行政院所屬各機關因公出國人員出國報告書

(類別：實習)

九十三年度台德技術合作計畫

「航空載具焊接技術研習」

出國報告書

服務機關：經濟部漢翔公司
　　　　　　　　　　出 國 人　職　　稱：工程師
　　　　　　　　　　　　　　　姓　　名：魏吉明
　　　　　　　　　　出國地點：德國

　　　　　　　　　　出國期間：93年7月7日至93年7月21日

　　　　　　　　　　報告日期：93年8月31日
摘要

氬焊是傳統的焊接技術, 理應相當成熟, 但因航太零件對品質的要求相對其他產業高出許多，常因一點小缺陷而造成零件的剔退,近而延誤交運時程。本公司長年以來一直沒有焊接工程師受過完整的焊接訓練, 在產生焊接問題時便沒有適當的工程人員可以做trouble shooting 的工作，所以有必要培養自己的焊接工程人員。
今年，很榮幸國際合作處給漢翔公司及本人這個機會，前往德國Mannheim SLV參加氬焊技術研習，藉由該機構在焊接訓練的豐富經驗，期能訓練本人成為學理與實務兼備的焊接工程人員。

本次的氬焊技術研習從民國93年7月7日至7月21日，共計14天。包括焊接理論研討、焊接實務/實做、認證及焊接廠家參訪等部份。因飛機所用的金屬仍以鋁合金為主，顧及時間有限，所以；以鋁合金為焊接研習的主要對象。

研習時間雖然很短暫，但在老師悉心的指導與個人努力的學習之下收獲非常豐碩，在理論方面，對鋁合金在焊接方面的材料特性及填料選用原理有更深入的了解，以前對這方面只知其然，不知所以然，現在已壑然開朗了。在實務方面，對焊接設備的熟悉、焊接參數設定的緣由、尤其是電弧的特性知道得更透徹。而工程人員往往缺乏的實際焊接經驗，此次透過密集的實做，並獲得焊接認證資格，相信定能將理論與實務結合，對以後處理焊接方面的工程疑難有所助益，同時也希望將學得的焊接知識擴散給其他同仁，使漢翔公司的焊接水準再提昇。
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壹、目的
依研習計劃原本包括傳統氬焊(Gas Tungsten Arc Welding, GTAW) 及新發展的攪拌式磨擦焊接 (Friction Stir Welding, FSW)，但限於經費只能參加氬焊的研習。本次赴德國SLV Mannheim 研習氬焊的目的為：本公司長年以來一直沒有焊接工程師受過完整的焊接訓練, 在產生焊接問題時沒有適當的工程人員可以做trouble shooting 的工作, 必需仰賴外援。國內雖然有一些焊接的專門機構(如工研院), 可能因產業屬性不同, 多不能提供有效的協助, 必需國外合作廠家派焊接工程師來處理,如此不僅延誤時程, 還必需付出高額的費用, 實不經濟。所以有必要培養自己的焊接工程人員，此次研習希望藉由該研習機構在焊接訓練的豐富經驗，訓練本人成為學理與實務兼備的焊接工程人員，有利於處理本公司往後的焊接問題以及擴散焊接技術給其他的同仁。

貳、研習內容

本次的氬焊技術研習從民國93年7月7日至7月21日，共計14天。因時間有限，研習的重點放在飛機零件使用最多的金屬材料-鋁合金；包括焊接理論研討、焊接實務/實做、認證及焊接廠家參訪等部份。指導老師有Steven及 Roland等兩位。

參、研習報告

1、 焊接理論

1.1 鋁合金的材料特性

飛機常用的金屬材料；如鋁合金、低合金鋼、不銹鋼、鈦合金等，以鋁合金的焊接最為困難，這與鋁合金的材料特性有關，將分別討論於后：

1.1.1 氧化層

鋁對氧有很大的親合力，一曝露在空氣中表面即產生一層薄薄的氧化鋁。經熱處理、熱製程如鍛造或鑄造、陽極化處理，所產生的氧化鋁厚度都相當的厚。薄的氧化鋁在以GTAW焊接時，會被電弧吹擊而清除，厚的就沒有辦法。氧化鋁的熔點為2050℃，遠大於鋁合金熔點(~660℃)，因此若前述厚的氧化鋁在焊接前未先清除，在電弧無法將其吹擊清除的情況下，將造成不完全熔透(Incomplete Fusion)，甚至可能無法起弧。

