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Foreword

ISO (the International Organization for Standardization) is a worldwide federation of national standards
bodies (ISO member bodies). The work of preparing International Standards is normally carried out
through ISO technical committees. Each member body interested in a subject for which a technical
committee has been established has the right to be represented on that committee. International
organizations, governmental and non-governmental, in liaison with ISO, also take part in the work.
ISO collaborates closely with the International Electrotechnical Commission (IEC) on all matters of
electrotechnical standardization.

The proce@lures used to develop this document and those intended for its further maintenance
described In the ISO/IEC Directives, Part 1. In particular, the different approval criteria needed forj
different types of ISO documents should be noted. This document was drafted in accordance 'with
editorial ryles of the ISO/IEC Directives, Part 2 (see www.iso.org/directives).
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Resistance welding — Vocabulary —

Part 1:
Spot, projection and seam welding

1

Thi
wel

NO'I
give
Ger
tern

The

ISO

3.1

31
chi
test
unt

3.1
cro
ten
of t

Scope

5 document establishes a vocabulary of terms and definitions for resistance spot welding
ding and seam welding.

E In addition to terms used in English and French, two of the three official [SO languages, th
s the equivalent terms in German; these are published under the responsibility of the memHh

s and definitions.

Normative references

re are no normative references in this document.

Terms and definitions
and IEC maintain terminological databases fet*use in standardization at the following ad

ISO Online browsing platform: available.at'https://www.iso.org/obp

[EC Electropedia: available at http:/fwww.electropedia.org/

Welding and testing procedures

1
sel test
in which a chisel is-driven between the sheets near to adjacent welds until either fractur
| the metal nearsthe-weld yields or bends

2
ks tension test

ne weld

projection

s document
er body for

many (DIN). However, only the terms and definitions given in the official languages can be considlered as ISO

dresses:

c OCCurs or

sile test'ofa resistance welded specimen to determine the mechanical properties and fajilure mode

3.1

3

Cro

ss-wire welding

projection welding (3.1.11) of crossed wires or rods

3.14

direct welding
resistance welding secondary circuit variant in which welding current and electrode force (3.3.5) are
applied to the workpieces by directly opposed electrodes (3.2.1) and only one weld is made by one

wel

ding operation

Note 1 to entry: See Figure 12 for typical arrangements.
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3.1.5

indirect welding
resistance welding secondary circuit variant in which the welding current flows through the workpieces
in locations away from, as well as at, the welds

Note 1 to entry: See Figure 13 for typical arrangements.

3.1.6

multiple impulse welding
welding with more than one impulse

Noteltoe

3.1.7

multiple spot welding
spot welding in which two or more welds are made simultaneously in one welding operation

Note 1 to enftry: Examples are parallel spot welding (3.1.8) and series spot welding (3.1.14).

3.1.8

parallel spot welding

resistance|[welding secondary circuit variant in which the secondary current is divided in par

electrical

Note 1 to enftry: See Figure 11 a).

3.19

peel test
destructiv
stresses m

3.1.10

pillow test

destructiv
seam weld

3.1.11

projection
resistance
embossme

Note 1 to entry: The projections are raised on, or formed from, one or more of the faying surfaces (3.3.16)

collapse duj

3.1.12

resistancg
resistance
by the hea

ry:Seerigures 4 to Z Ior related time and electrode jorce (3.5.5) dlagrams.

aths to make two or more welds simultaneously

b test in which a resistance-welded lap joint is tested by applying a peel force which result
hinly in the thickness direction of the weld

e test in which internal pressure iscapplied in order to test for leaks and the strength

welding
welding in which the resulting welds are localized at predetermined points by projecti
hts or intersections, concentrating force and current by their geometry

ing welding.

spot welding
welding process producing a weld at the faying surfaces (3.3.16) between overlapping p

hllel

of a

DS,

and

hrts
the

[ 6btained from resistance to the flow of welding current through the workpieces from

electrodes

3.1.13

(3.2.1) serving to concentrate the welding current and pressure at the weld area

seam welding
resistance welding in which force is applied continuously and current is applied continuously or
intermittently to produce a linear weld, the workpieces being between two electrode wheels (3.2.5) or
an electrode wheel and an electrode bar

© ISO 2021 - All rights reserved
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3.1.14

series spot welding

resistance welding secondary circuit variant in which the secondary current is conducted through the
workpieces and electrodes (3.2.1) in a series electrical path to simultaneously form multiple resistance
spot, seam or projection welds

Note 1 to entry: See Figures 1 and 11 b).

3.1.15

roll spot welding
resistance welding process variant that produces intermittent spot welds using one or more rotating
cirdular electrodes

Note¢ 1 to entry: The rotation of the electrodes (3.2.1) may or may not be stopped during the making df a weld.

3.1/16
shunt weld
firsf weld on a series of spot welds, which acts as a shunt

3.1{17

tenkile shear test
testl in which a lap-welded specimen is subjected to a tensile force. with the aim of determining the
mec¢hanical properties of the specimen

3.1/18
stitch welding
spof welding in which successive welds overlap

3.2| Hardware and tools

3.211
ele¢trode

resjstance welding electrode
conjponent of the electrical circuit that supplies electrical power and applies electrode forcp (3.3.5) to
the [workpiece

EXAMPLE Rotating wheel, fotating roll, bar, cylinder, plate, clamp, chuck, variations thereof.

3.211.1

angled electrode
berlt electrode
eledtrode for spetor stitch welding (3.1.18) whose electrode working face (3.2.6) is not nofmal to the
moyinting axis

3.2{1.2

contact eléctrode
resistance welding electrode (3.2.1) designed to conduct secondary current through a workpigce without
making a weld

3.2.1.3

offset electrode

eccentric electrode

electrode for spot or stitch welding (3.1.18) whose electrode working face (3.2.6) is not concentric with
the axis of the electrode adaptor (3.2.2)

3.2.2

electrode adaptor

shank

device used to attach an electrode (3.2.1) to an electrode holder (3.2.4)

© IS0 2021 - All rights reserved 3
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3.2.3
electrode cap
replaceable electrode (3.2.1) tip used in resistance spot welding (3.1.12)

3.2.4
electrode holder
device holding a welding electrode (3.2.1)

3.2.5

electrode wheel

seam welding wheel

rotating repistance welding electrode (3.2.1) of ring or disc shape

3.2.6
electrode working face
<resistancg spot welding and projection welding> end of a resistance welding electrode (3\2.1) in confact
with the wprkpiece

3.2.7
welding head
device con]prising the force generation and guiding system, carrying an electrode holder (3.2.4), platen
or electrodp wheel (3.2.5)

3.3 Welding process and parameters

3.31

chill time
quench time
period of tme between the end of the weld current and-the start of post-heat current during whiclh no
current flows and the weld is cooled by the electrodes\(3.2.1)

Note 1 to enftry: See Figure 5.

3.3.2

cool time
pause timg
time interyal between successive heat'times in multiple impulse welding (3.1.6) or seam welding (3.1{13)

Note 1 to enftry: See Figures 4 and 7.

3.3.3
current de¢lay time
time interyal betweenxreaching set force and initiation of current flow

3.34
current-offtime
period of time between the cessation of current in one welding cycle (3.3.43) and the beginning of
current in the next one

Note 1 to el]\ry: Se&figure 3.

3.3.5
electrode force
force applied by the electrodes to the workpieces

Note 1 to entry: See welding force (3.3.44).

3.3.6
welding electrode force
electrode force applied during weld time (3.3.40)

4 © IS0 2021 - All rights reserved
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3.3.7

forging electrode force

forge force

electrode force applied in the forge force time

3.3.8
dynamic electrode force
electrode force applied during the actual welding cycle (3.3.43)

3.39
static electrode force
eledtrode force with no current flowing and no movement in the welding machine

3.3{10

thepretical electrode force
forde, neglecting friction and inertia, available at the electrodes of a resistaneé welding pachine by
virtfue of the initial force and the theoretical mechanical properties of the system

3.3[11
ele¢trode force programme
prefletermined sequence of changes of force during welding

3.3]112
elec¢trode force and current programme
prefletermined sequence of changes of force and current during the welding cycle (3.3.43)

3.3{13

ele¢trode movement during welding
physical displacement of electrodes (3.2.1) due:to thermal expansion, shrinkage and ipdentation
durjing welding

3.3{14

ele¢ctrode skidding
latgral movement of the electrodes\(3.2.1) relative to the surface of the workpieces fluring the
welding process

3.3[15
ele¢trode stroke
physsical movement of electrodes (3.2.1) in the electrode axis during the welding cycle (3.3.43)

3.3]16
faying surface
mating surface of a workpiece in contact with another workpiece to which it is to be joined

3.3{117
for¢e application time
totdltime of the application of force by the electrodes (3.2.1) to the workpiece in a welding cyle (3.3.43)

Note 1 to entry: See Figures 3 to 7.

3.3.18
force fall time
time between the start of force decrease to zero force

Note 1 to entry: See Figures 3 to 7.

3.3.19

force maintenance time

time in the welding cycle (3.3.43) during which a force is maintained at a predetermined level, excluding
the force rise time (3.3.20) and force fall time (3.3.18)

Note 1 to entry: See Figures 3 to 7.

© IS0 2021 - All rights reserved 5
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3.3.20

force rise time
time between the start of a force increase and the application of the predetermined force

Note 1 to en

3.3.21

try: See Figures 3 to 7.

electrode force time

force time

time during which the force is built up and applied

Note 1 to enffTy: S€€ Figures 3 to /.

3.3.22
forge time
<welding
welding cu

force programme> time of increased force applied during or after the passage of
rrent

Note 1 to entry: See Figure 6.

3.3.23
head appr
time of mo

oach time
vement of the electrode (3.2.1) from the rest position to contactwith the workpiece

Note 1 to enftry: See Figures 3 to 7.

3.3.24
head retu
time of ele

3.3.25
heat-affec
HAZ
portion of

'n time
ftrode return from contact with the workpiece tothe rest position

fed zone

non-melted parent metal whose migrostructure has been affected by the heat of welding

Note 1 to enjtry: See Figure 2.

[SOURCE:
definition

3.3.26
heat time
duration o

SO/TR 25901-1:2016, 2.1¢2y2, modified — “by the heat of welding” has been added to
ind Note 1 to entry has been added.]

any one impulse in multiple impulse welding (3.1.6) or resistance seam welding (3.1.13)

Note 1 to enftry: See Eigutres 4 to 7.

3.3.27
hold time

duration o

Aftar caccation of ~rant flovag
H-or-cuHehe16W

Tt eoyTtIo

e

T OTC

Note 1 to entry: See Figures 3 to 7.

3.3.28
off-time

force set off-time
time after hold time until next start of working cycle

Note 1 to entry: See actual force off-time (3.3.29).

the

the

© ISO 2021 - All rights reserved
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3.3.29

actual force off-time

actual off-time

measured period of time between two successive welding cycles (3.3.43) when no electrode force (3.3.5)
is being applied to the workpiece

Note 1 to entry: See off-time (3.3.28).
Note 2 to entry: See Figures 3 to 7.

3.3.30

opgosing forces
fordes tending to separate the electrodes, such as from a mismatch of workpieces; syring back,
sealants, etc.

Note 1 to entry: See welding force (3.3.44).

