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1. WSTEjF

1. 1. P rz e d m io t  normy. P rzedm io tem  normy sę wytyczne 

p ro jek tow ania  i wykonania z łączy  spawanych, s tosowanych 

w k o n s t ru k c jach  lotniczych

1. 2. Z a k r e s  s to so w an ia  normy Norm ę na leży  s tosow ać  

do z łęczy  spawanych k o ns trukc j i  lo tn iczych wykonywanych 

ze  s ta li  kon s t ru k cy jn y ch  wysokowytrzym ałych ,  s ta li  n ie 

rdzew nych ,  sta li  i s topow żaro o d p o rn y ch ,  stopow alumimum 

o r a z  tytanu i jego  stopow

cd tabl 1

Metoda kontroli O znaczen ie

P e n e t r a c y jn a P

Ultradźwiękowa U

E w entua ln ie  s to sow ane  inne metody kontro li  powinny
być podane w uwagach dokumentacji k o n s trukcy jne j ,
w raz  z w yszczególn ien iem  numeru warunków t e c h m c z -
nych o k r e s la ję c y c h  zasady  ich wykonania  i wymagania
o d b io rcze

1. 3. Nazwy i o k r e ś l e n i a  -  wg P N -77 /M -69000

2 PODZIAŁ. I OZNACZENIE Z L I C Z Y  SPAWANYCH

2. i. P o d z ia ł  Ze względu na wpływ z łęczy  spaw anych  na 

b ezp iec zeń s tw o  i p ra c ę  k o ns trukc j i  lo tn iczych  r o z ró ż n ia  

s i ę  t r z y  k lasy  z łęczy

I -  z łęcz a  odpowiedzia lne ,  k tó r e  maję b ezp o ś re d n i  wpływ 

na b ez p ie c z e ń s tw o  i p r a c ę  k o n s t ru k c j i ,  np z łę c z a  podwo

z ia ,  z a w ie s z e n ia  si Inika, okuć nośnych ,  dźwigni s t e ro w a 

nia ,  komór spa lan ia

II -  z ł ę c z a  mało obc iężone ,  k tó r e  n ie  maję b e z p o ś re d n ie 

go wpływu na b e z p ie c z e ń s tw o ^  p ra c ę  k o n s t ru k c j i ,  np po- 

ł ę c z e n ia  usz tyw nień ,  owiewek, pokryw w ziern ików

III -  z ł ę c z a  pomocnicze,  k tó re  m e  maję wpływu na b ez 

p iecze ń s tw o  i p r a c ę  konstrukc j i

2. 2. O zn ac zen ie  spoin i z łęczy  spaw anych  w dokumentacji 

te chn iczne j  powinno być zgodne z P N - 7 9 /M - 0 1 134

P o d a ję c  o zn acz en ie  szczegó łow e ,  należy  zam ieśc ić  w nim 

k la s ę  z łę c z a ,  num er n in ie jsz e j  normy, a w przypadku  s to 

sow ania  kon tro l i  sp e c ja ln e j  je j  o z n a c z e n ie  wg tabl 1 w r a z  

z procentowym o k re ś le n ie m  ilości  kon tro low anych  z łęczy  z 

wykonanej p a r t u  Celow e j e s t  podawanie  dodatkowo o zna 

czen ia  metody spaw an ia  wg tabl  2 i gatunku spoiwa

T ab l ica  1

Metoda kontro li O znaczen ie

R a d io g ra f iczn a R

Makroskopowa Makro

F lu o re sc e n c y jn a F

Magnetyczna M

T ab l ica  2

Metoda spawania

O znaczen ie  metody 
spawania

rę czn eg o
automa
tycznego

gazowego (acety lenowo-1 leno- 
wego)

G -

łukowego elek trodam i otulonymi Ł. -

T 1 G TIG AT IG

T 1 G
prędem pulsujęcym

JTIG AJTIG

mikroplazmowego MP AMP

plazmowego P L -

M A G MAG AMAG

M 1 G MIG AMIG

więzkę e lek tronów - WE

2. 3. P rz y k ła d  o zn aczen ia  na rysu n k u  konstrukcyjnym  

z łęczy  k lasy  I, wykonywanych 2-etapowo

i /  metodę TIG wykonywany śc ieg  graniowy spoiwem

Sp20GlH!M ,

2 /  metodę spawania  łukowego nakładana  spoina e le k t r o 

dami otulonymi EsCrM oB,

podlega jęcych  w 20% kontro li  r a d io g ra f ic z n e j  i w 100% kon-v 

tro ll  magnetycznej

a) w postaci  ozn acz en ia  szczegółow ego ,  um ieszczonego  

w rozw id len iu  linii o d n ies ien ia ,  jeżel i  ozn acz en ie  dotyczy 

tylko konkre tnego  z łęcz a

/ < kl l/BN-85/4101-07 
TIG-Sp20GIH1M Ł-EsCrMoB R-20%, M-100%

Zgłoszona przez Instytut Lotnictwa (O)
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b) w postac i  uwagi na ry su n k u ,  jeże l i  o zn acz en ie  doty-  topienia  b rzegów  ro w ka ,  co  u za leż n io n e  je s t  od g rubośc i  

czy w sz y s tk ic h  p rzed s taw io n y c h  na nim z łączy  łączonych elementów

S p a w a n i e  

i o d b i ó r <
k l  l / B N - 8 5 / 4 1 0 1 - 0 7 ________

T  I G - S p 2 0 G  1H 1M Ł _ - E s C r M o B
R - 2 0 % ,  M - 1 0 0 %

Je ż e l i  z łącz a  sę wykonywane tylko jednę metody spaw ania  

i jednym gatunkiem spoiwa, pod k r e sk ą  poziomę na leży  po

dawać tylko jeden  symbol metody spaw an ia  i gatunku spo i 

wa

W przypadku  n ie s to so w a n ia  spoiwa, pod k r e s k ę  poziomy 

na leży  podawać tylko symbol metody spaw an ia

3 .2 .  Metoda spawania^ p rz y ję ta  do wykonania po łączen ia  

elementów o o k re ś lo n e j  g rubośc i  i wykonanych z o k r e ś lo 

nych gatunków m ate r ia łów , powinna umożliwić optymalne 

pod względem jakośc i  i ekonomiki wykonanie z łęcza

N ależy  uwzględnić  za leż n o ść  metod spaw ania  od rodza ju  

z łęczy ,  us ta lonę  w za łęc zm k u  1 tabl Z l - 1 ,  o r a z  s tosow ać  

zm echanizowane metody spawania ,  jeże l i  jes t  to te ch n icz 

nie możliwe -  z w ła s z c z a  dla złęczy k lasy  I -  i ekonomicz

nie u zasad n io n e

3. W YTYCZNE PROJEKTOW ANIA I WYKONANIA Z ŁĄ 

CZY SPAWANYCH

3. 1. Z a s to s o w a n ie  złączy

3. 1. 1. Z łę c z a  doczo łowe ze  spoinę czołowę ( Ip 8 o r a z  

21, 22*^ ) z a lec a  s i ę  s to so w ać  sz c z e g ó ln ie  we w szy s tk ich  

r o d z a ja c h  po łęczeń ,  w k tó ry ch  spoiny p rz e n o sz ę  n a p r ę ż e 

n ia  ś c in a j ę c e ,  a ponadto  r o z c i ę g a j ę c e  lub ś c i s k a j ę c e