1.1.2 氫氣的溶解度

如圖1所示，在固態的鋁金屬中，氫的溶解度非常的低，但是當鋁金屬融熔之後，氫的溶解度相對上就變的非常高。GTAW焊接時，熔池(Weld Pool)可能溶解大量的氫氣，當熔池凝固時這些氫氣若沒有逸出，停留在內部或表面，即形成所謂針孔(Pin Hole)，這與鋁合金鑄造產生之針孔機構是一樣的。而熔池中氫氣的來源包括：填料與母材表面的水氣或氧的水化合物(Hydrated Oxide)、保護氣體(Shielding Gas)含水氣或保護不完全、冷卻水管破裂水氣逸入保護氣體等。

1.1.3 熱傳導率

鋁合金的熱傳導係數是鋼件的六倍，且有較高的比熱，所以鋁合金焊接需要有較高的熱量輸入(Heat Input)，但若焊接速度慢，在焊至末段時，因熱量累積過多，電流不即時調降，則易造成滲透過度甚至熔穿。因此高熱傳導率使鋁合金焊接的電流控製較困難。

1.1.4 熱膨脹率

鋁合金熱膨脹率約是鋼件的兩倍，而凝固收縮大約是6%，這使得鋁合金焊接後變形較嚴重，尤其是薄件更是如此，所以要有夾具輔助，點焊(Tack Weld)距離要更短。另外大的熱膨脹率與凝固收縮也容易引起裂紋。

1.2 填料選用

填料的選用主要有五項原則：

a. 容易焊接或避免裂紋

b. 減少拉伸強度損失

c. 避免延性降低

d. 耐蝕性

e. 陽極化後的色澤差異

各原則細述於后：

1.2.1 裂紋敏感度

此為能否焊接的主要考量，也是評估鋁合金焊接性的主要依據。焊接裂紋依發生的位置及機構可分為凝固裂紋(Solidification Cracking)及液化裂紋(Liquation Cracking)。而引起裂紋的主要因素可區分為外在之熱應力，即1.1.4 節所述之熱膨脹與凝固收縮產生之拉張應力，內在因素則為熔池之合金組成的凝固溫度範圍大及熱影響區靠焊道邊緣之晶界存在低熔點之共晶組成。一般而言；非熱處理型鋁合金的合金元素少，因此造成焊接裂紋的內在因素較不嚴重(凝固溫度範圍窄、無共晶組成)，可以相同成份之合金加一些晶粒細化元素如鈦當填料，即可解決裂紋問題，但熱處理型鋁合金則較複雜，此類鋁合金需要靠足夠的合金元素來達到析出強化的目的，所以相對的造成焊接裂紋的內在因素較嚴重，參考表1及表2非熱處理型鋁合金/熱處理型鋁合金成份表。圖2，3為熔池成份對凝固裂紋敏感度的影響，藉由這兩份圖可以大略判斷那些鋁合金是可以焊接，那些鋁合金是不可以焊接；可以焊接的鋁合金應選用那一種填料才不會產生凝固裂紋。以飛機常用的熱處理型鋁合金2024，2219，7075及6061為例，2024的主要合金為： 4.4% Cu，1.5%Mg，對照圖3可以了解此成份對的裂紋敏感度高，不適合焊接；2219的主要合金為： 6.3% Cu，對照圖2，只要將熔池的銅含量維持在6%以上，即可大幅降低裂紋敏感度，所以可以選用2319(6.3%Cu)當填料；7075的主要合金為： 1.6% Cu，2.5%Mg，5.6%Zn)對照圖3可以了解7000系鋁合金只要含銅量高，裂紋敏感度就升高，所以7075不適合焊接，而7005不含銅，所以可以用5356填料來焊接；6061的主要合金為： 0.28% Cu，0.6%Si，1.0%Mg，對照圖3，以4043或5356將熔池的銅含量往下壓低，即可進一步降低裂紋敏感度。至於焊道邊緣之晶界低熔點共晶組成引起之液化裂紋則要靠較低熔點之液態熔池來降低此地方的張應力及進行修補，而降低熔池熔點及增進熔池修補能力則要靠填料來調整熔池的化學成份。