3.3{31
post-heat time
tenmper time
timp following the chill time (3.3.1) during which a current is passed through the weld for heat treatment
or improvement of weld microstructure

Note¢ 1 to entry: See Figures 5 and 6.

3.3{32
preheat time
durption of preheating current flow applied before théswelding current

Note 1 to entry: See Figures 5 and 6.

3.3{33
expulsion
splash
spaftter
flagh
metjal particles expelled between the faying surfaces (3.3.16) of the components or bgtween the
conjponents and electrodes-during resistance spot welding (3.1.12), projection welding (3.1.11) or seam
welfling (3.1.13)

3.3{34
squleeze time
set fime betweefi’the initiation of the welding cycle (3.3.43) and first application of current

Note 1 to entry;See actual squeeze time (3.3.35).

Note 2 to eéntry: See Figures 3 to 7.

3.3.35
actual squeeze time
actual time between the initiation of the welding cycle (3.3.43) and first application of current

Note 1 to entry: See squeeze time (3.3.34).
Note 2 to entry: The time and electrode force (3.3.5) diagrams of Figures 3 to 8 show squeeze time.

3.3.36
time base
time expressed in cycles of the power supply frequency or in milliseconds

© IS0 2021 - All rights reserved 7
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3.3.37
upslope

controlled continuous increase of the current from a predetermined value or zero during a set time period

Note 1 to entry: See down slope (3.3.38).

3.3.38

down slope
controlled continuous decrease of the current until a predetermined value or zero is reached during a
set time period

Note 1 to enftry: See upsiope (3-3.37)-

3.3.39

weld cont;
areainthe
during res

3.3.40
weld time
duration o

ict area
faying surface (3.3.16) through which welding current passes from one component to anof
stance welding

continuous flow of welding current

Note 1 to enftry: See Figures 3 to 7.

3.3.41

welding c

rrent programme

predetermfned sequence of changes of current

3.3.42

welding cycle time
time requifed to complete a welding cycle (3.3.43), excluding the time for positioning the electrodes (3.2.1

Note1toe

3.3.43
welding cy
<resistanc
electrodes

3.3.44

welding fa
force actin
forces (3.3

3.3.45
welding fa
predeterm

ry: See Figures 3 to 7.

rcle
b welding> sequence of operations carried out by the machine to make a weld and return
3.2.1) to their initial position

rce

B on the faying-suvfaces (3.3.16), resulting from the electrode force (3.3.5) and any oppo

30), e.g. spring'back of the workpieces, and the geometry of the parts

rce programme
ined sequence of changes of force

her

the

5ing

3.3.46

work clearance stroke
physical displacement of electrodes (3.2.1), which allows them to move from one welding position to

the next

Note 1 to entry: See Figure 8.

3.3.47

working cycle time
duration of a succession of operations carried out by a machine or gun for the making of a weld,
including the return to the initial position

Note 1 to entry: See Figures 3 to 7.

© ISO 2021 - All rights reserved
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3.3.48
working stroke
minimum movement of the electrodes (3.2.1) during the welding cycle (3.3.43)

Note 1 to entry: See Figure 8.

3.3.49

maximum stroke

high lift stroke

retract stroke

maximum electrode (3.2.1) stroke

3.4| Measurements and values

3.41
corpna bond area
aregq surrounding the nugget (3.4.11) at the faying surfaces (3.3.16) in which(only solid phase bonding
has|occurred

3.4{2
corpna bond diameter
d
niean diameter of the corona bond area (3.4.1)

Note 1 to entry: See Figures 2 and 9.

3.4]3
curjrent pass area
aref through which current passes from an electrade (3.2.1) to the workpiece, smaller than the electrode
worlking face (3.2.6) and which varies during the“welding operation

3.414
dutly cycle

perfentage of time during a specified period when a power source or its accessories can be pperated at
rated output without overheating

D (tn)

t3

where ¢,, is the heattinte, and ¢, is the specific period.

Notg 1 to entry: X = x100 %

3.45
ele¢trode indentation
spof or seam weld depression formed on the surface of workpieces by electrodes (3.2.1)

3.416
electrode indentation depth

ew €

maximum depth of the electrode indentation (3.4.5) measured in the direction of the electrode force (3.3.5)

Note 1 to entry: See Figure 2.

3.4.7

electrode indentation diameter

deu' del

diameter of the electrode indentation (3.4.5)

Note 1 to entry: See Figure 2.

Note 2 to entry: If possible the mean value should be used.

© IS0 2021 - All rights reserved 9
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3.4.8

electrode life

number of acceptable spot welds or length of weld seam that can be made with an electrode without
any redressing or replacement of the electrode

3.49

electrode service life

electrode production life

number of acceptable spot welds or length of weld seam that can be made with an electrode (3.2.1)
before the electrode is no longer useable

3.4.10
electrode misalignment
unintentiohal offset between the axes of the electrodes (3.2.1)

3.4.11
nugget
zone in spat, projection or seam weld where the metal has been melted

Note 1 to enjtry: See Figure 2.

3.4.12
nugget pehetration
pl, pu
maximum penetration of the nugget (3.4.11) into the upper or lower Workpiece, measured perpendicplar
to the faying surface(s) (3.3.16) of the workpieces

Note 1 to entry: See Figure 2.

3.4.13
nugget thickness
p
<spot, profection or seam weld> maximum thickness of the nugget (3.4.11) in two or more sheets
measured perpendicular to the faying surface(s) (3.3.16) of the workpieces

Note 1 to entry: For two sheets, p = p; + p; see Figure 2.

3.4.14
nugget overlap
0
<seam welfl> length of common area between two adjacent overlapping seam weld nuggets (3.4.11)

Note 1 to e:]:ry: See Figure-14.

Note 2 to enftry: The-area contains the portion of the preceding weld nugget remolten by the succeeding weld.

3.4.15
seam weld width
width of the weld metal in the plane of the faying surfaces (3.3.16) in a direction normal to the
longitudinal axis of the linear seam weld

3.4.16

seam weld nugget length

d

length of individual weld nugget (3.4.11) in the seam welding (3.1.13) direction

10 © IS0 2021 - All rights reserved
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17

sheet separation

X

gap between the faying surfaces (3.3.16) measured at a distance of 0,5 d, from the edge of the nugget
(3.4.11)

Note 1 to entry: See Figure 2.

3.4.

18

throat area
region bounded by the physical components of the secondary circuit of the welding machine

3.4/19
width of seam weld electrode indentation

wi
lin

h of the electrode indentation (3.4.5) measured in a direction normal to the longitudinal
r seam weld

3.420

we
dw
med

exa
Not

3.4
nug
d

n

d diameter

in diameter of fused zone at faying surface (3.3.16) after destructive testing without m¢

mination
b 1 to entry: See Figure 10.
21

get diameter

axis of the

rtallurgical

diameter of nugget (3.4.11) measured at the faying\surface (3.3.16) by metallurgical examination

Not

3.4
plu
dy

mey
Not

3.4
plu
but]
par

Not

Not

b 1 to entry: See Figure 2.

22

b diameter

in diameter of the plug measured after destructive testing
b 1 to entry: See Figure 10,

23

4

ton

L of a spot wéld,"which tears out during destructive testing
e 1 to entryy It may include all or part of the nugget, the heat-affected zone and base metal.

e 2 £ eéntry: A hole is left in the mating sheet(s).

3.4.

2%

interface failure
fracture through the weld nugget along the faying surface (3.3.16)

Note 1 to entry: See Figures 9 and 15.

Note 2 to entry: If less than approximately 20 % of the mating sheet thickness is removed, the fracture is still

inte
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3.4.25

plug failure
button pull
failure mode of a weld, where separation occurs through base metal or the heat-affected zone (3.3.25) of
the weld, resulting in a plug (3.4.23) on one sheet and a hole in the other sheet

Note 1 to entry: See Figures 10 and 15.

3.4.26

partial thickness failure
failure mode of a weld where parts of the nugget and/or parent metal are pulled out of the mating

sheets without leaving a through hole

!

Noteltoe

Note 2 to e
fracture is i
is no throu

Note 3 to e
affect zone

3.4.27

ry: See Figures 15 and 16.

htry: The portion removed must be more than 20 % of the mating sheet thickness, otherwise
terfacial. In all cases of partial thickness failures a cavity is left in the mating sheet wherever t
h thickness hole from a button plug pull.

try: In case of having a fracture along the boundary between the weld nugget (3.4.11) and the |
he fracture is called a dome failure.

mixed fail

failure mogle of a spot weld where two or three different failure modes/are combined

Note 1 to entry: See Figure 17.

Note 2 to e
the partial 4

3.4.28
fused areg
area of the

Note 1 to entry: See Figure 9.

3.4.29
solid pha
forged join

3.4.30

asymmetifical weld

elongated

Note 1 to entry: See Figure 10.

3.4.31

re mode

try: The three different failure modes are the interface failure (3.4.24), the plug failure (3.4.25)
hickness failure (3.4.26).

weld at the faying surface (3.3.16) after destructive testing in case of interface failure

joint
formed without melting

r oval welds.in'spot or projection welding (3.1.11)

the
here

eat-

and

minimum

seam weld width

Whin

minimum width of the seam weld width (3.4.15) along the longitudinal direction

Note 1 to entry: See Figure 18.

3.4.32

brazed area
<welding of metallic coated sheets> area over which the bond is formed between the coatings only

Note 1 to entry: See Figure 19.

12
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33
zed zone diameter

<welding of metallic coated sheets> diameter of the brazed area (3.4.32) measured in the plane of the
weld at the faying surface (3.3.16)

Note 1 to entry: The mean value should be used (see Figure 19).

3.4.

34

distance between nugget centres

a

<se
Not

Not
pen

3.4

hm weld> distance between the centres of two adjacent nuggets (3.4.11)

b 1 to entry: See Figure 16.

btration.

35

dy

he%}l-affected zone diameter

diameter of the heat-affected zone (3.3.25) measured on a macro- or‘microsection

Not

3.4

b 1 to entry: See Figure 2.
36

heat-affected zone penetration

Py
maj

Not

3.4
maj

Prmal
<se

Not

3.4

P
Z,w THAZ,
ximum size of the heat-affected zone (3.3.25) in the thickness direction of each sheet

e 1 to entry: See Figure 2.

37
Kimum thickness of seam weld

X
hm weld> maximum thickness-of the nugget (3.4.11) in the thickness direction

b 1 to entry: See Figure 14.
38

minimum thickness.o6fseam weld

Pmi
<se

Not

Not

L
hm weld> minimum thickness of the nugget (3.4.11) in the thickness direction

e 1 to entryySee Figure 14.

e 2 to entry: It is usually achieved in the overlap area.

Not

e 2 to entry: The position of the nugget centre normally corresponds with the position of maxinum nugget

bt welds but

b 3t0 entry: The minimum nugget thickness can be measured in discontinnons seam and roll sp

the ability to do so in continuous seam and roll spot welds depends on the weld condition and metal.

3.4.39
plug failure in parent metal

but

ton pull in parent metal

special case of plug failure (3.4.25) where the failure occurs through the base metal, resulting in a
greater plug diameter than the nugget diameter which would be measured in a cross section

Note 1 to entry: See Figure 20.
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electrogle

workpi

pce

current| flow

copper

packing piece

1
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B !