S to so w a n ie  z łęcz y  z podkładkami ( Ip 2, 3, 5, 6, 8, 2 3 1) 

z wyjętk iem Ip 5 i 8 dla s ta li  wysokowytrzym ałych)  na leży  

o g r a n ic z a ć  w y łęczn ie  do przypadków pozycjonowania  lub 

c e n t ro w a n ia  spaw anych  elementów, o r a z  do pr zypadków el i- 

minowama dodatkowej och ro n y  p rz e d  utlenianiem gran i  

spoiny lub wycieków stopiwa

P o n ad to  z łę c z e  Ip 23 z a le c a  s i f  s to sow ać  w celu  el imi

nowania  w k lę s ło śc i  l ica  spoiny I wad p rze to p u  w przypadku 

spaw an ia  więzkę  e lek tronów

W o b l ic z e n ia c h  konstrukc j i  o z łęcz ach  z podkładkami na 

leży uw zg lędn iać  wpływ dodatkowego karbu  postaciowego, 

w yn ika jęcego  z obecnośc i  podkładki

3 1. 2. Z łą c z a  doczołowe ze  spóiną b r z e ż n ą  ( Ip 9 ^ )  za 

leca s i ę  s to so w ać  w tak ich  samych p rzypadkach  jak z łęcza  

doczołowe ze  spoinę czo łowę,  lecz tylko wtedy, jeże l i  ze 

względu na c ie n k o śc ie n n o ść  elementów n i e m a  możliwości 

popraw nego  wykonania spoiny czołowej

3. 1 3, Z łą c z e  p rzy lg o w e  ze  spoiną g rzb ie tow ą  (ip 10 ' ) 

z a lec a  s i ę  s to sow ać  w p o łęcze n ia ch  c ien k o śc ien n y ch  o wy

m aganej s z c z e ln o śc i ,  w ana log icznych  p rzy p ad k ach  jak złę

cza  n a r o ż n e  wg 3 1 4

3. 1. 4. Z łą cza  teowe t r ó j ś c i e n n e  Cip. 1 1 -  1 3 ^ )  . z łęcze  

n a r o ż n e  ze  spoiną pachwinową ( Ip. 1 4 ^ ) .  z łęcz e  teowe ze  

spoiny pachwinową ( Ip. 17 ) i z łącze  zak ładkow e ze spo i 

ną pchwinową ( Ip 2 0 ^  ) z a lec a  s i ę  s to sow ać  w p o łęcze 

n iach ,  w k tó ry ch  spoiny p rz e n o sz ę  n a p r ę ż e n ia  ś c in a ję c e

3. 1. 5 Z łą c z a  n a r o ż n e  ze  spoinę czołową ( Ip. 15, 16. 

2 4 ^  ) i z łęcz a  ze spoiną czołową ( Ip 18 . 19^ ) z a lec a  s ię  

s to so w ać  w ana log icznych  p rzypadkach  jak w 3 1 4, jed 

nakże  przy  o b c ięze n ia ch  wymagajęcych ca łkowitego p r z e -

N u m erac ja  z łęczy  wg z a łę c z m k a  1, tabl 7  1-1

3 .3 .  P rz y g o to w an ie  brzegów p rzed  spawaniem, wymiary 

z łączy ,  dop u sz cza ln e  p r z e s u n ię c ie  b rzegów powinny być 

zgodne z za łęczn ik iem  1 W techn iczn ie  uzasadnionych 

p rzy p ad k ach  dopuszcza  s i ę  s to so w an ie  innego przygotowa

nia b rzegów  o r a z  innych spoin

W przypadku  spaw ania  gazowego lub łukowego m a te r ia ł  

rodzimy powinien być w s t r e f i e  z łę c z a  oczyszczony  z za 

n ie c z y s z c z e ń  pow ierzchniow ych  w postaci t łuszczów^ lakie 

rów, w ars tw y  tlenków itp S z e r o k o ś ć  o czy szczo n e j  dwu

s t r o n n ie  s t r e fy  m a te r ia łu  rodzimego m ierzona  od b rzegu  

rowka powinna wynos ić  n ie  mniej mź 20 mm

W ar to ść  p a ra m e t ru  chropow atośc i  pow ierzchni  po o b ró b 

ce  m echanicznej  powinna wynosić  nie w ięce j  niż

a) dla b rzegów  elementów i s t r e fy  p rzy leg łe j  w o d leg ło ś 

ci do 5 + S + ' mm ( S -  g ru b o ść  m ate r ia łu  w mm) ze  sta li  

konstrukcy jnych ,  w ysokowytrzym ałych, n ie rdzew nych  o r a z  

sta li  i stopów żaro o d p o rn y ch

-  o w y trzym ałośc i  R m <  1200 MPa -  RQ = 10,0 pm,

-  o w y trzym ałośc i  R m  1200 MPa -  Ra = 2 , 5  pm,

b) dlaJUrzegow elementów ze  stopow aluminium -  Rq =

= 10, 0 pm, \

c) dla b rzegów  elementów i całkowite j  s t r e fy  p rzy leg łe j  

z tytanu i jego stopow -  RQ = 6, 3 p,m ~

W przypadku  spaw an ia  więzkę  elek tronów wymagana jest  

ob robka  m echaniczna  i o c z y s z c z e n ie  w szy s tk ich  p o w ie rz 

chni elementów, a p a r a m e t r  chropow atośc i  pow ierzchni  łę_ 

czonych b rzegów  powinien s i ę  za w ie ra ć  w g ra n ic a c h  

0, 6 ^  Ra 1,25 pm

S p o so b  o c z y s z c z a n ia  i warunki  p rzechow yw ania  częśc i  

do momentu spaw an ia  powinny byc o k re ś lo n e  w in s t ru k c jach  

technolog icznych

3. 4. Spoiwo d o b ie rać  s tosow nie  do gatunku m ate r ia łu  

rodzim ego , p rz y ję te j  metody spawania  o r a z  stanu obrobki 

c iep lne j  p rz e d  i po spawaniu

P rz y k ła d y  za s to so w an ia  spoiw k ra jow ych  i zag ran iczn y c h  

o r a z  w łasnośc i  m echaniczne  uzyskanych  z łęczy  podano w 

Informacjach dodatkowych p 5

W przy p ad k ach  wykonywania spoin g rzb ie tow ych  i b r z e ż 

nych, spaw ania  plazmowego i mi kropi azmowego o r a z  sp a 

wania autom atycznego metodę TIG dopuszcza  s i ę  m e s to s o -
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w an ie  spoiwa, jeże l i  pozwala na to u form owanie  spoiny o 

