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Abstract. Welding of aluminum alloy elements is more
demanding than those made of steel. This causes a greater
number of welding imperfections and defects. The aim of the
work was to identify the causes of manufacturing errors in
welded aluminum structures. Based on example joints with
welding imperfections, an analysis of the causes of these errors
was presented. Manufacturing recommendations for welds in
aluminum alloy structures were given.
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luminum alloys are the second most commonly used

metal in construction after steel. Their properties,

such as lightness, exceptional strength-to-weight

ratio, ductility, and corrosion resistance, make them
a nearly ideal material for building structures. Aluminum is
also easily recycled, making it one of the most sustainable and
efficient building materials. Aluminum alloys are used not
only in architecture and construction, but also in automotive,
aviation, space, mechanical engineering, medicine, electron-
ics, and various other industries. The range of applications
and design issues of aluminum structures have been discussed
in numerous works [1+4].

In recent years, modern methods of welding aluminum
alloys have been developed and are being refined: pulsed
CMT-MIG (Cold Metal Transfer Arc-Metal Inert Gas) [5, 6],
double pulse MIG [7], MIG with STITCH process [8]; la-
ser [9]; laser-MIG hybrid techniques [10, 11] or continuous/
pulsed hybrid laser [12], High-Speed MIG welding assisted
by magnetic fields [13], plasma [14], STT (Surface Tension
Transfer Arc Welding) [15], and FSW (Friction Stir Weld-
ing) [16+18].

In practice, traditional welding methods — MIG (Metal In-
ert Gas) or TIG (Tungsten Inert Gas) — are most often used,
as they are relatively cheap and allow for obtaining good
quality welds [19, 20]. Welding of aluminum and its alloys
is associated with certain limitations, mainly resulting from
its properties, such as: high thermal conductivity, reactivity
with gases, formation of difficult-to-melt oxides on the sur-
face, high fluidity, tendency to hot cracks, and susceptibility
to pore formation.

Welded joints offer many advantages, including high
strength, tightness, and durability, provided they are
properly executed. The principles of proper shaping of weld-
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Streszczenie. Spawanie elementow ze stopow aluminium jest
bardziej wymagajace niz wykonanych ze stali. Powoduje to po-
wstawanie wigkszej liczby niezgodnosci i wad spawalniczych.
Celem pracy prezentowanej w artykule byta identyfikacja przy-
czyn powstawania bledow wykonawczych spawanych konstruk-
cji aluminiowych. Na podstawie przyktadowych potaczen z nie-
zgodnosciami spawalniczymi przedstawiono analize przyczyn
powstawania tych bledow. Podano zalecenia wykonawcze doty-
czace spoin konstrukcji ze stopéw aluminium.

Stowa kluczowe: konstrukcje metalowe; stopy aluminium; zasa-
dy spawania; ztacza spawane; MIG; TIG.

topy aluminium sa drugim po stali najczesciej stosowa-
nym metalem w budownictwie. Ich whasciwosci, takie
jak lekkos¢, wyjatkowo korzystny stosunek wytrzyma-
tosci do masy, plastyczno$¢ oraz odporno$¢ na korozje,
czynig je prawie idealnym materialem do wykonywania kon-
strukcji budowlanych. Aluminium jest rowniez tatwe do re-
cyklingu, dlatego tez nalezy do najbardziej zrownowazonych
i wydajnych materiatéw budowlanych. Stopy aluminium znaj-
duja zastosowanie nie tylko w architekturze i budownictwie,
ale takze w motoryzacji, lotnictwie, kosmonautyce, budowie
maszyn, medycynie, elektronice i réznych galeziach przemy-
stu. Zakres zastosowania i problemy projektowe konstrukcji
aluminiowych zostaty oméwione w wielu pracach [1+4].

W ostatnich latach powstaly i sa rozwijane nowoczesne
metody spawania stopow aluminium: CMT-MIG z pulsem
(Cold Metal Transfer Arc-Metal Inert Gas) [5, 6], MIG z po-
dwodjnym pulsem [7], MIG z procesem STITCH [8]; laser [9];
techniki hybrydowe taczace laser z MIG [10, 11] lub laser
ciagly i pulsowy [12], High-Speed MIG z polami magnetycz-
nymi [13], plazma [14], STT (Surface Tension Transfer Arc
Welding) [15], a takze FSW (Friction Stir Welding) [16+18].