Figure 1 — Examples of series spot welding
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Key)
1 workpieces
2 nugget
3 heat-affected zone (HAZ)
4 electrode indentation
dyat diameter of heat-affected zone
Puaj) lower penetration of heat-affected zone
Puaju upper penetration of heat-affected zone
] thickness of the lower workpiece
t, thickness of the upper workpiece
dy, | electrode indentation diarmeter
dy | electrode indentation.diameter
d, corona bond diameter
d, nugget diameter
Pu nugget penetration
P nuggetpénetration
X sheet'separation
e, €lectrode indentation depth
e electrode indentation depth

Location for the measurement of sheet separation (x).

Figure 2 — Measurements taken at weld cross-section
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1
!
2
!
? 17
4
!
5 6
I !
7
g
_______ —
/ 9 \ / /
// 19 \ //
/ 20 \[| 10 | /
0
1/1 1/3 1/4 1/5 1/6 t
1/2 1/8
working cycle time 11 head approach time
welding cycle time 12 squeeze time
force application time 13 weld time
electrogle force time 14 hold time
force rife time 15 force fall time
force mfaintenance time 16 actual force off-time
current delay time 17 head return time
electrogle force 18 off-time
current 19 upslope
10 head lifft off position 20 down slope
t time
Figure[3 — Time and electrode force diagram for simple spot, stitch or projection welding
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1
I
2
I
3 17
] ]
4
I
5 6
I I
7
I
3
__‘)_ I ,/_
/™ o | /
I
/ [ 10| /
0
11 20 15 C
2:0 2:0 1:6
1/2 1:3 1:4 1:8 |
|
Key
1 |working cycle time 12 sque€zetime
2 |welding cycle time 13 weld time
3 |force application time 14, hold time
4 |electrode force time 15" force fall time
5 |force rise time 16 actual force off-time
6 |force maintenance time 17 head return time
7 |current delay time 18 off-time
8 |electrode force 19 cool time
9 |current 20 heat time/individual weld time
10 [head lift off position t time
11 |head approach time
Figure 4 — Timéand electrode force diagram for pulsation spot or projection welding
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[EEGY
_ o

18

1
]
2
3 17
I ]
4
I
5 6
] I
7
/
k]
9 9 /-
/ L | /[ ~
L4 19 \ 4
/2 - \ /
/ 10 /
0
11 20 15 t
21 22 16
12 13 14 18 |
|
working cycle time 12 squeeze time
welding cycle time 13 weld time
force application time 14 hold time
electrogle force time 15 force falltime
force rife time 16 actualdorce off-time
force mfaintenance time 17 headreturn time
current delay time 18 Coff-time
electrogle force 19 chill time
current 20 heat time/individual weld time
head liftt off position 21 preheattime
head approach time 22 post-heat time
t time
Fjgure 5 — Time and electrode force diagram for spot or projection welding —
Current programme control
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1
I
2
3 17
I ]
*
6 23
> |7 22 2/4
8 2
I \
. 2 \ /_
/ 4 \ /
/2 \ //
/ | 10
0
11 19 f
20 21 15| 16
12 13 14 18 |
L L L ] |
Key
1 |working cycle time 13 weld time
2 |welding cycle time 14 holddine
3 |force application time 15 forge fall time
4 |electrode force time 16> actual force off-time
5 |force rise time 17 head return time
6 |force maintenance time 18 off-time
7 |current delay time 19 heat time/individual weld time
8 |electrode force 20 preheattime
9 |current 21 postheattime
10 [head lift off position 22 forge delay time
11 |head approach time 23 forge time
12 |squeeze time 24 forge force
t time
Figure 6 — Time and electrode force diagram for spot welding —
Current and electrode force programme control
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] I
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I
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L I
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I
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9_— .
/ = i X / =
/' 1] o \ /
/18 \[ 10| 7
10
0
11 19 t
19 _l 14| 15
PR R I B / L
12 13 17 |
|
Key
1  working cycle time 11 head approach time
2 welding cycle time 12 squeeze time
3 force application time 13 hold time
4  electrogdle force time 14 force falltime
5 force ripe time 15 actualdorce off-time
6  force mfaintenance time 16 headreturn time
7  currentldelay time 17.%off-time
8 electrogle force 18 cool time
9  currenf 19 heat time/individual weld time
10 head lifft off position t time
Figure 7 — Time anid‘electrode force diagram for seam welding
|
]
| _
|
. | 34
: - 2+
| |
: r&'4
AN ! < I
! !
I I
Key

1  working stroke
2 work clearance stroke
3 high lift stroke

Figure 8 — Position of upper electrode before spot welding
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(s}

QU Q. W N -

fused area

corona bond zone
nugget

corona bond diameter

nugget diameter

Figure 9 — Measurement of weld diameterfor interface failure
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@
I

™
&\'

Key
1 symmgtricald, =d,,=d

2 asymmetrical d, =d,, = (d; + d3)y2

3 partialplug with partial interface failured, = (d; + d,)/2
d,=(d;+d,)/2
d, plugdipmeter

d

v weld dlameter

NOTE ¢, and\d5 are the minimum diameters. d, and d, are the maximum diameters.

Figure 10 — Measurement of weld and plug diameter for plug failure
and partial plug with interface failure
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[ g . ]

a) Parallel welding b) Series welding

Figure 11 — Parallel and series spot welding — Indirect welding

a)

0

Figure 12 — Typical arrangements‘of direct welding

- —

= =

a) b)

Figure 13 — Typical arrangements of indirect welding

d

ﬁ

a

(2]
e e e e T B,

pmax

a distance between nugget centres of seam welds
d, seam weld nugget length

o  overlap of the nuggets of the seam welds

Pmax Maximum thickness of seam welds

Pmin Minimum thickness of seam welds

Figure 14 — Longitudinal cross-section of a seam weld taken parallel to the welding direction
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4
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Key

o

Q Q. W N

QL

24

= <
=
7 e D ) e
a) | Interface failure hy/t; <20 % b) Partial thickness failure hy/t; > 20 2%

upper gheet thickness
lower gheet thickness
height pf the fractured nugget above the faying surface

=y

igure 15 — Difference between interface failure and partial thickness failure

A
a; d,
3 b
A
) ’
d, 3

weld pprtion remaining above the-faying surface after fracture
coronalbond zone

nugget
coronalbond diameter
nugget|diameter

weld dfameter

Figure 16 — Measurement of weld diameter for partial thickness failure
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b) Partial thlclgr\;‘esswnth partial interface failure

5@%24

cﬁ@g

O
o
7o)

c) Partial plug with partial thickness and partial interface failure

Key

1  weld portion remaining above the faying surface after fracture
2 cavity and hole left in mating sheet

3 fusion zone of nugget in lower sheet

4  partial weld plug from opposing sheet

5 interfacial fracture area

6  cavity left by partial thickness weld

Figure 17 — Mixed failure modes implying partial thickness failure
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Key
1 welding direction
Wy, Mminithum seam weld width

Figure 18 — Measurement of the minimum seam weld width (after peel testing,~ plan view)

Figure 19 — Diameter measurements for coated metal with brazed area

V%SS]%

7

Figure 20 — Plug failure in parent metals
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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes
nationaux de normalisation (comités membres de 1'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'[SO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procéd
décrites d4g
critéres d'd
rédigé con

ures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour ¢
ns les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier, de prendre note des différe
ipprobation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a
formément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir wi

dso.org/di1

L'attention|
droits de p
de ne pas 3
les référen
I'élaboratid
brevets re(

Les appell
pour infor
engagemel

Pour une ¢
spécifiques
de I'ISO a
techniques

Le présent
Sous-comif
technique

ectives).

est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document petivent faire I'obje
ropriété intellectuelle ou de droits analogues. L'1SO ne saurait étre tenue pour respons
wvoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existenge;-Les détails concery
ces aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors
n du document sont indiqués dans 1'Introduction et/ou dans’la liste des déclarations
ues par I'[SO (voir www.iso.org/brevets).

htions commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont dont
mation, par souci de commodité, a I'intention des utilisateurs et ne sauraient constituel
t.

xplication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et express
de I'ISO liés a I'évaluation de la conformité,‘ou pour toute information au sujet de 1'adhé

au commerce (OTC), voir www.iso.org/avant-propos.

document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 44, Soudage et techniques connd
é SC 6, Soudage par résistance etassemblage mécanique allié, en collaboration avec le coy
CEN/TC 121, Soudage et techniques connexes, du Comité européen de normalisation (C

conforménpent a I'’Accord de coopération technique entre I'ISO et le CEN (Accord de Vienne).

Cette trois
révision m
Les princip
les ter

des mq

eme édition annule €t remplace la seconde édition (ISO 17677-1:2019), qui a fait I'objet d
neure.

aux changeménts par rapport a I'édition précédente sont les suivants:
mes et défiritions de I'ISO 14329 ont été intégrés;

difications rédactionnelles ont été effectués.

Il convient

ont
ents
été
W W

t de
hble
ant
de
de

ées
un

ons
bion

hx principes de I'Organisation mondiale*du commerce (OMC) concernant les obstafles

xes,
hité
EN)

une

que l'utilisateur adresse tout retour d’information ou toute question concernant le pré

ent

document a l'organisme national de normalisation de son pays. Une liste exhaustive desdits organismes
se trouve a I'adresse www.iso.org/fr/members.html.

Les interprétations officielles des documents élaborés par le ISO/TC 44, lorsqu'elles existent, sont
disponibles depuis la page: https://committee.iso.org/sites/tc44/home/interpretation.html.

iv
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Soudage par résistance — Vocabulaire —

Partie 1:
Soudage par points, par bossages et a la molette

1

Le présent document établit un vocabulaire de termes et définitions relatifs au soudage’par

par

NO1
prég
com
peu

2

Le

LIS
nor

3.1

31
ess
ess:
sur

3.1
ess
ess
et 14

Domaine d'application

points, par bossages et a la molette.
E En plus des termes utilisés en anglais et en francais, deux des trois langues officielleq
ent document donne les termes équivalents en allemand; ceux-la sont publiés-sous la respo

ité membre allemand (DIN). Cependant, seuls les termes et définitions donnés dans les langusg
ent étre considérés comme termes et définitions de I'ISO.

Références normatives

résent document ne contient aucune référence normative.

Termes et définitions

D et '[EC tiennent a jour des bases de doiinées terminologiques destinées a étre u
malisation, consultables aux adresses suivatites:

ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

IEC Electropedia: disponible a lladiesse http://www.electropedia.org/

Modes opératoires d’essai et de soudage

1
hi au burin
i dans lequel yn“burin est enfoncé entre les toles et a proximité des soudures jusg
yienne une rupture dans la soudure, ou jusqu'a ce que le métal atteigne sa limite d'élastic

2
hi de traction sur éprouvette en croix
i de traction sur une éprouvette soudée par résistance pour déterminer les propriétés 1

mode de rupture de la soudure

résistance

de I'ISO, le
hsabilité du
s officielles

tilisées en

u'a ce que
ité ou plie

hécaniques

3.1.

3

soudage de fils en croix
soudage par bossages (3.1.11) de fils ou de baguettes en croix

3.14

soudage direct
variante en circuit secondaire du soudage par résistance dans laquelle le courant de soudage et l'effort
sur électrodes (3.3.5) sont appliqués aux pieces a souder par des électrodes (3.2.1) directement opposées

eto

u une seule soudure est réalisée a chaque opération de soudage

Note 1 al'article: Voir Figure 12 pour les dispositions types.
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soudage indirect
variante en circuit secondaire du soudage par résistance dans laquelle le courant de soudage passe
dans les piéces a souder a I'écart de la soudure aussi bien que sur la soudure

Note 1 al'article: Voir Figure 13 pour les dispositions types.