1.2.2 焊接強度

GTAW 電弧溫度約3000-4000℃，除融熔母材及填料外，亦將高溫傳導到焊道旁的母材，造成微觀組織(Microstructure)的變化，如圖4之6061鋁合金片材對接焊，在拋光後以Kellers 浸蝕後，即顯現明顯的焊道及熱影響區。熱影響區再細分，則包括轉換區(含局部融熔區及固溶區)、析出區(含晶粒成長區)，如圖5所示，析出區的組織在溫度介於290~425℃之間的地方過時效(Overage)作用最明顯(Mg、Si熱擴散及過飽和度互相競爭的結果)，因此這個地方的強度最低，由圖6微硬度試驗的結果可印證6061組織變化產生之強度衰減，6061的硬度最低在距離焊道約0.5英寸的地方；緊臨焊道邊緣的固溶區，因高溫析出物重溶回基地(Matrix)，在自然時效之後即回復部份或全部的強度，所以硬度呈現凹谷分布。但2219焊接件熱影響區的強度分布則稍有不同，強度最低發生在焊道邊緣，參考圖6，有這樣的差異主要是2219的熱影響區僅發生析出物回溶而沒有發生自然時效硬化及過時效軟化。圖6也包含了非熱處理型鋁合金5456-H116做為比較，非熱處理型鋁合金的熱影響區較單純，沒有重新固溶或過時效的的問題，熱影響區呈現退火組織的強度。焊接後強度與焊接條件密切關係，尤其是預熱與入熱量(主要為電流及焊接速度)，圖7顯示入熱量愈高，硬度愈低。焊接後產生之強度衰減常利用後續的熱處理來回復。例如飛機常用之6061-T6鋁合金焊接後強度衰減為原來的60%左右，若以6061-T4焊接再經一次T6人工歷時強度可到達6061-T6的80%以上， 如此可避免重新固溶處理，淬火時造成的變形。從圖8之微硬度分布可以進一步看出各種焊後熱處理(Postweld Heat Treatment)的優劣。

1.2.3 延伸率

非熱處理型鋁合金焊接件的延伸率都很好，但熱處理型焊接件則不佳，飛機常用之鋁合金焊接材料6061若用5356當填料則獲得的延伸率會比4043來得好。

1.2.4 耐蝕性

非熱處理型鋁合金焊接後的耐蝕性仍然很好，但熱處理型鋁合金焊接後的耐蝕性則變差很多，尤其是2000系及7000系鋁合金為然，主要是焊道經填料的加入與母材合金化後成份與母材有較大的差異，因此在兩者之間造成大的電位差，易導致加凡尼腐蝕(Galvanic Corrosion)。在填料的選用上必需注意到這一點，以飛機上常用的焊接用鋁合金6061為例，若選用5356當填料，則焊道會形成大的正電位，在小的焊道是正電位，而大面積的母材是負電位的情況下，焊道很容易進行加凡尼腐蝕，若改用4043則因形成的焊道的電位與母材非常接進，電位差不明顯，而使得加凡尼腐蝕不易進行。若無法選擇適當的填料使焊道的電位與母材相當，也必需使焊道的電位為負(陰極)，母材的電位為正(陽極)，即大陽極小陰極的作法，來增進腐蝕抵抗能力，例如7005鋁合金母材選用5356當填料。

1.2.5 色澤差異

非熱處理型鋁合金 所使用的填料與母材幾乎是一樣的，所以陽極化後焊道與母材之間的色澤差異不大，但是熱處理型鋁合金的填料成份與母材的差異就很大，因此若要顧及陽極化後色澤的一致性，就要選用陽極化後色澤與母材較接近的填料。合金元素矽會使陽極化層產生灰至黑的顏色，鉻是產生金黃色，而錳是淡灰色。以6061處理型鋁合金為例，若選用4043當填料，則焊道陽極化後的顏色將呈現灰黑色，與母材6061的顏色形成對比，若選用5356則顏色較調和。

2. 焊接實務

2.1 焊接機

2.1.1 交流

鋁合金的氧化膜熔點相當高(約2050℃)，所以焊接時需靠電極在正極性時把保護氣體(Shielding Gas)中解離的正離子(一般為正氬離子)推送到工件上，藉由撞擊將氧化膜擊吹掉。另一方面，電極在負極性時將大量解離的電子送到工件上，藉由高速撞擊產生之高熱產生融熔、滲透，所以鋁合金一般使用交流電焊接。交流電氬焊機的簡單結構說明如圖9所示。