wymaganych w ym iarach

Spoiw o powinno być a te s to w a n e  Do każdej  p a r tu  spoiwa 

powinno być do łączo n e  z a ś w ia d c z e n ie  wytwórcy z a w ie r a j ą 

ce  wyniki z odpowiednich badan  spoiwa

Spoiwo,  p r z e d  użyciem do s p a w a n ia ,  powinno być oczysz

czone  z t łu szc zó w ,  tlenków i innych z a n ie c z y sz c z e ń

S p o so b  o c z y s z c z a n ia  i w arunki  p rzechow yw ania  spoiwa 

do momentu uży c ia  do spaw an ia  powinny być o k r e ś lo n e  w 

in s t ru k c ja c h  technolog icznych

3 .5 .  T ech n o lo g iczn o ść  p ro jek tow anych  z łączy  spaw a 

nych P r z y  pro jek tow an iu  z łącz y  na leży  uw zględn iać  

* a) G abary ty  s tosow anych  palników lub uchwytów e le k 

tro d ,  ich kęt n ach y len ia  i kęt nach y len ia  s tosow anego  spo i 

wa

b) K onieczność  s to s o w a n ia  och ro n y  p rz e d  utleniahiem 

i nasycan iem  szkodliw ymi gazami zarow no  s t ro n y  lica, jak 

i g ra m  spoiny w przypadku  spaw an ia  s ta li  i s topow ż a r o 

odpornych  u tw ardzaInych  w ydzieleniowo, sta li  n ie rd z e w 

nych odpornych  na dz ia łan ie  c iep ła  o r a z  tytanu i jego s to 

pow

S p aw an ie ,  z wyjętkiem spaw an ia  w ięzkę  e lek tronów , po

winno odbywać s i ę  z dodatkowym zab ez p ieczen iem  grani 

spoiny topnikiem lub na podkładce  z rowkiem od s t ro n y  g r a 

ni,  um ożliw iajęcym  przep ły w  gazu ochronnego

S p aw an ie  tytanu i jego stopow powinno być wykonywane w 

kom orach  z o ch ronnę  a tm o sfe rę  gazowę D opuszcza  s i ę  

spaw an ie  ze wzmocnionę och ro n ę  gazowę sam ego lica i g r a 

ni spoiny, bez  uży c ia  komory

c) O g r a n ic z a n ie  k o n cen trac j i  spoin w celu  un ikn ięc ia  

w z ro s tu  n a p r ę z e n  spaw aln iczych ,  deform acji  elementów 

spawanych i ew entua lnych  pęknięć

d) Możliwości o s ię g an ia  w top ien ia  w g ru b szy  element 

z łę c z a  z jednoczesnym  n iep rzep a lan iem  c ień szeg o  elementu, 

w przypadku  s to so w an ia  z łęczy  z łożonych  z elementów o 

z ró żn ico w an e j  g ru b o śc i

e) K sz ta ł t  i g ab a ry ty  kon s t ru k c j i  spawanej  umożIiwiajęce  

p rz e p ro w a d z e n ie  obrobki c iep lne j  w przypadku  m ater ia łów , 

dla k tó ry ch  j e s t  ona poźędana

Je że l i  w a ru n ek  ten m e  m oże  być spe łn iony, na leży  b ra ć  

pod uwagę k o n se k w en c je  w y m k a jęce  z m e z  likwidowani a 

s tanu n a p r ę ż e ń  o r a z  r o ż n ie  s t r u k tu r a ln y c h  w m a te r ia le  

sporny, s t r e f i e  wpływu c iep ła  i m a te r ia le  rodzimym poza 

jej o b sz a re m ,  powodujęce z ró żn ico w an ie  w łasn o śc i  mecha

n icznych  i an tykorozy jnych

f) Ubytki g ru b o śc i  m a te r ia łu  zw ięzane  z o czyszczan iem  

s t ru m iem o w o sc ie rn y m

3.6 .  S p aw an ie  powi nno być wykonywane p r z e z  wykwali 

f ikowanych spawaczy  pos iada jęcych  K sięźkę  S p aw acz a

Kolejność i k ierunki  uk ładan ia  spoin  powinny odpowiadać 

za s a d z ie  pozos taw ian ia  jak nadłużej  łęczonym elementom 

możliwości swobodnego p r z e m ie sz c z a n ia  s i ę  pod wpływem 

c iep ła  spaw ania  i sk u rczu  spoiny

3. 7. Obróbka m echaniczna z łączy spaw anych dopuszcza l 

na je s t  w przypadku  po łęczen  ze  sta li  w ysokowytrzym ałych 

i p racu jęcy ch  w sz czeg ó ln ie  t rudnych  w arunkach  obciężen  

dynamicznych, według n as tęp u jęcy ch  wytycznych

a) Dla z łęcz y  doczołowych ze  spoinę c^ołowę za lec an e  

je s t  u suw an ie  obrobkę  m echanicznę  nadlewu lica spoiny 

o r a z  wycieków od s t ro n y  g ram  i podkładek z łęcz y  -  do po

ziomu pow ierzchni  m ate r ia łu  rodzimego

W zwięzku z mogęcym nas tęp ić ,  na skutek  wad spaw a 

nia, pocienieniem śc ia n e k  z łęcza  z a le c a  s i ę  uwzględn ien ie  

obus tro n n y ch  naddatków technologicznych g ru b o śc i  mate 

r ia łu  rodzim ego w s t r e f i e  z łęcza

P a r a m e t r  chropow atośc i  pow ierzchni  po o b ró b ce  mecha

nicznej  m e  powinien wynos ić  w ięcej  niż

-  dla pow ierzchni  zew nę trzne j  -  = 2 , 5  p n ,

-  dla pow ierzchni  w ew nętrzne j  -  R fl = 5 pm

W przypadku gdy obróbka m echaniczna  w ew nętrznych  

pow ierzchni  m e j e s t  możliwa, za leca  s ię  wykonywanie śc ie 

gu g ran iow ego  autom atyczn ie  metodę TIG lub spawaniem 

plazmowym bez dodatku spoiwa

b) W z łęcz ach  teowych i zakładkowych, w s t r e f i e  maksy

malnych n a p rę ż e ń  za leca  s i ę  s to sow an ie  z a c z y sz c z a m a  po

w ierzchn i  spoin, z apew m ajęcego  płynne p r z e j ś c i e  Iica społ- 

ny w m a te r ia ł  rodzimy

Miejsca  te  i d o p u szcza ln e  w a r to śc i  p a ra m e t ru  ch ropow a

tości powierzchni  powinny być u s ta lo n e  w dokumer tacji  

technicznej

3. 8. Wytyczne i warunki kontroli  złączy spawanych -  wg 

z a łęc zm k a  2, kon ieczność  s tosow an ia  kontro li  należy  jed 

nak u za leż n ia ć  od tendencji  do wys tępowania  wad sp a w a l 

n iczych ,  czę s to t l iw o śc i  wys tępowania  wad złęczy  o r a z  od 

względów ekonomicznych

D opuszcza  s i ę  s to so w an ie  innych metod kontro li  z łęczy  

spawanych, m e  podanych w za łęc zm k u  2

3 .9 .  Znakowanie  złęczy spawanych k lasy  i lub wykona

nych ze  sta li  w ysokowytrzym ałych na leży  n an o s ić  stemplem 

spaw acza  i kontro li  jakości  o r a z  odpowiednim znacznikiem 

numer fab ryczny

M iejsce  i sposob znakowania powinien o k r e ś l a ć  rysu n ek  

wykonawczy z łęcza

K O N  I E C

Z ałęczm kow  2 

Informacje  dodatkowe
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T ab l ica  Z 1-1 . p r z y g o to w a n ie  b rzegów  elementów

Lp
P r z e k r o j e

b rzeg ó w  i rowków złączy

M ate r ia ł  
rodzimy *)