W praktyce najczesciej stosuje si¢ tradycyjne metody spa-
wania — MIG (Metal Inert Gas) lub TIG (Tungsten Inert Gas)
— jako relatywnie tanie, a pozwalajace uzyskaé spoiny dobrej
jakosci [19, 20]. Spawanie aluminium i jego stopéw wig-
ze si¢ z pewnymi ograniczeniami, wynikajacymi gtownie
z jego wiasciwosci, takimi jak: duza przewodno$¢ cieplna,
reaktywno$¢ z gazami, tworzenie si¢ trudno topliwych tlen-
kow na powierzchni, rzadkoptynnos¢; sktonnos¢ do peknigé
goracych czy podatnos¢ na tworzenie porow.

7Z13cza spawane majg wiele zalet, m.in. duzg wytrzyma-
lo$¢, szczelnosé i trwalosé, pod warunkiem poprawnego
ich wykonania. Zasady prawidlowego ksztaltowania spa-
wanych zlaczy konstrukeji aluminiowych sg analogiczne jak
w przypadku konstrukeji stalowych [21]. Wykonanie prawi-
dtowej spoiny w przypadku elementow ze stopéw aluminium
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ed joints in aluminum structures are similar to those for steel
structures [21]. However, creating a proper weld in aluminum
alloy components is significantly more difficult than in steel
components and requires specialized qualifications and expe-
rience from the welder. When welding aluminum alloys, pa-
rameter corrections are usually necessary. Lack of knowledge
and skills are the primary causes of welding imperfections,
particularly in aluminum alloy joints [22]. Improperly exe-
cuted joints not only cause a loss of the structure’s load-bear-
ing capacity but also affect its durability, functionality, and
aesthetics. The quality levels of such joints are specified in
the PN-EN ISO 10042:2018-09 standard [23], and the clas-
sification of geometric welding imperfections is provided
in the PN-EN ISO 6520-1:2009 standard [24]. It should be
emphasized that workmanship defects in welds may lead to
structural failure [25, 26].

Welding imperfections and defects

A weld imperfection is any deviation from a properly exe-
cuted welded joint. It may take the form of a weld discontinu-
ity or a deviation from the planned geometry. A defect, on the
other hand, is an unacceptable weld imperfection, i.e., one in
which limit values are exceeded.

Welding imperfections can be divided into external, e.g.,
surface cracks and pores, and internal, e.g., inclusions or bub-
bles. Six groups of weld imperfections are distinguished [24]:
1 — cracks;

2 — cavities;

3 — solid inclusions;

4 —lack of fusion and penetration;

5 — imperfect shape and dimensions;
6 — miscellaneous imperfections.

Weld cracks are the most serious defects in welded joints
and can have various causes. These include: welding stress-
es (related to high thermal expansion and shrinkage during
solidification); contamination; inappropriate filler metal
composition; incorrect preparation of the joined compo-
nents; or incorrect welding parameters. Improper initiation
or termination of the weld (leaving a weld crater) or a notch
caused, for example, by incomplete penetration, can also
be a point where a crack will begin. Aluminum joints are
particularly susceptible to hot cracks. Other welding de-
fects can contribute to crack initiation. Fatigue cracks can
develop during operation, especially under multi-variable
loads [27+30].