3.1.6
soudage p

ar impulsions

soudure réalisée avec plus d'une impulsion

Note 1 a l'an]

3.1.7

soudage p|
soudage p3
de soudags

Note 1 a l'aj

3.1.8

LICle: VoIr Figures 4 a / relatives au diagramime temps/effort sur electrodes (3.5.5).

ar points multiples

soudage plrlr points en parallele

variante e
en trajets é

Note 1 al'an

3.1.9

essaidep
essai destr
pelage pro

3.1.10

lectriques paralléles pour réaliser simultanément deux Sgudures ou plus

ticle: Voir Figure 11 a).

plage

yoquant des contraintes essentiellement-dans le sens de I'épaisseur de I'assemblage

essai en cqussin

essai destrn
etlarésist

3.1.11

soudage p|
soudage p3
par des bo
géométrie
Note 1 a 1'a
effondreme

3.1.12
soudage p

hnce d'une soudure a la molette

ar bossages

sages, des estanipages ou des intersections, qui concentrent l'effort et le courant de par

ht des.bessages se produit lors du soudage.

r points consistant a réaliser simultanément deux soudures ou plus en une seule opéra

ticle: Les exemples illustrés sont le soudage par points en paralléle (3.1.8) et le.soudage par poin
série (3.1.14)).

circuit secondaire du soudage par résistance dans laquelle\le courant secondaire est di

uctif dans lequel un assemblage a recouvriement soudé par points est soumis a un effor

r résistance ou les-soudures qui en résultent sont localisées en des points prédéterm

Iticle: Les bossages sont exécutés sur une ou plusieurs surfaces de contact (3.3.16), sachant gjr’

fion

S en

7isé

L de

uctif dans lequel une pression interne est appliquée en vue de soumettre a essai lI'étanchiéité

nés
eur

dr resistance par points

soudage par résistance produisant une soudure au niveau des surfaces de contact (3.3.16) entre des
pieces se recouvrant du fait de la chaleur provoquée par la résistance au flux de courant de soudage
introduit dans les pieces a souder par les électrodes (3.2.1) qui servent a concentrer le courant de

soudage et

3.1.13
soudage a

la pression dans la zone a souder

la molette

soudage par résistance dans lequel l'effort est appliqué de maniére continue et le courant est appliqué
de fagon continue ou intermittente afin de produire une soudure linéaire, les pieces étant situées entre
deux molettes (3.2.5) ou entre une molette et une barre contre-molette
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3.1.14

soudage par points en série

variante en circuit secondaire du soudage par résistance dans laquelle le courant secondaire passe dans
les pieces a souder et les électrodes (3.2.1) selon un trajet électrique en série pour former simultanément
des soudures multiples par points, a la molette ou par bossages

Note 1 al'article: Voir Figures 1 et 11 b).

3.1.15

soudage par résistance a la molette
soudage a la molette

varjante du soudage par résistance qui produit des soudures par points intermittentes auymoyen d'une
ou de plusieurs électrodes circulaires rotatives

Note 1 a l'article: La rotation des électrodes (3.2.1) peut étre interrompue ou non pendant’la’réalisation d'une
soudlure.

3.1{16

soudure de shunt
premier point soudé d'une série de soudures par points, ce premier jpoint servant de|dérivation
éledqtrique

3.1(17

esspi de traction-cisaillement
essai dans lequel un assemblage soudé a recouvrement est soumis a un effort de tractlon afin de
déterminer les propriétés mécaniques de I'éprouvette

3.1{18
soudage en ligne continue par points
soufage par points avec chevauchement des soudures successives

3.2| Accessoires et outils

3.2[1
éle¢trode

éle¢trode de soudage par résistance
élément du circuit électrique (qui fournit I'énergie électrique et applique l'effort sur électrodes|(3.3.5) ala
pie¢e a souder

EXEMPLE Roue, roiteau, barre, cylindre, tole, mors, mandrin ou des variantes de ces derniers.

3.2]111

éle¢trode courbe
éle¢trode coudée
éledtrode pour le soudage par points ou pour le soudage en ligne continue par points (3.1.18), flont la face
active de I'électrode (3.2.6) n'est pas perpendiculaire a I'axe de montage

3.2.12

électrode de contact
électrode de soudage par résistance (3.2.1) congue pour conduire le courant secondaire dans une piéece a
souder sans réaliser de soudure

3.2.1.3

pointe d'électrode excentrée

électrode excentrée

électrode pour le soudage par points, ou pour le soudage en ligne continue par points (3.1.18) dont la face
active de l'électrode (3.2.6) n'est pas concentrique par rapport a l'axe du fit d'électrode (3.2.2)
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3.2.2

fiit d'électrode
tige d'électrode
dispositif permettant de fixer une électrode (3.2.1) a un porte-électrode (3.2.4)

3.2.3

embout amovible
pointe rapportée
pointe d'électrode (3.2.1) remplagable utilisée pour le soudage par résistance par points (3.1.12)

3.2.4

porte-élec
dispositif g

3.2.5
molette
électrode d|

3.2.6

face activi

<soudage
résistance

3.2.7

téte de soidage

dispositif
comportan

3.3 Proq

3.31
temps de1
temps de t
laps de te
courant de
électrodes

Note 1 al'aq

3.3.2
temps froi
laps de tern
soudage a |

Note 1 al'aq

trode
ui porte une électrode (3.2.1)

p soudage par résistance (3.2.1), rotative, en forme de bague ou de disque

de l'électrode
ar résistance par points et soudage par bossages> extrémité dé\l'‘électrode de soudage
3.2.1) en contact avec la piéce a souder

Fonstitué du vérin d'application d'effort sur les électrodes et du systéme de guidagg
t un porte-électrode (3.2.4), un plateau ou une molette (3.2.5)

édés et parametres de soudage

efroidissement
rempe

mps entre la fin de I'application)du courant de soudage et le début de l'application
postchauffage, pendant lequel aucun courant ne passe et ou la soudure est refroidie pat
3.2.1)

ticle: Voir Figure 5.
d

hps entre deS:temps chauds successifs dans le cas du soudage par impulsions (3.1.6) ot
0 molette(3:1.13)

ticle: Voir Figures 4 et 7.

3.3.3

retard de courant
laps de temps entre l'obtention de l'effort de consigne et le flux de courant

Note 1 al'ar

3.3.4

ticle: Voir Figure 3.

temps d'arrét de courant entre cycles
laps de temps qui s'écoule entre l'arrét du courant dans un cycle de soudage (3.3.43) et la remise sous
tension dans le cycle suivant

par

, et

du
les

du
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5

effort sur électrodes
effort exercé par les électrodes sur les pieces a souder

Note 1 al'article: Voir effort de soudage (3.3.44).

3.3.

6

effort sur électrodes pendant soudage
effort exercé par les électrodes pendant la phase de soudage (3.3.40)

3.3.

7

effi
effo

3.3
effd
effa

3.3
effq
effo

3.3
effq
effa
sou

3.3

TTSUT électrodes pendant forgeage
rt exercé par les électrodes pendant le temps de forgeage

8
rt dynamique sur électrodes
rt exercé par les électrodes au cours du cycle de soudage (3.3.43) réel

9
rt statique sur électrodes
rt exercé par les électrodes en l'absence de courant et de mouvement dans la machine a 3

10

rt théorique sur électrodes

rt, en négligeant le frottement et l'inertie, disponible au niveau des électrodes d'une
Her par résistance en vertu de l'effort initial et des propriétés mécaniques théoriques du

11

programme de I'effort sur électrodes

séq

3.3

1lence prédéterminée de variations d'effort ast-cours du soudage

12

programme de I'effort sur électrodes.et du courant de soudage

séq

3.3

1lence prédéterminée de variations.deffort et de courant au cours du cycle de soudage (3.}

13

dép
dé
pe

lacement des électrodes pendant le soudage
acement physique des électrodes (3.2.1) di a la dilatation thermique, au retrait ou a
ant le soudage

3.3]114
glissement des électrodes
moyivement latétal-des électrodes (3.2.1) par rapport a la surface des piéces pendantle procédé

3.3]115
course des-électrodes
dépllacement physique des électrodes (3.2.1) le long de leur axe au cours du cycle de soudage (

ouder

machine a
systeme

3.43)

'empreinte

de soudage

3.3.43)

3.3.

16

surface de contact
aire de contact d'une piece a assembler qui est en contact avec une autre piece a assembler a laquelle

elle

3.3.

doit étre soudée

17

temps de contact
temps total d'application de l'effort par les électrodes (3.2.1) a la piéce a souder lors d'un cycle de soudage
(3.3.43)

Note 1 a l'article: Voir Figures 3 a 7.
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3.3.18

temps d'extinction de l'effort
temps qui s'écoule entre le début de la décroissance de l'effort jusqu'a zéro (effort nul)

Note 1 al'ar

3.3.19

ticle: Voir Figures 3a 7.

temps de maintien de I'effort
période du cycle de soudage (3.3.43) pendant laquelle I'effort est maintenu a un niveau prédéterminé, a

I'exclusion

du temps d'établissement de l'effort (3.3.20) et du temps d'extinction de l'effort (3.3.18)

Note 1 a l'an]

3.3.20
temps d'ét
temps qui

Note 1 al'an

3.3.21
temps tot:
durée del
temps de c

Note 1 al'an

3.3.22

temps de
<program
courant de

Note 1 a l'an

3.3.23

(iCle: VoIr kigures 5 a /.

ablissement de I'effort

'écoule entre le début de I'augmentation de l'effort et 'application de l'effort prédéterminé

ticle: Voir Figures 3a 7.

11 d'application de I'effort
effort sur électrodes (point par point)
bnstitution et d’application de I'effort

ticle: Voir Figures 3 a 7.

rgeage

0
jne d'effort de soudage> durée d'application de I'effort accrue pendant ou apres le passag

soudage

ticle: Voir Figure 6.

temps de dlescente de I'électrode

temps de d
a souder

Note 1 al'af

3.3.24
temps de1
temps der

3.3.25
zone affec
ZAT

éplacement de l'électrode (3.2.1)pour passer de la position de repos au contact de la p

ticle: Voir Figures 3 a 7.

emontée de I'électrode
etour de 1'élecfrode pour passer du contact avec la piece a souder a la position de repos

tée thermiquement

portion de

b du

ece

métal de base non fondue dont la microstructure a été affectée par la chaleur du soudagg

Note 1 al'ar

ticle: Voir Figure 2.

[SOURCE: ISO/TR 25901-1:2016, 2.1.2.2, modifié — “par la chaleur du soudage” a été ajouté a la
définition et la Note 1 a I'article a été ajoutée.]

3.3.26

temps chaud
durée d'une impulsion lors du soudage par impulsions (3.1.6) ou du soudage a la molette (3.1.13)

Note 1 al'ar

ticle: Voir Figures 4 a 7.