Metoda
spawania

G rubość

G, ł_W 0, 8 T 1 ,5

MP 0 ,3  T 0, 8

2 - 3

K, N, Ź
ATIG, AITIG 0, 5 ł  0, 8

ATIG, AITIG 
TIG, ITIG

1 x 2

AMAG, MAG 
P L

1 x 3

0 ,  8 x 1

Al

ATIG
TIG
MIG

powyżej 1 do 3

powyżej 3 do 5

powyżej 5 do 8

0 , 8 -  2
TIG

powyżej 2 do 3

0 , 3  x 0 ,8

powyżej 0, 8 do 1
Tl

K, N

K, N, Z

K, N

-cT

W m K, N, Ż

? zzr

Ti

powyżej 1 do 1,5

ATIG powyżej 1 ,5  do 2

powyżej 2 do 2 ,5

powyżej 2, 5 do 3

3 x 5

3 x 4

TIG
powyżej 4 do 6

1 -  1 ,5

powyżej 1 ,5  do 3

powyżej 3 do 6

AMAG, ATIG, 
MAG, TIG, 
P L

1 -  2

powyżej 2 do 3

1 , 1 , 5

powyżej 1 ,5  do 2

ATIG
powyżej 2 do 2, 5

powyżej 2 , 5  do 3
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ZAŁ.ĄCZNIK 1

p r z e d  spawaniem, z łącza  i ich wymiary

Wymi a ry Wy
ty cz 
ne
uzu-
pe ł-
m a ją 
ce

b rzegów  i rowkow złęczy

a 6 c inne h 1
W * 2 h k a

o
mm

7 8 9 10 1 1 12 13 14 15 16 17 18

- 0 T 1 - - ( 0 ,2 5  j. 0, 7 , s ( 2 s + 2 ) +5 o +s - - - -

21

-

0

- -

_+ s 
0^ 2 s+(s + 0 ,2 ) 0+ ( s + 0 , 2)

-

\

\

-

1 i  3 1 ,5 +1
< 1

0 + 0 ,1 o + o ,5 < 4 , 5 0 + 1 ,5

0 + 0 ,2 „  ± 0 ,5  
0 ,5 < 5 ,  5

+ 0 ,5
-1

< 6 ,  5 o +1 3)

- 0 -  1 - -

0, 6 i  0, 8 3 + 4 0 , 4 +° ’ 4

- - - -

3)

*)

1 - 1 , 4
6 + 8, 5 

8 - 1 1
o . s * 0 ’ 8

1 , 2 *  1 ,7 , 1 2 - 1 7 i+i

-

0 +0 , 15s

- -

0 , 3 « >  5 < 1 2 „ o+0, 5 0 ,2  ’

- - - -

0 5 ^ ' 3 
’ - 0 ,  5 < 1 5

o o + 0 ,8 0,^2 ’

o + o ,1 s

0 + ° ,5
< 5

< 7
o+0 , 2 0 , 2 ’

o ^ * 0 - 3 < 8

0 . 2+0 ’ 40 . 3+0 - 4 < 1 0

O ^ - 5 < 1 2

0 , 5+° > 5 < 1 4 0 . 3+0 - 3

- 2 * ' - - 1, 5+1
< 1

1, 5+ ' - - - -

- o * > > 18 - -

0+0 , 5 < 6
0+0 , 3

- - - -

o + ° , 8
< 9

-

0+0 , 5

-
Z= 10 + 15

9 = 3

, +0 , 5

- - - - -o +1 1, 5+1

2 +1 
- 0 , 5

2 +1
< 1

- „  ± o ,  * s0 , 5s ’ -
/ =  8 + 12 
g =  1, 5t3

.  c ± 0 , 5 
0 , 5  ’ < 6 , 5

- - - - -
, ± 0 , 5

< 8

-
0 +0 , 2 S

-
1 = 8 + 12 

9 = 1, 5+3

0 . 2+0 ’ 3 < 8

- - - - -

0 , 3+° > 4 < 1 0

0 . 3+0 ’ 5 <  12

0 , 5 « ' 5 < 1 4
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c d  ta b l  Z 1 - 1

L P

P r z e k r o j e

b r z e g ó w  i ro w k ó w z łą c z y

M a t e r i a ł

r o d z im y  'O
M e to d a

s p a w a n ie

G r u b o ś ć

K, N, Ź
AM AG, AT IG 
MAG,
P L

1 ^ 2

powyżej 2 do 3

3

3 + 4

powyżej 4 do 8

K. N powyżej 8 do 12

powyżej 12 do 16

powyżej 16 do 20

3 + 8

powyżej 8 do 20

2, 5 + 3, 5

powyżej 3, 5 
do 4, 5

K, N, Ź
AMAG, A T i ą  
MAG, TIG, 
P L

powyżej 4,5 do 6

powyżej 6 do 8

powyżej 8 do 12

3 + 4

Al
AT IG, 
TIG, MIG

powyżej 4  do 5

powyżej 5 do 8

3 + 4 , 5

Ti AT IG, 
TIG

powyżej 4,5 do 6

powyżej 6 do 8
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Wymiary Wy-
ty cz 
nebrzegów i rowków ztpczy

OL b C inne *1 W h z h k a fl^maK pe ł -

o mm
n ia ję -
ce

7 8 9 10 11 12 13 1A 15 16 17 18

0 , 5 S*0 ' ,S
/ = 5+ 12

0 , 5 ± 0 ' 5 < 6 , 5

9 - 1,5-3 , ± 0 , 5 O

-

l * ' 0 , 5 + , >5

<  io o+2

<  1A o+2’ 5

50-*-60 - < 2 0 - - - - , 6)

2: ; <1 0 , 5 +2 < 2 4 o+3

< 3 0

1 + 3

^  < 1

0 + 2 ,5

070+90 0 , 5  3 -
1 T A o+3

“ “ “ “

0+ ' i + 2, 5
0 , 5 ±O - 3 < 6 , 5

( 1+0 ’ 5) 
V ' - 0 ,  5>

(1 T 1,5)

< 8 o+2

50+70 - , ± 0 , 5
<  12 - - - -

5)
6)

o+1 1 , 5 - 3 <  15 0 + 2 ,5

( 1 • 5+ 1) 0  + 1,5) 1 + 1 
- 0 , 5 < 2 0

+0, 5
6 + 8 ,5 .  - + 0 .8

60+65 <  1 -

1
8 + 1 1

o, e

- - - -
3)

0

1.2+0 - 5 12 + 17 i+1

O
+ O 0 , 5 ± 0 ’ 5 <  io

70+90

4 0+0’6)

1 ,5  + 2 -
+ 0 ,5 < 1 3 o+I - - - - 5)

-1

< 1 6
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c d  ta b l  Z 1 -1

P r z e k r o j e

złączy

3

M ater ia ł  
rodzimy 1

Metoda
spawania

G ru b o ś ć

3 i  4

powyżej 4 do 8

K, N powyżej 8 do 12

powyżej 12 do 16

powyżej 16 do 20

3 t 8

powyżej 8 do 20

4 - 8

W
powyżej 8 do 20

2 , 5 -  3 ,5

powyżej 3 ,5  do 4,5

K, N, Ż
AMAG, ATlGj 
MAG, TIG, 
P L

powyżej 4,5 do 6

powyżej 6 do 8

powyżej 8 do 12

powyżej 6 do 8

powyżej 8 do 10

K, N powyżej 10 do 12

powyżej 12 do 14

powyżej 14 do 18

powyżej 18 do 20

2, 5 -  3 ,5

powyżej 3 ,5  do 4,5

K, N, Ż
TIG, AT IG, 
P L ,  MAG, 
AMAG

powyżej 4,5 do 6

powyżej 6 do 8

powyżej 8 do 12

15 -  16
K, N

powyżej 16 do 20

10 -  17

powyżej 17 do 20

8 - 1 1 0

K, N, Z
TIG, ATIG, 
P L ,  MAG, 
AMAG

powyżej 10 do 12

powyżej 12 do 14

I
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Wymiary Wy-

b rzeg ó w  i rowków zlęczy
ty cz 
ne

a b c Inne w *2
h k a a ^max

uzu-
p e ł-

o
mm

h ia ję -
ce

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

, + t n c.*0>5
3=5 10

1 0, 5
<  14

50-60 0 + 1

0 , 5 +2

< 5 2 0 - - - - -

2+1
1 -1 0 ,2 0  

9 -  2 , 4
< 2 4

<  3 0

70-90 , ± 2
1 + 3

1 ,  4

1+ ' 1 -  15*2C
0 , 5 +0- 5

50-80
2+ ' 0 + 1

9 - 3 0 , 5 +2

o+ł l -  12*15
o s*0 - 5 ’ - 0 ,  2 <  6, 5

( 0 , 5 + ' ) g  -  2+3
< 8

70 1 - 1 , 5
, ± 0 , 5

< 1 2 - - - - - 5 )