2.1.2 直流

雖然鋁合金焊接多採用交流電，但特殊的情況下仍可考慮用直流電焊接，如薄件可用電極正極性焊接。直流電氬焊機的簡單結構說明如圖10所示。

2.2 電極頭(Torch)

電極頭結構如圖11所示。

2.3 鎢棒

2.3.1尺寸

依德國規範DIN 32528尺寸規定，尺寸規格如下：

直徑(mm) 0.5, 1.0, 1.6, 2.4, 3.2, 4.0, 6.4, 8.0 

長度(mm) 50, 75, 150, 175

2.3.2種類及特性

依成份有純鎢，釷鎢，鋯鎢及鑭鎢四類，其組成詳列於表3，最常用的為純鎢及釷鎢。在交流電焊接時的優劣比較如下：


價格
  使用交流電焊接時  

  之整流現象


電弧穩定性
起弧性質
壽命
電流負載

純鎢
較低
較輕微
較佳
較差
較短
較低

釷鎢
較高
較嚴重
較差
較佳
較長
較高

較高焊接電流需要較粗的電極，不同電極直徑的電流負載詳列於表4。以上特性可做為選用電極之參考。

2.3.3 鎢棒頭端形狀

研磨鎢棒頭端要順著鎢棒的縱軸方向，用於直流電焊接時鎢棒頭端應磨的比較尖約呈30度的夾角，交流電焊接時鎢棒頭端應磨的比較鈍約呈90度的夾角，詳如圖12。

2.4 保護氣罩杯

罩杯大小依保護氣體的流量而定，而氣體的流量與焊接金屬種類與厚度相關，圖13提供基本的選用參考。實際焊接時還要參酌熔池大小、熱影響區大小、焊接速度及焊接種類來做調整。

2.5 填料

由1.2節之填料選用原理篩選出之鋁合金適用填料列於表5。

2.6 電流大小

與合金種類、厚度、焊接方式相關，在能滲透的前提下以較高的電流，較快的焊接速度為佳。表6提供選用參考。

2.7 起弧

有兩種方式，一種為接觸式，即利用電極與工件接觸瞬間產生短路所引起的高溫使氣體離子化，並立刻分離而產生電弧，此方法的優點是不需配備高週波，缺點是鎢棒會被污染，熔池易有鎢介在物(Tungsten Inclusion)，且不適合交流電焊接。另一種為非接觸式，即配備高週波，利用它的高電壓來將氣體離子化而產生電弧，用此方式起弧無前述缺點。

2.8 電弧

2.8.1 直流電

直流電有兩種方式，一為電極正極性：氣體離子化後，負電電子往電極跑因此容易過熱損耗，正電離子往工件跑，具有清潔作用。另一為電極負極性：氣體離子化後，正電離子往電極跑，產生之熱量低較不損耗電極，負電電子往工件跑，熱量集中在工件上，滲透性較佳。因此，電極負極性用於除鋁合金外之金屬焊接(因氧化鋁熔點高)，而電極正極性或可用於薄的鋁合金件。

2.8.2 流電交

電壓與時間的關係如圖14，電極之電壓呈正負相間，電極是正電壓時的特性如同2.8.1節之電極正極性，負電壓時的特性如同2.8.1節之電極負極性，鋁合金焊接就是利用這種電極極性相間所具有的特性，來兼顧清潔與融熔滲透的目的。正負電壓在轉換之際有瞬間的零電壓，這會造成斷弧，因此高週波要一直保持著，如圖15所示。

2.9 Balance 調整

以交流電焊接時因電極與工件之形狀差異(一為尖細，一為寬平)，電壓呈不對稱分布，即有整流效應(Rectifying Effect)如圖16，焊接機多配備濾波器，可用” Balance”鈕調整呈對稱，或依特別的需求做調整，例如需要滲透好一點，可將電極負電壓的半波形調大，需要清潔效果好一點，可將電極正電壓的半波形調大。

3. 焊接實作

領取焊接之各項護具包括護目頭罩、防熱手套、安全皮鞋及工作服後，到SLV Mannheim 的焊接實習工場，向Steven 先生報到開始實作。

3.1 鎢棒研磨

新的鎢棒或焊接過程中鎢棒因電流過大尖端變形或接觸到熔池而沾附鋁液都需要研磨，SLV Mannheim 的焊接實習工場有一專用研磨機如圖17所示，非常方便值得引進。

