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m Bezprzewodowa zgrzewarka kotkéw firmy Hilti
F-BT

PRZEDMOWA
PRZEDMOWA

Firma Hilti inwestuje w technologie w celu wspierania i dalszego zwiekszania produktywnosci branzy
budowlanej. Rozwigzanie do bezprzewodowego zgrzewania kotkow (CSF - Cordless Stud Fusion)
firmy Hilti to w petni bezprzewodowy system z wbudowanymi kontrolami proceséw, umozliwiajacy
konsekwentne i bezpieczne instalowanie wysokiej jakosci kotkdw zgrzewanych.

Cele niniejszej instrukcji technicznej sg nastepujace:
Wprowadzenie do systemu i technologii CSF
Udzielenie wskazoéwek w celu zapewnienia jakosci przygotowania powierzchni
Przedstawienie wytycznych w celu zapewnienia jakosci zgrzewania kotkéw
Podanie specyfikacji technicznych i danych dotyczacych obcigzenia kotkow F-BT
Dostarczenie wskazdowek dotyczacych wdrazania CSF w miejscach zastosowania

Niniejsza instrukcja techniczna dotyczy zgrzewania metalowych kotkbw poddanych obcigzeniom
statycznym. Zawiera wymagania i zalecenia dotyczace zgrzewania kotkdw, w tym przygotowanie,
instalacje, specyfikacje produktu, specyfikacje i kwalifikacje procedury zgrzewania, kontrole procesu
i testowanie kwalifikacji operatorow.

Niniejsza instrukcja zawiera wytyczne dotyczace projektowania, kwalifikacji i instalacji specyficzne
dla danego projektu, zgodnie z ponizszymi normami zgrzewania, jednak zastosowanie metody CSF
nie jest ograniczone wytgcznie do tych norm:

EN ISO 14555 [5]

AWS D1.6/D1.6M [14]

Materiaty podtoza omoéwione w niniejszym podreczniku technicznym sg nastepujgcymi
znormalizowanymi materiatami:

1.1 1.2 zgodnie z CEN ISO/TR 15608 [8]

ASTM A36 i ASTM A752 klasa 50 zgodnie z AWS B2.1 [12]

Materiaty podtoza, ktére nie zostaty okreslone w normie wskazanej powyzej, moga by¢
wykorzystane pod warunkiem spetnienia jednego z nastepujacych wymogow:
Testowanie materiatow podtoza w celu okreslenia zgodnosci z wymienionymi gatunkami stali.
Poréwnywanie certyfikatow z testow materiatu podtoza w celu okreslenia zgodnosci z gatunkami
stali o ustalonej specyfikacji.

Niniejszy podrecznik techniczny jest przeznaczony do stosowania we wszystkich dziedzinach
przemystu wytworczego.
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Bezprzewodowa zgrzewarka kotkéw firmy Hilti
F-BT

1 WPROWADZENIE

Inzynierowie, producenci, wykonawcy i szereg innych profesjonalistéw korzysta ze zgrzewania
kotkdbw do mocowania kotkdw do stali o réznych specyfikacjach i grubosciach.

Proces bezprzewodowego zgrzewania kotkéw (CSF) jest klasyfikowany jako proces zgrzewania
tukiem ciggnionym z gazem ostonowym (proces zgrzewania 783 zgodnie z normg EN ISO 14555).
Proces zgrzewania kotéw tukiem ciaggnionym wymaga zastosowania zrédta zasilania do zgrzewania
w celu utworzenia tuku elektrycznego wzdtuz obwodu utworzonego miedzy kotkiem a materiatem
podtoza. tuk elektryczny przemieszcza sie miedzy dwoma materiatami przez szczeline powietrzna,
wytwarzajac intensywne, skoncentrowane ciepto wykorzystywane do topienia podstawy kotka

i matego obszaru materiatu podtoza. Po odpowiednim stopieniu materiatow kotek jest zanurzany

w stopionym obszarze i utrzymywany na miejscu, do czasu az metale scalajg sie w celu utworzenia
potaczenia zgrzewanego.

Synchronizacja, napiecie, prad, zagtebienie i inne aspekty procesu zgrzewania sg w petni
kontrolowane przez system CSF, a zasilanie wytgcza sie automatycznie, co eliminuje koniecznos¢
precyzyjnego dostrojenia przez operatora.

Zalety bezprzewodowego zgrzewania kotkow (CSF):
Kompaktowy i przenosny system, bez koniecznosci stosowania zewnetrznego zrddta zasilania
Narzedzie reczne bez regulacji i w petni zautomatyzowany proces zgrzewania
Spojny i pozbawiony iskier proces
Bezpieczny gaz ostonowy
tatwy do opanowania proces zgrzewania
Nie jest wymagane uzycie ostony

Kody i standardy zgrzewania odnosza sie do wszystkich aspektow projektowania i wytwarzania
elementow zgrzewanych, w tym kwalifikacji procedur zgrzewania, metod testowania, kontroli
procesu i kwalifikacji operatora.

Dlatego nalezy zrozumie¢ wymagania odpowiednich przepiséw i norm w zakresie zgrzewania,

aby zapewni¢ skuteczne i bezpieczne zgrzewanie kotkdw. Niniejsza instrukcja techniczna zawiera
wskazéwki dotyczace tych standarddw.

Podrecznik techniczny CSF 5/64
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2 INFORMACJE O ZASTOSOWANIU

Celem bezprzewodowego zgrzewania kotkéw (CSF) jest przymocowanie kotkow do obrabianych
przedmiotéw wykonanych ze stali konstrukcyjnej. Nowoczesna technologia mocowania odgrywa
coraz wiekszg role w budownictwie stoczniowym, na ladzie i morzu, w nowoczesnym przemysle
budowlanym i mechanice konstrukcji na catym swiecie. Urzadzenie do bezprzewodowego
zgrzewania kotkow (CSF) jest stosowane miedzy innymi w nastepujacych grupach zastosowan:

Konstrukcje wsporcze wielobranzowe

Zgrzewane konsole koryt kablowych

Modutowe konstrukcje wsporcze koryt kablowych

Indywidualne konstrukcje wsporcze

Zgrzewane konstrukcje wsporcze korytek do prowadzenia rur

Modutowe konstrukcje wsporcze do rur

Sufity podwieszane

Mocowanie sprzetu

Mocowania w przemysle okretowym

21 Zastosowania

Przyktadowe typy instalcji w grupach zastosowan to instalacje w zakresie rurociagdéw i przewodow
elektrycznych, instalacje sterowania, instalacje w zakresie urzadzen i instalacje telekomunikacyjne.
Mocowania stosowane sa w przemysle okretowym najczesciej do sufitdw podwieszanych,
wyposazenia i kratek inspekcyjnych. Rysunek 2.1-1 przedstawia rézne przyktady zastosowan.

Konstrukcje wsporcze Zgrzewane konsole koryt Modutowe konstrukcje
wielobranzowe kablowych

Indywidualne konstrukcje Zgrzewane konstrukcje
wsporcze wsporcze korytek do
prowadzenia rur

Mocowania w przemysle

Sufity podwieszane okretowym

Mocowanie sprzetu

Rysunek 2.1-1: Zastosowania
6 / 64Podrecznik techniczny CSF wersja 05/23
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3 TECHNOLOGIA BEZPRZEWODOWEGO
ZGRZEWANIA KOLKOW (CSF)

W tej czesci przedstawiono przeglad technologii bezprzewodowego zgrzewania kotkow (CSF).

3.1 Sprzet do bezprzewodowego zgrzewania kotkow (CSF)

W tej czesci przedstawiono przeglad sprzetu do bezprzewodowego zgrzewania kotkéw (CSF).
Zostata ona podzielona w nastepujacy sposoéb:

Sprzet do przygotowania powierzchni

Sprzet do zgrzewania kotkow

Sprzet instalacyjny

Sprzet testowy

Producent powinien zapewni¢ prawidtowe dziatanie sprzetu do bezprzewodowego zgrzewania
kotkoéw (CSF). Podczas produkcji nalezy przeprowadzac¢ kontrole dziatania w ustalonych odstepach
czasu. Przewody, elementy tgczace, prowadnice mechaniczne i mocowania oraz uchwyty

kotkdw powinny by¢ regularnie sprawdzane i wymieniane w przypadku nadmiernego zuzycia lub
uszkodzenia.

Sprzet do przygotowania powierzchni

Akumulatorowa wkretarko-wiertarka: SF 8M-22
Zaleca sie trzymanie wiertarki druga reka z tytu obudowy.

Akumulatorowa wkretarko-wiertarka udarowa: SF 6H-22
Zaleca sie trzymanie wiertarki drugg reka z tytu obudowy.

Narzedzie do przygotowania powierzchni FX 3-ST d14
Czarna stal ze zgorzeling
Spawalna powtoka o maksymalnej grubosci powtoki: 25 pm

Narzedzie do przygotowania powierzchni FX 3-ST d20
Niespawalna powtoka gruntowa
Powtoka HDG
Powtoka wielowarstwowa
Maksymalna grubos¢ powtoki: 1000 um

Rysunek 3.1-1: Sprzet do przygotowania powierzchni
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Sprzet do zgrzewania kotkow

Bezprzewodowe urzadzenie do zgrzewania kotkow FX 3-A
Zasilanie akumulatorowe
W petni automatyczne
Bezprzewodowe urzgdzenie do zgrzewania kotkdéw z prostym
dotykowym panelem sterowania
Na podstawie wybranego kodu zgrzewania H1, H2, H3 lub H10
ustawiane sg wszystkie parametry zgrzewania

Prosty dotykowy panel sterowania
Parametry elektryczne i mechaniczne procesu sg wstepnie
ustawiane na podstawie wybranego kodu H
Wymagany kod H jest wyttoczony na kazdym kotku

H10

Kotek

Pojemnik z gazem FX 3-GC do stosowania w urzadzeniu do
bezprzewodowego zgrzewania kotkow
Gaz ostonowy (SG): ISO 14175 — M21 — ArC-18:
82% Ar (CAS 7440-37-1)
18% CO2 (CAS 124-38-9)

Urzadzenie reczne do zgrzewania kotkow FX 3-HT
Wszystkie kotki mozna zgrzewac¢ za pomoca tego samego
narzedzia recznego
Uchwyt kotka jest zmieniany w celu regulacji srednicy kotka
Automatyczna regulacja dtugosci kotka

Uchwyt kotka
X-SH F3 M6-1/4"

Uchwyt kotka
X-SH F3 M8-5/16"

Rysunek 3.1-2: Sprzet do zgrzewania kotkéow — czes¢ |
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Sprzet do zgrzewania kotkow

Uchwyt kotka
X-SH F3 M10-3/8"

Uchwyt kotka
X-SH F3 M12-1/4"

Podpora do X-SL F3
Podpora do zgrzewania prostopadtego

tadowarka C 53
tadowanie urzadzenia do bezprzewodowego zgrzewania
kotkow
Dostepny jest przycisk szybkiego tadowania

Przewdd uziemiajacy X-GC F3
Zamkniecie obwodu elektrycznego

Magnetyczny zacisk uziemiajacy X-MC F3
Zamkniecie obwodu elektrycznego

Narzedzie do wymiany uchwytu kotkow X-SHT F3
Nalezy go uzywac¢ do wymiany uchwytu kotka

Rysunek 3.1-3: Sprzet do zgrzewania kotkéw — czesé Il
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Sprzet instalacyjny

Narzedzie do osadzania podktadki uszczelniajgcej X-WST F3-BT
Narzedzie do osadzania z réznymi adapterami moze byc¢
uzywane do kotkéw metrycznych (M6, M8, M10, M12)

i w angielskich jednostkach miary (3/8", 1/2").
M6: zielony

M8: zotty
e M10/ 3/8": czerwony
M12/ 1/2": niebieski

=HlESE0
X-WCG F3-BT

Karta kontrolna X-WCG F3-BT

Rysunek 3.1-4: Sprzet instalacyjny

Ptytka montazowa

Ptyty montazowe sa dostepne jako opcjonalna pomoc

w przekazaniu obcigzenia z kotkéw F-BT-MR SN z podktadkami
uszczelniajgcymi. Ptyta jest instalowana w podstawie kotka
wokét podktadki, aby zapewni¢ rownomierng powierzchnie pod
mocowanym elementem. Pomaga to przenies¢ obcigzenia na
podstawe lub materiat podtoza.

Rysunek 3.1-5: Ptyta montazowa

Urzadzenia pomiarowe i testowe

Opisany produkt to specjalistyczny system do testowania
kotkéw. Sktada sie z mechanicznego sitownika srubowego
przechodzgcego przez hydrauliczny cylinder, ktore bezposrednio
mierzy obcigzenie przytozone do kotka.

Rysunek 3.1-6: Urzadzenia pomiarowe i testowe
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3.2 Przygotowanie powierzchni do bezprzewodowego zgrzewania
kotkéw (CSF)

Przygotowanie powierzchni przed potaczeniem jest obowigzkowym krokiem w celu zapewnienia
integralnosci potaczenia zgrzewanego. Nalezy sie upewnic, ze powierzchnia materiatu podtoza
jest czysta, wolna od kamienia i powtok, sucha i wolna od materiatdéw organicznych. Proces
przygotowania powierzchni nie tylko czysci stal, ale ponadto zapewnia odpowiedni profil
powierzchni, aby osiggna¢ akceptowalne wyniki zgrzewania. Aby zapewni¢ niezawodna wydajnosc¢
zgrzewania w przypadku réznych powtok i powierzchni stalowych, powierzchnia zgrzewania

musi by¢ przygotowywana przy uzyciu zalecanych narzedzi do przygotowania powierzchni firmy
Hilti. W tej czesci opisano etapy przygotowania powierzchni, wybor narzedzi do przygotowania
powierzchni oraz wytyczne dotyczace kontroli powierzchni w przypadku réznych typéw powtok
materiatu podtoza.

Przygotowanie powierzchni

‘ Oznacz lokalizacje kotka
Uzyj punktaka, aby oznaczy¢ potozenie kotka

Przygotuj powierzchnie
Powlekany materiat podtoza: usuh powtoke
Niepowlekany materiat podtoza: usunh rdze, brud
i zanieczyszczenia
Uzyj narzedzia do wiercenia SF 8M-22 lub SF6(H)-22
® Ustaw wiertarko-wkretarke bezprzewodowa na odpowiednig
predkos$é
Wybierz bieg zgodnie z instrukcjg uzycia / instrukcjg obstugi:
SF 8M-22: bieg 3 (1440 obr./min)
SF 6H-22: bieg 2 (2000 obr./min)
Wiéz zalecane narzedzie do przygotowania powierzchni
odpowiednie do materiatu podtoza, na podstawie rysunku
3.1-2 ponizej
Brak kroku — przygotuj powierzchnig zgodnie z instrukcja
uzycia

Rysunek 3.2-1: Przygotowanie powierzchni
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Rysunek 3.2-2 przedstawia zalecenia dot. narzedzia do przygotowania powierzchni w przypadku
réznych materiatéw podtoza, typow i grubosci powtok z przypisaniem do odpowiednich kotkdw.

Zalecenia dotyczace narzedzi do przygotowania powierzchni

Narzedzie do przygotowania FX 3-ST d14 FX 3-ST d20 FX 3-ST d20
powierzchni W ? ?
Powtoka materiatu podtoza Typ | Typ Il Typ Il
Spawalna powtoka |Niespawalna Niespawalna
Czarna stal powtoka powtoka gruntowa
ze zgorzeling Powtoka HDG Powtoka HDG
Powtoka duplex Powtoka dupleks
Powtoka Powtoka
wielowarstwowa wielowarstwowa
Grubos¢ powtoki materiatu t; <25 um t, <1000 um t, <1000 ym
podtoza
7 7 7
Typ kotka F-BT-MR F-BT-MR F-BT-MR SN

Rysunek 3.2-2: Zalecenia dotyczace narzedzi do przygotowania powierzchni

Oczyszczony obszar zgrzewania nalezy sprawdzi¢ pod katem odpowiedniego przygotowania
powierzchni. Zalecana gtebokos$¢ przygotowania powierzchni podano na rysunku 3.2-3.