1 + '
I -  15*20 *S»15

d . s * 1)
9  -  3 - 4 ' 2 ,

< 2 2

- ± 1 n s+ >
< 1 2

3 0, 5
< 1 4

l -  10*20 

£7 -  3*4

< 1 8

50-60 0 < 5 2 0 - - - - -

4 * ’ 0 , 5 +2 < 2 4

< 3 0

< 3 4

o +1 I -  5 ,  15
0 , 5 ^ ' *  

’ - 0 ,  2
< 6 , 5

( 0 , 5 + ' )
9 =  2 ,3 < 8

50-70 1 - 1 , 5
, ± 0 , 5 < 1 2 - - - - - 5)

1 + ’ I -  10,20
< 1 5

0 . 5 * ' )
9 -  3 - 4 •2,. < 2 2

2 0 ,2 5 ,  + 1 , +  1 r  fi+ ' n c.+2
< 2 6

2-2 - 0 , 5
0, 5 < 2 8

o + 3

30 9+1 7 ±ł r  - ± t
1 + 3 6 )

2- 2
1 -  4

o +1
2 + 3 , ± ł < 1 2

0+l

2 5 ,4 0
C . , 5 * 0 - 5)

r  -  4+ *

' • 5 t ! , 5

< 1 4 *)

2 - 5
< 1 6 O + ł .5
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c d  ta b l  Z 1 -1

L P

P r z e k r o j e

b r z e g ó w  i ro w k o w z łą c z y

M a t e r i a ł

r o d z i m y 1)
M e to d a

s p a w a n ie

G r u b o ś ć

W 10 + 20

K, N, Ż TIG, AT IG, 
P L ,  MAG, 
AMAG

8  x  10

powyżej 10 do 12

0 , 5 - 1

TIG 0 , 8 - 2

K, N, Ź AT IG 0, 5 x 2

AMP, MP 0, 3 + 0 ,8

0 , 8

Al AT IG, TIG
powyżej 0, 8 do 1

powyżej 1 do 1,2

powyżej 1, 2 do 1,5

10

J a k  w Ip 9

1 1

Al, Ti TIG 0 , 5  + 1,2

12

[ j a
Al, Ti TIG

0 ,8  x 1,5

Ti AT IG

13 2 i  2, 5

Al, Ti TIG
Powyżej 2, 5 do 3
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Wymiary Wy-

b rzegów  i rowków złączy
ty c z 
ne

<* 6 c inne *1
W h 2 h k a max

U2U-
peł-

O
mm

riia jn-
c e

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

25-30 2 T 3 0 , 8 - 1 r  = 4+1 

1= 15-20 

0  = 3 - 4

0 , 5 +2 - - - - -

0 * 0 . 8 

o , / - - 5 , 1 ,5
1 * « 1 2

1 5+1 
’ - 1 , 5

^ 1 4
5)

- 0 - - - - - - - -

0 + ° ,3

2S+ ’ >5
- 0+0 . 2 - - 5*0 - - - -

0
r  =s+3s

2 S+S

H  = * -3 s 0 , 6  -  0 ,8 3 + 4 , 2 0 , 5 - ° > S

0 , 8  + 1, 1 3 , 6  5 0 .6 + 0 ’ 6

1 + 1 ,4 4 + 5 , 6 0 , 8 « - 8

1 , 2 +  1 ,7 4, 5 + 6, 3 1+ł

Ja k  w Ip 9

-
0+0 ,2 H=St 3 s

r=s-o3s
0 . 2 * 3- 5 - +2 

3 S - - - - -

-

0+0 ,2

( o 4 0 ’ 4)
H = , ^ ' 5 0 , 2 ^ - 5 3S+Z - - - - -

5 )

3 0 -3 5 0+0 , 5 0 , 2  f  1

0 + 0 , 5
3 S+ 2 ’ 5

0 +0 , 8 3s+3



12 Z a ł ą c z n i k  1 do  B N - 8 5 / 4 1 0 1 - 0 7

c d  t a b l  Z 1 - 1

L P

P r z e k r o j e

b r z e g ó w  i ro w k ó w z łę c z y

M a te r i a ł

r o d z im y 1)

M e to d a

s p a w a n ia

G r u b o ś ć

14 1 * 1 , 5

powyżej 1,5 do 5

K, N
powyżej 5 do 6

powyżej 6 do 8

TIG 0. 8 i  2

K, N, Ź

T i ą  AT IG, PL 

MAG, AMAG powyżej 2 do 3

TIG powyżej 3 do 4

AT IG, P L  
MAG, AMAG

powyżej 3 do 4

0 ,8

powyżej 0, 8 do 1

Al
TIG, AT IG 
MIG

powyżej 1 do 3

powyżej 3 do 5

powyżej 5 do 8

0 , 8  ^ 1

powyżej 1 do 1, 5

powyżej 1 ,5  do 2

Ti TIG, AT IG powyżej 2 do 3

powyżej 3 do 4

powyżej 4 do 5

powyżej 5 do 6

15

r> .
Z j L b  ^

i
3

5>s,»Q 5s

powyżej 4 do 6

K, N powyżej 6 do 8

powyżej 8 do 10

powyżej 10 do 12

3 + 5

K, N, Ź
TIG.ATIG, PL 
MAG, AMAG powyżej 5 do 7

powyżej 7 do 10

3 * 4

Ti TIG, ATIG powyżej 4 do 5

p o w y ż e j  5 d o  6
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Wymiary Wy-
ty cz 
ne
uzu-
pe ł-
n ia ję -
ce

b rzeg ó w  i rowków złęczy

a b c inne *1
W * 2 h k a a 1max

o mm

7 0 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

-

0 + ° , 5

0 , 5 ff-  S

-

° *  5 - 0 , 5

6 ±3 o+ s

- e - -

*

o +2

8 ±4 o+2

° - ą i
, o ± A

0+2 , 5

0 5+ 2 - 5 
’ - 0 , 5

1 2 ±A -

-

0 +0 , 5

- 0 + '

< 5

J* 0 -

-

- - 5)

O+O , 3

( o + 1 ) < 8

=S 3o +1

< 1 0o +o , 5

- < 1

-

o . s * 0 ’ 2 2 , 5  ł  3 , 5 0 , 3+ 0 - '

- - - - ♦ )

0 , 6^ >  2 3 T 4 0 . 4+0 - 2

,+0 , 4
6 + 8 , 5

- + 0 , 3 
0 , 8  ’