3.2 去氧化層

鋁合金焊接前一定要先去除表面的氧化層，去除的方式有酸洗及不銹鋼絲刷除兩種，在漢翔主要是用酸洗的方式，但酸洗後等待焊接的時間通常是蠻久的，因此若能在焊之前再以電動不銹鋼絲刷如照片18所示，將焊道附近刷過一遍，相信一定可以減少氣孔等缺陷。

3.3 焊接

手動氬焊是很著重經驗的技術，必需藉由長時間的練習才能增進各種技巧。

3.3.1 填料輸送技巧

焊接時單手持焊條，必需配合焊接速度不疾不徐的將填料準確地輸送到熔池前端，若輸送技巧不熟練，常造成焊接速度不穩定走走停停影響焊接品質。

3.3.2 電極高度與速度

鎢棒儘量貼近焊道既可使電弧熱量集中，也能使焊道受氬氣完整保護，但若控制不好接觸到熔池產生短路，熔池與鎢棒都會受污染。而電極速度應穩定不要忽快忽慢將有助於減少氣孔。因此鎢棒穩定”貼地飛行”的技巧對焊接品質很重要。

3.3.3 參數設定

一開始可參考3.2節焊接實務之建議設定電流種類與大小、調整Balance，之後再依實際狀況微調。在SLV Mannheim 的焊接實習工場練習的課焊接目及相關參數如下：

a. 對焊

(1) 2mm 鋁片對焊

姿勢：水平向下

焊條：3mm Al-0.5%Ti

鎢棒：2.4mm 直徑純鎢

保護氣：氬氣

電流大小：85安培

點焊：每3吋1點
(2) 1mm 鋁片對焊

姿勢：水平向下

焊條：2 mm Al-0.5%Ti

鎢棒：2.4mm 直徑純鎢

保護氣：氬氣

電流大小：50安培

點焊：每1吋1點
(3) 2mm 鋁片對焊

姿勢：垂直向上

焊條：3mm Al-0.5%Ti

鎢棒：2.4mm 直徑純鎢

保護氣：氬氣

電流大小：90安培

點焊：每3吋1點
b. 填角焊

(1) 3mm 鋁片對焊

姿勢：水平向下

焊條：3mm Al-0.5%Ti

鎢棒：2.4mm 直徑純鎢

保護氣：氬氣

電流大小：110安培

點焊：每3吋1點
(2) 3mm 鋁片對焊

姿勢：水平向上

焊條：3mm Al-0.5%Ti

鎢棒：2.4mm 直徑純鎢

保護氣：氬氣

電流大小：100安培

點焊：每3吋1點
3.4 X光檢驗

SLV Mannheim有兩臺現場X光檢驗設備(In-Situ Radiographic Inspection)，不需底片，透過電腦控制，將X光檢驗結果同步顯現在電腦螢幕上，因此可邊看邊找焊接缺陷非常方便。現在臺灣的大醫院X光檢驗也是利用這種設備將照射後的影象數位化，傳輸到醫師門診室的電腦螢幕。其中有一臺更可以將缺陷放大數千倍，利於微小缺陷的觀察及尺寸量測，這兩臺X光檢驗設備的價格分別為125,000 及200,000歐元，規格及功能參見附件一。

4. 認證

在課程結束前有一筆試及實做考試，通過考試才能取得氬焊認證資格。經過兩個禮拜的認真學習，終不辱使命通過考核獲得認證證書，參見附件二。

5. 參訪

感謝SLV Mannheim 安排至Mannheim 附近位於Speyer的PFW公司，這是一家專門製造飛機液壓系、環控系與燃油系之管組合件(Piping & Ducting) 及APU 排氣管(Muffler) ，主要的客戶有Boeing，Airbus, Bombardier等國際知名的飛機製造公司。Airbus A380 的鈦合金雙層油管就在這製造，Bombardier CL300 的APU Muffler也由澳洲的Hawker deHavilland轉包到這生產。因Piping & Ducting很多需要焊接，所以PFW在這方面的能量相當好，有

1. 自動氬焊機

2. 軌道氬焊機(Orbital Weld)

3. 真空氬焊機(主要用於鈦合金)

4. 點焊、縫焊機

5. 脈衝焊接(Impulse Weld)，用於薄金屬片之黏附，如名牌，除冰管包裹隔熱材不銹鋼箔等之黏合。

有些鈦合金在大氣中焊接，為達最佳的保護，PFW用多孔質FeCrAlY的吸音材料(Acoustic Material, 用於APU Muffler 內襯的吸音)焊黏於不銹鋼氬氣出氣孔(Nozzle)，使氬氣均勻送出，罩住熔池後面之高溫焊接區，如此鈦合金焊道可保持銀白色澤。