Many defects can be prevented by selecting the right filler
metal, cleaning the base material, selecting the appropriate
welding method (TIG for thin elements and MIG for thicker
elements) [23], setting the appropriate welding parameters,
such as arc voltage, welding current, AC balance and frequen-
cy, welding speed, shielding gas type and amount, arc extinc-
tion time, and sometimes by preheating (especially for thicker
elements). The welding torch tilt angle is also important, as
is a suitably low height of the tungsten electrode above the
welded material in the case of the TIG method, and the appro-
priate stick-out length in the case of the MIG method.

jest jednak znacznie trudniejsze niz elementéw stalowych
1 wymaga od spawacza specjalnych kwalifikacji oraz do-
$wiadczenia. Podczas spawania stopdw aluminium potrzebna
jest zwykle korekta parametrow. Brak wiedzy i umiejgtnoscei
to podstawowe przyczyny powstawania niezgodnosci spawal-
niczych szczegolnie w zlaczach ze stopoéw aluminium [22].
Nieprawidtowo wykonane ztacza nie tylko powoduja utra-
te nos$nosci konstrukcji, ale takze wplywajg na jej trwalose,
funkcjonalno$¢ uzytkowania czy estetyke. Poziomy jako$ci
takich zlaczy podano w normie PN-EN ISO 10042:2018-09
[23], a klasyfikacj¢ geometrycznych niezgodnos$ci spawalni-
czych w normie PN-EN ISO 6520-1:2009 [24]. Nalezy pod-
kresli¢, ze niedociggniecia wykonawcze spoin mogg prowa-
dzi¢ do awarii konstrukcji [25, 26].

Niezgodnosci i wady spawalnicze

Niezgodno$¢ spawalnicza to kazde odchylenie od popraw-
nie wykonanego ztacza spawanego. Moze mie¢ charakter nie-
cigglosci spoiny lub odchylenia od zaplanowanej geometrii.
Wada jest natomiast niedopuszczalna niezgodnos¢ spawalni-
cza, czyli taka, w przypadku ktorej przekroczone sg graniczne
wartosci.

Niezgodnos$ci spawalnicze mozna podzieli¢ na zewngtrzne,
np. pekniecia powierzchniowe i pory oraz wewngtrzne, np.
wtracenia czy pgcherze. Wyrdznia si¢ sze$¢ grup niezgodno-
$ci spawalniczych [24]:

1 - peknigecia;

2 — pustki;

3 — wtracenia stale;

4 — przyklejenia i braki przetopu;
5 — niewlasciwy ksztalt i wymiary;
6 — rozne.

Peknigcia spawalnicze sa najpowazniejszymi wadami
zlaczy spawanych i moga mie¢ rézne przyczyny. Naleza do
nich: naprezenia spawalnicze (zwigzane z duzg rozszerzalno-
$cig termiczng i skurczem przy zestaleniu); zanieczyszczenia;
nicodpowiedni sktad spoiwa; niepoprawne przygotowanie
faczonych elementow czy niewlasciwe parametry spawania.
Niepoprawne zainicjowanie lub zakonczenie spoiny (pozo-
stawienie krateru spawalniczego) albo karb spowodowany
np. brakiem pelnego przetopu moze by¢ rowniez miejscem,
w ktorym zacznie si¢ pgknigcie. Zigcza aluminiowe sg szcze-
gblnie podatne na pegknigcia gorace. Do zainicjowania pek-
nie¢ moga przyczynic si¢ inne wady spawalnicze. W czasie
eksploatacji, szczegdlnie przy obcigzeniach wielokrotnie
zmiennych moga powsta¢ pgkniecia zmeczeniowe [27+30].

Wielu wadom mozna zapobiec przez dobor wilasciwego
spoiwa, oczyszczenie materialu podstawowego, wybor odpo-
wiedniej metody spawania (w przypadku elementéw cienkich
— TIG, a grubszych — MIG) [23], ustawienie wtasciwych pa-
rametro6w spawania, takich jak napigcie tuku, nat¢zenie pradu
spawania, balans i czgstotliwos¢ pradu przemiennego, pred-
ko$¢ spawania, rodzaj i ilos¢ gazu ostonowego, czas wyga-
szania tuku, a niekiedy przez wstepne podgrzanie (szczegdl-
nie grubszych elementéw). Istotny jest takze kat pochylenia
uchwytu spawalniczego, a w przypadku metody TIG réwniez
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Examples of execution
errors