Zalecenia dotyczace przygotowania powierzchni

Oznaczenie Srednica Zalecana gtebokos¢
% przygotowanej przygotowania
= 3 powierzchni powierzchni
28
E - dp dp X
]
S P "* Rozmiar w systemie metrycznym
£3 % FX 3-ST d14 14 mm 0,2 mm
& < Rozmiar w systemie angielskim
FX 3-ST d14 0,551" 0,008"
Oznaczenie Srednica Wysokos¢
% _ przygotowane;j potyskujacego
'g S powierzchni pierscienia
- 2 d
c > L d X
€& x P
S § Rozmiar w systemie metrycznym
£ 3 FX 3-ST d20 20 mm 10,2 mm
o o Rozmiar w systemie angielskim
o
FX 3-ST d20 |0,787" | 0,008"

Rysunek 3.2-3: Zalecenia dotyczace przygotowania powierzchni

Gteboko$¢ powierzchni jest o 0,2 mm mniejsza niz potyskujacy pierscien. Przygotowana
powierzchnia powinna byc¢ btyszczgca i wypolerowana. Szczegétowa kontrola zostata opisana
w nastepujgcych dokumentach technicznych: Katalog badan wizualnych Hilti F-BT [10] oraz

Instrukcje uzycia (IFU).

12 / 64Podrecznik techniczny CSF
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3.3 Proces bezprzewodowego zgrzewania kotkow (CSF)

CFR jest technika tuku ciggnionego (783), w ktorej kotek jest zgrzewany do stalowego materiatu
nadrzednego poprzez ogrzewanie obu czesci za pomoca tuku. W procesie tym stosowany jest gaz

ostonowy.

Zgrzewarka do kotkow

tatwa i ergonomiczna obstuga.

W petni sterowane komputerowo i zautomatyzowane bezprzewodowe urzadzenie do zgrzewania

kotkow.

Mozliwos¢ wymiany uchwytu kotka pozwala na zastosowanie jednego narzedzia recznego do

réznych rozmiaréw kotkow.

Przygotowanie do zgrzewania kotka

Zidentyfikuj kod H kotka.

Dostosuj parametry narzedzia, wybierajac kod zgrzewania
(kod H).

Wocisnij kotek do przedniej czesci narzedzia, az wyraznie
zatrzasnie sie na miejscu.

Umieszczanie kotka

Umies¢ koncoédwke kotka nad srodkiem przygotowanej
powierzchni.

Przycisnij narzedzie reczne do materiatu podtoza.

Rozpoczynanie procesu zgrzewania kotka

Wtacz narzedzie.

Proces zgrzewania jest uruchamiany automatycznie.

Kotek jest automatycznie podnoszony.

tuk jest wyzwalany automatycznie

tuk topi podstawe kotka i materiat podtoza.

Kotek jest automatycznie zagtebiany w stopionym materiale.
tuk zostaje zgaszony, a metal ochtadza sie.

AN
VANANNANANNA

1l

Sprawdz kotek

Usun narzedzie.
Sprawdz spoine.

Rysunek 3.3-1: Proces zgrzewania CSF
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3.4 Parametry bezprzewodowego zgrzewania kotkow (CSF)

Podstawowe parametry procesu bezprzewodowego zgrzewania kotkow (CSF) sg nastepujace:
Biegunowos¢
Prad zgrzewania
Czas zgrzewania
Wysuniecie
Uniesienie
Ochrona spawalnicza

Biegunowosc¢ wskazuje kierunek przeptywu pradu miedzy kotkiem a materiatem podtoza w obwodzie
zewnetrznym. Prad staty (DC) przeptywa w jednym kierunku, co skutkuje statg biegunowoscig DC.

W obwodzie zgrzewania kotek jest natadowany ujemnie, a materiat podtoza dodatnio, co powoduje
przeptyw elektronéw z kotka do materiatu podtoza. Prad zgrzewania i czas zgrzewania sa sterowane
za pomocg kodu zgrzewania (kodu H) w narzedziu FX 3-A i odpowiadajg srednicy kotka. Energia
zgrzewania jest stata w catym procesie bezprzewodowego zgrzewania kotkow (CSF) w przypadku
wszystkich kodow zgrzewania. Wiecej informacji na temat regulacji energii mozna znalez¢

w punkcie 3.5. Proces ten jest chroniony przez uktad gazu ostonowego, ktory szczegdtowo opisano
w punkcie 3.7.

Podstawowe parametry procesu zgrzewania CSF

Oznaczenie Kod | Prad Czas zgrzewania | Wysuniecie Uniesienie |Ochrona
H zgrzewania spawalnicza

System metryczny

F-BT-MR M6x L (6) H2 0Od 150 do 180 ms | Od 4,2 do 4,6 mm Sterowanie
F-BT-MR M8xL (8) H3 0Od 245 do 285 ms | Od 4,4 do 4,8 mm gazem
0Od 250 do 0d2,3do |ostonowym
F-BT-MR M10xL (10) H10 |80 A 0d 390do 440 ms |Od4,4do48mm |5 g o i lukiem za
F-BT-MR M12xL (10) H10 0Od 390 do 440 ms | Od 4,4 do 4,8 mm pomoca pola
magnetycznego
F-BT-MR M6xL SN (4) H1 0d80do 110 ms |0Od 4,2 do 4,6 mm
Sterowanie
F-BT-MR M8xL SN (4) H1 0d 80do 110 ms |Od 4,2 do 4,6 mm gazem
F-BT-MR M6x L SN (6) H2 Od 250 do 0Od 150 do 180 ms | Od 4,2 do 4,6 mm 0Od 2,3 do ostonowym
F-BT-MR M8x L SN (8) H3 |280A 0Od 245 do 285 ms | Od 4,4 do 4,8 mm |2,8 mm i tukiem za
F-BT-MR M10x L SN (10) |H10 0d 390 do 440 ms | Od 4,4 do 4,8 mm pomoca pola
magnetycznego
F-BT-MR M12x L SN (10) |H10 0Od 390 do 440 ms | Od 4,4 do 4,8 mm
System angielski
F-BT-MR 3/8 x L SN (5/32) | H1 0d 80do 110 ms |Od 4,2 do 4,6 mm .
F-BT-MR 3/8 x L (3/8) 10 0925090 51390 do 440 ms | Od 4,4 do 4.8 mm | 0 23 dO Sterowanie
280 A ’ ’ 2,8 mm gazem
F-BT-MR 1/2 x L (3/8) H10 0Od 390 do 440 ms | Od 4,4 do 4,8 mm ostonowym
F-BT-MR 3/8 x L SN (3/8) | H10 0d 390 do 440 ms | Od 4,4 do 4,8 mm | ukiem za
0d 250 do 0d23do |Pomoca pola
F-BT-MR 1/2 x L SN (3/8) |H10 [280A 0d 390 do 440ms [Od 4,4do 4,8 MM |58 mm magnetycznego

Tabela 3.4-1: Parametry podstawowe

Uniesienie to odlegtos¢ miedzy koncéwka kotka a materiatem nadrzednym w procesie zgrzewania
kotkow.
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Wysuniecie

Wysuniecie p
Odlegtos¢ miedzy koncéwka kotka a strefg przejsciowa uchwytu
kotka

Rysunek 3.4-1: Wysuniecie

3.5 Regulacja energii w bezprzewodowym zgrzewaniu kotkéw (CSF)

Zrodto energii FX 3-A zapewnia statg moc w procesie zgrzewania, aby dostarczy¢ odpowiednig
energie do materiatow. Jest to mozliwe poprzez regulacje natezenia i napiecia pradu. Ponizej
znajduje sie przyktad regulacji energii poprzez dostosowanie zasilania za pomocag napiecia

i natezenia pradu.

W przypadku zmiany rezystancji zrodto energii reaguje automatycznie, odpowiednio dostosowujac
natezenie i napiecie, a tym samym regulujgc dostarczang moc.

Regulacja mocy w czasie w przypadku procesu zgrzewania

60 300
50 250
40 200
s _
<
(] —
& 3 1502
a o
2 M‘\"L
20 e 100
10 50
0 {—- 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Czas [ms]

Rysunek 3.5-1: Regulacja mocy w czasie w przypadku procesu zgrzewania
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3.6 Sterowanie tukiem magnetycznym podczas bezprzewodowego
zgrzewania kotkéw (CSF)

Technologia bezprzewodowego zgrzewania kotkéw (CSF) to zgrzewanie z tukiem ciggnionym
(DA), w ktorym tuk jest sterowany przez pole magnetyczne. Podczas procesu bezprzewodowego
zgrzewania kotkow (CSF) wokot tuku powstaje pole magnetyczne. Podczas zgrzewania kotkow
efekty wydmuchu magnetycznego spowodowane nieregularnym rozktadem pradu w materiale
podtoza moga obnizy¢ jakos¢ zgrzewania. Aby zminimalizowac i kontrolowac efekty wydmuchu
magnetycznego, system CSF umozliwia sterowanie tukiem elektrycznym za pomoca pola
magnetycznego. Szczegdtowe informacje mozna znalez¢ na rysunku 3.6-1.

Sterowanie tukiem za pomoca pola magnetycznego

J I
1 !

{ ] System bezprzewodowego zgrzewania kotkow (CSF) ma
wbudowang kontrole tuku przez pole magnetyczne, ktére kieruje
tukiem i go ksztattuje. Pole magnetyczne jest tworzone wokot
tuku w celu jego precyzyjnego ustawienia, oscylaciji i stabilizaciji.
//4/ JA Dzieki temu pole magnetyczne przeciwdziata uginaniu sie tuku.

Cewkal Cewkal

Rysunek 3.6-1: Sterowanie tukiem za pomoca pola magnetycznego

3.7 Ochrona bezprzewodowego zgrzewania kotkow (CSF)

Zabezpieczenie przy zgrzewaniu zapewnia system gazu ostonowego. Gtowne elementy systemu
gazu ostonowego to sam gaz, rozktad przeptywu gazu i pierscien rozdzielczy.

Gaz ostonowy

M21-ArC-18 Gaz ostonowy sktada sie z 18% dwutlenku wegla w argonie.
zgodnie z norma Produkt jest standaryzowany zgodnie z norma EN ISO 14175. M21-
EN ISO 14175 [4] ArC-18 jest zintegrowany z grupa M21. Argon to gaz szlachetny

o niskiej reaktywnosci, ktory pomaga chroni¢ proces zgrzewania
przed reakcjg z otaczajgca atmosfera.

Tabela 3.6-1: Gaz ostonowy

Predkos¢ przeptywu gazu wynosi 3 I/min. Rysunek 3.7-1 przedstawia rozktad przeptywu gazu.

Rozktad przeptywu gazu

Otwor wylotowy  Przeptyw gazu jest staty i odbywa sie zgodnie z rysunkiem po
= lewej stronie. Obejmuje strefe zgrzewania przez caty proces
': zgrzewania. Charakterystyka przeptywu gazu w ksztatcie tuku

E zapobiega utlenianiu dzieki unikaniu turbulencji gazu.

X7

2%

1

AN,
2700777

S

,

Otwor wlotowy

Rysunek 3.7-1: Rozktad przeptywu gazu
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Rysunek 3.7-2 przedstawia pierscien dystrybucyjny.

Pierscien dystrybucyjny

Pierscien
dystrybucyj

Pierscien dystrybucyjny dziata jako dyfuzor gazu, zapewniajac
réwnomierny rozktad gazu na elemencie kotka potaczonym

z materiatem podtoza. Zostat zaprojektowany z myslg o nizszym
cisnieniu, dzieki czemu ochrone gazowa mozna osiggnac¢

za pomoca pojemnika z gazem FX 3-GC zastosowanego

w urzadzeniu do bezprzewodowego zgrzewania kotkéw (CSF)
FX 3-A.

Rysunek 3.7-2: Pierscien dystrybucyjny

3.8 Wskaznik funkcji zgrzewania (AFI)

Wskaznik funkcji zgrzewania (AFI)

Narzedzie Hilti-FX-3 ma wbudowany system kontroli procesu,
pomagajacy wykrywac awarie przed procesem zgrzewania,
w jego trakcie lub po jego zakonczeniu.

Btad jest sygnalizowany kodem F na wys$wietlaczu narzedzia.

Rysunek 3.8-1: Wskaznik funkcji zgrzewania (AFI)
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4  OPIS KOLKA F-BT

4.1 Oznaczenie kotka

F-BT-MR __x__

Technologia

F: Zgrzewanie

Zasada mocowania
BT: Wierzchotek ptaski

Zastosowanie

M: Uniwersalne

Materiat kotka
R: Stal nierdzewna (CRC IIl)

18 / 64Podrecznik techniczny CSF
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-0

Materiat podioza

(1): Minimalna grubos$¢ (system
metryczny lub angielski)
powleczonego materiatu podtoza
konieczna do uzyskania petnej
nosnosci bez przerdbek na tylnej
stronie

Uszczelnienie

SN: Kotek do zastosowania z podktadka
uszczelniajgca

_ _: Kotek do zastosowania bez podkfadki
uszczelniajacej

Rozmiar kotka

_ X _ _: Srednica x diugosé (system metryczny lub
angielski)
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4.2 Zasady projektowania kotkow

Konstrukcja kotka obejmuje koncéwke centrujaca i koncdwke inicjujgca oraz uchwyt strefy
przejsciowej, aby zapewni¢ prawidtowe umieszczenie i zgrzewanie kotka.

Koncowka centrujaca i koncéwka inicjujaca

Do pozycjonowania wymagana jest korncéwka centrujaca.
Koncowka inicjujgca wymagana jest do inicjacji tuku.

M

Rysunek 4.2-1: Koncéwka centrujaca i koncowka inicjujaca

System podawania kotkow sktada sie gtéwnie ze specjalistycznej strefy przejsciowej uchwytu kotka
jako czesci narzedzia recznego. Ta strefa przejsciowa zapewnia mechaniczng i elektryczng blokade.
Przednie ztacze kotka umozliwia stosowanie réznych diugosci kotkéw z tg sama strefa przejsciowa
uchwytu kotka. Rysunek 4.2-2 przedstawia strefe przejsciowa uchwytu kotka jako cze$¢ systemu
podawania kotkéw.

Strefa przejsciowa uchwytu
kotka

Zapewnia blokade mechaniczng i elektryczng

Ztacze przednie umozliwia stosowanie réznych dtugosci
kotkow

Strefa przej$ciowa zintegrowana z narzedziem recznym

Rysunek 4.2-2: Strefa przejsciowa uchwytu kotka

Podktadka uszczelniajgca chroni materiat nadrzedny przed korozjg. Podktadka uszczelniajaca
chwyta kotek w strefie przejsciowej podktadki uszczelniajace;j.