1Q + 14

1. 2 + * ' 5 12 -  17
, + 0 , 4

-

0 +0 , 5

0 +0 , 5
< 2 < 1 ,5

- <  e - -

o +o , 8 < 3
< 2

0 + '

< 4

0+ '

< 5

< 2 , 5o+ ' - 2 < 6

o+ 1 ’ 5

< 8

< 1 0
, < 3

5 0 ±S

I * 1

b
-

° > 5! o , 5

< 1 2
< 2

- - - -

< 1 6

2 : ;

< 1 8
< 2 , 5

< 2 2

< 2 4 < 3

40t 50

( 50+ 5 )

0 -  0 , 1S 

0 ± 0 ’ 5 )

1 *  2

O )

- , ± ł

< 1 0

=>-0 - - - -
3)

5)0 T 0 , 1S

C l , 5 ± 0 - 5 )

2 T 3

f i )

<  16

< 2 0

40 *50
, ± 0 , 5

1 + 1 ,5

I

+0 , 5
-1

< 9 < 1

- - - -< 1 0 < 2

< 1 2 ^ 3
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c d  t a b l  Z 1 -1

L P

P r z e k r o j e

b r z e g ó w  i ro w k ó w z ł j c z y

M a t e r i a ł

r o d z im y 1)

M e to d a

s p a w a n ia

G r u b o ś ć

s,>0,7s

12 -  14

K, N powyżej 14 do 18

powyżej 18 do 22

3 , 5

K, N , Ź
TIG,ATIG,PL 
ylAG, AM AG

powyżej 5 do 7

powyżej 7 do 10

6 + 7

powyżej 7 do 8
Ti TIG, ATIG

powyżej 8 do 9

powyżej 9 do 10

17

e :

0,5$<s,*1,2s

0 , 5

powyżej 0 ,5  do 1

powyżej '1 do 1,5

powyżej 1 ,5  do 2

powyżej 1 do 1,5

ł_, Ł_W powyżej 1 ,5  do 2

K, N , Ź
powyżej 2 do 2, 5

powyżej 2, 5 do 3

FIG,ATIG, P L  
1TIG, AITIG, 
rtAG, AMAG

0, 8 x 2

powyżej 2 do 3

0 , 8

powyżej 0, 8 do 1

Al
TIG, ATIG 
rtlG

powyżej 1 do 3

powyżej 3 do 5

powyżej 5 do 8

K, W powyżej 4 do 5

powyżej 5 do 10

K, N, Ż

\

Ti

FIG, ATIG, PL 
dAG, AMAG

FIG, ATIG

powyżej 3 do 10

0 , 8 + 1



Z a ł ą c z n i k  1 d o  B N - 8 5 / 4 1 0 1 - 0 7 15

Wymiary Wy-

brzeg ó w  i rowków z łęcz y
ty c z 
ne

a 6 c inne h Ą W h 2 h k a a i max
uzu-
peł-

o mm
m a j ą 
ce

7 8 9 10 i i 12 13 14 15 16 17 18

+5
50“ ° 1 + 1 - -

S£18

-
.  e+2 
° ’ 5- 0 ,  5 - -« £ 2 0

_ +2 
° ’ 5- 0 ,  5

22

40-1.50

(50+5)

0 + 0, 1S 

( 1 ± 0- 5)

1 ,  2

Ci)

-

« S 8

I * 1 - - 5)
o -  o, i s  

( 1 , 5 ± 0 -5 )

2 i  3

O )

« £ 9

10 < 8

50+5 , , 5 ± 0 - 5 1 a 1 ,5 - -

s S 9

1 * ’

= £ 7

*  I * 1 - -

^ 9 , 5 * £ 7 ,5

10
< 8

s £  11

- - - - - - -

3, 5 ,  4, 5 > 2 , 5

-
4, 5 + 5, 5 > 3 , 2

5 + 6, 5 > 3 , 5

6 + 8 ,5 > 4 , 2

- - - - - - - -

2 , 5  + 4 ,5 > 1 , 8

-
2)

3 , 5  ,  6 > 2 , 5

5 , 7
> 3 , 5

5 ,  7 ,5

6 -Ł 8 > 4 , 2

2 i  4 > 1 , 4 -

- - - - - - - -

2, 5 + 3, 5 > 1 , 8

0, 1

4)

3 -  4, 2 > 2 ,  1

4 + 5 , 6 > 2 , 8 0, 4

6 i  8, 4 > 4 , 2 0 , 6

8 + 11,2 > 5 , 6 0 , 7

- - - - - - -

7 ,  8, 3
> 4 , 9

-- 7 , 1 0

10 ,  17 > 7 , 0

- - - - - - - - 1 2 S +1' 5 
’ ’ - 0 , 5

> 0 ,  8 s - 4)

- - - - - - - - 2 + 3, 5 > 1 , 0  | -



16 Z a ł ę c z m k  1 d o  B N - 8 5 / 4 1 0 1 - 0 7

c d  t a b l  Z 1 -1

Lp

P r z e k r o j e

b r z e g ó w  i ro w k ó w z ł ą c z y

M a t e r i a ł

r o d z im y  *)

M e to d a

s p a w a n ia

G r u b o ś ć

powyżej 4 do 6

powyżej 6 do 8

K 3YZZZZ2ZZZZA

powyżej 8 do 10

K, N powyżej 10 do 12

powyżej 12 do 14

powyżej 14 do 16

powyżej 16 do 18

powyżej 18 do 20

4 + 6

W, Ż
powyżej 6 do 11

powyżej 11 do 17

I
powyżej 17 do 20

YZXZ?77Xm
K, N, Ź

T IG,ATIG.PL 

MAG, AMAG

3 + 5

powyżej 5 do 7

k ‘ powyżej 7 do 10

k '< k

h ’<h
do 3

powyżej 3 do 4

Ti
TIG, ATIG 

P L powyżej 4 do 5

powyżej 5 do 6

19

s1>07s

12 14

K, N powyżej 14 do 18

powyżej 18 do 20

4 + 6

powyżej 6 do 10
W, Ż

p I
. k

powyżej 10 do 16

powyżej 16 do 20

3 - 5

K, N, Ż
f i g , a t i g .p l

YIAG, AMAG powyżej 5 do 7

powyżej 7 do 10

3 - 5

Ti
TIG, ATIG 
MIG, AMIG

powyżej 5 do 7

p o w y ż e j  7  d o  10
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Wymiary Wy
tycz
nebrzeg ó w  i rowków złączy

flt b c inne *1
W

h 2
h k a a 1 max peł-

o mm
m a ją 
ce

- 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
--------------

+ 1 , + 1 <  10

1 1
14

3+1

16
3- 3

<  20

50±5 - - \ - <  22 - -

<1
<  26 4±3

< 2 8

<  32
S±1 1

<  34

, ±ł
*

) *!i

50±5 ( / - ) ! ’

4 ±3

c 5±3

45+55

0 + 0, 1* 

( 1 ± 0 >5 )

1 + 2

O )

7 ^

(55) 0 -  0, 1s 2 T 3 - - - * 10*2
(0,15+0,Ąs - - 5)

( 1 , 5 ± 0 ’ 5 ) 0 ) , 6 i 2

1 , 5 ± 0 >5 4 "

55 1

7± 0 ,5

1 , 5 ± 0 >5 8 ±ł
n

1 0 * ’