Execution errors lead to the formation of welding im-
perfections and defects. These errors are usually caused by
a lack of knowledge and skills on the part of welding per-
sonnel or by failure to comply with the required technolog-
ical procedures. When welding aluminum alloys, attention
must be paid to many aspects. Although most TIG and MIG
welding machines are universal, they must be properly re-
configured for aluminum welding. For example, in the MIG
method, it is necessary not only to change the wire but also
to replace the wire liner (with a Teflon or graphite one), the
contact tip in the welding torch (with a larger inner diame-
ter), and the wire feed rollers (with U-groove rollers). Proper
selection of parameters is crucial for achieving high-quality
welds. For standard components, manufacturer recommen-
dations for the welding machine can often be used. Howev-
er, in the case of more complex joints — such as parts with
significant thickness differences or unusual geometries — it
is best to determine welding parameters through trial and
error.

Photos 1+7 show examples of welding imperfections and
defects. Aluminum alloys 1050 and 5xxx series were used.
Regardless of the welding method, at the beginning (pho-
to 1) and end (photo 2) of the weld, base metal melting can
occur at the edges of the joined components. Avoiding this
defect is quite difficult while ensuring proper penetration;
however, the use of a run-on or run-off tab allows for ef-
fective prevention of this undesirable effect. At the weld
end, a crater forms (photo 1a), resulting from excessively
rapid cooling of the weld pool. This often leads to crack
formation and, in extreme cases, a hole. Setting a longer
arc extinction time and allowing the weld pool to “fade
out” gradually at the end of the weld, while adding filler
wire, enables proper crater filling. In photo 1, the area in-
dicated by the arrow shows the result of welding without
shielding gas. This produces an irregular, oxidized weld
with high porosity.

In the butt joint shown in photo 1, full penetration was
achieved, whereas in photo 2, sections without penetration
are visible (at the beginning of the weld and in the middle
— after a welding interruption) due to insufficient tempera-
ture of the welded components. At the end of the weld, on
the other hand, excessive heat buildup in the material result-
ed in excessive penetration. When using the TIG method,
penetration depth
can be controlled
more precisely
than with MIG
welding. Careful
observation of the
weld pool, and ad-
justing the weld-
ing speed and the
amount of filler
wire accordingly
— while simulta-
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Photo 1. Butt joint of 2 mm thick sheets using the TIG method: a) weld face; b) weld
root
Fot. 1. Polgczenie doczotowe blach grubosci 2 mm metodq TIG: a) lico spoiny; b) gran

spoiny

odpowiednio mata wysokos¢ elektrody wolframowej nad ma-
terialem spawanym, a przy metodzie MIG wtasciwa dtugosé
wolnego wylotu.

Przyktady btedéw wykonawczych

Bledy wykonawcze powoduja powstawanie niezgodnosci
i wad spawalniczych. Btedy te wynikaja zwykle z braku wie-
dzy i umiejetnosci personelu spawalniczego lub niezachowania
rezimu technologicznego. Przy spawaniu stopéw aluminium
nalezy zwroci¢ uwagge na wiele aspektow. Mimo ze wigkszo$¢
urzadzen spawalniczych TIG i MIG jest uniwersalna, to nalezy
przed spawaniem aluminium przezbroic te urzadzenia, np. przy
metodzie MIG konieczna jest nie tylko zmiana drutu, ale takze
prowadnika (na teflonowy lub grafitowy), koncowki pradowej
uchwytu spawalniczego (wigksza $rednica otworu) i rolki pro-
wadzacej drut (rowki w ksztatcie litery U). W celu poprawnego
wykonania spoin kluczowy jest dobor parametrow. Spawajac
typowe elementy, mozna wykorzysta¢ zalecenia producenta
urzadzenia, ale w przypadku bardziej ztozonych zlaczy, np.
elementow mocno rézniacych si¢ gruboscia czy o nietypowej
geometrii, najlepiej dobiera¢ parametry spawania metoda prob.