© IS0 2021 - Tous droits réservés


https://standardsiso.com/api/?name=4a5ed880a58f4c736bf632d59e973fdf

IS0 17677-1:2021(F)

3.3.27
temps de maintien
durée de l'effort sur électrodes (3.3.5) apres l'arrét du flux de courant

Note 1 a l'article: Voir Figures 3 a 7.

3.3.28

temps d'arrét entre cycles

temps d'arrét de l'effort entre cycles

laps de temps entre la fin du temps de maintien et le début du cycle de soudage suivant

Notf Talarticle: Voir temps d arret reel de [ ejjort entre cycles (3.3.29)-

3.3{29

tenjps d'arrét réel entre cycles

temps d'arrét réel de I'effort entre cycles
lapg de temps mesuré entre deux cycles de soudage (3.3.43) successifs quand aucun effort sur{électrodes
(3.3.5) n'est appliqué a la piéce a souder

Note 1 al'article: Voir temps d'arrét entre cycles (3.3.28).
Not¢ 2 a l'article: Voir Figures 3 a 7.

3.3{30

for¢e d'opposition
forde qui tend a séparer les électrodes entrainant une mauvaise adaptation des piéeces a soufer (retour
élagtique, produits d'étanchéité, etc.)

Note 1 al'article: Voir effort de soudage (3.3.44).

3.3{31

ten)ps de postchauffage
tenjps de revenu

tenps succédant au temps de refroidissement (3.3.1) pendant lequel on fait passer un courant dans la
soufure pour le traitement thermiquie'ou I'amélioration de la microstructure de la soudure

Note¢ 1 al'article: Voir Figures 5 et.6\

3.3{32
tenps de préchauffage
durge d'application duflux de courant de préchauffage avant le courant de soudage

Note 1 al'article: VoirFigures 5 et 6.

3.3{33
crafhement
expulsion
parficules métalliques expulsées entre les surfaces de contact (3.3.16) des pieces ou entre l¢s pieces et
les étectrodesautours dusouduge par resistarnce par points (3:-112);, souduge pur-bossuges (3.1.11) ou
soudage a la molette (3.1.13)

3.3.34
temps d'accostage
temps théorique entre le début du cycle de soudage (3.3.43) et la premiere application de courant

Note 1 al'article: Voir temps d'accostage réel (3.3.35).

Note 2 al'article: Voir Figures 3 a 7.
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3.3.35
temps d'accostage réel
temps réel entre le début du cycle de soudage (3.3.43) et la premiére application de courant

Note 1 al'article: Voir temps d'accostage (3.3.34).

Note 2 al'article: Les diagrammes temps/effort sur électrodes (3.3.5) ainsi que les Figures 3 a 8 montrent le temps
d'accostage.

3.3.36
base de temps
temps expiimméeemrcyctes de fréquence de ta puissance fourTie owenr miisecomdes

3.3.37

pente croissante
augmentatjon continue et contrdélée du courant a partir d'une valeur prédéterminée ou nulle pendant

une période de temps donnée

Note 1 a l'artticle: Voir pente décroissante (3.3.38).

3.3.38
pente décroissante
diminutior] continue et contrélée du courant a partir d'une valeur prédétérminée ou nulle pendantfune
période de[temps donnée

Note 1 al'arfticle: Voir pente croissante (3.3.37).

3.3.39
zone de cdntact avec la soudure
zone de la furface de contact (3.3.16) dans laquelle le courant de soudage passe d'une piece a soudgr a
une autre piéce a souder au cours de l'opération de soudage par résistance

3.3.40
temps de passage du courant de soudage
temps de pfssage continu du courant de soudage

Note 1 a l'anticle: Voir Figures 3 a 7.

3.341
programme de courant de soudage
séquence grédéterminée de variations de courant

3.3.42
durée du ¢ycle de soudage
temps nécessaire pour accomplir un cycle de soudage (3.3.43), a 'exclusion du temps nécessairg¢ au
positionnement des*électrodes (3.2.1)

Note 1 a l'article: Voir Figures 3 a 7.

3.3.43

cycle de soudage

<soudage par résistance> séquence d'opérations réalisées par la machine pour l'exécution d'une
soudure et le retour des électrodes (3.2.1) a leur position initiale

3.3.44

effort de soudage

effort s'exercant sur les surfaces de contact (3.3.16), résultant de l'effort sur électrodes (3.3.5) et des
forces d'opposition (3.3.30) éventuelles, par exemple le retour élastique des pieces a souder et la
géométrie des pieces
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3.3.45
programme d'effort de soudage
séquence prédéterminée de changement d'efforts

3.3.46

course de grande ouverture course de dégagement

déplacement physique des électrodes (3.2.1), qui permet aux électrodes de se déplacer d'une position de
soudage a la suivante

Note 1 al'article: Voir Figure 8.

3.347

durjée du cycle opératoire
durge de la succession d'opérations effectuées par une machine ou par un pistolet peur rgaliser une
soufure, y compris le retour en position initiale

Not¢ 1 al'article: Voir Figures 3 a 7.

3.3/48
course de 1'électrode
dégjacement minimal des électrodes (3.2.1) au cours du cycle de soudage)(3.3.43)

Note 1 al'article: Voir Figure 8.

3.3/49
course totale
dé;lacement maximal des électrodes (3.2.1)

3.4] Mesures et valeurs

3.401
ZOIT: de liaison de la couronne
zong environnant le noyau (3.4.11) au piveau des surfaces de contact (3.3.16), dans laquell¢ seule une
liaigon en phase solide s'est produite

3.4{2
diameétre de la couronne
dg
diameétre moyen de la zofig de liaison de la couronne (3.4.1)

Note¢ 1 al'article: VoirEigures 2 et 9.

3.43
zont de passage du courant
zong dansdaguelle le courant passe d'une électrode (3.2.1) a la piéce a souder; cette zone gst de taille
infdrieure a la face active de l'électrode (3.2.6), qui varie au cours de I'opération de soudage

344
facteur de marche
XC

pourcentage d'une durée pendant une période spécifiée lorsqu’une source d'énergie ou ses accessoires

peuvent fonctionner a la puissance nominale sans surchauffe

Z(ton )

tsp

ou t,, estle temps chaud, et t, estla période spécifique.

Note 1 al'article: X = x100 %
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3.4.5

indentation
dans une soudure par points ou a la molette, dépression formée a la surface des pieces a souder par les
électrodes (3.2.1)

3.4.6

profondeur d'indentation

ew €

profondeur maximale de l'indentation (3.4.5), mesurée dans le sens de l'effort sur électrodes (3.3.5)

Note 1 al'ar

ticle: Voir Figure 2.

3.4.7
diametre
deu' del
diametre d

Note 1 al'an
Note 2 al'an

3.4.8

durée de v
nombre de
aucun redy

3.49

durée de v
nombre dg
(3.2.1) ava

3.4.10
défaut d'a]
décalage in

3.4.11
noyau
zone, dans

Note 1 al'an

3.4.12

l'indentation

e l'indentation (3.4.5)
ticle: Voir Figure 2.

ticle: Si possible, la valeur moyenne devrait étre utilisée.

ie de I'électrode
soudures par points ou longueur de soudure a la molette réalisables avec une électrode §
essement ou remplacement de I'électrode

ie de I'électrode
soudures par points ou longueur de soudure a'la molette réalisables avec une élect
ht qu'il soit nécessaire de désencrasser ou de-remplacer I'électrode

lignement de 1'électrode
volontaire entre les axes des électrodes (3.2.1)

une soudure par points,par bossages ou a la molette, ot le métal a été fondu

ticle: Voir Figure 2.

pénétratign du noyau

pl' pu
pénétratio

h maximale du noyau (3.4.11) dans la piéce a souder supérieure ou inférieure, mest

perpendicll

Notelal'a

airement a la (aux) surface(s) de contact (3.3.16) des piéces

icle: Voir Figure 2.

3.4.13
épaisseur
p

du noyau

ans

ode

rée

<dans une soudure par points, par bossages ou a la molette>, épaisseur maximale du noyau (3.4.11)
dans deux toles ou plus, mesurée perpendiculairement a la (aux) surface(s) de contact (3.3.16) des piéces

Note 1 al'ar

10

ticle: Pour deux toles, p = p, + p,; voir Figure 2.
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3.4.14

recouvrement des noyaux

0

longueur de zone commune entre deux noyaux (3.4.11) de soudure a la molette adjacents se chevauchant

Note 1 al'article: Voir Figure 14.
Note 2 al'article: Cette zone comprend la partie du noyau de soudure précédent refondue par la soudure suivante.

3.4.15

largeur du cordon
largeur du métat fondu dans e pitan des Surfaces de contact (3.3.16) perpendicutairement a l'axe
longitudinal de la soudure a la molette linéaire

3.4[16
longueur du noyau de soudure a la molette
d;1dqngueur du noyau de soudure individuel (3.4.11) dans la direction du soudagé a‘la molette|(3.1.13)

3.4017

écartement des toles
X
esppce entre les surfaces de contact (3.3.16), mesuré a une distance-de 0,5 d, du bord du noyqu (3.4.11)

Note¢ 1 al'article: Voir Figure 2.

3.418
zonle d’écartement
réglon délimitée par les composants physiques du circuit secondaire de la machine a souder

3.4{19

largeur de l'indentation de la molette
largeur de l'indentation (3.4.5), mesurée perpendiculairement a I'axe longitudinal de la squdure a la
molette linéaire

3.4120

diametre de la soudure
dW
diameétre moyen de la zoneAfondue au niveau de la surface de contact (3.3.16) apres un essal destructif

sanp examen métallurgique
Not¢ 1 al'article: Voir Eigute 10.

3.421

diameétre du ieyau
dn
diameétre-du noyau (3.4.11) mesuré au niveau de la surface de contact (3.3.16) par examen méfallurgique

Note Tal'article: Voir Figure 2.

3.4.22

diameétre du bouton

dy

diamétre moyen du bouton, mesuré apres un essai destructif

Note 1 al'article: Voir Figure 10.

3.4.23
bouton
partie d'une soudure par point qui est extraite de la téle lors d’'un test destructif

Note 1 a l'article: Le bouton peut comporter tout ou partie du noyau, de la zone affectée thermiquement et du
métal de base.
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Note 2 al'article: Un trou est laissé dans la(les) tole(s) opposée(s).

3.4.24

rupture interfaciale
rupture a travers le noyau le long de la surface de contact (3.3.16)

Note 1 al'article: Voir Figures 9 et 15.

Note 2 al'article: La rupture est interfaciale si moins de 20 % environ de I'épaisseur de la tole opposée est toujours

retirée.