肆、結論

本次的氬焊技術研習共計14天都待在SLV Mannheim，扣除周未僅有10天的研習時間，雖然很短暫，但在老師悉心的指導與個人努力的學習之下收獲非常豐富，在焊接理論方面對鋁合金的材料特性及填料選用原理有更深入的了解，以前對這方面只知其然，不知所以然，現在已壑然開朗了。在實務方面，對焊接設備的熟悉、焊接參數的設定緣由、尤其是電弧的特性知道得更透徹。工程人員往往缺乏實際焊接經驗，此次透過密集的實做，並獲得焊接認證資格，相信定能將理論與實務結合，對以後處理焊接方面的工程疑難有所助益，同時也希望將學得的焊接知識擴散給其他同仁，使漢翔公司的焊接水準再提昇。

伍、建議

此次研習在國際合作處張玉燕小姐與駐德經濟組林青楠先生的熱心安排下一切都非常的順利圓滿，實在非常感謝他們，唯一遺憾的是本次研習原包括新發展的攪拌式磨擦焊接技術，這是一個非常有發展潛力的技術，但限於研習費用高預算不足而放棄，實在非常的可惜，因此建議未來若經濟部能予國際合作處編列較多的預算，相信對引進關鍵技術必有助益。
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圖1 氫的溶解度在固態的鋁金屬中非常的低，但是當鋁金屬融熔之後，氫的溶解度相對上就變的非常高。
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圖2熔池成份對凝固裂紋敏感度的影響(二元系統)
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圖3熔池成份對凝固裂紋敏感度的影響(三元系統)
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圖4 6061鋁合金接焊後的焊道及熱影響區
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圖6鋁焊接件微硬度分布
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圖7入熱量對硬度影響，入熱量愈高，硬度愈低
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圖8 6061焊接件之微硬度分布，可以步看出各種焊後熱處理之優劣
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圖9 交流氬焊機簡圖

(1) 變壓器

將輸入電流轉換成焊接用電流，主要為降低電壓升高電流至適合焊接的範圍。

(2) 高壓脈衝產生器

產生高壓之高週波做為起弧及電流正負極轉換時維持電弧之用。

(3) 抗流線圈及choke capacitor

保護變壓器免受高壓脈衝所損壞。

(4) 濾波器(Filter Capacitor)

補償焊接電流不對稱的波形。

(5) 保護氣電磁閥

控制保護氣體的開與關。

(6) 控制面板

包括電流開關、焊接電流大小調整鈕、前吹及後吹時間設定、濾波器調整鈕等。
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圖10 直流氬焊機簡圖

(1) 變壓器

(2) 整流器

將輸入的交流電轉換成直流電

(3) 冷卻風扇

冷卻變壓器與整流器免於過熱。

(4) 低水量感應裝置

偵測低水流量以免電極頭過熱。

(5) 保護氣電磁閥

(6) 控制面板
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圖12交流電與直流電焊接時鎢棒頭端研磨方向與形狀
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圖13罩杯大小依保護氣體的流量而定，而氣體的流量與焊接金屬種類與厚度相關。
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圖16 以交流電焊接時因電極與工件之形狀差異(一為尖細，一為寬平)，電壓呈不對稱分布，即有整流效應(Rectifying Effect)
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圖17 鎢棒研磨專用機
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圖18 不銹鋼刷自動打磨機 (a)整體 (b) 不銹鋼刷近照
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表3 各種鎢棒標示與成份對照
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表4 不同鎢棒直徑所能負載的電流大小

鋁合金
焊條

1100,1200,3003,5052,6013,6061,6063,A356.0,A357.0
4043

A356.0
A356.0

A357.0
A357.0

2219,2004
2319,4043

6061*
5356

* 陽極化處理要求色澤一致時

表5 鋁合金適用之填料
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表6 鋁合金以交流電焊接時之建議參數

附件一

微觀X光檢驗設備規格與能量
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Technische Daten:

U = & F200kV.
Toac o= SMA
ookv = BPA(1,2W)

daookv <5 - 1000 pm

Nutzstrahlkegel: 30°
Target : drehbar
Material: Wolfram

Aufbau des Prifsystems:

Wanddicke: tna12 mm FE
Detail-Erkennbarkeit: < 2 pm
VergroRerung: ca. 1 - 210 fach
Distanzmessung fiir 2 Achsen:
- auf 0,01 mm Ausdehnung!!