Na fotografiach 1+7 przedstawiono przyktadowe niezgod-
nosci i wady. Wykorzystano stopy aluminium 1050 i serii
5xxx. Niezaleznie od metody spawania, przy rozpoczeciu
(fotografia 1) i zakonczeniu (fotografia 2) spoiny, na krawg-
dziach taczonych elementéw moze doj$¢ do podtopienia ma-
terialu podstawowego. Unikniecie tej wady jest dosy¢ trud-
ne przy jednoczesnym zapewnieniu wlasciwego przetopu,
ale zastosowanie plytki wybiegowej pozwala w tatwy spo-
sob zabezpieczy¢ si¢ przed tym niekorzystnym efektem. Na
zakonczeniu spoiny tworzy si¢ krater (fotografia la), ktory
powstaje przy zbyt szybkim stygnig¢ciu spoiny i czgsto powo-
duje powstawanie peknigé, a w skrajnym przypadku otworu.
Ustawienie dluzszego czasu wygaszania tuku i tzw. rozmycie
jeziorka spawalniczego na koncu spoiny, z jednoczesnym do-
daniem drutu spawalniczego, pozwala prawidlowo wypehic
krater. Na fotografii 1, w miejscu wskazanym strzatka, wi-
doczny jest efekt spawania bez gazu ostonowego. Tworzy si¢
wowczas nieregularna utleniona spoina o duzej porowatosci.

W potaczeniu doczotowym przedstawionym na fotografii 1
uzyskany jest pelny przetop, natomiast na fotografii 2 wyste-
puja odcinki bez przetopu (na poczatku spoiny i w potowie
dhugosci — po przerwie w spawaniu) z powodu zbyt niskiej
temperatury spawanych elementow. Z kolei pod koniec spo-
iny, gdy materiat
zbytnio si¢ nagrzat,
powstal zbyt duzy
przetop.  Podczas
spawania  metoda
TIG mozna lepiej
kontrolowac glebo-
ko$¢ penetracji niz
w metodzie MIG.
Uwazna obserwacja
jeziorka spawalni-
czego i na tej pod-
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neously maintaining proper electrode positioning relative to
the workpiece — allows the welder to avoid such defects.
However, this requires a high level of experience and skill
from the welder.

When joining thin components, burn-through of the weld
(photo 3) can easily occur. Burn-through is the collapse of
the weld pool, usually caused by improper welding parameter
settings. One of the difficulties in welding aluminum — and in
avoiding burn-through — is that the material does not notice-
ably change color as its temperature increases, which makes
it easy to overheat.

Photo 2. Butt joint of 2 mm thick sheets using the MIG method: a) weld face; b) weld

root

Fot. 2. Polgczenie doczotowe blach grubosci 2 mm metodq MIG: a) lico spoiny; b) gran

spoiny

Penetration issues also occur in lap joints (photo 4) and in
joints with fillet welds, where achieving the proper tempera-
ture at the weld root is particularly challenging. In the latter
case, the welding arc initially heats the joined components
not directly at the root but at some distance from it. This may
result in melting along the weld edges while failing to achieve
proper root penetration. In lap joints involving materials of
different thicknesses, lack of fusion (cold lap) is often ob-
served. This can be
eliminated by di-
recting the elec-
trode in such a way
that the thicker
material is heat-
ed more intensely
first. In photo 4a,
it can also be seen
that the weld was
started some dis-
tance from the
edge, which caused
deformation of
the sheet ends and
the formation of
a notch at that lo-
cation.

Lack of pene-
tration frequently
occurs in joints
made at a small
angle (photo 5b).
Such joint designs
should be avoided

ﬁﬁm\vﬂ'm;wl

b) metallographic section

b) przekroj metalograficzny

cross-section

zlgcza

Photo 4. Lap joint of 1,5 and 3 mm thick sheets using the MIG method: a) weld face;

Fot. 4. Polqczenie zaktadkowe blach grubosci 1,5 i 3 mm metodq MIG: a) lico spoiny;

Photo S. MIG connection of pipes with a wall thickness of 2 mm: a) weld face; b) joint

Fot. 5. Polgczenie rur o grubosci scianki 2 mm metodg MIG: a) lico spoiny; b) przekroj

stawie dostosowanie predkosci spawania oraz ilosci podawa-
nego drutu, przy jednoczesnej kontroli polozenia elektrody
wzgledem materiatu, pozwala unikna¢ powstawania takich
wad. Wymaga to jednak od spawacza duzego doswiadczenia.