Strefa przejsciowa podktadki uszczelniajacej

Zapewnia blokade zaciskowg miedzy kotkiem a podktadka
uszczelniajaca

Rysunek 4.2-3: Strefa przejSciowa podktadki uszczelniajacej
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4.3 Rekomendacja kotkéw

Kotek z podktadka Kotek bez podktadki uszczelniajgcej do mocowania na materiale
uszczelniajgca do z powtoka i bez

mocowania na materiale

z powtoka

F-BT-MR SN F-BT-MR

Rozmiar w systemie Rozmiar w systemie metrycznym:

metrycznym: M6, M8, M10, M12

M6, M8, M10, M12

Rozmiar w systemie Rozmiar w systemie angielskim: 3/8", 1/2"
angielskim: 3/8"

Uszczelnianie z podktadka Uszczelnianie przez malowanie

Rysunek 4.3-1: Rekomendacja kotkow

Kotki ze stali nierdzewnej F-BT-MR SN z podktadka uszczelniajaca do cienkiego materiatu

podtoza
Materiat podtoza Materiat powlekany, zmniejszona grubo$¢ materiatu podtoza t;, = 4 mm
Szkic modelu M6 j‘/—aﬁ
r 3
>
>
>
>
>
>
- <
>
>
>
24 = -2
o7 %
v
=
~ T 1
25 p 25 -
27.6 - P
Diugo$¢ gwintu | 25 mm 25 mm 1"
Oznaczenie F-BT-MR M6x25 SN (4) F-BT-MR M8x25 SN (4) F-BT-MR 3/8x1 SN (5/32)

Rysunek 4.3-2: Koftki ze stali nierdzewnej F-BT-MR SN z podktadka uszczelniajaca do cienkiego materiatu podtoza
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Kotki ze stali nierdzewnej F-BT-MR SN z podktadka uszczelniajaca

Maten_at Materiat powlekany, standardowa grubo$é materiatu podtoza t;,
podtoza
M6 . M8 ‘ M10 Ji . Y Ji ‘ M12
| > ) P [ ]
= S =
=9 S —
1 < I
4 == S 4 == - 4
p=——1 < ==
Szkic = - 3 =
z waa = 06.8, =2 06.8, =
modelu = = — D —
o7 _ | 26 == o o o
0| 0| 0| v
e — 1 =
o5/, o 072l & o72|] & 072l ) &
27.6 210.6 210.6 ‘ 713.4 ‘
Dtugos¢ | 25i 1, 1-1/2, 25i
gwintu 25 mm 25 mm 50 mm 24" 50 mm
Oznaczenie F-BT-MR F-BT-MR F-BT-MR M10x25 F-BT-MR F-BT-MR M12x25
M6x25 SN (6) M8x25 SN (8) SN (10) 3/8x1 SN (3/8) SN (10)
F-BT-MR M10x50 F-BT-MR F-BT-MR M12x50
SN (10) 3/8x1-1/2 SN (3/8) SN (10)
F-BT-MR
3/8x2 SN (3/8)
F-BT-MR
3/8x4 SN (3/8)
Rysunek 4.3-3: Kotki ze stali nierdzewnej F-BT-MR SN z podktadka uszczelniajaca
Kotki ze stali nierdzewnej F-BT-MR bez podktadki uszczelniajacej
Materiat . - 1 . .
podtoza Materiat powlekany i niepowlekany, standardowa grubo$¢ materiatu podtoza t;
M10 7 M12 ‘ %"
> >
2 4 S S
Szkic 6.8 26.8 26.8 L 06.8 ?H
modelu Y
N N N [
‘ 3
o5l & 072l o 072l 072l ) & ‘w.z S
o7 210.6 210.6 2134, 2134,
276 29.2 2112 211.2 214 014
Dtugosé | 25] 1,1-1/2, . 4o o
gwintu 25 mm 25 mm 50 mm o4 25150 mm 1-1/2i2
Oznaczenie F-BT-MR F-BT-MR F-BT-MR F-BT-MR F-BT-MR F-BT-MR
M6x25 (6) M8x25 (8) M10x25 (10) 3/8x1 (3/8) M12x25 (10) 1/2x1-1/2 (3/8)
F-BT-MR F-BT-MR F-BT-MR F-BT-MR
M10x50 (10) 3/8x1-1/2 (3/8) M12x50 (10) 1/2x2 (3/8)
F-BT-MR
3/8x2 (3/8)
F-BT-MR
3/8x4 (3/8)

Rysunek 4.3-4: Kotki ze stali nierdzewnej F-BT-MR bez podktadki uszczelniajacej
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4.4 Odpornos¢ na korozje i trwatos¢ dzieki uszczelnieniu

W projekcie nalezy uwzgledni¢ odpornos¢ na korozje i trwatos¢ w srodowisku o wysokiej korozji.
Prawidtowa instalacja podktadek uszczelniajacych to najlepszy sposoéb na unikniecie korozji. W celu
zapewnienia niezawodnego potaczenia miedzy kotkiem a podktadkg uszczelniajaca zaprojektowano
strefe przejsciowa podktadki uszczelniajace;.

Odpornos¢ na korozje definiuje sie jako zdolno$¢ do ochrony podtoza przed korozja.
Aby zapewni¢ odpornos¢ na korozje, zastosowano nastepujace metody:
Uszczelnianie przez podktadke uszczelniajaca
Uszczelnianie przez malowanie

Uszczelnianie przez podktadke uszczelniajaca

Podktadka uszczelniajgca pomaga chroni¢ materiat podtoza

i zgrzewany obszar przed korozjg. Sktada sie z kauczuku
chloroprenowego potaczonego ze specjalnie uformowang
podktadkg ze stali nierdzewne;j.

Podktadka uszczelniajgca tworzy wytrzymate i trwate rozwigzanie
uszczelniajace odpowiednie w przypadku kotkow.

Zakres temperatury podczas Od -40°C do +60°C

eksploatacji

Wodoszczelnose Test 56d w mgle solnej zgodnie
podktadki uszczelniajacej znorma EN ISO 9227
Podktadka uszczelniajaca UV, stona woda, ozon w wodzie,
odporna na: oleje itp.

Na podstawie kompleksowych testéw korozji i trwatosci
przeprowadzonych w laboratorium mozna przyja¢ minimainy
okres eksploatacji wynoszacy 20 lat.

Kapturek podktadki
Stal nierdzewna
Metalowy nos$nik materiatu elastomerowego
Zaciska elastomer do kotka
Zapewnia prawidtowe umieszczenie podktadki uszczelniajacej
Odpornos¢ na Sciskanie

W Materiat uszczelniajacy
Kauczuk chloroprenowy (CR)

o Aby uzyskac wiecej informacji, nalezy zapoznac sie z instrukcja uzycia (IFU).

Rysunek 4.4-1: Uszczelnianie przez podktadke uszczelniajaca

Uszczelnianie przez malowanie
Malowanie jest alternatywa dla podktadek uszczelniajgcych.
Odpornos¢ na korozje i trwato$¢ zapewniane przez malowanie
nie sa przedmiotem niniejszego dokumentu.
Uszczelnianie przez malowanie dostarczone przez producenta.

7

Rysunek 4.4-2: Uszczelnianie przez malowanie
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4.5 Wymagania dotyczace ochrony przed korozja

Aby spetni¢ odpowiednie wymagania dotyczace ochrony przed korozja, nalezy wczesniej sprawdzié
oczekiwany poziom narazenia na korozje w punkcie mocowania. Na przyktad ekspozycja na korozje
jest znacznie wieksza w srodowiskach, w ktérych wystepuje woda morska, niz w innych obszarach.
Rysunek 4.5-1 przedstawia wybor kotkdw do réznych warunkéw srodowiskowych.

Zaréwno elementy mocujace F-BT-MR SN, jak i F-BT-MR sg wykonane ze stali nierdzewnej 1.4571
(A5, 316Ti ), materiatu odpornego na korozje klasy 3 (CRC Ill), ktéry zapewnia odpowiedni poziom
ochrony elementow mocujacych przed korozja. Ze wzgledu na unikalng instalacje polegajaca na
przygotowaniu powierzchni i zgrzewaniu wazne jest zapewnienie dodatkowej metody uszczelniania
w celu ochrony antykorozyjnej przygotowanej powierzchni i obszaréw zgrzewania.

Rysunek 4.5-1 przedstawia wyboér kotkow i odpowiadajgce im metody uszczelniania w réznych
warunkach srodowiskowych.

Kotek z podktadka
uszczelniajaca
do mocowania
na podtozu malowanym

Kotek bez podktadki
uszczelniajacej
do mocowania
na podtozu malowanym

Uszczelnianie przez

Uszczelnianie przez

podktadke malowanie
Warunki $rodowiskowe Zamocowana czes¢ F-BT-MR SN F-BT-MR
Suche, wewnatrz
- -
Zastosowania wewnetrzne
przy czasowej kondensacji [
wody
Na zewnatrz, przy matym
1@ stezeniu zanieczyszczen |
- .
stal powlekana cynkiem,
stal malowana,
«——| Nazewnatrz, przy aluminium, stal
L umiarkowanym stezeniu nierdzewna [
[1-10 km| Zanieczyszczen
—>| Obszary przybrzezne
= |
0-1km
Na zewnatrz, obszary
' o duzym stezeniu m
m zanieczyszczen

przemystowych

Il Zalecane rozwigzanie do ochrony przed korozjg po zainstalowaniu zgodnie z instrukcja uzycia.

Moze byc¢ odpowiedni do ochrony antykorozyjnej z odpowiednia powtoka i uszczelnieniem strefy zgrzewania. System

malarski dostarczony przez inny podmiot.

Wiecej informacji mozna znalez¢ w nastepujgcym dokumencie technicznym: Podrecznik firmy Hilti

dotyczacy korozji.

Rysunek 4.5-1: Wybo6r kotkéw do réznych warunkéw srodowiskowych
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4.6 Rodzaje obcigzen konstrukcyjnych

Typy kierunku obcigzenia mozna podzieli¢ na pie¢ grup: obcigzenie rozciggajace, obcigzenie
Sciskajace, obcigzenie Scinajace, moment zginajacy i kombinacja obcigzen. Te rodzaje obcigzen
przedstawiono na rysunku 4.6.1.

Kotek z podktadka Kotek z podktadka Kotek z podktadka Kotek bez podktadki
uszczelniajaca uszczelniajgcy i ptytka uszczelniajaca uszczelniajgcej
montazowa
Standardowy materiat Standardowy materiat Cienki materiat podtoza Standardowy materiat
podtoza podtoza podtoza

Obciazenie
rozciagajace

7%

Obcigzenie
Sciskajace

Obcigzenie
Scinajace

<\ ™R}
| I 2] |

Moment zginajacy

Kombinacja obcigzen

N-v

Rysunek 4.6-1: Typy kierunku obciazenia
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5 DANE TECHNICZNE F-BT-MR SN

5.1 Specyfikacja kotka

Wymiary kotka

d4 L Dtugos¢ kotka
— L, Nominalna dtugo$¢ kotka
d, Srednica nominalna, $rednica gwintu
i i dy Srednica obszaru zgrzewania
dp Srednica strefy przej$ciowej podktadki
[o% gszczelnia]acei
. n Srednica strefy przejsciowej uchwytu kotka
Srednica obszaru przewezenia kotka
dn -
—
S
dn1
|
d2
L dh2 et
Oznaczenie L | L | d, d, | diy | d, | d,

Rozmiar w systemie metrycznym

F-BT-MR M6x25 SN (4) 25 mm 34 mm M6 5 mm 7 mm 7,6 mm 4 mm
F-BT-MR M8x25 SN (4) 25 mm 34 mm M8 5 mm 8,6 mm 9,2 mm 4 mm
F-BT-MR M6x25 SN (6) 25 mm 34 mm M6 5 mm 7 mm 7,6 mm 4,4 mm
F-BT-MR M8x25 SN (8) 25 mm 34 mm M8 6 mm 8,6 mm 9,2 mm 6 mm
F-BT-MR M10x25 SN (10) 25 mm 34 mm M10 7,2 mm 10,6 mm 11,2 mm 6,8 mm
F-BT-MR M10x50 SN (10) 50 mm 59 mm M10 7,2 mm 10,6 mm 11,2 mm 6,8 mm
F-BT-MR M12x25 SN (10) 25 mm 34 mm M12 7,2 mm 13,4 mm 14 mm 6,8 mm
F-BT-MR M12x50 SN (10) 50 mm 59 mm M12 7,2 mm 13,4 mm 14 mm 6,8 mm

Rozmiar w systemie angielskim

F-BT-MR 3/8x1 SN (5/32) 1" 1,323 3/8" 0,197/ 0,417"/ 0,441/ 0,157"/
34 mm 5 mm 10,6 mm 11,2 mm 4 mm
F-BT-MR 3/8x1 SN (3/8) 1 1,323 3/8" 0,283"/ 0,417"/ 0,441/ 0,268"/
34 mm 7,2 mm 10,6 mm 11,2 mm 6,8 mm
F-BT-MR 3/8x1 1/2 SN (3/8) 11/2" 1,838"/ 3/8" 0,283/ 0,417"/ 0,441"/ 0,268'/
47 mm 7,2 mm 10,6 mm 11,2 mm 6,8 mm
F-BT-MR 3/8x2 SN (3/8) 2" 2,339/ 3/8" 0,283"/ 0,417"/ 0,441/ 0,268"/
59 mm 7,2 mm 10,6 mm 11,2 mm 6,8 mm
F-BT-MR 3/8x4 SN (3/8) 4" 4,213 3/8" 0,283"/ 0,417"/ 0,441/ 0,268'/
107 mm 7,2 mm 10,6 mm 11,2 mm 6,8 mm

Tabela 5.1-1: Wymiary kotka

Specyfikacja materiatu kotka i wtasciwosci materiatu w przypadku czesci ze stali

nierdzewnej
Oznaczenie Element Materiat Klasa stali Standardowe Klasa Standard
odpornosci na odpornosci na
korozje korozje
1,4571 (A5) EN 10088-3 CRC I EN 1993-1-4
F-BT-MR SN Kotek Stal nierdzewna ) ASTM
316Ti A240/A276 - -

Tabela 5.1-2: Specyfikacja materiatu kotka i wtasciwosci materiatu w przypadku czesci ze stali nierdzewnej
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Wymiary podktadki uszczelniajacej

Srednica
zewnetrzna
podktadki
uszczelniajgcej
D

Srednica
wewnetrzna
podktadki
uszczelniajgcej
d

Kompatybilno$¢

Kotek

Rozmiar narzedzia
do osadzania /
adaptera podktadki
uszczelniajgcej

Rozmiar w syste

mie metrycznym

31,56 mm 6,1 mm F-BT-MR M6xL SN X-WST F3-BT (M6-1/4")

31,5 mm 7,4 mm F-BT-MR M8xL SN X-WST F3-BT (M8-5/16")
31,5 mm 9,2 mm F-BT-MR M10xL SN X-WST F3-BT (M10-3/8")
35,1 mm 12,2 mm F-BT-MR M12xL SN X-WST F3-BT (M12-1/2")

Rozmiar w syste

mie angielskim

1,24"/31,5 mm

0,362"/9,2 mm

F-BT-MR 3/8"xL SN

X-WST F3-BT (M10-3/8")

Rysunek 5.1-3: Wymiary podktadki uszczelniajacej

Specyfikacja i wiasciwosci materiatu podktadki uszczelniajacej

Oznaczenie Element Materiat Klasa stali Standardowe Klasa Standard
odpornoscina | odpornosci na
korozje korozje

Stal 1,4404 (A4) EN 10088-2 CRC I EN 1993-1-4
nierdzewna

Uszczelka I’;/; etta Isg;/(y

ptu Stal 316L ASTM A240 - -
nierdzewna
Elastomer Kauczuk
Uszczelka chloroprenowy

uszczelniajacy

(CR)

Tabela 5.1-4: Specyfikacja i wtasciwosci materiatu podktadki uszczelniajacej
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Wymiary nakretki zabezpieczajacej kotnierza

Rozmiar w systemie AF1
metrycznym AF15 M1 28
AF10 AF13 M10
M6 M3 ‘
= 1 I I

@15 @17.9 ‘ @2? .8 | ! 956

Rozmiar w systemie AF9/16"
angielskim
UNC3/8

JEBY
0.8r58"

o F-BT-MR SN nalezy stosowac wytacznie z dotgczona nakretka zabezpieczajaca kotnierza.

0.425"

Rysunek 5.1-5: Wymiary nakretki samokontrujacej z kotnierzem

Wymiary ptytki montazowej

- I - Oznaczenie Dtugosc¢ Szeroko$c Grubo$c¢
| w t
TN i
/ ' 2| | FX3-8P S 100 mm 44 mm 5,56 mm
AN V| Fx3-spL 100 mm 47 mm 5,5 mm

Rysunek 5.1-6: Wymiary ptytki montazowej

Specyfikacja materiatu ptytki montazowej

Oznaczenie Element Materiat

FX3-SP S P+ytka. PA66-GF50
montazowa

FX 3-SP L P+ytka. PA66-GF50
montazowa

Tabela 5.1-7: Specyfikacja materiatu ptytki montazowej
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5.2 Rekomendacja zastosowania

5.2.1 Obszar zastosowania

Przeznaczenie

Do uniwersalnego mocowania elementow niekonstrukcyjnych
Do mocowania na powlekanej niestopowej stali weglowej do
uzytku w obszarach morskich
Warunki podczas instalacji:

zgrzewana powierzchnia powinna by¢ sucha i wolna od

S
[ AS

kondensacji

temperatura kotka i temperatura materiatu podtoza:

> 0°C (32°F)
Temperatury robocze

0od -40°C do 60°C (od -40°F do 140°F)
Klasa odpornosci na korozje CRC Ill zgodnie z EN 1993-1-4
Wodoszczelno$¢ zostata potwierdzona za pomoca
56-dniowego testu w mgle solnej zgodnie z norma EN ISO

9227.

Na podstawie kompleksowych testoéw korozji i trwatosci
przeprowadzonych w laboratorium mozna przyja¢ minimalny
okres eksploatacji wynoszacy 20 lat.

Rysunek 5.2.1-1: Przeznaczenie

5.2.2 Materiat mocowany

Wiasciwosci materiatu mocowanego

Grubo$¢ materiatu mocowanego Tolerancja otworu
Oznaczenie

tI,min tI,max df,min df,max
Rozmiar w systemie metrycznym
F-BT-MR M6x25 SN (4) 10 mm 8 mm 9,5 mm
F-BT-MR M8x25 SN (4) 10 mm 9,5 mm 12 mm
F-BT-MR M6x25 SN (6) 10 mm 8 mm 9,5 mm
F-BT-MR M8x25 SN (8) 10 mm 9,5 mm 12 mm

3,5 mm
F-BT-MR M10x25 SN (10) 10 mm 12 mm 15 mm
F-BT-MR M10x50 SN (10) 20 mm 12 mm 15 mm
F-BT-MR M12x25 SN (10) 10 mm 15 mm 18,5 mm
F-BT-MR M12x50 SN (10) 20 mm 15 mm 18,5 mm
Rozmiar w systemie angielskim
F-BT-MR 3/8x1 SN (5/32) 3/8"/10 mm
F-BT-MR 3/8x1 SN (3/8) 3/8"/10 mm

1/8" 0,472"/ 0,571/
F-BT-MR 3/8x1 1/2 SN (3/8) 35 mm 3/4"/ 20 mm 12 mm 14,5 mm
F-BT-MR 3/8x2 SN (3/8) 3/4"/ 20 mm
F-BT-MR 3/8x4 SN (3/8) 3/4"/ 20 mm

o Minimalng grubo$¢ materiatu mocowanego t, .,;, mozna osiggng¢ za pomoca wielu warstw.