Dokumentation:

mit Réntgenbildverstarker
und Echtzeit Bildverarbeitung
oder mit

Rontgenfilmbildern.

Quarzfeuerzeug

3-fache VergréRerung

Lasernanhtprobe
(5-fache VergroRerung)

Porositaten
(10-fache VergroRerung)

(15-fache VergroBerung)

Ungenigende ischwei
(60-fache VergroRerung)

| Ihre direkten Ansprechpartner in der SLV Mannheim sind:

J. Stenvers
Telefon: 0621/3004 -149

E-mail: stenvers@slv-mannheim.de  E-mail: Zimmermann@slv-mannheim.de

P. Zimmermann
Telefon: 0621/3004 -147





附件二

焊接認證合格證書

[image: image25.jpg]DVS-Zertifizierungsstelle fiir
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DVS

PEIR 8. Z ERT,

TGA Trigergemeinachan Aedianing Gk
ntr dot Repemummer TOAZF-03.82.71

SchweiBtechnische
Lehr- und Versuchsanstalt

Mannheim GmbH

Staatlich anerkannt und akkreditiert als Ausbildungs- und Prifstelle fir Schweitechnik

: SchweiBer-Priifungsbescheinigung

2 Bezeichnung EN 287-2 141 P BW W21 wm (2 PF ss nb

3 Seite Lvon |
4 Horstoller-SchweiBanweisung v Prifstelle:  SLV Mannheim GmbH

5 Beleg-Nr. Prof-Nr: - D-5-68169-EN 287-040713-0431088.000001
6 Name des Schweifiers Chi Ming Wei

7 Legitimation 21111906

8 Art der Legitimation Reisepass

9 Geburtsdatum, -ort 06.04.1964, Taichung / Taiwan Foto

10 Beschaftigt bei ¥ e sl

1. VorschriftPriifnorm DINEN 2872

12 Fachkunde bestanden

13 Kenngroien Priifdaten-Angaben Geltungsbereich
14 Schweiprozess 141 141

15 Blach oder Rohr P P, T; D>= 500 mm
16 Nahtart BW BW,FW

17 Werkstoffgruppe(n) W21 EN AW A199.8 W21, W22

18 ZusatzwerkstoffiBezeichnung DIN EN 1732-SG-A1 99,5 EN 287-2 Abschnitt 5.5
19 Schutzgas DINEN 439-11 EN 287-2 Abschnitt 6.5
20 Hilfsstoffe D E

21 Priifstiickdicke {mm) 2,00 14 - 500

22 RohrauBiendurchmesser (mm) D 0

23 SchweiBposition PR PF (T our FW), PA, PB
24 Ausfugen / Badsicherung ssub s (mb, nb), bs (g2, g)

25 Zusiitzliche Hinweise siehe beigefigtes Blatt und/oder SchweiBanweisung Nr.:

26 Art dor Prifung Ausgefihrt und Nicht verlangt
2 bestanden
28 Sichtprifung X -
29 Durchstrahlungsprifung X 5
30 Magnetpulverprifung = X
31 Farbeindringpriifung £ X
32 Makroschliff 2 X &
33 Bruchprifung i X "ty i U
34 Biegepriifung - X Giiltigkeit der Priifung bis: . 13. Juli 2006
35  Zusitzliche Prifungen® e X Tag der Ausgabe: 13. Juli 2004
36 Bemerkungen:

.

Cad

Dipl.-ing. (FH) H. Simianer
a Name und Unterschritt des Prilfers oder der Prifstella
38 Verlingerungon der Prifung durch Bestitigung Verlangerung der Prsfung(en) durch Prifstelle

des Arboitgebers oder der SchweiBaufsicht Beleg-Nr. der vorherigen Prifungsbescheinigung

o Datum Unterschrift Dienststellung

oder Titel

40 * falls notwendig, Angabe auf Zusatzblatt
41 Obersetzung und weitere Angaben des Formblattes auf der Rickseite