Przy taczeniu cienkich elementéw tatwo moze dojs¢ do
przepalenia spoiny (fotografia 3). Przepalenie jest zapadnig-
ciem si¢ jeziorka spawalniczego, powstatym najczgéciej na
skutek ztego ustawienia parametrow spawania. Trudno$¢ spa-
wania aluminium, w tym uniknigcie przepalenia, wynika roéw-
niez z tej przyczyny, ze ze wzrostem temperatury praktycznie
nie zmienia si¢ barwa materiatu i fatwo go przegrzac.

Photo 3. Butt joint of 1,5 mm thick sheets us-
ing the MIG method

Fot. 3. Polgczenie doczotowe blach grubosci
1,5 mm metodg MIG

Problemy z przetopem wystepuja rowniez w potgczeniach
zaktadkowych (fotografia 4) i w polaczeniach ze spoinami pa-
chwinowymi, w przypadku ktérych trudno jest uzyska¢ wtasci-
wa temperature w grani spoiny. W tym ostatnim przypadku tuk
spawalniczy rozgrzewa w pierwszej kolejnosci elementy taczone
nie w samej grani, ale w pewnym oddaleniu. Moze to skutko-
wa¢ podtopieniami na krawedzi spoiny przy jednoczesnym braku
wilasciwego przetopu. W potaczeniach zaktadkowych elementow
o r6znej grubosci
mozna czgsto zaob-
serwowaé przykleje-
nie. Mozna je wyeli-
minowac, prowadzac
elektrodg w taki spo-
s6b, aby w pierwszej
kolejnosci  bardziej
nagrzewala grubszy
material. Na fotogra-
fii 4a wida¢ rowniez,
Ze rozpoczgcie Spo-
iny nastapilo w pew-
nej odlegtosci od kra-
wedzi. Spowodowato
to odksztatcenie kon-
cow blach i powsta-
nie w tym miejscu
karbu. Brak przeto-
pu czgsto wystepuje
w przypadku elemen-
tow taczonych pod
matym katem (fo-
tografia 5b). Nalezy
unikac projektowania
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when the angle be-
tween joined parts
is less than 30°
(a minimum of 45°
is recommended).

Achieving  full
penetration is also
difficult at the start
of the weld (pho-
to 6b). This defect
can be prevented
by holding the arc
slightly longer at the starting point or
by preheating the material locally be-
fore welding.

Execution errors are easily made
when welding components of different
thicknesses (photo 7), due to the un-
predictable temperature distribution.
In this case, improper edge preparation
and incorrect welding parameters re-
sulted in a lack of full penetration at the
corner joint (1), between the tube walls
and the casting (4), as well as in some
sections of the joints between the tubes
(3). Additionally, a root-side crack in
the weld occurred (2).

cross-section

zlgcza

Summary

The most common welding imper-
fections and defects encountered when
welding aluminum alloys include root
leakage, lack of penetration, improp-
er weld face shape in difficult weld-

Fot. 6. Polgczenie rur o grubosci Scianki 2 mm metodg MIG: a) lico spoiny, b) przekrdj

potaczen, w ktorych
kat pomigdzy laczo-
nymi elementami
jest mniejszy niz 30°
(zalecane minimum
45°). Pelny przetop
trudno jest takze
uzyska¢ w miejscach
rozpoczgeia  spoiny
(fotografia 6b). Moz-
na tego bledu unik-
ngé,  przytrzymujac
luk na starcie nieco dluzej lub wstepnie
podgrzewajac elementy w tym miejscu.
Bledy wykonawcze tatwo popetnic¢
przy spawaniu elementéw o roznej gru-
bosci (fotografia 7) ze wzgledu na nie-
przewidywalny rozklad temperatury.
Niewlasciwe przygotowanie krawedzi
i niewlasciwe ustawienie parametrow
spawania spowodowaly w tym przypad-
ku brak pelnego przetopu w narozu sty-
ku (1), migdzy $ciankami rur a odlewem
(4) oraz na niektorych odcinkach stykow
migdzy rurami (3). Ponadto nastgpito
peknigcie spoiny od strony grani (2).