Tabela 5.2.2-2: Wiasciwosci materiatlu mocowanego
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5.2.3 Materiat podtoza

F-BT

Specyfikacja materiatu podtoza
Podgrupa 1.1, 1.2 zgodnie z CEN ISO/TR 15608

Obszar standardowy/zastosowania Klasa stali

EN 10025-2 Od S235JR +N (lub +AR) do S355K2 +N (lub +AR)
EN 10025-3 Od S275N/NL do S355N/NL

ASTM ASTM A36, ASTM 572 klasa 50

Stal stoczniowa A, B, D, E, AH 32, DH 32, AH 36, DH 36, EH 36
Warto$¢ ekwiwalentu wegla: CEV < 0,45 CEV=C + M—g + —Cr+MO+5V + NirCu 15

Tabela 5.2.3-1. Specyfikacja materiatu podtoza

Witasciwosci materiatu

podtoza

tI,min tI,ma)(
Rozmiar w systemie metrycznym
F-BT-MR M6xL SN (4)

4 mm 30 mm
F-BT-MR M8xL SN (4)
F-BT-MR M6xL SN (6) 6 mm 30 mm
F-BT-MR M8xL SN (8) 8 mm 30 mm
F-BT-MR M10xL SN (10)

10 mm 30 mm
F-BT-MR M12xL SN (10)
Rozmiar w systemie angielskim
F-BT-MR 3/8xL SN (5/32) 5/32"/4 mm 11/8"/30 mm
F-BT-MR 3/8xL SN (3/8) 3/8'"/10 mm 11/8"/30 mm

Tabela 5.2.3-2: Wiasciwosci materiatu podtoza

Ksztatt materiatu podtoza

Dopuszczalne ksztatty materiatu podtoza Stal ptaska, stal gieta o R 2600 mm

Tabela 5.2.3-3: Ksztatt materiatu podtoza

Podrecznik techniczny CSF
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F-BT

Pozycjonowanie kotka w materiale podtoza

Oznaczenie

Odstep miedzy kotkami
s

min

Odlegtos$¢ od krawedzi
c

min

Rozmiar w systemie metrycznym

F-BT-MR M6xL SN (4)

F-BT-MR M8xL SN (4)

F-BT-MR M6xL SN (6)

35 mm 38 mm
F-BT-MR M8xL SN (8)
F-BT-MR M10xL SN (10)
F-BT-MR M12xL SN (10)
Rozmiar w systemie angielskim
F-BT-MR 3/8xL SN (5/32)
13/8"/35 mm 11/2"/38 mm

F-BT-MR 3/8xL SN (3/8)

Tabela 5.2.3-4: Pozycjonowanie kotka w materiale podtoza

5.3 Dane dotyczace nosnosci

Przy projektowaniu konstrukcji stalowych lub statkow stosuje sie wspotczynniki bezpieczenstwa,
ktore uwzgledniajg niepewnos¢ w dziatajacych obcigzeniach i zapewniajg margines bezpieczenstwa
chronigcy przed awariami oraz utrzymujg deformacje w dopuszczalnych granicach. Wiekszos$¢
projektow opiera sie na metodzie czesciowego wspotczynnika lub koncepcji obcigzenia roboczego.

W zwigzku z tym w tej czesci skupimy sie na prezentacji wytrzymatosci projektowej (metoda
wspotczynnika czesciowego) i zalecanych obcigzen (koncepcja obcigzenia roboczego).

Wytrzymatos$é projektowa przy obcigzeniu rozciggajacym, obcigzeniu scinajagcym
i momencie zginajagcym w oparciu
o metode czesciowego wspotczynnika

Oznaczenie Grubos$é Obciagzenie Obciazenie Obciazenie Moment
materiatu rozciggajace Sciskajace Scinajace zginajacy
podtoza Ngqy Mgq
ty Ngg A

Rozmiar w systemie metrycznym

F-BT-MR M6xL SN (4) 4<t,<30 mm 2,5 kN 11,2 kN 1,4 kN

F-BT-MR M8xL SN (4) 4 <t,<30 mm 2,5 kN 11,2 kN 1,4 kN

nd.

F-BT-MR M6xL SN (6) 6<t,<30mm 4,3 kN 11,2 kN 1,9 kN

F-BT-MR M8xL SN (8) 8<t,<30mm 6,3 kN 11,2 kN 2,8 kN

F-BT-MR M10xL SN (10) 10 =t, <30 mm 11,2 kN 11,2 kN 5 kN 28 Nm

F-BT-MR M12xL SN (10) 10=<t, <30 mm 11,2 kN 11,2 kN 5 kN 28 Nm

Rozmiar w systemie angielskim

F-BT-MR 3/8xL SN (5/32) 5/32" <t,<11/8"/ | 560 Ib/ 2520 Ib/ 315 Ib/ 20,6 Ib-ft/
4 <t,<30mm 2,5 kN 11,2 kN 1,4 kN 28 Nm

F-BT-MR 3/8xL SN (3/8) 3/8"<t,<11/8"/ 2520 Ib/ 2520 Ib/ 1125 b/ 20,6 Ib-ft/
10<t, <30 mm 11,2 kN 11,2 kN 5 kN 28 Nm

Tabela 5.3-1: Wytrzymatos$¢ projektowa przy obcigzeniu rozciggajacym, obciazeniu $cinajagcym i momencie
zginajacym w oparciu o metode czesciowego wspoétczynnika
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F-BT
Zalecane obciazenie rozciagajace, obcigzenie scinajgce i moment zginajacy
w oparciu o koncepcje obcigzenia roboczego
Oznaczenie Grubos¢ Obciazenie Obciazenie Obciazenie Moment
materiatu rozciggajace Sciskajace Scinajace zginajacy
podtoza Nieo rec.z
tII Nrec Vrec
Rozmiar w systemie metrycznym
F-BT-MR M6xL SN (4) 4<t,<30 mm 1,8 kN 8,0 kN 1,0kN
F-BT-MR M8xL SN (4) 4<t,<30 mm 1,8 kN 8,0 kN 1,0kN
nd.
F-BT-MR M6xL SN (6) 6<t,<30mm 3,1 kN 8,0 kN 1,4 kN
F-BT-MR M8xL SN (8) 8<t,<30mm 4,5 kN 8,0 kN 2,0 kN
F-BT-MR M10xL SN (10) 10<t,<30 mm 8,0 kN 8,0 kN 3,6 kN 20 Nm
F-BT-MR M12xL SN (10) 10<t,<30 mm 8,0 kN 8,0 kN 3,6 kN 20 Nm
Rozmiar w systemie angielskim
F-BT-MR 3/8xL SN (5/32) 5/32"<t,<11/8"/ | 405 Ib/ 1800 Ib/ 225 Ib/ 14,7 Ib-ft/
4<t,<30 mm 1,8 kN 8,0 kN 1,0 kN 20 Nm
F-BT-MR 3/8xL SN (3/8) 3/8"=<t,<11/8"% | 1800 Ib/ 1800 Ib/ 810 Ib/ 14,7 Ib-ft/
10<t,<30 mm 8,0 kN 8,0 kN 3,6 kN 20 Nm

Tabela 5.3-2: Zalecane obciagzenie rozciagajace, obciazenie scinajace i moment zginajacy w oparciu o koncepcje

obcigzenia roboczego

Mocowania grupowe

Na zachowanie grupy wptywa plastycznos¢ kotka i rzeczywisty luz pomiedzy kotkiem a mocowanym
elementem. W celu niwelowania niekorzystnego potozenia kotkdbw w rzedach lub prostokatnych
ptytach obowigzuje nastepujgca zasada:

o & & ®

Kotki w rzedach:
Aby ustali¢ catkowite obcigzenie $cinajace w rzedzie, bierze
sie pod uwage jeden kotek w rzedzie n (tu: n = 4).

#1 #2
@
Vv
R —
@
#3 #4

Kotki w prostokatnych ptytach:
Prostokatna ptyta z 4 kotkami w naroznikach
i wprowadzaniem obcigzenia $cinajacego na srodku ptyty.
W celu obliczenia catkowitego obcigzenia $cinajacego
grupy brane sg pod uwage dwa kotki grupy sktadajacej sie
z czterech kotkow.

Rysunek 5.3-3: Mocowania grupowe
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F-BT

Moment zginajacy dla systemu instalacyjnego (MT)
System instalacyjny (MT) MT-B-T MT-B-02 MT-B-02B MT-BR-40

MT-B-T OC MT-B-02-0OC MT-B-02B OC MT-BR-40 OC

Rl
\/
2-otworowa ptyta podstawy Wspornik

Szerokos$¢ systemu szyn instal. 42 mm 83 mm 100 mm 60 mm
Ptytka montazowa FX3-SP S FX3-SP S FX3-SP S FX3-SP S
Kotek F-BT-MR F-BT-MR F-BT-MR F-BT-MR

M10xL SN (10) M10xL SN (10) M10xL SN (10) M10xL SN (10)
Projektowy moment zginajacy M, g4 52,8 Nm 232,8 Nm 357,6 Nm 790,0 Nm
Zalecany moment zginajacy M, .. 37,7 Nm 166,3 Nm 255,4 Nm 565,0 Nm

wykorzystania 2-otworowej ptyty podstawy).
Konstrukcja i zalecane momenty zginajace majace zastosowanie do ogdélnych przypadkow
2-otworowych ptyt podstawy, réznych rozmiarow kotkdw, szerokosci i grubosci ptyty

zostang opublikowane w nadchodzacym wydaniu niniejszej instrukcji.

Rysunek 5.3-4: Moment zginajacy przy montazu systemu instalacyjnego (MT)

Ptyta podstawy z 2 otworami i wspornik sg przeznaczone do stosowania z ptytka montazowa.
Do konstrukcji kotka zastosowanie ma interakcja liniowa N-V-M, (przy M,odnoszacej sie do

Rysunek 5.3-5 przedstawia przyktad instalacji w przypadku 2-otworowej ptyty podstawy.

Rysunek 5.3-5: Przyktad instalacji 2-otworowej ptyty podstawy
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5.4 Zalecenia dotyczgce instalacji

5.4.1 Montaz kotkow

Ponizsze wytyczne zawierajg specyfikacje dotyczace montazu kotkéw za pomoca urzadzenia CSF.
Zazwyczaj instalacja jest wykonywana zgodnie z kodem/norma spawalnicza, taka jak EN ISO 14555
lub AWS D1.6, ktére zawieraja dodatkowe wymagania dotyczace instalacji. Wiecej informacji na
temat procesow zgodnych z normg EN ISO 14555 mozna znalez¢ w punkcie 8.

5.4.2 Kontrola montazu podktadki uszczelniajgcej

Kontrola podktadki uszczelniajacej

Wysoko$¢ miedzy powierzchnig podktadki a powierzchnia
powtoki hy nalezy sprawdzi¢ za pomoca karty kontrolnej
X-WCG F3-BT.

6 Aby uzyskac wiecej informaciji, zapoznaj sie z nastepujacym dokumentem technicznym:
instrukcja uzycia (IFU).

Rysunek 5.4.2-1: Kontrola podktadki uszczelniajacej

5.4.3 Moment dokrecajacy przy montazu

Moment dokrecajacy przy montazu

Oznaczenie Moment dokrecajacy Typ nakretki, ktora nalezy Narzedzie do dokrecania
Tinst UZyC
Rozmiar w systemie metrycznym
F-BT-MR M8xL SN (4) 6 Nm Nakretka samokontrujaca
z kotnierzem
F-BT-MR M8xL SN (4) 6 Nm Nakretka samokontrujaca
z kotnierzem
F-BT-MR M6xL SN (6) 8 Nm Nakretka samokontrujgca
7 kotnierzem Narzedzia do dokrecania
z funkcja sterowania
F-BT-MR M8xL SN (8) 20 Nm Nakretka samokontrujaca momentem dokrecajacym
z kotnierzem
F-BT-MR M10xL SN (10) 30 Nm Nakretka samokontrujaca
z kotnierzem
F-BT-MR M12xL SN (10) 30 Nm Nakretka samokontrujaca
z kotnierzem
Rozmiar w systemie angielskim
F-BT-MR 3/8xL SN (5/32) 4,4 Ib-ft/6 Nm Nakretka samokontrujaca z
kotnierzem Narzedzia do dokregcania z
funkcja sterowania
F-BT-MR 3/8xL SN (3/8) 22,1 Ib-ft/30 Nm Nakretka samokontrujgca z momentem dokrecajacym
kotnierzem

a F-BT-MR SN nalezy stosowa¢ wytacznie z dotaczong nakretka samokontrujaca
z kotnierzem.
Aby uzyskac wiecej informaciji, nalezy zapoznac sie z instrukcja uzycia (IFU).
Nie nalezy uzywac¢ narzedzia do dokregcania zasilanego akumulatorowo.
Tabela 5.4.3-1: Moment dokrecajacy przy montazu
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F-BT
6.1 Specyfikacja kotka
Wymiary kotka
d4 L Dtugos$¢ kotka
> * L, Nominalna dtugos¢ kotka
d, Srednica nominalna, $rednica gwintu
A A d, $rednica obszaru zgrzewania
dyy Srednica obszaru kotka
din $rednica strefy przejsciowej uchwytu kotka
- d, Srednica obszaru przewezenia kotka
3
dn
— ‘
b ———— ‘
d2
dh1
ol dn2 |
Oznaczenie L | L | d, d, di | dpo | d,
Rozmiar w systemie metrycznym
F-BT-MR M6x25 (6) 25 mm 30 mm M6 5mm 7 mm 7,6 mm 4,4 mm
F-BT-MR M8x25 (8) 25 mm 30 mm M8 6 mm 8,6 mm 9,2 mm 6 mm
F-BT-MR M10x25 (10) 25 mm 30 mm M10 7,2 mm 10,6 mm 11,2 mm 6,8 mm
F-BT-MR M10x50 (10) 50 mm 55 mm M10 7,2 mm 10,6 mm 11,2 mm 6,8 mm
F-BT-MR M12x25 (10) 25 mm 30 mm M12 7,2 mm 13,4 mm 14 mm 6,8 mm
F-BT-MR M12x50 (10) 50 mm 55 mm M12 7,2 mm 13,4 mm 14 mm 6,8 mm
Rozmiar w systemie angielskim
F-BT-MR 3/8x1 (3/8) qn 1,220"/ 3/8" 0,283"/ 0,417"/ 0,441/ 0,268"/
31 mm 7,2 mm 10,6 mm 11,2 mm 6,8 mm
F-BT-MR 3/8x1 1/2 (3/8) 112" 1,693"/ 3/8" 0,283'/ 0,417"/ 0,441'/ 0,268"/
43 mm 7,2 mm 10,6 mm 11,2 mm 6,8 mm
F-BT-MR 3/8"x2 (3/8) o 2,205"/ 3/8" 0,283'Y/ 0,417"/ 0,441/ 0,268"/
56 mm 7,2 mm 10,6 mm 11,2 mm 6,8 mm
F-BT-MR 3/8x4 (3/8) 4 4,213"/ 3/8" 0,283'/ 0,417"/ 0,441'/ 0,268"/
107 mm 7,2 mm 10,6 mm 11,2 mm 6,8 mm
F-BT-MR 1/2x1 1/2 (3/8) 11/2" 1,693/ 12" 0,283'Y/ 0,528"/ 0,441"/ 0,268"/
43 mm 7,2 mm 13,4 mm 14 mm 6,8 mm
F-BT-MR 1/2x2 (3/8) o 2,205"/ 12" 0,283'/ 0,528'"/ 0,441'/ 0,268"/
56 mm 7,2 mm 13,4 mm 14 mm 6,8 mm
Tabela 6.1-1. Wymiary kotkéw
Specyfikacja materiatu kotka
Oznaczenie Element Materiat Klasa stali Standardowe Klasa Standard
odpornosci odpornosci na
na korozje korozje
1,4571 (A5) EN 10088-3 CRC I EN 1993-1-4
F-BT-MR Kotek Stal nierdzewna 16T ASTM ) )
A240/A276
Tabela 6.1-2. Specyfikacja materiatu kotka
wersja 05/23
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6.2 Rekomendacja zastosowania