3.4.25

déboutonilage

mode de ry
affectée th
dans l'autr

Note 1 al'an

3.4.26

pture d’'un point soudé, pour lequel la séparation se fait a travers le métal de base ou la 2
prmiquement (3.3.25) de la soudure, résultant en un bouton (3.4.23) sur une tdle ét un {
b tole

ticle: Voir Figures 10 et 15.

rupture p‘t

mode de r
sans formg

Note 1 al'an
Note 2 al'a

interfaciale
de trou trav

Note 3 a l'sr‘

thermique

3.4.27
mode de r
mode de ry

Note 1 al'af

Note 2 ala
rupture par

3.4.28
zone arrag
surface du

Note 1 al'aq

3.4.29

rtielle dans I'épaisseur
pture d'une soudure, pour lequel une partie du noyau et/ou du.métal de base est arraq
r de trou

ticle: Voir Figures 15 et 16.
rticle: La portion arrachée doit étre de plus de 20 % de I'épaisseur de la tole, sinon la rupture
Dans tous les cas de rupture partielle dans I'épaisseur, un creux demeure dans la téle mais il n’y 4

ersant toute I'épaisseur comme dans le cas d’'un débgutonnage.

ticle: Dans le cas d'une rupture le long de la frontiere entre le noyau (3.4.11) et la zone affe|
ent, la rupture est appelée une rupture en dome.

upture mixte
pture d’'un point soudé pour lequel deux ou trois modes de rupture sont combinés

ticle: Voir Figure 17.

ticle: Les trois modes de ‘rupture sont la rupture interfaciale (3.4.24), le déboutonnage (3.4.25)
ielle dans lI'épaisseur (3.4)26).

thée
noyau a la surface de contact (3.3.16) apres test destructif en cas de rupture interfaciale

ticle: Voir*Figure 9.

one
rou

hée

est
pas

Ctée

bt la

point collé

assemblage forgé formé sans fusion

3.4.30

soudure asymétrique
soudure allongée ou ovale en soudage par point ou par bossages (3.1.11)

Note 1 al'ar

12

ticle: Voir Figure 10.

© IS0 2021 - Tous droits réservés


https://standardsiso.com/api/?name=4a5ed880a58f4c736bf632d59e973fdf

IS0 17677-1:2021(F)

3.4.31
largeur minimale de cordon

Whin
valeur minimale de la largeur de cordon (3.4.15) en soudage a la molette, selon la direction longitudinale
Note 1 al'article: Voir Figure 18.

3.4.32

zone brasée

<soudage des toOles avec revétement métallique> zone dans laquelle la liaison existe entre les
revétements uniquement

Notg¢ 1 al'article: Voir Figure 19.

3.4133

diametre de la zone brasée
dsb
<sopdage des toles avec revétement métallique> diametre de la zone brasée (3.4-32) mesuréefa la surface
de dontact (3.3.16)

Note 1 al'article: La valeur moyenne devrait étre utilisée (voir Figure 19).

3.4134

distance entre les centres des noyaux
a
<sopdure a la molette> distance entre les centres de deux-noyaux (3.4.11) adjacents

Note 1 al'article: Voir Figure 16.

Notg¢ 2 a l'article: La position du centre du noyau coincide normalement avec la position ou la pénétration est
maximale.

3.4135
diametre de la zone affectée thermiquement

d
HAP.

diafnetre de la zone affectée thermiquiement (3.3.25) mesurée sur une coupe macro- ou micrqgraphique

Notg¢ 1 al'article: Voir Figure 2.

3.4]36
pénétration de la zone affectée thermiquement

Pyaz w Prazi
taille maximale de\ld zone affectée thermiquement (3.3.25) dans la direction de I'épaisseur de ¢haque tole

Note¢ 1 al'article® Voir Figure 2.

3.4{37
épaisseur maximale de la soudure a la molette

pmax
<soudure a la molette> épaisseur maximale du noyau (3.4.11) dans la direction de I'épaisseur

Note 1 al'article: Voir Figure 14.

3.4.38
épaisseur minimale de la soudure a la molette

Pmin
<soudure a la molette> épaisseur minimale du noyau (3.4.11) dans la direction de ’épaisseur
Note 1 al'article: Voir Figure 14.

Note 2 a l'article: Elle est normalement obtenue dans la zone de recouvrement.
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Note 3 a l'article: L'épaisseur minimale peut étre mesurée dans des soudures discontinues réalisées a la molette
ou a la molette par points, mais la possibilité d’effectuer une telle mesure dans des soudures continues réalisées a
la molette ou a la molette par points dépend des conditions de soudage et du matériau.

3.4.39

déboutonnage en métal de base

cas spécial de déboutonnage (3.4.25) pour lequel la rupture se produit dans le métal de base, résultant
en un diametre de bouton plus grand que le diameétre de noyau qui serait mesuré dans une section
transversale

Note 1 al'article: Voir Figure 20.

1
—+ —+
"/ 1 \* : :
21 : 2 b
.’/ 1 \‘ L X 1
~+= ]
3
Légende
1 électrogle
2 piece afsouder
3  flux de fourant
4  plaque en cuivre

Figure 1 — Exemples(e soudage par points en série
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del
dE
dhiaz
Légende
1 piece a souder
2 noyau
3 zone affectée thermiquement (ZAT)
4 indentation

dyay  diameétre de la zone affectée thermiquerhent
Puagl Dénétration inférieure de la zone affectée thermiquement
Puatu Dénétration supérieure de la zofieaffectée thermiquement

] épaisseur de la piéce inférieure
t, épaisseur de la piéce supérieure
de, diameétre d’empreinte

dg diameétre d’empreinte

d, diameétre de lacouronne

d, diameétre dirnoyau

Pu pénétration du noyau

P pénétration du noyau

X écartement des toles

e, profondeur d'empreinte

e profondeur d'empreinte

a Emplacement pour la mesure de 'écartement des toles (x).

Figure 2 — Mesures effectuées sur la section transversale d'une soudure
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1
!

2

!

Zl’u 1/7

4
!
5 6
I !
7
i
] —
// ? \ /
// 19 \ //
/ 20 \[| 10 | /
0
1/1 1/3 1/4 1/5 1/6 t
1/2 1/8
Légende
1  durée du cycle opératoire 11 temps-de descente de la téte
2 durée du cycle de soudage 12 temps d'accostage
3  temps qe contact 13 temps de passage du courant de soudage
4 durée de l'effort sur électrodes 14 temps de maintien
5 temps d'établissement de |'effort 15 temps d'extinction de l'effort
6  temps de maintien de I'effort 16 temps d'arrét réel de l'effort entre cycles
7  retard dle courant 17 temps de remontée de I'électrode
8 effort spir électrodes 18 temps d'arrét entre cycles
9  couran 19 pente croissante
10 position de levage de la téte 20 pente décroissante
t temps
Figure 3 +— Diagramme temps/effort sur électrodes pour le soudage simple par points, en ligne
continue par points, ou par bossages
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temps de descente de la téte

1
I
2
I
3 17
L L
4
I
5 6
I I
7
I
?
k4 __9— ] I/_
/™ o | /
I
/ [ 10| /
0
11 20 15 C
2:0 2:0 1:6
1/2 1:3 1:4 1:8 |
|
ende
durée du cycle opératoire 12  temps d'accostage
durée du cycle de soudage 13 temps de passage du courant de soudage
temps de contact 14 temps de maintien
durée de l'effort sur électrodes 15 temps d'extinction de l'effort
temps d'établissement de 1'effort 16 temps d'arrét réel de l'effort entre cycles
temps de maintien de I'effort 17 temps de remontée de I'électrode
retard de courant 18 temps d’arrét entre cycles
effort sur électrodes 19 temps froid
courant 20 temps chaud/temps individuel de passage du coy
soudage
position de levage de la téte t temps

rant de

Figure 4 — Diagramme temps/effort sur électrodes pour le soudage par bossages ou par points

par impulsions
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1
]
2
3 17
I ]
4
I
5 6
] I
7
/
8
9 9 /-
/ L L \ / -
7 19 \ 7
/2 - \ /
/ 10 /
0
11 20 15 t
21 22 16
12 13 14 18 |
|
Légende
1  durée du cycle opératoire 12 temps d'accostage
2 durée du cycle de soudage 13 temps de passage du colirgnt de soudage
3  temps qe contact 14 temps de maintien
4 durée de l'effort sur électrodes 15 temps d’extinction.de I'effort
5 temps ¢'établissement de 1'effort 16 temps d’arrétréel entre cycles
6 temps de maintien de I'effort 17 temps de reniontée de I'électrode
7  retard ¢le courant 18 temps.d‘arrét entre cycles
8 effort spir I'électrode 19 temps froid
9 couran 20 stemps chaud/temps individuel de passage du courant de
soudage
10 positioI de levage de la téte 21 temps de préchauffage
11 temps de descente de la téte 22 temps de postchauffage
t temps
Figure 5 — Diagramnie temps/effort sur électrodes pour le soudage par points ou
parbossages — Contrdle du programme de courant
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1
I
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3 17
I ]
*
6 23
> |7 22 2/4
8 2
I < 4 \
. 2 \ /_
/ 4 \ /
/2 \ //
/ | 10
0
11 19 f
20 21 15| 16
12 13 14 18 |
L L L ] |
ende
durée du cycle opératoire 13 temps de passage'du courant de soudage
durée du cycle de soudage 14 temps de maintien
temps d'application de I'effort 15 temps d'extinction de I'effort
durée de l'effort sur électrodes 16 temps d'arrét réel de l'effort entre cycles
temps d'établissement de I'effort 17 temps de remontée de I'électrode
temps de maintien de 1'effort 18, Aemps d’arrét entre cycles
retard de courant 19 ‘temps chaud/temps individuel de passage du coy
soudage
effort sur électrodes 20 temps de préchauffage
courant 21 temps de postchauffage
position de levage de la téte 22 retard de forgeage
temps de descente de la téte 23 temps de forgeage
temps d'accostage 24  effort sur électrodes pendant forgeage
t  temps

Figure 6 — Diagramme temps/effort sur électrodes pour le soudage par points — C
du programme de courant et de I'effort sur électrodes

rant de

ontrole
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1
]
2
3 16
] ]
4
I
5 6
] I
7
I
8
I R S Ve
SR = |\ /
/' 1] o \ /
/18 \[ 10 7
10
0
11 19 t
19 _l 14| 15
PR R I B / L
12 13 17 |
|
Légende
1  durée du cycle opératoire 11 temps de descente de la téte
2 durée du cycle de soudage 12 temps d'accostage
3  temps q'application de I'effort 13 temps de maintien
4 durée de l'effort sur électrodes 14 temps d'extinction del'effort
5 temps ¢'établissement de 1'effort 15 temps d'arrét réel'de I'effort entre cycles
6 temps de maintien de I'effort 16 temps de remontée de I'électrode
7  retard ¢le courant 17 temps d’arket entre cycles
8  effort shir électrodes 18 tempsAroid
9 couran 19 temips chaud/temps individuel de passage du courant de soudlage
10 position de levage de la téte t ~'temps

Figure 7 — Diagramme tenips/effort sur électrodes pour le soudage a la molette

/;m

Légende

1  course de l'électrode

2 course de grande ouverture
3 course totale

Figure 8 — Position de I'électrode supérieure avant le soudage par points
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A
d, d,
3
I,
e
Wi
g, 3
Légende
1 |zone arrachée
2 | zone de liaison de la couronne
3 | noyau
d. |diametre de la couronne
d, |diamétre du noyau
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Légende

1 symétry

b\x

6‘\'

ique d, =d,, =d

2 asymefrique d, =d,, = (d; + d5)/?

3 bouton

d diamet]

p
d

w

NOTE

diamet]

[t

partiel avec rupture ibterfaciale partielle d, = (d, + d;)/2
d,, = (d3+d,)/2

re du bouton

re de la seudure

1 eldySont les diamétres minimaux. d, et d, sont les diameétres maximaux.