Podsumowanie

Najczgsciej spotykane niezgodnosci
i wady spawalnicze, charakterystyczne
w przypadku spawania stopoéw alumi-
nium, to wyciek grani, brak przetopu,
niepoprawny ksztalt lica spoin wykony-
wanych w trudnych pozycjach, peknig-
cia goragce, a w metodzie MIG duza po-

ing positions, hot cracking, and — in
the MIG method — high porosity and
oxidation in the heat-affected zone.
Defects in welds of aluminum alloy
structures may result from design er-
rors (e.g., incorrect detailing of struc-
tural joints, inappropriate selection of

Photo 7. MIG connection of pipes with a wall
thickness of 2 mm with an 8 mm casting:
a) weld faces of joint 1; b) cross-section of
joint 1; ¢) cross-section of joint 2 (description
in text)

Fot. 7. Polgczenie rur o grubosci scianek
2 mm z odlewem 8 mm metodg MIG: a) lica
spoin zlgcza 1; b) przekroj zlgcza 1; ¢) prze-

rowatos$¢ i utlenienie w strefie wplywu
ciepta. Wady spoin konstrukcji ze stopow
aluminium moga powstawa¢ na skutek
btedow projektowych (np. niewtasciwego
uksztattowania weztow konstrukcyjnych,
niepoprawnego doboru metody spawania
czy spoiwa), ale najczesciej sa wynikiem

the welding method or filler metal),
but most often they are caused by execution errors. Civ-
il engineers typically do not possess sufficient knowledge
required to properly design welded joints in aluminum
structures, nor to supervise or inspect such welds. It ap-
pears that designers should work in close cooperation with
welding personnel. Most welded joints in aluminum struc-
tures are made under workshop conditions and supervised
by qualified staff. This practice should also be applied to
welded joints made on construction sites. When welding
in shielding gas environments outdoors, protection against
weather conditions (such as wind and moisture) must be
ensured — for example, by using a welding tent. Personnel
performing welded joints in aluminum components must
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kroj zlgcza 2 (opis w tekscie)

btedow wykonawczych. Inzynierowie
budownictwa zwykle nie majg wystarczajacej wiedzy po-
trzebnej zaréwno do prawidlowego zaprojektowania potaczen
spawanych konstrukcji aluminiowych, jak i do nadzoru oraz
odbioru takich ztaczy. Wydaje si¢, ze projektanci powinni $ci-
Sle wspotpracowacé z personelem spawalniczym. Wigkszo$¢é
stykow spawanych konstrukeji aluminiowych wykonywanych
jest w warunkach warsztatowych i tam nadzorowanych przez
kompetentny personel. Taka praktyka powinna by¢ rowniez
stosowana przy wykonywaniu zlaczy spawanych na budowie.
Nalezy pamigta¢, aby przy spawaniu w oslonie gazow w wa-
runkach polowych zapewni¢ ochrong przed wptywem czynni-
kow atmosferycznych (wiatr, wilgo¢) np. przez zastosowanie
namiotu spawalniczego. Przy wykonywaniu spawanych ztaczy
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be highly qualified and experienced. Welding is a special
process that must be carried out under strict supervision by
certified welding personnel holding IWE or IWS qualifica-
tions, in accordance with the guidelines of the Internation-
al Institute of Welding (IIW) and the European Welding
Federation (EWF).

Photos: author

Received: 27.05.2025
Revised: 08.07.2025
Published: 23.10.2025

elementéw aluminiowych personel musi mie¢ wysokie kwali-
fikacje i duze do§wiadczenie. Spawanie jest procesem specjal-
nym, ktory podlega $cistemu nadzorowi przez certyfikowany
personel spawalniczy, posiadajacy uprawnienia IWE i TWS
zgodnie wytycznymi Migdzynarodowego Instytutu Spawalnic-
twa (ITW) i Europejskiej Federacji Spawalniczej (EWF).
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