6.2.1 Obszar zastosowania

Bezprzewodowa zgrzewarka kotkéw firmy Hilti

F-BT

Przeznaczenie

:
:

Do uniwersalnego mocowania elementow niekonstrukcyjnych

Do mocowania na powlekanej i niepowlekanej niestopowej
stali weglowej do uzytku w obszarach morskich
Warunki podczas instalacji:
Zgrzewana powierzchnia powinna by¢ sucha i wolna od
kondensacji

Temperatura kotka i temperatura materiatu podtoza:

> 0°C (32°F)

Temperatury robocze
0od -40°C do 60°C (od -40°F do 140°F)

Rysunek 6.2.1-1. Przeznaczenie

6.2.2 Materiat mocowany

Wiasciwosci materiatu mocowanego

Grubo$¢ materiatu mocowanego

Tolerancja otworu

Oznaczenie
tI,min tI,max df,min df,max
Rozmiar w systemie metrycznym
F-BT-MR M6x25 (6) 10 mm 8,5 mm 10 mm
F-BT-MR M8x25 (8) 10 mm 10 mm 12,5 mm
F-BT-MR M10x25 (10) 10 mm 12,5 mm 15,5 mm
4,5 mm
F-BT-MR M10x50 (10) 20 mm 12,5 mm 15,5 mm
F-BT-MR M12x25 (10) 10 mm 15,5 mm 19 mm
F-BT-MR M12x50 (10) 20 mm 15,5 mm 19 mm
Rozmiar w systemie angielskim
F-BT-MR 3/8x1 (3/8) 3/8"/10 mm
F-BT-MR 3/8x1 1/2 (3/8) 3/4"/20 mm 0,492" 0,591/
F-BT-MR 3/8x2 (3/8) 3/4"/ 20 mm 12,5 mm 15 mm
3/16" /4,5 mm
F-BT-MR 3/8x4 (3/8) 3/4"/ 20 mm
F-BT-MR 1/2x1 1/2 (3/8) 3/4"/ 20 mm 0,591 0,768/
F-BT-MR 1/2x2 (3/8) 3/4"/ 20 mm 15 mm 19,5 mm

0 Minimalng grubos¢ materiatu mocowanego t, ..,, mozna osiagnac¢ za pomocg wielu warstw.

Tabela 6.2.2-1: Wiasciwosci materiatlu mocowanego
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Bezprzewodowa zgrzewarka kotkéw firmy Hilti

F-BT
6.2.3 Materiat podtoza
Specyfikacja materiatu podtoza:
podgrupa 1.1, 1.2 zgodnie z CEN ISO/TR 15608
Obszar standardowy/zastosowania Klasa stali
EN 10025-2 0Od S235JR +N (lub +AR) do S355K2 +N (lub +AR)
EN 10025-3 Od S275N/NL do S355N/NL
ASTM ASTM A36, ASTM 572 klasa 50
Stal stoczniowa A, B, D, E, AH 32, DH 32, AH 36, DH 36, EH 36
Warto$¢ ekwiwalentu wegla: CEV < 0,45 CEV=C + M_g + %Ogv + Ni+Cu 15
Tabela 6.2.3-1: Specyfikacja materiatu podtoza
Wiasciwosci materiatu
podtoza
Oznaczenie Grubo$¢ materiatu podtoza

tII,min tIl,max tII,min tII,max

(do niepowlekanej stali podtoza) (do powlekanej stali podtoza)
Rozmiar w systemie metrycznym
F-BT-MR M6xL (6) 2mm 30 mm 6 mm 30 mm
F-BT-MR M8xL (8) 2mm 30 mm 8 mm 30 mm
F-BT-MR M10xL (10) 2mm 30 mm 10 mm 30 mm
F-BT-MR M12xL (10) 2 mm 30 mm 10 mm 30 mm
Rozmiar w systemie angielskim
F-BT-MR 3/8xL (3/8) 0,0787"/2 mm 11/8"/30 mm 3/8"/10 mm 11/8"/30 mm
F-BT-MR 1/2xL (3/8) 0,0787"/2 mm 11/8"/30 mm 3/8"/10 mm 11/8"/30 mm

Tabela 6.2.3-2: Wiasciwos$ci materiatu podtoza

Ksztalt materiatu podtoza

Dopuszczalne ksztatty materiatu podtoza

Stal ptaska, stal gieta o R 2 600 mm

Tabela 6.2.3-3: Ksztatt materiatu podtoza

Pozycjonowanie kotka w materiale podtoza

Oznaczenie Odstep miedzy kotkami Odlegto$¢ od krawedzi
smm cmin
Rozmiar w systemie metrycznym
F-BT-MR M6xL (6)
F-BT-MR M8xL (8)
35 mm 38 mm
F-BT-MR M10xL (10)
F-BT-MR M12xL (10)
Rozmiar w systemie angielskim
F-BT-MR 3/8xL (3/8)
13/8"/35 mm 11/2"/38 mm

F-BT-MR 1/2xL (3/8)

Tabela 6.2.3-4: Pozycjonowanie kotka w materiale podtoza
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6.3 Dane dotyczace nosnosci

Bezprzewodowa zgrzewarka kotkéw firmy Hilti

F-BT

Przy projektowaniu konstrukcji stalowych lub statkow stosuje sie wspotczynniki bezpieczenstwa,
ktore uwzgledniajg niepewnos¢ w dziatajacych obcigzeniach i zapewniajg margines bezpieczenstwa
chronigcy przed awariami oraz utrzymujg deformacje w dopuszczalnych granicach. Wiekszos$¢
projektow opiera sie na metodzie czesciowego wspotczynnika lub koncepcji obcigzenia roboczego.

W zwigzku z tym w tej czesci skupimy sie na prezentacji wytrzymatosci projektowej (metoda
wspotczynnika czesciowego) i zalecanych obcigzen (koncepcja obcigzenia roboczego).

Wytrzymatos$é projektowa przy obcigzeniu rozciggajacym, obcigzeniu scinajgcym

i momencie zginajagcym w oparciu o metode czesciowego wspoétczynnika

Oznaczenie Grubosé Obcigzenie Obciagzenie Moment
materiatu rozciggajace Scinajace zginajacy
podtoza
tII NRd VRd MRd

Rozmiar w systemie metrycznym

F-BT-MR M6xL (6) 6 <t, <30 mm 4,3 kN 2,5 kN

nd.

F-BT-MR M8xL (8) 8<t, <30 mm 6,3 kN 3,6 kN

F-BT-MR M10xL (10) 10=t,<30 mm 11,2 kN 6,3 kN 28 Nm

F-BT-MR M12xL (10) 10=t, <30 mm 11,2 kN 6,3 kN 28 Nm

Rozmiar w systemie angielskim

F-BT-MR 3/8xL (3/8) 3/8"<t,<11/8"/ | 2520 Ib/ 1415 Ib/ 20,6 Ib-ft/
10<t, <30 mm 11,2 kN 6,3 kN 28 Nm

F-BT-MR 1/2xL (3/8) 3/8" <t,<11/8"/ | 2520 Ib/ 1415 1b/ 20,6 Ib-ft/
10=t, <30 mm 11,2 kN 6,3 kN 28 Nm

Tabela 6.3-1: Wytrzymatos$¢ projektowa przy obcigzeniu rozciggajacym, obciazeniu $cinajacym i momencie

zginajacym w oparciu o metode czesciowego wspoétczynnika

Zalecane obciazenie rozciagajace, obcigzenie scinajgce i moment zginajacy

w oparciu o koncepcje obcigzenia roboczego

Oznaczenie Grubosé Obcigzenie Obciagzenie Moment
materiatu rozciggajace Scinajace zginajacy
podtoza
tII Nrec Vrec Mrec

Rozmiar w systemie metrycznym

F-BT-MR M6xL (6) 6 <t, <30 mm 3,1 kN 1,8 kN

nd.

F-BT-MR M8xL (8) 8=<t,<30mm 4,5 kN 2,6 kN

F-BT-MR M10xL (10) 10<t, <30 mm 8,0 kN 4,5 kN 20 Nm

F-BT-MR M12xL (10) 10=t,<30mm 8,0 kN 4,5 kN 20 Nm

Rozmiar w systemie angielskim

F-BT-MR 3/8xL (3/8) 3/8"<t,<11/8" 1800 Ib/ 1010 Ib/ 14,7 Ib-ft/
10<t, <30 mm 8,0 kN 4,5 kN 20 Nm

F-BT-MR 1/2xL (3/8) 3/8"<t,<11/8" 1800 Ib/ 1010 Ib/ 14,7 Ib-ft/
10<t,<30 mm 8,0 kN 4,5 kN 20 Nm

Tabela 6.3-2: Zalecane obciagzenie rozciagajace, obciazenie scinajace i moment zginajacy w oparciu o koncepcje

obcigzenia roboczego

Podrecznik techniczny CSF

37 /64



Bezprzewodowa zgrzewarka kotkéw firmy Hilti
F-BT

Mocowania grupowe

Na zachowanie grupy wptywa plastycznos¢ kotka i rzeczywisty luz pomiedzy kotkiem a mocowanym
elementem. W celu niwelowania niekorzystnego potozenia kotkow w rzedach lub prostokatnych
ptytach obowigzuje nastepujaca zasada:

v # 2 b i Kotki w rzedach:
—>’@ @ @ @‘ Aby ustali¢ catkowite obcigzenie scinajgce w rzedzie, bierze
sie pod uwage jeden kotek w rzedzie n (tu: n = 4).

Koftki w prostokatnych ptytach:
Prostokatna ptyta z 4 kotkami w naroznikach
i wprowadzaniem obcigzenia scinajacego na srodku ptyty.
W celu obliczenia catkowitego obcigzenia $cinajacego
grupy brane sg pod uwage dwa kotki grupy sktadajacej sie
z czterech kotkow.

Uwagi dotyczace konstrukcji i zalecanych wartosci obcigzen $cinajacych:
na zachowanie grupy wptywa plastycznos¢ kotka i rzeczywisty luz pomiedzy kotkiem a
mocowanym elementem.

Rysunek 6.3-3: Mocowania grupowe

Wspoétczynnik redukcji obciazenia w przypadku cienkiego materiatu podtoza

Oznaczenie Grubos$¢ cienkiego

materiatu podioza Wspoétczynnik redukcji obciazenia dot.

t, Obcigzenie Obciazenie $cinajace Zginanie
rozciagajace

Rozmiar w systemie metrycznym

F-BT-MR M6xL (6) 2<t,<4mm o= (t, + 4)/8
nd.

F-BT-MR M8xL (8) 2<t,;<4mm o= (t, + 1)/5

F-BT-MR M10xL (10) 2<t,<6mm

o= (t, +1.5)/7.5

F-BT-MR M12xL (10) 2<t,<6mm

Rozmiar w systemie angielskim

F-BT-MR 3/8xL (3/8) 0,0787" <, < 0,236" o = (t, + 0,059)/0,295

W przypadku rozmiarow w systemie metrycznym t, w mm, a w przypadku rozmiaréw
w systemie angielskim w calach.

Podczas zgrzewania do materiatu podtoza o minimalnej zdefiniowanej grubosci przewezenia
kotka jest najstabszym punktem, a tym samym okresla warto$¢ obciazenia prowadzgcego do
awarii.

Podczas zgrzewania do cienszego materiatu podtoza najstabszym punktem jest jednak
materiat podtoza, a nie przewezenie. W zwigzku z tym wartosci obcigzenia sga zmniejszone.

W konsekwenciji podczas zgrzewania na cienkim materiale podtoza nalezy wzig¢ pod uwage
wspotczynnik redukceji obcigzenia przy obliczaniu konstrukcji lub zalecanych wartosci
obcigzenia.

Przyktad:
Niec.red = ZMniejszone obcigzenie zalecane
o = wspotczynnik redukcji obcigzenia
N = obcigzenie zalecane (w przypadku okreslonej grubosci materiatu podtoza)

rec

Na podstawie danych testowych zgromadzonych w formie oddzielnych grubosci materiatu podtoza
w odniesieniu do kazdego typu kotka wyprowadzono wzoér wspotczynnika redukceji obciazenia o.

Rysunek 6.3-4: Wspétczynnik redukcji obcigzenia w przypadku cienkiego materiatu podtoza
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Bezprzewodowa zgrzewarka kotkéw firmy Hilti
F-BT

6.4 Zalecenia dotyczace instalacji

6.4.1 Montaz kotkow

Ponizsze wytyczne zawierajg specyfikacje dotyczace montazu kotkdw za pomoca urzadzenia CSF.
Zazwyczaj instalacja jest wykonywana zgodnie z kodem/norma spawalnicza, taka jak EN ISO 14555
lub AWS D1.6, ktére zawierajg dodatkowe wymagania dotyczace instalacji. Wiecej informacji na

temat procesow zgodnych z normg EN ISO 14555 mozna znalez¢ w punkcie 8.

6.4.2 Moment dokrecajacy przy montazu

Montazowy moment dokrecania z nakretkg samokontrujaca z kotnierzem

Oznaczenie

Moment dokrecajacy
T

inst

Zalecany typ
nakretki

Narzedzie do dokrecania

Rozmiar w systemie metrycznym

F-BT-MR M6xL (6) 8 Nm

F-BT-MR M8xL (8) 20 Nm
F-BT-MR M10xL (10) 30 Nm
F-BT-MR M12xL (10) 30 Nm

Nakretka samokontrujgca
z kotnierzem zgodnie

znorma EN 1663

Narzedzia do dokrecania
z funkcjq kontroli momentu
dokrecajacego

Rozmiar w systemie angielskim

F-BT-MR 3/8xL (3/8)

22 Ib-ft/30 Nm

F-BT-MR 1/2xL (3/8)

22 Ib-ft/30 Nm

Nakretka samokontrujgca

z kotnierzem
i z mechanizmem

blokujacym zgodnie

z ASME B 18.16.4

Narzedzia do dokrecania
z funkcja kontroli momentu
dokrecajacego

0 Aby uzyska¢ wiecej informaciji, nalezy zapoznac sie z instrukcja uzycia (IFU).
Nie nalezy uzywac¢ narzedzia do dokrecania zasilanego akumulatorowo.

Tabela 6.4.2-1: Montazowy moment dokrecajacy z nakretka samokontrujaca z kotnierzem

Montazowy moment dokrecajacy z nakretka w ocynku ogniowym (HDG)

Oznaczenie

Moment dokrecajacy
T

inst

Mozliwy typ
nakretki

Narzedzie do dokrecania

Rozmiar w systemie metrycznym

F-BT-MR M6xL (6) 8 Nm

F-BT-MR M8xL (8) 20 Nm
F-BT-MR M10xL (10) 27 Nm
F-BT-MR M12xL (10) 27 Nm

Nakretka HDG

Narzedzia do dokrecania z
funkcja kontroli momentu
dokrecajacego

Rozmiar w systemie angielskim

F-BT-MR 3/8xL (3/8)

20 Ibft/ 27 Nm

F-BT-MR 1/2xL (3/8)

20 Ibft/ 27 Nm

Nakretka HDG

Narzedzia do dokrecania z
funkcja sterowania
momentem obrotowym

0 Aby uzyskac¢ wiecej informacji, nalezy zapozna¢ sie z instrukcja uzycia (IFU).
Nie nalezy uzywac narzedzia do dokrecania zasilanego akumulatorowo.

Tabela 6.4.2-2: Montazowy moment dokrecajacy z nakretka w ocynku ogniowym (HDG)
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m Bezprzewodowa zgrzewarka kotkéw firmy Hilti
F-BT

7  KONCEPCJA PROJEKTOWANIA

71 Metoda wspoétczynnika czesciowego

EN 1993-1-1: okresla zastosowanie czesciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa, ktére powinny
zostac¢ uwzglednione w projekcie. Metoda czesciowego wspodtczynnika bezpieczenstwa jest metodg
projektowa, przy uzyciu ktorej wspotczynniki bezpieczenstwa sa stosowane w odniesieniu do
wytrzymatosci na obcigzenia i wytrzymatosci materiatu.

