zewnetrz-
nych (4 2), kontroli rentgenowskiej (4 3) i badan do-
datkowych (4 4)

Ztacza zgrzewane klasy Il nalezy odbiera¢ na pod-
stawie wynikéw okresowego sprawdzenia parametrow
zgrzewania (3 4), ogledzin zewnetrznych (4 2) oraz wy-
rywkowo o charakterze sondazowym na podstawie
kontroli rentgenowskiej (4 3) i badan dodatkowych (4 4)

Ztacza zgrzewane klasy Ill nalezy odbiera¢ na pod-
stawie wynikdéw okresowego sprawdzenia parametrow
zgrzewania (34) i ogledzin zewnetrznych

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

Nalezy sprawdzi¢ wielko$¢ podziatki szwoéw, roz-
mieszczenie zgrzein w szwie oraz jako$¢ otrzymanych
zgrzein na zgodno$¢ z 24 i 262

Dopuszcza si¢ uzycie lupy o powiekszeniu 5-krot-
nym

Dopuszczalne wady ztgczy zgrzewanych — wg tabl 7

4 3 Kontrola rentgenowska Liczba badanych zgrzein
punktowych lub dlugo$¢ szwoéw zgrzein liniowych po-
winna wynosi¢ me mniej niz 10% z kazdego zlgcza

Kontrola powinna byc przeprowadzona zgodnie z
obowiazujgcymi instrukcjami dla stopow aluminiowych

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 8

4 4 Badania dodatkowe Dopuszcza sie w przypad-
kach uzasadnionych badania szczelnosci lub badania
niszczace wybranych zigczy

Rodzaje préb i probek oraz ilos¢ badanych czesci
powinny byc dodatkowo okreslone w warunkach tech-
nicznych produkowanego wyrobu
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Tablica 7

Rodzaje wad

Pekniecia na powierzchni zgrzein

Wzery lub pecherze na powierzchni zgrzein
05 mm <0 < 1 mm

0”05 mm

Lekkie nadtopienie powierzchni zgrzein
Wtracenia metalu elektrody
Nieregularne wgnioty zigcza

Glebokosci wgniotow (rys 2) wieksze od dopuszczalnych ale nie
wieksze niz 0 25gg lub 0 25gd

Wadliwe rozmieszczenie zgrzein wieksze od dopuszczalnego ale
mniejsze od podwdjnej wielkosci tolerancji

tacznie wystepujace wady

Dopuszczalna liczba wadliwych zgrzein punktowych lub dtugosé¢
wadliwych zgrzein liniowych na catej dtugosci ztacza %

w klasie w klasie w klasie
1 1 11
0 0 0
0 0 5
1 1 10
0 0 10
2 2 10
0 5 10
0 0 10
2 5 10
5 5 10

Tablica 8

Rodzaje dopuszczalnych wad
Wypryski jamy usadowe w jadrze zgrzeiny

Pekniecia w jadrze zgrzeiny w odlegtosci 15% od granicy zgrzeiny
me wieksze niz 50% S$rednicy lub szeroko$ci zgrzeiny

taczna liczba wad

W zgrzeinach liniowych wady nie powinny byc skupione

Dopuszczalna liczba wadliwych zgrzein punktowych Ilub
sumaryczna dtugosc wadliwych odcinkéw zgrzein liniowych %

w klasie | w klasie 11
3 6
6 12
5 10

Odlegto$¢ miedzy poszczeg6lnymi wadami powinna byc wieksza niz trzykrotna wielko$¢ wiekszej wady sasiadujacej

5 POPRAWIENIE ZGRZEIN

Dopuszcza sie poprawienie zgrzein wadliwych, nie
spetniajagcych wamagan niniejszej normy, wg nastepuja-
cych zasad

— zgrzeiny z brakiem wtopienia oraz zgrzeiny nie-
wihasciwie umieszczone nalezy poprawiaé przez powtor-
ne zgrzewanie,

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

— zgrzeiny z peknieciami, wzerami i zbyt glebokimi
odciskami elektrod nalezy poprawia¢ przez wywierce-
nie i zanitowanie

Poprawienie zgrzein wadliwych nalezy wykona¢ we-
dtug obowigzujgcej technologu W przypadku niewta-
Sciwie rozmieszczonych zgrzein lub zastgpienia zgrzein
mtami mozliwos$¢ i zakres naprawy nalezy uzgodni¢ z
konstruktorem