Figure 10 — Mesurage du diametre de la soudure et d'un bouton en cas de déboutonnage
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=

L= T =

a) Soudage avec électrodes en paralléle b) Soudage avec électrodes en série

Figure 11 — Soudage par points avec électrodes — En paralléle et en sénie

a)

0

Figure 12 — Dispositions types.du soudage direct

- -

= =

a) b)

Figure 13 — Dispositions types du soudage indirect
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dl o

Q
P min

pmax

Légende
a distafice entre Ies centres des noyaux des soudures a Ia molette

d, longyeur du noyau de soudure a la molette
0 recoyvrement de noyaux de soudure a la molette
Pmax €paispeur maximale des soudures a la molette

Pmin  €paispeur minimale des soudures a la molette

Figure 14 — Coupe longitudinale d’'une soudure a la molette, parallelement a la direction
de soudage

N N Y

hy
hy

t

g A, S g—@ [

a) Rupture interfaciale b) Rupture partielle dans I'épaisseur
hy/t; <20 % hy/t; >20 %

Légende
t;  épaissqur de la tole supérieure

t, épaissqur de la tole inférieute

hy portion d’épaisseur de Jatble opposée, arrachée lors de la rupture

Figure 15 — Difference entre rupture interfaciale et rupture partielle dans I'épaisseur
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1
2
A
d[ d[
3 LI
A

d, 3
Légende
1 | portion d’épaisseur de la téle opposée, arrachée lors de la rupture
2 | zone de liaison de la couronne
3 | noyau
d. |diameétre de la couronne
d, |diameétre du noyau
d,, | diameétre de la soudure

Figure 16 — Mesure du diameétre de soudure en cas de rupture partielle dans I'épdisseur
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b) Rupture partielle dans l'ép\@sseur avec rupture interfaciale

5124 .\\eﬁ
[ \\\H/li/ ﬁ"C)
O.

E8)

AN
L&

?\

c) Débﬁj,%onnage partiel avec rupture partielle dans I’épaisseur et rupture interfaciale

7

\

Légende

portion d’épaisseur de la tole opposée, arrachée lors de la rupture
creux et trou restant dans la tole opposée

noyau fondu dans la tole inférieure

bouton partiel dans la tole opposée

zone de rupture interfaciale

N U1 B W N

trou laissé par le bouton partiel

Figure 17 — Modes de rupture mixtes impliquant une part de rupture partielle dans I'épaisseur
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Légende
direction de soudage

largeur minimale de cordon

Whip
jgure 18 — Mesure de la largeur minimale de cordon (aprés essai de pelage — vue

T

en plan)

dsb

Figure 19 — Mesures)de diametres pour des toles revétues avec une zone brasiée

%§§g%

7

Figure 20 — Déboutonnage dans le matériau de base
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INTERNATIONALE NORM IS0 17677-1:2021(D)

Widerstandsschweifden — Begriffe —

1:
Punkt-, Buckel- und Rollennahtschweifden

1 |Anwendungsbereich
Diefer Dokument definiert Begriffe fiir das Widerstandspunkt-, Buckel- und Rollennahtschweifien.

ANMERKUNG Zusatzlich zu den Begriffen in Englisch und Franzosisch, zwei der drei.affiziellen 1SP-Sprachen,
enthalt dieser Dokument die entsprechenden deutschen Begriffe; diese werden unter'der Zustamdigkeit der

Mitgliedsorganisation fiir Deutschland (DIN) veroéffentlicht. Es kdnnen jedoch nur/die’Begriffe in depn offiziellen
Sprdchen als ISO-Begriffe und ISO-Definitionen angesehen werden.

2 |Normative Verweisungen

Es gibt keine normativen Verweisungen in diesem Dokument.

3 |Begriffe

[SOlund IEC stellen terminologische Datenbanken flir die Verwendung in der Normung|unter den
folgenden Adressen bereit:

— |ISO Online-Suchplattform: https://www.iSo.org/obp

— |IEC Electropedia: http://www.electropedia.org/

3.1 Schweif3- und Priifverfahren

3.11
Meif3elpriifung
Keilpriifung

Priifung, bei der einMeifiel nahe der Schweifdverbindung zwischen die Bleche getrieben wird, entweder
bis pum Bruch oderbis sich das Blech im Bereich der Verbindung verformt

3.1{2
Kopfzugprifung
Zugprifung einer widerstandsgeschweifdten Verbindung zur Ermittlung der von der Probe eftragbaren
Zugkraft

3.1.3
Kreuzdrahtschweifung
BuckelschweifSen (3.1.11) von gekreuzten Drahten oder Staben

3.1.4

direktes Schweif3en

Variante des Sekundarkreises beim Widerstandsschweifden, bei der der Schweifdstrom und die
Elektrodenkraft (3.3.5) durch einander direkt gegentiberstehende Elektroden (3.2.1) eingeleitet werden
und bei der in einem Schweifdvorgang nur eine Schweif3ung hergestellt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild 12 fiir typische Anordnungen.
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3.1.5

indirektes Schweifden
Variante des Sekundarkreises beim Widerstandsschweifden, bei der der Schweifdstrom sowohl an der
Stelle der gewiinschten Verbindungs-Position durch das Werkstiick fliefst, als auch abseits davon

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild 13 fiir typische Anordnungen.

3.1.6

Mehrimpulsschweifdung
Schweifung mit mehr als einem Impuls

itig
und

der
itig

raft

Anmerkung[TZzum Begrill: Siehe Bilder & bis Z fur die jeweiligen Zeit- und Elektrodenkrajtdiagramme (3.3.0)
3.1.7

Mehrpunktschweifdung

Punktschweifdung, bei der zwei oder mehr Schweifdverbindungen in einem Schweifdvorgang gleichze
hergestellfwerdenAnmerkung 1 zum Begriff: Beispiele sind Parallelpunktschweifsung* (3.1.8)
Serienpunktschweifsen (3.1.14).

3.1.8

Parallelpynktschweifdung

Variante dps Sekundarkreises beim Widerstandsschweifden, bei der der-Schweifdstrom in zwei (
mehr parallele Stromkreise aufgeteilt wird, um zwei oder mehr Schweifdverbindungen gleichzg
herzustell¢gn

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild 11 a).

3.1.9

Schilversfich :

zerstorende Priifung, bei der eine widerstandsgeschweifste Uberlappverbindung durch eine Schalk
geprift wird, was hauptsachlich zu Beanspruchungen in Dickenrichtung der Schweifdverbindung fiijhrt
3.1.10

Abdriickversuch fiir Rollennahtschweif3en

zerstorendes Priifverfahren, bei dem Innendruck aufgebracht wird, um die Dichtheit und

Belastbark
3.1.11

eit einer Rollenschweifdnaht zu priifen

Buckelschiweifden

Widerstan
an denen d
konzentrie

Anmerkung
geformt ung

3.1.12

Isschweifdprozess,bei‘dem die Schweifdungen an vorbestimmten Punkten erzeugt wer
urch die Geometrie ' von Buckeln, Pragungen oder Knotenpunkten die Kraft und der St
rt werden

1 zum Beggkiff: Die Buckel werden an einer oder mehreren Fiigeebenen (3.3.16) angearbeitet
brechenwahrend der Schweifdung zusammen.

Widerstarn

die

len,
fom

der

i dspunktschweifden

Widerstandsschweif3prozess, bei dem in den Fiigeebenen (3.3.16) zwischen tiiberlappten Teilen
eine Schweifdverbindung durch diejenige Warme erzeugt wird, die durch den Stromfluss aufgrund
des Widerstands der Werkstiicke entsteht, wobei der Strom durch Elektroden (3.2.1), die den Strom

konzentrie

3.1.13

ren und Kraft in die Schweifdzone einleiten, tibertragen wird

Rollennahtschweif3en
Widerstandsschweifden, bei dem die aufzubringende Kraft zum Zusammendriicken der Werkstiicke
sowie der kontinuierliche oder pulsierende Schweifdstrom von beiden Seiten durch zwei Rollenelektroden
(3.2.5) oder durch eine Rollenelektrode und eine Elektrodenschiene eingeleitet werden, um eine gerade

Schweifdna

ht zu erzeugen
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3.1.14

Serienpunktschweifden

Variante des Sekundarstromkreises beim Widerstandsschweifden, bei welcher der Sekundarstrom in
einer elektrischen Reihenschaltung durch das Werkstiick und die Elektroden (3.2.1) geleitet wird, um
gleichzeitig mehrere Widerstandspunkt-, Rollennaht- oder Buckelschweifiungen herzustellen

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bilder 1 und 11 b).

3.1.15

Rollpunktschweiflung
Variante des Widerstandsschweifdens, bei der Punktschweifdungen mit einer oder mehreren rotierenden
riniférmigen Elektroden erzeugt werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Rotation der Elektroden (3.2.1) kann oder kann nicht wahrend der fchweifiung
untérbrochen werden.

3.1{16
Nebenschlussschweif3punkt
erster Schweif3punkt einer Reihe von Schweifdpunkten, der einen Strom-Nebenschluss ermoglicht

3.1117

SctFrzugprﬁfung
Priffung, bei der eine iberlappt geschweifdte Probe mit eiher’ Zugkraft belastet wind, um die

mec¢hanischen Eigenschaften der Probe bestimmen zu kénnen

3.1118
Dichtpunktschweifdung
Varjante des Punktschweifiens, bei der sich die aufeinander folgenden Punkte iiberlappen

3.2 Gerate und Werkzeuge

3.211
Elektrode

Widerstandsschweif3elektrode
Bauelement im elektrischen Stromkreis, das die Elektrodenkraft (3.3.5) und den Schweifdstrfom auf das
Werkstiick tibertragt

BEI$PIEL Rollenelektrode, Walzenelektrode, Elektrodenleiste, zylindrische Elektrode, Platt¢nelektrode,
Klefnme, Spannbacke und Variationen davon.

3.2]111

gekropfte Elektrode
gewinkelte Elektrode
Elektrode furPunktschweifden oder Dichtpunktschweifsen (3.1.18), bei der die Elektrodenafrbeitsfldche
(3.4.6) nichtrechtwinklig zur Montageachse ist

3.2]1c2
Kontaktelektrode
Elektrode (3.2.1) zum Widerstandsschweifden, die den Strom in das Werkstilick einleitet, ohne an dieser
Stelle eine Schweifdung zu erzeugen

3.2.1.3

exzentrische Elektrode

Elektrode fiir Punktschweifden oder das Dichtpunktschweifsen (3.1.18), bei der die Elektrodenarbeitsfldche
(3.2.6) nicht konzentrisch zur Achse des Elektrodenschaftes (3.2.2) ist

3.2.2
Elektrodenschaft
Bauelement zur Befestigung einer Elektrode (3.2.1) auf einem Elektrodenhalter (3.2.4)
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3.2.3

Elektrodenkappe

auswechse

3.2.4

Ibare Elektrodenspitze (3.2.1) fir das WiderstandspunktschweifSen (3.1.12)

Elektrodenhalter
Bauelement zur Befestigung einer Schweifdelektrode (3.2.1)

3.2.5

Rollenelektrode
Elektrodenrolle

sich drehende ring- oder scheibenférmige Widerstandsschweifelektrode (3.2.1)

3.2.6

Elektrode
<Widersta
Kontakt m

3.2.7
Schweif3k

harbeitsflache
hdspunkt- und Buckelschweifen> Bereich der WiderstandsschweifSelektrode’(3.2.1), det
t dem Werkstiick steht

ppf

Vorrichtunfg, die das Krafterzeugungs- und Fiihrungssystem umfasst und” einen Elektrodenhd

(3.2.4), ein

3.3 Schy

3.3.1
Kiihlzeit
Quenchze
stromlose

e Spannplatte oder eine Rollenelektrode (3.2.5) tragt

veifdverfahren und Parameter

t
Zeit zwischen dem Ende des Schweifdstroms-iind Beginn des Nachwarmstroms, in der

Schweifdung durch die Elektroden (3.2.1) abgekiihlt wird

Anmerkung

3.3.2
Strompau

1 zum Begriff: Siehe Bild 5.

senzeit

Zeit zwischen aufeinanderfolgenden Stromzeiten (3.3.23) in einer MehrimpulsschweifSung (3.1.6) d

Rollennaht

Anmerkung

3.3.3
Stromver?
Zeit zwisch

Anmerkung

3.3.4

bchweifSung (3.1.13)

1 zum Begriff: Siehe Bilder 4 und 7.

ogerungszeit

en dem Erreichen der vorgewahlten Elektrodenkraft und dem Beginn des Stromflusses

1 zum‘Begriff: Siehe Bild 3.