Typ obcigzenia: Obcigzenie quasistatyczne

Sy<Ry

Sa =¥ Sk=Ry=Rx/Ym rer

z:
Sy = obcigzenia projektowe dziatajgce na kotek (Ngy, Vgqlub mgy)

Sy = obcigzenia charakterystyczne dziatajgce na kotek (Ng,, Vg, lub mg)
Ye = czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa w przypadku oddziatywan
R4 = wytrzymatos$¢ projektowa kotka (Ngy, Vg lub Mgy)

Ry = wytrzymatos¢ charakterystyczna kotka (Ngy, Vg, lub Mg,)

Ym, BT = CZesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa wytrzymatosci

Ye =1,40

Ym, r-e7 = 2,00

7.2 Koncepcja obcigzenia roboczego

Koncepcja obcigzenia roboczego jest metoda projektowa, przy uzyciu ktorej uzywane jest
obcigzenie rzeczywiste. Bezpieczenstwo konstrukcji mozna opisac przy uzyciu globalnego
wspotczynnika bezpieczenstwa odnoszacego sie do obcigzenia i materiatu.

Typ obcigzenia: Obcigzenie quasistatyczne

Sk s Rrec

Rrec = Ri/Viot = R/ (hm, k67 76) = R /(2,0 - 1.4) = R, /2,8

z:
Sy = obcigzenia charakterystyczne dziatajgce na kotek (Ng,, Vg, lub mg)
Yot = catkowity (globalny) wspdétczynnik bezpieczenstwa

Rec = 0Obciagzenia zalecane (N,o, V e IUD Mgeo)

Ry = wytrzymatos¢ charakterystyczna (Ng,, Vg, lub Mg,)

Ym, BT = CZesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa wytrzymatosci

Ye =1,40
Ym, F-87 = 2,00
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7.3 Kombinacja obcigzen

Bezprzewodowa zgrzewarka kotkéw firmy Hilti

F-BT

Tabele 7.3-1 i 7.3-2 przedstawiajg réwnania kombinaciji, w ktérych kotki sa jednoczesnie obcigzone

rozcigganiem, scinaniem i/lub momentami.

Kombinacja obcigzen

Kombinacja obcigzen

Scinanie — rozcigganie Vgg N V. N
a9 S0z 100 <10
Vra  Ngg Vra Ngq
Scinanie — moment zginajac V M
ginajacy S is10
Rd Rd
Rozciaganie — moment zginajacy Ngg Mgq
Neg Mg = 10
Rd Rd
Scinanie — rozcigganie — moment zginajacy | Vgg Ngg Mgy
— + — + <1,0
VRd NRd MRd
Tabela 7.3-1: Kombinacja obciazeh — obciazenia projektowe
Kombinacja obcigzen Kombinacja obcigzen
Scinanie — rozcigganie Vg N V. N
a9 e <107 <10 <10
Vrec Nrec rec Nrec
Scinanie — moment zginajac V M
ginajacy S0
rec rec
Rozciaganie — moment zginajacy Nge Mgy
N w10
rec rec
Scinanie — rozciaganie — moment zginajacy | Vg, Ng . Mgy _ 10

V N M

rec rec rec

Tabela 7.3-2: Kombinacja obciazeh — obciazenia zalecane

Podrecznik techniczny CSF

41/64



Bezprzewodowa zgrzewarka kotkéw firmy Hilti

=T BT

8 BEZPRZEWODOWE ZGRZEWANIE
KOLKOW (CSF) ZGODNE Z NORMA EN
ISO 14555

Celem tej czesci jest pomoc producentowi w kwalifikacji procedury zgrzewania (WPQ) i specyfikacji
procedury zgrzewania (WPS), a takze w kontroli procesu w ramach kontroli produkcji fabrycznej
(FPC) zgodnie z norma EN ISO 14555 [5].

Dopuszczalny obszar zastosowania

Urzadzenie CSF moze by¢ stosowane we wszystkich dziedzinach obrobki metali.
Konstrukcje podlegajace okreslonym obcigzeniom statycznym
Standardowe wymagania w zakresie jako$ci zgodnie z normag ISO 3834-3
Temperatura stosowania w trakcie eksploatacji: -40°C = T < 60°C

Bezprzewodowe zgrzewanie kotkéw (CSF) zgodnie z normag EN ISO 14555

Tak Nie

1 I

Producent sprawdza obszar zastosowania , Sprawdzenie norm lub
kwalifikacje procedury zgrzewania (WPQ) i specyfikacji, aby sie
specyfikacje procedury zgrzewania (WPS) dowiedzie¢, czy potrzebne sag
WPQ i WPS.

WPQ/
WPS
dostepne?

Nie Tak

Sterowanie procesami
zgodnie z kontrolg produkcji
fabrycznej (FPC)

Kwalifikacja procedury

zgrzewania (WPQ)

=T

wspiera producenta / inzyniera

Wykwalifikowany inzynier spawalnik
opracowuje wstepnag
specyfikacje procedury zgrzewania
(PWPS)

Dowody producenta dotyczace
zgodnosci materiatu podtoza i
kotka

!

1

Producent stosuje kwalifikacje
pWPS
wg jednostki notyfikujacej (NB)

Producent umozliwia personelowi
osiagniecie
kompetencji w zakresie CSF

{

1

Producent przeprowadza
testy kwalifikacyjne procedury
zgrzewania (WPQT)

Producent sprawdza sprzet
CSF

{

i

Jednostka notyfikujaca (NB)
opracowuije raport kwalifikacji

Personel odpowiedzialny za CSF
wykonuje prace CSF na podstawie
specyfikacji procedury zgrzewania

procedury zgrzewania (WPQR) (WPS)
Test produkcyjny

Inzynier spawalnik opracowuje
specyfikacje procedury zgrzewania
(WPS) na podstawie WPQR

|

Uproszczony test produkcyjny

{

1

Kwalifikowany WPS

Nadzor produkcji

ﬂ WPQ i kontrola procesu musza zosta¢ zatwierdzone przez jednostke notyfikujaca (NB).

Proces wdrozony do FPC

projektanta / inzyniera
spawalnika, oferujac przyktady
nastepujacych dokumentow:

* Wstepna specyfikacja
procedury zgrzewania
(PWPS)

* Raporty z kwalifikacji
procedury zgrzewania
(WPQR)

* Kwalifikacja pracownikéw
odpowiedzialnych za
zgrzewanie zgodnie z
1ISO 14732

* Specyfikacja kwalifikowanej
procedury zgrzewania
(WPS)

* Testy produkcyjne,
uproszczone testy
produkcyjne, nadzor
produkcyjny

Rysunek 8-1: Wdrozenie procesu bezprzewodowego zgrzewania kotkéw (CSF) do FPC
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Bezprzewodowa zgrzewarka kotkéw firmy Hilti
F-BT

8.1 Kwalifikacja procedury zgrzewania (WPQ - Welding Procedure
Qualification)

Zazwyczaj kwalifikacja procedury zgrzewania skutkuje kwalifikowang procedurg zgrzewania (WPS -
Welding Procedure Specifications). WPQ jest potrzebna, gdy wymaga tego norma lub specyfikacja.
Metoda powinna zosta¢ uzgodniona pomiedzy stronami umowy. Dozwolone sg nastepujace metody
kwalifikacji, ale wymagania specyfikacji lub normy zastosowania moga ogranicza¢ wybor metody:
Kwalifikacja poprzez test procedury zgrzewania
Kwalifikacja poprzez testy przedprodukcyjne

8.1.1 Wstepna specyfikacja procedury zgrzewania (pWPS)

Wstepna specyfikacja procedury zgrzewania zawiera wymagane zmienne, ktére majg zostac
zakwalifikowane, w tym nastepujace informacje:

Identyfikacja producenta

Identyfikacja pWPS

Proces zgrzewania

Warunki srodowiskowe

Przygotowanie powierzchni

Warunki zwigzane z materiatem podtoza

Warunki zwigzane z materiatem kotka

Warunki zwigzane z pozycjami zgrzewania

W przypadku niektérych zastosowan moze by¢ konieczne uzupetnienie lub zmniejszenie tej listy.

iminary Welding ification (PWPS) iminary Welding ification (pWPS)
No. pWPS_F-BT-MR SN (EU) Version: 03/2022-11-04 No. pWPS_F-BT-MR SN (EU) Version: 03/2022-11-04

‘Slud welding fastener type designation F-BT-MR SN i
tud welding equipment
Studs Cordless stud fusion unit FX3-A
F-BT-MR M6x25 SN (6), F-BT-MR M6x25 SN (4) Cordless stud fusion hand tool |FX 3-HT
F-BT-MR MBx25 SN (8), F-BT-MR M8x25 SN (4) Stud holder X-SH F3 M6-1/4", X-SH F3 MB-5/16", X-SH F3 M10-3/8", X-SH F3 M12-1/2"

F-BT-MR M10x25 SN (10), F-BT-MR M10x50 SN (10)
F-BT-MR M12x25 SN (10), F-BT-MR M12x50 SN (10)

F-BT-MR 3/8x1 SN (3/8), F-BT-MR 3/8x1 1/2 SN (3/8), F-BT-MR 3/8x2 SN (3/8), F-BT-MR 3/8x4 SN (3/8), a
F-BT-MR 3/8x1 SN (5/32)

Stud welding technology

Drawn-arc welding with shielding gas (783)
Welding current, welding time, lift and protrusion are automatically adjusted
Gas can FX 3-GC,

Shielding gas (SG) according to SO 14175: M21-ArC-18
Base material o Gas flow rate: 3 imin
Preheat base material: 0°C
Base material specification | Subgroups 1.1 and 1.2 according to CEN ISO/TR 15608, CEV < 0.45 % ==
Base material shape Flat steel i i
Base material coating Non- weldable primer Stud designation Stud holder Weld |Welding |Base material Recommended surface tool
SD? waﬂn‘g Code |position ickness for base material coating
uplex coatin ;
Mutiayor costing 1806947 |t [thmme Norweidtloprimer
Visualization

Duplex coating
Multiayer coating

Metric and imperial sizes

F-BT-MR M6x25 SN (4) X-SHF3M6-1/4_[H1 4mm_ |30 mm
F-BT-MR M8x25 SN (4) X-SH F3 M8-5/16 | H1 amm |30 mm
F-BT-MR M6x25 SN (6) X-SHF3M6-1/4 |H2 6mm |30 mm
F-BT-MR M8x25 SN (8) X-SH F3 M8-5/16 |H3 8mm |30mm
F-BT-MR M10x25 SN (10) X-SH F3M10-3/8 |H10 10mm |30 mm
et F-BT-MR M10x50 SN (10) X-SH F3M10-3/8 |H10 10mm |30 mm
Maximum coating thickness 1000 pm F-BT-MR M12x25 SN (10) X-SHF3M12-1/2 |H10 |PA PE,PC |10mm |30mm |FX3-STd20
Surface tool FX3-ST d20 F-BT-MR M12x50 SN (10) X-SH Fa M12-172 [H10 10mm |30 mm
Surface preparation method | Surface preparation with appropriate tool. F-BT-MR 3/81 SN (5/32) X-SH F3M10-3/8 |H1 amm[30mm
Prepared surface shall be free of any visible dirt, rust and coating. Surface to be FBT-MR a/8x1 SN (358) XSH FaM10-3/8 |H10 Tomm |30 mm
welded shall be maintained dry and free from condensation.
Maximum time permitted between surface preparation and welding: 2 hours FETMR 81 1/2SN(36) | X-SHF3M10-98 |H10 10mm_|30 mm
Consideration of: F-BT-MR 9/8x2 SN (3/8") X-SH F3 M10-3/8 [H10 10mm |30 mm
F-BT Visual Examination Catalogue, 2022-10-28, OTR/5724148/01 FBT-MR 36xé SN (38) XSHFaMI0.38 |10 Tomm [30mm
Magnetic clamp and base PA, PE, PC: Minimurn distance to stud welding position Smn = 100 mm
clamp positioning PC: Clamp positioning below stud welding position

| Stud welding examination |

. - Observation of Hilti F-BT Visual Examination Catalogue, 2022-10-28, OTR/5724148/01 ‘
Positioning in base material

Edge distance

| Stud welding parameters
Spacing between studs

Welding current | Welding time Protrusion Litt
Weld Code o i) e i Remarks
Stud material H10 250 - 280 390 - 440 4.40-4.80 230-2.80 | with magnet field
Material number 1.4571 H3 250 - 280 245-285 4.40-4.80 230-2.80 | with magnet field
EN material designation X6CINIMOTI17-12-2
AISI/ SAE 3t6Ti H2 250 - 260 150 - 180 4.20-4.60 230-2.80 | with magnet field
UNS §31635 H1 250 - 280 80-110 4.20-4.60 230-2.80 | with magnet field

Rysunek 8.1.1-1. Przyktad wstepnej specyfikacji procedury zgrzewania (pWPS)

Firma Hilti dostarcza kompletny zestaw przyktadow pWPS, ktére moga stanowi¢ podstawe do pWPS
sporzadzonej przez inzyniera spawalnika.
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8.1.2 Test kwallifikacji procedury zgrzewania (WPQT - Welding
procedure qualification test)

Jesli wymagana jest kwalifikacja procedury zgrzewania, nalezy przeprowadzi¢ testy. Testy powinny
zostac¢ uzgodnione pomiedzy stronami umowy.

Testy kwalifikacyjne procedury zgrzewania zgodnie z normg EN ISO 14555

Typ testu Kategoria testu Probka Kryteria akceptacji testu
testowa
Badanie nieniszczace (NDT) — badanie powierzchni
Badanie Katalog
- Badanie nieniszczace (NDT) — badanie kotka 10 kotkow badan wizualnych Hilti F-BT
wizualne [10]
Wskaznik funkcji zgrzewania (AFl) — badanie kotka
Badania niszczace (DT) — préba na zginanie 10 kotkow zgodnie z punktem 8.4.1
Badanie lub
fizyczne
Badanlg niszczace (DT) — proba na wytrzymatosc 5 kotkéw 2godnie z punktem 8.4.2
narozcigganie
Jesli jeden test nie spetni wymagan, mozna przeprowadzi¢ dwa podobne testy.
Ponowny test Jesli wiecej niz jeden test lub jeden z dwoch testéw zastepczych nie spetnia kryteriow akceptacji, test nie
powiddt sie.

Tabela 8.1.2-1: Test kwalifikacji procedury zgrzewania

a Jezeli zastosowanie ma materiat powlekany, nalezy wykonac¢ testy WPQT na materiale
powlekanym.
Ze wzgledu na geometrie kotka zalecane jest badanie fizyczne F-BT-MR M12 i F-BT-MR M12
SN.

8.1.3 Dokumentacja kwalifikacji procedury zgrzewania (WPQR -
Welding Procedure Qualification Record)

WPQR to formalnie wydany dokument zawierajgcy szczegdty procedury zgrzewania i wyniki badan,
ktory jest sporzadzany i podpisywany przez jednostke notyfikujaca (NB). Raport jest wymagany do

zmiany pWPS na WPS. Firma Hilti wspiera producenta, dostarczajac kompletny zestaw przyktadow
WPQR (patrz punkt 8.5).

8.1.4 Specyfikacja kwalifikowanej procedury zgrzewania (WPS)

Specyfikacja procedury zgrzewania (WPS) to kwalifikowana pWPS, ktora okresla wszystkie istotne
parametry i spetnia wymagania kwalifikacyjne oparte na testach kwalifikacji zgrzewania.

Firma Hilti przedstawia przyktady kwalifikowanych WPS zgodnie z EN ISO 14555: CSF-WPS F-BT-MR
(UE), wersja: 01/2022-11-02 [11].
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8.1.5 Warunki zwigzane z materiatem podtoza

Bezprzewodowa zgrzewarka kotkéw firmy Hilti

F-BT

Aby materiat podtoza mégt zostac¢ uzyty, powinien by¢ dostepny dowod zgodnosci z wymogami.
W przypadku braku dowodu zgodnos$ci materiat podtoza przed zgrzewaniem powinien zosta¢
poddany dodatkowym testom materiatu. W tym celu nalezy zagwarantowa¢ dostepnosc¢
wystarczajacej ilosci materiatu podtoza z tego samego wytopu, co stosowany w badaniu.

Metoda bezprzewodowego zgrzewania kotkdéw (CSF) obejmuje grupy materiatowe 1.1 lub 1.2 zgodnie
z norma ISO/TR 15608 [8]. Szczegdtowe informacje podano w tabeli 8.1.5-1.

Warunki dotyczace materiatu podtoza

Grupy materiatowe wedtug

Test kwalifikacji procedury
zgrzewania przeprowadzony z:

Test kwalifikacji procedury
zgrzewania obejmuije:

ISO/TR 15608 [8]

1.1

1.1

1.2

11i1.2

Tabela 8.1.5-1: Warunki dotyczace materiatu podtoza

Tabela 9.1.5-2 przedstawia zalecane minimalne grubo$ci materiatu podtoza, ktore zostaty zbadane
w ramach testéw procedur zgrzewania przez firme Hilti.