< 1 6 ± 3

2+1 1+1
<  18

3

-2
< 2 0 5± 3

e„ ± 5
50

1±1 I*1 3 + ł ̂-3

(#+*>!]
4±3

<2 5±3

45+55

0 + 0, 1 s 

( 1 ± 0 , S )

1 T 2 '

co
5 ±2

5\
(55)

0 T 0, 1 S 2 + 3 7 ±2
)

o ±0’5) Co 9±2 ;0,08+0,2Ąs

1 -  2 5±2

45-55 o - o ,  1's - - - - 7±2 - -
2 - 3

9
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c d  ta b l  Z l - 1

P r z e k r o j e

Lp

1

2 0

brzegów  i rowków złęczy

M a t e r i a ł

r o d z im y  0

M e to d a

s p a w a n ia

G r u b o ś ć

K, N

K, N, Ż

K ,N ,W ,
Ż

K, N

Al

Tl

0 ,5

powyżej 0, 5 do 1

powyżej I do 1,5
G, ł_W

powyżej 1 ,5  do 2

ppwyżej 2 do 2 ,5

powyżej 2, 5 do 3

powyżej 1 do 1,5

powyżej 1 ,5  do 2

powyżej 2 do 2, 5

powyżej 2, 5 do 3

powyżej 3 do 4

powyżej 4 do 5

10

15

20

0 ,8  + 1 ,5

TIG, ATIG 
PU

powyżej 1 ,5  do 3

powyżej 3 do 5

2 + 3

MAG, AM AG
powyżej 3 do 5

0 ,8

powyżej 0, 8 do 1
TIG, ATIG 
MIG powyżej 1 do 3

powyżej 3 do 5

powyżej 5 do 8

0 , 8 - 2

powyżej 2 do 2, 5

powyżej 2, 5 do 3

TIG, ATIG
powyżej 3 do 3, 5

powyżej 3, 5 do 4

p o w y ż e j  4  do  5
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Wymiary Wy
ty cz 
ne
uzu-
pe ł-
m a j j -
ce

b rzeg ó w  i rowków

inne

z ł j c z y

10 11 12 13 14 15 16 17 18

3 - 4

. +0, 5
4, 5 + 5

5 - 7

5, 5 -  8
S*0, 7 s

, +1
6 , 5 - 9

„+0 ,5

7 10,5

2, 5 -i- 4, 5 3=0, 7 s

. + 0 ,5

.+1

4 i  6

4 + 7

5 + 7 , 5
3=0, 7s

6 + 8

7 + 9

10 -  12

,+1 18 i  22 SSO, 7s

„+0,4*

28 T 32

32 + 36

>2 , 5

1,2*+ 1 
- 0 , 5

+0.25S
s

3= 0 ,7*

1,2s
+ 1 ,5  
- 0 , 5

0,8  T 1,1

1 -  1 ,5

2 , 5  + 3, 5

3 - 4
0 ,3

12 i  15

3 + 4  

5 - ^ 7  

8 T 12 

+ 0 , 4 S

6 -  8,5 

8 T 11

10 t 14

> 0 ,  7*

■ s . .

0 , 4  

0, 6 

0, 7

8 + 1 0
+0,25 s

3! o, 5

* 2 , 5

' 0 , 5 *

10
+ 1
.0 ,5
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cd . t a b l  Z 1 -1

L-P

P r z e k r o j e

b r z e g ó w  i ro w k ó w z łę c z y

M a te r i a ł

r o d z im y

M e to d a

s p a w a n ia

G r u b o ś ć

21
do 2

powyżej 2 do 3

K, N, Ż WE

powyżej 3 do 4

powyżej 4 do 20

22

J a k  w Ip 21

23

Ja k  w Ip 21

24

J a k  w Ip 21

’) K -  s t a l e  k o n s t ru k cy jn e ,  N -  s ta le  n ie rd zew n e ,  W -  s t a le  w ysokow ytrzym ałe ,  Ź -  s t a le  ż a ro o d p o rn e  i ż a ro w y -  
t rzy m a łe

S to so w a n ie  podanej metody z a le c a  s i ę  o g ra n ic z a ć  do spaw ania  sta li  kon s t ru k cy jn y ch  węglowych 

W przypadku  spaw an ia  metodę MAG lub MIG, rowki z a le c a  s i ę  wypełn iać  na  zdejmowalnej podkładce formujęce j

♦) Metodę MIG można spaw ać  tylko elementy o g ru b o śc i  n ie  m nie jsze j  niż 4 mm

6) W przypadku  spaw an ia  r ę c z n e g o  metodę TIG, należy  s tosow ać  wymiary  podane w n aw iasach

®)w przypadku  w ie lośc iegow ego  spaw ania  łukowego elek trodam i otulonymi lub metodę MAG, śc ieg  graniowy należy 
wykonać metodę TIG lub spawaniem plazmowym

W przypadku  spaw an ia  jedność iegow ego  metodę MAG, rowki z a lec a  s i ę  w ypełn iać  na zdejmowalnej podkładce 
form ujęce j

7) w p o łęcze n ia ch  typu " o tw ó r -w a łe k " ,  z a le c a  s i ę  s to sow ać  p aso w an ie  H7/p6
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Wy-
ty cz 
ne
uzu-
peł-
n fa ję -
ce

7)

J a k  W Ip 21

I =3 -  5
J a k  w Ip 21

9=0,8t 2,5
< 0 ,  1s J a k  w Ip 21

J a k  w Ip 21

Wymiary

brzegów  i rowków złączy

« b c jnne W h 2
h k a o 1max

O mm

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

- < 0 ,  125 - -

h \ « ; o ,  i*

lub

h j  s £ 0 ,  15s

«= 2, 1 o, , + 0 ' 5

- - - -
s £ 2 ,  6 0 . 3 40 ’ 5

« S 3

0 , 4 + , >'

aS  4
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T ab l ica  Z1-2 .  P rz y g o to w a n ie  do spaw an ia  elementów o n ierówne]  g ru b o śc i

M ate r ia ł
rodzimy 1)

Metoda
spaw an ia

R óżnica  g ru b o śc i  łą czonych  elementów s , - s  powodująca kon ieczność  
ś c i ę c i a  b rz e g u  g ru b sz e g o  elementu  o g ru b o śc i  8 ,  w za leż n o śc i  od g ru 
bośc i  c i e ń s z e g o  elementu  s

Długość ś c i ę c i a  
g ru b szeg o  elementu

K G O znaczen ia  na  r y s  i wym iary  wg P N - 6 5 /M - 6 9 0 13

K, N ł_

5 do 3 powyżej 3 do 8 powyżej 8 do 1 1 powyżej 11 
do 25

5 ( 8 . , -  s) 2 , 5 ( s ) - s)

V * 0, 7 8 0, 6 s 0, 4 s 5

K, N ,  Ź

TIG, P L
s do 1,5 powyżej 1 ,5

- - 5 (s ,  -  s) -
s r s 0 , 4 0 ,2

AMAG, AT IG 
MAG

s do 1 ,5 powyżej 1 ,5

s , - s 0 , 4 0, 1 8

Al
AT IG, 
TIG, MIG

s
powyżej 0 ,  8 
do 4

powyżej 4 do 11 powyżej 11 
do 15

- 8 ( St -  s) 4 ( 8 , -  s )

S1- S 0 , 3 0 ,8 1

Ti AT IG, TIG #1-  S > -0 5 U ,  -  8) -

^ O z n a c z e n ia :  K, N, Ż wg tabl Z1-1

T ab l ic a  Z 1-3 . D o p u szcza ln e  p r z e s u n ię c i a  b rzegów  p r z e d  spawaniem