Gemeinschaftsinstitut der Stadt Mannheim, des Deutschen Verbandes fir SchweiBien und verwandte Verfahren e.V. und der Industrie- und Handelskammer Rhein-Neckar in Mannheim
Kathe-Kollwitz-Strae 19 (Neuer MeGplatz) - 68168 Mannheim « Telefon (0621) 30 04 - 0 - Telefax (0621) 30 40 91 - E-Mail: info@slv-mannheim.de





[image: image26.jpg]DVS-Zertifizierungsstelle fiir
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®
DVS SchweiBtechnische

Lehr- und Versuchsanstalt

PERBSZTERT Mannheim GmbH

Aomtior von dor
TG Tidgergeminschan Akreenng Gt Staatlich anerkannt und akkreditiert als Ausbildungs- und Priifstelle fur SchweiStechnik
unlr ot Reganomumimet TGA.ZP-03 G2.71

! Schweiler-Priifungsbescheinigung
2 Bezeichnung EN 287-2 141 P FW W21 wm 13 PD
3 Seite Tvon |
4 Hersteller-SchweiBanweisung * Prifstelle:  SLV Mannheim GmbH
5 Beleg-Nr. Prof-Ne:  D-$-68169-EN 287-040714-043 1088.000002
6 Name des SchweiBers. Chi Millg Wei
7 Legitimation 21111906
8 Art der Legitimation Reisepass
9 Geburtsdatum, -ort 06.04.1964, Taichung / Taiwan (faﬂ;ur‘:mg)
10 Beschaftigt bei ¥
11 VorschriftPrifnorm DINEN287-2
12 Fachkunde bestanden
13 KenngréBen Prifdaten-Angaben Geltungsbereich
14 SchweiBprozess 141 141
15 Blech oder Rohr P BT
16 Nahtart FW FW
17 Werkstoffgruppe(n) W21 EN AW A1 9.8 W21, W22
18 ZusatzwerkstoffiBezeichnung DIN EN 1732-SG-A1 99,5 EN 287-2 Abschnitt 5.5
19 Schutzgas DIN EN 439-11 EN 287-2 Abschnitt 6.5
20 Hilfsstoffe 2 3
21 Prifstiickdicke (mm) 3,00 21 -5
22 RohrauBendurchmesser (mm) o d
23 SchweiBposition PD PD, PA, PB, PF (nur P)

24 Ausfugen / Badsicherung -

25 Zusatzliche Hinweise sishe beigefigtes Blatt undioder SchweiBanweisung Nr.:

26 Art dor Prifung Ausgefuhrt und Nicht veriangt
2 bestanden A aoungse; N
28 Sichtprifung X 3 ¥ %
29 Durchstrahlungsprifung ¢ X
30 Magnetpulverprifung A X
31 Farbeindringpriffung 7 X
32 Makroschliff 3 X
33 Bruchprifung X e iiarOrticiMannbilnt
34 Biegepriifung 3 X Gilltigkeit dar Priifung bi Ah"'i"'f'““
35 Zusétzliche Prifungen* o X Tag der Ausgabe: " 14 Juli 2004
36 Bemerkungen: s
Dipl-ing. (FH) H. 51

ar Name und Unterschrift des Prifers oder der Prufstelle
38 Verlingerungen der Prilfung durch Bestatigung Verlingerung der Prifung(en) durch Prifstelle

des Arbeitgebers oder der SchweiBaufsicht Beleg-Nr. dor vorherigen Priffungsbescheinigung
o Datum Unterschrift Dienststellung

oder Titel

40 * falls notwendig, Angabe auf Zusatzblatt
41 Ubersetzung und weitere Angaben des Formblattes auf der Rickseite

Gemeinschaftsinstitut der Stadt Mannheim, des Deutschen Verbandes fur Schweilien und verwandte Verfahren e.V. und der Industrie- und Handeiskammer Rhein-Neckar in Mannheim
Kathe-Kollwitz-Sirafle 19 (Neuer MeGplatz) - 68169 Mannheim - Telefon (0621) 30 04 - 0  Telefax (0621) 30 40 91 - E-Mal: info@siv-mannheim.de










圖5熱影響區再細分，則包括轉換區(含局部融熔區及固溶區)、析出區(含晶粒成長區)





圖14電壓與時間的關係與，正負電壓時的特性





圖15 正負電壓在轉換之際有瞬間的零電壓，這會造成斷   弧，因此高週波要一直保持著





圖11 電極頭細部結構





表1 非熱處理型鋁合金成份、物理性質與焊接性





表2 熱處理型鋁合金成份、物理性質與焊接性





a





b
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