KONIEC

Zakaczniki 3
Informacje dodatkowe
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Zatacznik | do BN-89/4101-01

ZAELACZNIK 1

ZALECANY WZOR PROTOKOLU PROBY KWALIFIKACYJINEJ ZGRZEWARKI

N izwa ?aktielu

Muicriat (uatunck)

Zgrzewarka typ

Poto/cniL wysiegnika (ro/stiw X wysie_) mm

hlektiody
(ni rysunku)

Putnictiy pmu.su zgrzewania wi wskaznikéw

zgrzewarkil

Oceni wizuilni

Bad im i metalo”ralic/ne

Biel mi j
seiowe

wyti7vm ito

0_olny wvnik pioby

Ust iwi tez

diti

" Zaleca siy elod itkowo okre$la¢ docisk clcktiod w daN

1b — s/eiokosc /,_izcin\ limowei

nr
maksymalna
+
rc/ystinc)i  fiii
$ oma R = mm
doln i R — mm
Wyniki préby
ni d b h H
préb .
ki mm %
wady makroskopowe
Wyniki P diN
Ocena
n: diN
4
i wynikéw w i Inicach
(080 - 120) /s
(090 - 110) n,
I iboiatoiiLim
podpis diti podpis

Piotokot
ni
minimalna
+
R — mm
R - mm
n b1 h H
préb
ki mm %

wady makroskopowe

<*aN
daN

Iz wynikéw w pianie ich

(080 - 120) PM

(090 - 110) n,

Kontroi i

diti podpis

nityzcnic pigdu w kA i prydkosc zgrzewania w m/min
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ZALACZNIK 2

ZALECANY WZOR PROTOKOLU PROBY KONTROLNEJ PARAMETROW ZGRZEWANIA



Zalagcznik 3 do BN 89/4101 03

ZALACZNIK 3

ZALECANY WZOR REJESTRU WYNIKOW OKRESOWEGO SPRAWDZENIA PARAMETROW
ZGRZEWANIA

wytrzym ato

W yniki prob Podpis

m etalografic/ntj zL,rztwacz laboratorium

sciowcj lub

ttchnolouci/nt)

b

danN

lub lub

mm b 11

% mm

INFORMACJE* DODATKOWE

12
D ata Godzi N T Paramc Nr prze 11C7
na tysunku try znrzt wodnika b i
zespotu wania wirs7ta sz«
towc”o
P
d
N b — szciokosc z"izemy ludowej
1 Instytucja opracowujaca norme — Instytut lotnictwa Warsza
wa
2 Istotne zmiany w stosunku do BN-82/4101-03

a) zmieniono

— promieA powiuzchm roboczej elektrody ktowej dla grubosci
zgr/ew mego elementu ztgcza 2 5 zamiast 250 podano 200

— ksztatt i wymiary zgrzein na rys 2

— wielko$ci miejscowych luzéw miedzy ztozonymi czeéciami po
dano w nowej tabl 3
wymagania w zakresie procesu zgrzewania
wymagmii w zakicsie préby technologicznej
wymaginia dla prébek wytrzymatosciowych
wartosci gtebokosci wgmotow
wymagania w zakresie dopuszczalnych wad zewnetrznych
zgrzein

— wzoér protokotu préby kwalifikacyjnej zgrzewarki

— wzoér protokotu pioby kontrolnej parametréw zgrzewania

— wzo6r rejestru wynikéw okresowego sprawdzenia parametréow
zgrzewania

b) wprowadzono wymagani! dotyczace kwalifikacji zgrzewacza

3 Normy zwigzane

PN 75/M 69122 Spiwalnictwo Elektrody kiowe proste z zewnetrz
nym chwytem stozkowym do zgrzewarek oporowych punktowych

PN 75/M 69123 Spawalnictwo Elektrody krazkowe do zgizcwuek
oporowych liniowych Pétwyroby

PN 74/M 69782 Spawalnictwo Prdéba statyczna S$cinania zgrzein
punktowych

PN 76/M 69787 Spawalnictwo Préba statyczna $cinania i rozcigga
ma zer/cin liniowych

BN 89/41U105 Zgizcwanic oporowe konstrukcji lotniczych Wyty
czne projektowania i obliczania ztgczy zgrzewanych punktowo
i liniowo
4 Normy zagraniczne

Francja AIR 3383 Conchtions de controle des tabncations soudess
par rtsistance ptr points ou . 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 Wisniewski — Instytut lot
nictwa Waiszawa