Zalecana minimalna grubos$¢ materiatu podtoza

Proces zgrzewania

Oznaczenie

Oznaczenie grubosci materiatu
podtoza bez uszkodzenia tylnej
powtoki

Zgrzewanie kotkow technika tuku
ciagnionego
z gazem ostonowym (783)

F-BT-MR M6x25 SN (4)

4 mm

F-BT-MR M8x25 SN (4)

4 mm

F-BT-MR M6x25 SN (6)
F-BT-MR M6x25 (6)

6 mm

F-BT-MR M8x25 SN (8)
F-BT-MR M8x25 (8)

8 mm

F-BT-MR M10x25 SN (10)
F-BT-MR M10x50 SN (10)
F-BT-MR M10x25 (10)
F-BT-MR M10x50 (10)
F-BT-MR M12x25 SN (10)
F-BT-MR M12x50 SN (10)
F-BT-MR M12x25 (10)
F-BT-MR M12x50 (10)

10 mm

F-BT-MR 3/8x1 SN (5/32)

5/32"/4 mm

F-BT-MR 3/8x1 SN (3/8)
F-BT-MR 3/8x1 1/2 SN (3/8)
F-BT-MR 3/8x2 SN (3/8)
F-BT-MR 3/8x4 SN (3/8)
F-BT-MR 3/8x1 (3/8)
F-BT-MR 3/8x1 1/2 (
F-BT-MR 3/8x2 (3/8)
F-BT-MR 3/8x4 (3/8)
F-BT-MR 1/2x1 1/2 (3/8)
F-BT-MR 1/2x2 (3/8)

3/8)

3/8"/ 10 mm

Tabela 8.1.5-2: Zalecana minimalna grubos$¢ materiatu podtoza
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8.1.6 Warunki zwigzane z materiatem kotka
W przypadku materiatu kotka dowdd zgodnosci zostanie dostarczony przez firme Hilti na zadanie.

Pojedynczy test procedury zgrzewania moze obejmowac wiele réznych oznaczen kotkéw, ale test
kwalifikacyjny procedury zgrzewania musi uwzglednia¢ te o réznych przekrojach spawalniczych.
W zwigzku z tym dwa testy procedury zgrzewania z wykorzystaniem dwoéch typéw kotkow

z dwoma réznymi przekrojami spawalniczymi obejmujg wszystkie oznaczenia kotkow z przekrojem
spawalniczym w zakresie dwdch badanych typow kotkow.

8.1.7 Warunki zwigzane z pozycjami zgrzewania

Proces bezprzewodowego zgrzewania kotkéw (CSF), w tym przygotowanie powierzchni i sam proces
bezprzewodowego zgrzewania kotkow (CSF) mozna przeprowadzi¢ w nastepujacych orientacjach:
Pozycja od gory
Pozycja pozioma
Pozycja ponad gtowa

Tabela 8.1.7-1: zawiera przeglad pozycji zgrzewania i testowania.

Pozycje zgrzewania i testowania zgodnie z normg EN ISO 6947 [2]

Pozycja od gory PA
Pozycje . Pozycja pozioma PC
zgrzewania
Pozycja ponad gtowag PE
Pozycje testowe Warunki PC obejmuje PE i PA, ale nie odwrotnie
PE obejmuje PA, ale nie odwrotnie

Tabela 8.1.7-1: Pozycje zgrzewania i testowe

Pozycje zgrzewania oznaczajg orientacje zgrzewanej czesci i narzedzia i odnosza sie do
rzeczywistego potozenia zgrzewu w miejscu pracy.

Pozycja testowa oznacza pozycje zgrzewania uzywang do kwalifikacji procedury zgrzewania
i kwalifikacji operatora.

Rysunek 8.1.7-1: Pozycje zgrzewania i testowe
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8.2 Kontrola procesu

W celu zapewnienia jakosci nalezy spetni¢ rozne wymagania jakosciowe, w zaleznosci od obszaru
zastosowania. Tabela 8.2-1 zawiera przeglad testéw kontrolnych procesu.

Obszar zastosowan Test kontrolny procesu

Test produkcyjny

Kontrola procesu

zgodnie z norma EN I1SO 14555 Uproszczony test produkeyjny

Nadzor produkciji

Tabela 8.2-1: Kontrola procesu

Testy te mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu rzeczywistych elementéw produkcyjnych lub przy uzyciu
probek testowych.

Probki testowe powinny odpowiada¢ warunkom produkciji. Naprawione kotki powinny by¢ ponownie
sprawdzane w ten sam sposob, jak okreslono pierwotnie. Badanie wizualne i badanie fizyczne

w ramach kontroli procesu obejmuje badanie nieniszczace (NDT) i badanie niszczace (DT).

W ramach kontroli procesu nalezy stosowac kategorie testu i liczbe probek testowych podane

w nastepujgcych punktach, chyba ze okreslono inaczej.

8.2.1 Test produkcyjny

Test produkcyjny powinien zosta¢ przeprowadzony przez producenta na konstrukcji lub grupie
podobnych konstrukcji przed zgrzewaniem i/lub po okreslonej liczbie zgrzewow. Liczbe te podano
w odpowiednim standardzie zastosowania lub specyfikacji. Test produkcyjny jest ograniczony do
Srednicy zuzytego kotka, materiatu kotka i materiatu podtoza. Nalezy zgrzac¢ co najmniej 10 kotkow.
W celu ponownego przetestowania dodatkowe kotki powinny by¢ zgrzewane w tych samych
warunkach.

Tabela 9.2.1-1 przedstawia badania i testy, ktore nalezy wykona¢, chyba ze okreslono inacze;j.

Typ testu Kategoria testu Probka testowa | Kryteria akceptaciji testu

Badanie nieniszczace (NDT) — badanie powierzchni

Badanie R . . patrz katalog badan
wizualne Badanie nieniszczgce (NDT) — badanie kotka 10 kotkow wizualnych Hilti F-BT [10]

Wskaznik funkcji zgrzewania (AFl) — badanie kotka

Badania niszczace (DT) — préba na zginanie 5 kotkéw zgodnie z punktem 8.4.1

Badanie lub
fizyczne

Testy nieniszczace (NDT) — préba na wytrzymatosé

na rozcigganie z uzyciem HAT 28-FX 5 kofkow zgodnie z punktem 8.4.3

Jesli jeden test nie spetni wymagan, mozna przeprowadzi¢ dwa podobne testy (zastepcze).

Jesli wiecej niz jeden test lub jeden z dwéch testow zastepczych nie spetnia kryteriow akceptaciji,
test nie powiodt sie. Nalezy podja¢ dziatania naprawcze.

Test nalezy powtérzyc.

Ponowny test

Dokumentacja Whyniki nalezy udokumentowac.

Tabela 8.2.1-1: Test produkcyjny
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8.2.2 Uproszczony test produkcyjny

F-BT

Producent powinien przeprowadzi¢ uproszczone testy produkcyjne przed rozpoczeciem kazdej

zmiany. Moga zosta¢ ustalone dodatkowe testy.

Typ testu Kategoria testu Probka testowa | Kryteria akceptaciji testu
Badanie nieniszczace (NDT) — badanie powierzchni
Badanie R . . patrz katalog badan
wizualne Badanie nieniszczgce (NDT) — badanie kotka 3 koftki wizualnych Hilti F-BT [10]
Wskaznik funkcji zgrzewania (AFl) — badanie kotka
Badania niszczace (DT) — préba na zginanie 3 kotki zgodnie z punktem 8.4.1
Badanie lub
fizyczne
Testy nieniszczace (NDT) — proba na wytrzymatosé . .
na rozcigganie z uzyciem HAT 28-FX 3 kofki zgodnie z punktem 8.4.3

Ponowny test

Test nalezy powtérzyc.

Jesli jeden test nie spetni wymagan, mozna przeprowadzi¢ dwa podobne testy.
Jesli wiecej niz jeden test lub jeden z dwéch testow zastepczych nie spetnia kryteriow akceptacii, test nie
powiddt sie. Nalezy podja¢ dziatania naprawcze.

Dokumentacja Whyniki nalezy udokumentowac.

Tabela 8.2.2-1: Uproszczony test produkcyjny

8.2.3 Nadzo6r produkciji

Producent powinien przeprowadzac¢ nadzor produkcji. Ogolnie rzecz biorac, badanie wizualne jest
wystarczajgca metodg nadzoru produkcji. Jezeli badanie wizualne zakonczy sie niepowodzeniem,

mozna dodatkowo przeprowadzi¢ badanie fizyczne.

Typ testu Kategoria testu Probka testowa | Kryteria akceptaciji testu
Badanie nieniszczace (NDT) — badanie powierzchni
Badanie R . . patrz katalog badan
wizualne Badanie nieniszczgce (NDT) — badanie kotka wszystkie wizualnych Hilti F-BT [10]
Wskaznik funkcji zgrzewania (AFl) — badanie kotka
Badania niszczace (DT) — préba na zginanie nieudane
badanie zgodnie z punktem 8.4.1
wizualne
Badanie
) lub
fizyczne
Testy nieniszczace (NDT) — proba na wytrzymatosé nieudane
narozciaganie badanie zgodnie z punktem 8.4.3
z uzyciem HAT 28-FX wizualne
Ponowny test Jezeli badanie fizyczne nie spetnia kryteriow akceptaciji, test nie powiodt sig. Nalezy podja¢ dziatania
Y naprawcze, patrz EN ISO 14555 [5], punkt 14.7.
Dokumentacja Wyniki nalezy udokumentowac.

Tabela 8.2.3-1: Nadz6r produkcji
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Bezprzewodowa zgrzewarka kotkéw firmy Hilti
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8.3 Personel odpowiedzialny za bezprzewodowe zgrzewanie kotkow
(CSF)

Podstawowe wymagania obowigzujgce producenta to zapewnienie, ze wszystkie odpowiednie normy
i specyfikacje, ktére musi spetni¢ personel odpowiedzialny za bezprzewodowe zgrzewanie kotkow
(CSF) podczas instalacji, sa prawidtowo stosowane. Personel odpowiedzialny za bezprzewodowe
zgrzewanie kotéw (CSF) moze by¢ podzielony na inspektoréw i operatoréw. Personel odpowiedzialny
za bezprzewodowe zgrzewanie kotkow (CSF) powinien by¢ wykwalifikowany zgodnie z odpowiednimi
normami (EN ISO 14731 [6], EN ISO 14732 [7]).

8.3.1 Personel odpowiedzialny za kontrole

Jesli kontrola jest wymagana przez norme lub specyfikacje, ktére nalezy spetni¢ w przypadku
danego zastosowania, personel odpowiedzialny za kontrole powinien sprawdzi¢ nastepujace
kwestie: przeglad techniczny i raport z przegladu. Raporty techniczne i raporty z kontroli moga by¢
wykonywane przez wykwalifikowany personel kontrolny.

8.3.2 Przeglad techniczny

Przed, w trakcie lub po procesie bezprzewodowego zgrzewania kotkow (CSF) nalezy zazwyczaj
rozwazy¢ nastepujgce aspekty:
Kontrola sprzetu
Zatwierdzenie specyfikacji materiatu podtoza i wtasciwosci materiatu podtoza
Identyfikacja lokalizacji kotka, w tym dostepnos$¢, dostepnos¢ do kontroli i do badan
nieniszczacych
Warunki obcigzenia nominalnego
Analiza odpowiednich warunkéw srodowiskowych, np. bardzo niskiej temperatury otoczenia
Zapewnienie ochrony przed niekorzystnymi warunkami srodowiskowymi
Badanie wymagan jakosciowych i kryteriéw akceptacii
Zdefiniowanie podejscia do kwalifikacji procedury zgrzewania, zgodnie z wymaganiami jednostki
notyfikujacej (NB)
Zdefiniowanie srodkéw kontroli jakosci zgodnie z wymogami jednostki notyfikujacej (NB)
Przedstawienie raportu z kontroli, jesli zostato to przewidziane w umowie
Zapewnienie kwalifikacji operatora zgodnie z wymogami jednostki notyfikujacej (NB)
Postepowanie w przypadku niezgodnosci
Zdefiniowanie prac naprawczych i modyfikaciji

8.3.3 Dokumentacja kontroli

Jesli w umowie okreslono, ze nalezy sporzadzi¢ dokumentacje kontroli, moze by¢ konieczne
wykazanie, ze przygotowanie powierzchni i kotki zostaty sprawdzone na okreslonych etapach i ze
wszystkie kryteria akceptacji zostaty spetnione. Forma dokumentacji kontroli moze by¢ rézna.
Decyzja nalezy do producenta.
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8.3.4 Operatorzy

Kwalifikacje operatora odpowiedzialnego za bezprzewodowe zgrzewanie kotkéw (CSF) mozna
przeprowadzi¢ w ramach kwalifikacji procedury zgrzewania, kontroli procesu lub jako oddzielny test.
Personel odpowiedzialny za bezprzewodowe zgrzewanie kotkdw (CSF) musi rozumie¢ specyfikacje
procedury zgrzewania (WPS), posiada¢ odpowiednig wiedze, aby obstugiwaé sprzet i by¢ w stanie
prawidtowo przeprowadzi¢ zgrzewanie. Testy powinny obejmowac co najmniej:

Kategorie testow kwalifikacji personelu operatora

podstawowa wiedza o sprzecie

Wiedza funkcjonalna (normatywna)

zgodnie z EN ISO 14732, zatacznik A Podstawowa ocena wad

przygotowanie powierzchni i zgrzewanie kotkow

Technologia zgrzewania (informacyjna)
zgodnie z EN ISO 14732, Zatacznik B

Tabela 8.3.4-1: Kategorie testow kwalifikacji personelu operatora

W ramach szkolenia dla operatoréw odpowiedzialnych za bezprzewodowe zgrzewanie kotkow
(CSF) firma Hilti przedstawita przyktad badan teoretycznych, ktére moga stuzy¢ jako wytyczne dla
producentéw w ramach kwalifikacji operatora. Testy powinny by¢ zgodne z okreslonymi kryteriami
akceptaciji.

8.4 Szczegotowe informacje na temat badania wizualnego
i fizycznego

Badanie wizualne opisano w oddzielnym dokumencie katalogu badan wizualnych Hilti F-BT [10].
Katalog badan mozna identyfikowa¢ na podstawie numeru dokumentu Hilti OTR 5724148, aktualna
wersja 01, wydana 28 pazdziernika 2022 r.

Szczegotowe informacje dotyczace badania fizycznego podano w punktach od 8.4.1 do 8.4.3. Testy
nalezy dobierac¢ zgodnie z zastosowaniem. W niektorych zastosowaniach moga by¢ wymagane
dodatkowe testy wedtug standardow lub specyfikaciji, ktore nalezy spetni¢ w przypadku danego
zastosowania.

8.4.1 Badania niszczace (DT) — préba na zginanie

Typ kotka: F-BT-MR SN Typ kotka: F-BT-MR Opis

Nalezy uzy¢ urzadzenia do zginania FX
3-SP S

lub

Umiesci¢ urzadzenie do zginania nad
przewezeniem w gwintowanym odcinku
Urzadzenie do zginania powinno by¢
ustawione w taki sposéb, aby umozliwié
obrét obszaru przewezenia kotka

Rysunek 8.4.1-1: Urzadzenie do zginania

Opis testu Kryteria akceptacji
Wygiac¢ kotek pod Wynik testu uznaje sie za pozytywny, jesli
katem o = 60° po zgieciu nie ma peknie¢ w zgrzewie.
zgodnie z

norma EN ISO 14555

Rysunek 8.4.1-2: Préba na zginanie
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8.4.2 Badania niszczace (DT) — proba na wytrzymatos¢ na

rozcigganie

Opis testu

Kryteria akceptacji

Nut
Stud

Parent Material

Przeprowadzi¢
test rozciggania
zgrzanego kotka
do momentu jego
pekniecia

Ztamania w strefie zgrzewu lub w obszarze
przewezenia sg dozwolone w przypadku
osiggniecia nominalnej wytrzymatosci na
rozcigganie materiatu kotkdw N,;.:

M6, M8, 3/8 (H1): N, = 7,5 kN
M6 (H2): N, = 9,1 kN
M8 (H3): N, = 17,0 kN

M10, M12, 3/8, 1/2 (H10):  N,,, = 21,8 kN
Niedoskonatosci w powierzchni ztamania
powinny by¢ mniejsze niz 10% obszaru
zgrzewanego zgodnie z EN I1SO 14555 [5],
1211124

Rysunek 8.4.2-1: Niszczaca proba wytrzymatosci na rozcigganie

Warto$¢ N, jest obliczana jako iloczyn powierzchni przekroju przewezenia kotka
i minimalnej okreslonej wytrzymatos$ci materiatu kotka wynoszacej 600 N/mm?2.