Stromruh

IR
CZCTIU

im

Iter

die

der

Zeitraum zwischen dem Stromflussende in einem Schweifdvorgang bis zum Beginn des Stromflussesim
nachsten Vorgang

3.3.5

Elektrodenkraft
Kraft, die von den Elektroden auf die Werkstiicke tibertragen wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Schweifskraft (3.3.44).

3.3.6

Elektroden-Schweifdkraft
Elektrodenkraft, die wahrend der Schweifszeit (3.3.40) anliegt
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3.3.

7

Elektroden-Nachpresskraft

Nac

hpresskraft

Elektrodenkraft, die wahrend der Nachpresszeit anliegt

3.3.

8

dynamische Elektrodenkraft
Elektrodenkraft, die wahrend des anliegenden Schweif3zyklusses (3.3.43) aufgebracht wird

3.3.

9

statische Elektrodenkraft

Krafft, die ohne Stromfluss und ohne Bewegung in der Schweimaschine von den Elektrod

Wel

3.3
the

Krafft, die ohne Beriicksichtigung von Reibung und Tragheit an den Elektro

Wig
Eigg
3.3

Ele
vor

3.3
Ele

vor
Sch

3.3
Ele

Bev
Sch

3.3

schiebende Elektrode

seit

3.3
Ele
phy,
(3.3

3.3
Fig
Ber

kstiick ausgeiibt wird

10
pretische Elektrodenkraft

erstandsschweifdmaschine aufgrund der Anfangskraft und der théoretischen me
pnschaften des Systems wirksam wird

11
Ktrodenkraftprogramm
bingestellter Ablauf von Anderungen der Elektrodenkraft wahrend des Schweif3ens

12

ktrodenkraft- und Stromprogramm
bingestellter Ablauf von Anderungen der Elektrodenkraft und des Schweifdstroms w:
weifszykluszeits (3.3.43)

13
kKtrodenbewegung wihrend der Schweifdung

rumpfung sowie durch das Einsinkentder Elektroden in die Blechoberflache

14

liche Rutschbewegung def Elektroden (3.2.1) relativ zur Blechoberflache wahrend der Sc

15

Ktrodenhub
sikalische Bewegung der Elektroden (3.2.1) in der Elektrodenachse wahrend des Sch
.43)

16
eebene
lihrungsflache zwischen den zu verbindenden Werkstiicken

en auf das

den einer
Chanischen

thrend des

regung der Elektroden (3.2.1) wahrend der Schweiflung durch thermische Ausdehnung oder

hweifdung

weifSzyklus

3.3

17

x7

Kraftzeit
gesamte Zeitdauer innerhalb eines Schweifszyklus (3.3.43), in der die Kraft iber die Elektroden (3.2.1) in

das

Werkstiick eingeleitet wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bilder 3 bis 7.

3.3.18
Kraftabfallzeit
Zeitdauer fiir die Kraftabsenkung bis auf Null

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bilder 3 bis 7.
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3.3.19

Krafthaltezeit

Zeitdauer innerhalb des Schweifszyklus (3.3.43), in der eine Elektrodenkraft auf einem voreingestellten
Wert gehalten wird, ohne Kraftanstiegszeit (3.3.20) und Kraftabfallzeit (3.3.18)

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bilder 3 bis 7.

3.3.20
Kraftanstiegszeit
Zeitdauer vom Beginn des Kraftanstiegs bis zum Erreichen der vorgewéhlten Kraft

AnmerkungTZum Begriii: siehe Bilder 3 bis /.

3.3.21
Elektrodepkraftzeit
Zeitraum, in dem die Kraft aufgebaut und aufrechterhalten wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bilder 3 bis 7.

3.3.22
Nachpresgzeit
<SchweifdKraftprogramm> Zeitdauer, wahrend der die erhohte Elektrodenkraft wahrend oder rjach
dem Stromifluss wirkt

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild 6.

3.3.23
Schlief3zeit
Zeitdauer fir die Elektrodenbewegung (3.2.1) von der Ausgangsposition bis zum Kontakt mit ¢lem
Werkstiick

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bilder 3 bis 7.

3.3.24
Offnungszeit
Zeitdauer yom Abheben der Elektroden vomrWerkstiick bis zum Erreichen der Ausgangsposition

3.3.25
Wirmeeinflusszone
WEZ
Teil des nicht aufgeschmolzénen Grundwerkstoffs, dessen Mikrogefiige durch die Warme |des
Schweif&voI[‘ganges veranderbwurde

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild 2.

[QUELLE: [SO/TR-25901-1:2016-1:2016, modifiziert: ,durch die Warme des Schweifdvorganges|zur
Definition indeAnimerkung 1 zum Begriff hinzugefiigt.]

3.3.26
Stromzeit
Stromflussdauer eines einzelnen Impulses beim Mehrimpulsschweifen (3.1.6) oder Widerstands-
RollennahtschweifSen (3.1.13)

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bilder 4 bis 7.

3.3.27
Nachhaltezeit
Zeitdauer der Elektrodenkraft (3.3.5) nach Beendigung des Stromflusses

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bilder 3 bis 7.
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3.3.28
Offenhaltezeit
Zeit nach der Nachhaltezeit bis zum nachsten Takt

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe tatsdchliche Offenhaltezeit (3.3.29).

3.3.29

tatsachliche Offenhaltezeit

gemessene Zeitdauer zwischen zwei aufeinanderfolgenden SchweifSzyklen (3.3.43), in der keine
Elektrodenkraft (3.3.5) auf das Werkstiick ausgeiibt wird

AnnfileTRung I zum Begriit: siehe Uffennhaltezert (3.3.28)-

Anmerkung 2 zum Begriff: Siehe Bilder 3 bis 7.

3.3130

Gegenkrifte
Kriffte, die der Elektrodenkraft entgegenwirken, deren Ursachen z. B. schlechte Passung der Teile,
Ridksprungverhalten, Dichtmittel usw. sein kénnen

Annperkung 1 zum Begriff: Siehe SchweifSkraft (3.3.44).

3.3{31

Nadhwirmzeit
auf|die Kiihlzeit (3.3.1) folgende Zeit, in der ein Strom durch\die Schweifdung geleitet wind, um eine
Warmebehandlung oder Verbesserung der Mikrostrukturder Schweifdung herbeizufiihren

Annpherkung 1 zum Begriff: Siehe Bilder 5 und 6.

3.3132
Vorjwarmzeit
Zeifdauer vor der Schweifdzeit, in der ein Vorwarmstrom fliefdt

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bilder 5 und-6.

metjallische Partikel, di€ jwahrend einer Widerstandspunkt- (3.1.12), Buckel- (3.1.11) oder
Rollennahtschweifsung (3.1413) aus den Fiigeebenen (3.3.16) oder dem Kontaktbereich der Elektroden
herausgeschleudert werden

3.3{34
Vorjhaltezeit
eingestellteZeitdauer vom Start des SchweifSzyklus (3.3.43) bis zum erstmaligen Flief3en des|Stromes

Annperkung 1 zum Begriff: Siehe tatsdchliche Vorhaltezeit (3.3.35)

An

av'bnng 2 Zzum Dngv‘iFF- Siehe Bilder 3 hic 7

3.3.35
tatsachliche Vorhaltezeit
tatsachliche Zeitdauer vom Start des Schweifszyklus (3.3.43) bis zum erstmaligen Fliefsen des Stromes

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Vorhaltezeit (3.3.34).

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Zeit- und Elektrodenkraftdiagramme (3.3.5) in den Bildern 3 bis 8 zeigen die
Vorhaltezeit.

3.3.36
Zeitbasis
Zeit, angegeben in Perioden der Netzfrequenz oder in Millisekunden
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3.3.37

Stromanstieg
Gesteuerter, kontinuierlicher Anstieg des Stromes von einem voreingestellten Stromwert oder Null
innerhalb einer festgesetzten Zeitdauer

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Stromabfall (3.3.38).

3.3.38

Stromabfall
Gesteuerter, kontinuierlicher Abfall des Stromes bis zum Erreichen eines voreingestellten Stromwertes
oder Null innerhalb einer festgesetzten Zeitdauer

Anmerkung

3.3.39
Ubergang;

der wihrend der Widerstandsschweifdung vom Strom durchflossene Bereich der Fiigeébene (3.3.16]

3.3.40
Schweifdzg
Zeitdauer,

Anmerkung

3.3.41
Strompro
vorbestim

3.3.42
Schweif3zy
erforderlic
der Elektrg

Anmerkung

3.3.43
Schweif3zy
<Widersta
Schweifdve

3.3.44

Schweif3k
Kraft, wel
Gegenkrdft
zusammen

3.3.45

iqramm

1 zum Begriff: Siehe Stromanstieg (3.3.37).

5fldche

it
n der der Schweifdstrom kontinuierlich flief3t

1 zum Begriff: Siehe Bilder 3 bis 7.

ter Ablauf von Stromanderungen

'kluszeit
he Zeitdauer fiir die Fertigstellung einer Schweifdung ohne die Zeitdauer fiir die Positionier]
den (3.2.1)

1 zum Begriff: Siehe Bilder 3 bis 7.

rklus
ndsschweifden> Folge von " Arbeitsgangen einer Maschine fiir die Herstellung e
'bindung bis zur Riickkehr der Elektroden (3.2.1) in die Ausgangsstellung

raft

en (3.3.30),7z. B. durch Ricksprungverhalten der Werkstiicke und Geometrie der T
setzt

Schweif3k

ung

ner

che in der Fiigeebene (3.3.16) wirkt, die sich aus der Elektrodenkraft (3.3.5) und alllen

pile,

raftprogramm

voreingestellter Ablauf von Anderungen der Kraft

3.3.46
Vorhub

Offnungshub von Elektroden (3.2.1), der eine Bewegung von einer Schweifposition zur nichsten erlaubt

Anmerkung

3.3.47
Taktzeit

1 zum Begriff: Siehe Bild 8.

Zeitdauer der Maschinenabldufe fiir die Herstellung einer Schweifdverbindung einschliefdlich der

Riickkehr i

Anmerkung

n die Ausgangsposition

1 zum Begriff: Siehe Bilder 3 bis 7.
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