8.4.3 Badanie nieniszczace (NDT) — proba na wytrzymatosé¢ na
rozcigganie (HAT 28-FX)

Opis testu

Kryteria akceptacji

\‘—-./
)

Przeprowadzi¢ test
rozciggania zgrzanego
kotka

do momentu
osiggniecia

probnego obcigzenia.

Brak pekniecia do momentu osiggniecia
obcigzenia prébnego:

M6, M8, 3/8 (H1): 1350 1b /6 kN
M6 (H2): 1225 1b/9 kN
M8 (H3): 3820 Ib/17 kN

M10, M12, 3/8, 1/2 (H10): 4950 Ib/22 kN
Wiecej informacji mozna znalez¢

w katalogu badan wizualnych Hilti F-BT
[10], tabela 6

Rysunek 8.4.3-1: Nieniszczaca proba wytrzymatosci na rozciaganie
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8.5 Raporty techniczne

8.51 WPQR, badania makro i pomiary twardosci

Warunki testu

Materiat podtoza: S355 zgodnie z EN 10025-2
Pozycje zgrzewania:  Pozycja pozioma (PC)
Oznaczenie Kod H Dokumentacja kwalifikacji Badania Pomiary Podmiot
procedury zgrzewania makro twardosci odpowiedzialny
(WPQR)

F-BT-MR M6x25 SN (4)
F-BT-MR M8x25 SN (4) H1 L22/0869_01 L22/0869_02 | L22/0869_3
F-BT-MR 3/8x1 SN (5/32)

F-BT-MR M6x25 SN (6) H2 L22/0868_01 L22/0868_02 | L22/0868_3
F-BT-MR M8x25 SN (8) H3 L22/0867_01 L22/0867_02 | L22/0867_3
F-BT-MR M10xL SN (10)
F-BT-MR 3/8xL SN (3/8) H10 L22/1282_01 L22/1282_02
gbd Lab GmbH,
F-BT-MR M12xL SN (10) H10 L22/1281_01 L22/1281_02 Austria
F-BT-MR M6x25 (6) H2 L22/0873_01
F-BT-MR M8x25 (8) H3 L22/0872_01
F-BT-MR M10xL (10)
F-BT-MR 3/8xL (3/8) H10 L22/1284_01 L22/1284_02
F-BT-MR M12xL (10) H10 L22/1283 L22/1282_02

F-BT-MR 1/2xL (3/8)

8.5.2 Proéby na wytrzymatos¢ na rozcigganie

Warunki testu

Przypadek zniszczenia (wszystkie testy): ztamanie przewezenia kotka

Oznaczenie Nr raportu Podmiot
odpowiedzialny

F-BT-MR M6x25 (6)
F-BT-MR M8x25 (8)
F-BT-MR M10x25 (10)
F-BT-MR M12x25 (10)

F-BT-MR M6x25 SN (4) L22/0862_01
F-BT-MR M6x25 SN (8)

F-BT-MR M8x25 SN (8) gbd Lab GmbH,
F-BT-MR M12x25 SN (10) Austria

F-BT-MR 3/8x1 SN (3/8)

F-BT-MR M10x50 SN (10)
F-BT-MR M12x50 SN (10)
F-BT-MR M10x50 SN (10)
F-BT-MR M12x50 SN (10)

L22/0862_02
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8.5.3 Badania wytrzymatosci na $cinanie

Warunki testu

Rodzaj uszkodzenia (wszystkie testy): pekniecie zgrzewu

Oznaczenie

Nr raportu

Podmiot
odpowiedzialny

F-BT-MR M6x25 SN (4)
F-BT-MR M6x25 SN (6)
F-BT-MR M8x25 SN (8)
F-BT-MR M10x25 (10)
F-BT-MR M10x25 SN (10)
F-BT-MR M12x25 SN (10)
F-BT-MR M6x25 (6)
F-BT-MR M8x25 (8)
F-BT-MR M10x25 (10)
F-BT-MR M12x25 (10)

L22/0862_03a

gbd Lab GmbH,
Austria
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8.6 Terminy i definicje

Do celéw niniejszego dokumentu zastosowanie maja nastepujgce symbole.

Wymiary

d, $rednica nominalna, srednica gwintu

d, Srednica obszaru zgrzewu

dyy srednica strefy przejsciowej podktadki uszczelniajgcej / srednica obszaru kotka
dio Srednica strefy przejsciowej uchwytu kotka

d, Srednica obszaru przewezenia kotka

L tugosc¢ gwintu

L, nominalna dtugos¢ kotka

Odstepy i odlegtosci

c odlegtos¢ od krawedzi

Cmin  Minimalna dopuszczalna odlegtos¢ od krawedzi
S odstepy

Smin minimalny dopuszczalny odstep

Materiat mocowania i materiat podtoza

ds Srednica otworu przeswitu w mocowaniu
f grubos$¢ materiatu mocowanego

1 grubos¢ materiatu podtoza

1, grubos$¢ powtoki materiatu podtoza

Sity

F Sita ogdlnie

N Sita rozciggajaca
\Y, Sita $cinajaca

M Moment

_|

Moment dokrecania
Tinst  Montazowy moment dokrecania

Podstawowe parametry zgrzewania

E Energia, wyrazona w dzulach (J)

| Natezenie pradu, wyrazone w amperach (A)
U Napiecie tadowania, wyrazone w woltach (V)
Ocena

o Wspotczynnik redukcji obciazenia
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8.7 Skroty

CEV Wartos¢ ekwiwalentu wegla

EN Normalizacja europejska

FPC Kontrola produkgcji

HAZ Strefa wptywu ciepta

ISO Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna
NB Jednostka notyfikujgca

PWPS  Wstepna specyfikacja procedury zgrzewania
WPQR Dokumentacja kwalifikacji procedury zgrzewania
WPQT  Test kwalifikacji procedury zgrzewania

WPS Specyfikacja procedury zgrzewania
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9 KONKRETNE ASPEKTY NOSNOSCI

9.1 Ogolne

Nos$nosc¢ kotkow F-BT okreslono na podstawie kompleksowych badan eksperymentalnych
przeprowadzonych przez caty czas opracowywania systemu. Wewnetrzne testy zostaty uzupetnione
programami testowymi przeprowadzanymi przez akredytowane laboratoria zewnetrzne. Punkt 8.5
zawiera przeglad odpowiednich raportow z testow.

W przypadku gdy do specyfikacji produktu wymagane lub potrzebne sg informacje podstawowe
zwigzane z no$noscig kotkdw lub samym zastosowaniem, nalezy skierowaé¢ zapytanie do firmy Hilti.

Takie informacje moga dotyczy¢ nastepujgcych aspektow:
Wytrzymatos¢ kotkdw F-BT na obcigzenia dynamiczne
Interakcja obcigzenia $cinajgcego i rozciggajacego
Szczegoty dotyczace trwatosci.

Wptyw kierunku zgrzewania na no$nosg.
Kwestie wptywajgce na twardos¢ zgrzewu F-BT.

9.2 Wptlyw kotkow F-BT na wytrzymatos¢é zmeczeniowg materiatu
podtoza

Wptyw zgrzewanych kotkdéw o wysokiej wytrzymatosci na $cinanie na wytrzymatos¢ zmeczeniowa
podstawowej stali konstrukcyjnej zostat podany w kategorii szczegoétowej (DC - Detail Category)
80 zgodnie z Eurokodem EN 1993-1-9:2005 [15]. Firma Hilti przeprowadzita juz testy zmeczeniowe
— przy wykorzystaniu fragmentow stali ptaskiej, do ktérych zgrzano kotki F-BT — tak aby uzyskac¢
jednoznaczne zatwierdzenie DC 80, uwzgledniajgce wptyw kotkéw F-BF. Odpowiednie parametry
badan podsumowano w tabeli 9.2-1.

Nazwa serii Klasa stali Grubo$¢ t [mm] Stosunek Warunki instalacji Liczba probek
naprezen R [-] testowych
355-15-03-w 0,3 10
355-15-05-w S355J2+N 15 0,5 Prawidtowy zgrzew| 8
355-15-01-w 0,1 4

Tabela 9.2-1: Zakres wstepnego programu testow zmeczeniowych przy wykorzystaniu fragmentow stali i kotkow F-BT

Obserwacije i kolejne kroki:
Wyniki testu F-BT wyraznie przekraczajg DC 80 (m = 3), co potwierdza, ze DC 80 podany
w Eurokodzie mozna konserwatywnie stosowac do stali konstrukcyjnej ze zgrzewanymi kotkami
F-BT.
Dane poczatkowe sugerujg ponadto, ze mozna zastosowac kategorie wyzszag niz DC 80 (m = 3)
w celu uwzglednienia dziatania kotkdw F-BT. Ten korzystny wptyw jest spowodowany mniejszymi
strefami narazonymi na dziatanie ciepta podczas stosowania parametréw zgrzewania CSF
w materiale podtoza w poréwnaniu z catkowicie spawanymi kotkami z gtéwka o typowej $srednicy
19 lub 22 mm.
Dane pokazujg rowniez, ze biezaca kategoria DC 100 (m = 5) w odniesieniu do elementow
mocujgcych X-BT jest zgodna z kotkami F-BT. Zaobserwowano dwa przypadki przy zakresach
naprezen okoto Ao = 150-170 N/mm2.
Te przypadki wskazujg na wystarczajgcy margines w stosunku do progu zmeczenia o statej
amplitudzie wynoszacego
Ao = 83,2 N/mm2 w przypadku DC 100 (m = 5).
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W celu ustalenia kategorii szczegotowej wiekszej niz DC 80 (m = 3) konieczne sg dodatkowe testy
zmeczeniowe w celu potwierdzenia istniejgcych wynikéw. Gtownymi parametrami, ktére zostang

sprawdzone w tym nastepnym programie testowym, sg réznice gatunku stali i grubosci materiatu
podtoza.

500

1 przypadekzR=0,3
200

1 przypadekzR=0,5
100
80

Zakres naprezen Ac [N/mm?]

50 | @ 355-15-03-w
| # 355-15-05-w
30 | o 355-15-01-w
|—EC3,DC90
—EC3,DC80
—EC 3, DC 100 (m=5)
10
1,E+04 1,E+05 1,E+06 1,E+07 1,E+08

Liczba cykli

Rysunek 9.2-1: Wyniki wstepnych testow zmeczeniowych stali podtoza z kotkami gwintowanymi F-BT
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10 PROGRAM BEZPRZEWODOWEGO ZGRZEWANIA

KOLKOW (CSF)

10.1 Sprzet do przygotowania powierzchni

Nr pozycji i opis sprzetu do zgrzewania kotkow

Oznaczenie Nr pozycji Opis
SF 8M-22 Pozycja lokalna: Akumulatorowa wkretarko-wiertarka
2402277, 2061305, 2123924

SF 6H-22 2254917 Akumulatorowa wkretarko-wiertarka
udarowa

FX 3-ST d14 2270514 Narzedzie do przygotowania
powierzchni do niepowlekanego
materiatu podtoza lub zgrzewalna
powtoka na materiale podtoza

FX 3-ST d20 2270512 Narzedzie do przygotowania

powierzchni do powlekanego
materiatu podtoza

10.2 Sprzet do zgrzewania kotkow

Nr pozycji i opis sprzetu do zgrzewania kotkow

Oznaczenie Nr pozycji Opis
FX 3-BC 2257272 Zacisk podstawy
C 53 Pozycja lokalna:
2270518, 2270519, 2270520, 2270521, tadowarka urzadzenia CSF
2270522, 2270524, 2270525
FX 3-HT Pozycja lokalna: Bezprzewodowe narzedzie reczne do
2270527, 2270528, 2270529, 2270526 zgrzewania kotkow
FX 3-A Pozycja lokalna: Bezprzewodowe urzgdzenie do
2331460, 2270477, 2270478, 2270479, zgrzewania kotkéw
2270510, 2270511
FX 3-GC 2241926 Pojemnik z gazem
X-SR F3 2331667 Pier$cien ostonowy narzedzia
recznego
X-SL F3 2331668 Podpora narzedzia recznego
X-GC F3 2257272 Kabel uziemiajacy FX
X-MC F3 2259030 Magnetyczny zacisk do uziemienia
X-SH F3 M6-1/4" 2257273
X-SH F3 M8-5/16" 2257274
Uchwyt kotka
X-SH F3 M10-3/8" 2257275
X-SH F3 M12-1/2" 2257271
X-SH F3-MIX 2294502 Zestaw uchwytow kotkéw
X-SHT F3 2093828 Narzedzie do wymiany uchwytu

kotkow

0 Pozycje lokalne: w oparciu o przepisy rynkowe dostepny bedzie jeden przedmiot z listy.
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10.3 Sprzet instalacyjny
Nr pozyciji i opis sprzetu instalacyjnego
Oznaczenie Nr pozycji Opis
X-WST F3-BT 2278582 Narzedzie do osadzania podktadek

SCF i adaptery do kotkéw w systemie
metrycznym (M6, M8, M10, M12)
i angielskim (3/8" ,1/2")

X-WCG F3-BT 2331669 Karta kontrolna podktadki

10.4 Kofki

Nr pozycji i opis kotkéw F-BT-MR bez podktadki uszczelniajgcej

Oznaczenie Nr pozycji Opis

Rozmiar w systemie metrycznym

F-BT-MR M6x25 (6) 2293866

F-BT-MR M8x25 (8) 2293867

F-BT-MR M10x25 (10) 2293868 Do mocowania do standardowej
grubosci materiatu

F-BT-MR M10x50 (10) 2293869 podtoza

F-BT-MR M12x25 (10) 2293870

F-BT-MR M12x50 (10) 2293871

Rozmiar w systemie angielskim:

F-BT-MR 3/8x1 (3/8) 2293890

F-BT-MR 3/8x1 1/2 (3/8) 2293891

F-BT-MR 3/8x2 (3/8) 2293892 Do mocowania do standardowej
grubosci materiatu

F-BT-MR 3/8x4 (3/8) 2293893 podtoza

F-BT-MR 1/2x1 1/2 (3/8) 2293895

F-BT-MR 1/2x2 (3/8) 2293896
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Nr pozyciji i opis kotkow F-BT-MR z podktadka uszczelniajaca

Oznaczenie Nr pozycji Opis

Rozmiar w systemie metrycznym

F-BT-MR M6x25 SN (4) 2346394 Do mocowania do cienkiego materiatu

F-BT-MR M8x25 SN (4) 2293865 podioza

F-BT-MR M6x25 SN (6) 2293829

F-BT-MR M8x25 SN (8) 2293860

F-BT-MR M10x25 SN (10) 2293861 Do mocowania do standardowe;j
grubosci materiatu

F-BT-MR M10x50 SN (10) 2293862 podtoza

F-BT-MR M12x25 SN (10) 2293863

F-BT-MR M12x50 SN (10) 2293864

Rozmiar w systemie angielskim:

F-BT-MR 3/8x1 SN (5/32) 2293887 Do mocowania do cienkiego materiatu
podtoza

F-BT-MR 3/8x1 SN (3/8) 2293880

F-BT-MR 3/8x1 1/2 SN (3/8) 2293881 Do mocowania do standardowej
grubosci materiatu

F-BT-MR 3/8x2 SN (3/8) 2293882 podtoza

F-BT-MR 3/8x4 SN (3/8) 2293883

10.5 Ptyta montazowa

Nr pozycji i opis ptyty montazowej

Oznaczenie Nr pozycji Opis

FX3-SP S 2360102 Ptytka montazowa CSF do M6, M8,
M10

10.6 Sprzet testowy

Nr pozyciji i opis sprzetu testowego

Oznaczenie Nr pozycji Opis

X-BB F3 2401712 Narzedzie do zginania (do testow)

Zestaw HAT 28 M 355338 Tester do kotew
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Katalog badan wizualnych Hilti F-BT, OTR 5724148/01, 28 pazdziernika 2022 r.

Specyfikacja procedury spawania firmy Hilti: CSF-WPS F-BT-MR (UE), wersja: 01/2022-11-02

AWS B2.1: Specyfikacja kwalifikacji procedury zgrzewania i wydajnosci, 2005 r.
AWS D1.1/D1.1M: Norma spawania konstrukcyjnego — Stal, 2020 r.

AWS D1.6/D1.6M: Norma spawania konstrukcyjnego — Stal nierdzewna, 2017 r.
EN 1993-1-9: 2005: Eurokod 3: Projekt konstrukcji stalowych —

Czes$¢ 1-9: Zmeczenie, norma europejska, maj 2005 .
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