Mate
r i a ł  r o -  
dziłny *)

Metoda
spaw ania

G r u b o ść  s 
elementów
z łę c z a

D o p u szcza ln e  p r z e s u n ię c i a  b rzegów elementów

-  na całkowite j  długośc i z łęcz a  ( L )  ,

-  na su m aryczne j  d ługośc i  lokalnej z łęcza

( L < 2 0 %  długośc i  z łęcza  L )

W

1

k la s ie  z łącza

II III

na d ługośc i  
L

na długośc i
< 2 0 % L

na d ługośc i
L

na długości 
20 % L

na
dłu
gości

L

na d ługoś
ci
< 2 0 % L

mm

K G wg tabl 
Z1-1 wg PN -6 5 /M -6 9 0 1 3

K ł_ wg tabl 
Z1-1

« 0 ,  1S < 0 ,  1 5 s <  0, 8 < 0 ,  i s < 0 , 2 s <  1 ,2 < 0 ,  1s < 0 , 3 s < 2

K , N ,  Ż AM AG, AT IG, 
MAG,TIG, P L

wg tabl 
Z1-1 - < 0 ,  1 5 s <  1,5 - s S  0, 2 s  <  2 - < 0 ,  3 s < 2

Al
AT IG, 
TIG, MIG

wg tabl 
Z1-1

0, 058 < 0 ,  6 

( < 0 ,  0 8 s <  i)  3)

< 0 ,  18 <  1,2 

« 0 ,  1 5 8 ^ 1 , 5 )  3)

< 0 , 0 5 s < C O ,  6 

( < 0 ,  0 8 s <  0  3]

<  0, i s  <  1 ,2  

( ^ 0 ,  1 5 8 ^ 1 , 5 ) 3)

< 0 , 2 5  8
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cd tabl Z 1 -3

Mate
r i a ł  ro 
dz im y1)

Metoda
spaw ania

G ru b o ść  S 
elementów 
z łę c z a  2)

D opuszcza lne  p rz e su n ię c ia  b rzegów  elementów 

-  na ca łkowite j  długośc i  z łęcz a  ( D ,
- n a  sum aryczne j  długości lokalnej z łęcza  

(=5^20% d ługośc i  z ł ę c z a  L )

W k la s ie  z łęcza

II
________ ■ "  /

na  d ługośc i

L

na długośc i  

^  20% L

na długości

L

na długośc i

<  20% L

na
dłu
gości

L

na d ługoś
ci

s£20%L

mm

Ti AT IG, 
TIG

do 1,2 » i 0 ,  1 *50 ,  1 * 5 0 ,  1

powyżej 
1,2 do 3

€ 0 , 2 * 5 0 ,2 * 5 0 ,  2

powyżej 
3 do 5

€ 0 , 2 *50 ,  5 « 5 0 , 5

powyżej 5 S £ 0 ,8 € 0 ,  8 = S 0 , 8

K, N, Ź WE
wg tabl 
Z l - 1

*5 0 , 1 * 5  0, 1 0, 1

1) O znaczen ia  K, N, Ź -  wg tabl Z 1-1

2) W przypadku z łęczy  z progiem , jako g ru b o ść  należy  przyjm ować wysokość progu c wg tabl Z l - 1

Dane w n aw iasach  dotyczę z łęczy  obwodowych

■- ZAŁĄCZNIK 2

METODY KONTROLI I ICH STOSOW ANIE DO SPRAWDZANIA JAKOŚCI ZŁĄ C ZY  SPAWANYCH

Metoda kontro li
W ytyczne s tosow an ia  

kon tro li
W ykrywalne wady i ich sym- 
bole  wg P N -75 /M -69703

P rzedm io t  kontroli

Rodzaj z łęcz a
Klasa
złęcza

Materia ł
rodzimy

1 2 3 4 5 6 7

(0
o
N
U
N
W
C
Q)
Z

Wizualna i ocena 
wymiarów spo ir

S to so w a n ie  kon tro li  obo
wiązkowe, bez  po trzeby  
zam ieszczan ia  tak iego  wa
runku w dokumentacji tech 
nicznej

Wady pow ierzchniow e n ie 
w łaściwy p rz e td p  Dr  pęknię 
c ia  E ,  wady pow ierzchni  
i k sz ta ł tu  F

Z łę cza  kon
s t ru k c j i  sp a 
wanych i ewen- 
tualnych p ró 
bek k o n t ro l-  
nych p r z e z n a 
czonych do 
kontroli  mecha 
n icznych

1, II, III W szystk ie
m ater ia ły

R ad iogra f iczna O gran iczen ia  w z a s to s o -  
waniu metod kontro li  sę 
zw ięzane  z ksz ta ł tem  
i w ie lk o śc ią  kon s t ru k c j i  
Kontro la  r a d io g ra f ic z n a  
je s t  obowiązkowa dla z łą 
czy  ze  s ta li  wysokowy
trzym ałych

Wady wg P N -7 4 /M -6 9 7 7 I 1, II

Magnet yczno-  
- p ro s z k o w a

Wady pow ierzchn iow e i s ę -  
s ia d u ję ce  z p ow ierzchn ię ,  
sz czeg ó ln ie

-  pękn ięc ia  E ,

-  p ę c h e r z e  A,

-  w tr ę c e n ia  B,

-  p rz y k le je n ia  b rzeg o w e Ca,

-  podtopienia  lica Fc ,

-  p o ro w ato ść  F e

S t a l e  f e r r o 
magnetyczne

P e n e t r a c y jn a

-  ba rw n a  

lub

-  f lu o re s c e n c y jn a

S to so w ać  w przypadku  
braku  możliwośc i  z a s to s o 
wania  kon tro li  m agnetycz-  
n o -p ro szk o w e j

Wady pow ierzchniow e 

_ pękn ięc ia  E,

-  p o ro w ato ść  F e

W szystk ie
m ater ia ły
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cd tab l icy

Metoda kontro l i W ytyczne s to so w an ia  
kon tro li

W ykrywalne wady i ich  sym
bole  wg P N -75 /M -69703

P rz ed m io t  kon tro li

Rodzaj  z łę c z a K lasa
z łęcz a

M ate r ia ł
rodzimy

1 2 3 4 5 6 7

N
ie

 n
is

z
c

z
ę

c
e

U 11 ra d ź w  i ękowa O g ra n ic z e n ia  w z a s to s o 
waniu zw iązane  z  k s z t a ł 
tem k o n s t ru k c j i ,  r o d z a 
jem z łęczy ,  stanem ich 
pow ierzchn i  i identyf ika 
c ją  ro d za ju  wad 
Można s tosow ać  jako 
k o n t ro lę  w arunku jęcę  
k o n t ro lę  r a d io g ra f ic z n ę

Wady powodujęce

-  ubytek  p r z e k r o ju  spoiny 
o r a z
-  p ę c h e r z e  A
-  w t r ę c e n ia  B

-  p rzy k le je n ia  C

-  b rak i  p rze to p u  D

-  p ę k n ię c ia  E

-  wady pow ierzchni  i k sz ta ł 
tu F

Z łę c z a  kon«- 
s t ru k c j i  spaw a
nych i ewentu 
a lnych  p róbek  
kontro lnych  
p rz e z n a c z o 
nych do kon
t ro l i  w ła sn o śc i  
m echanicznych

1, II W szy s tk ie
m ate r ia ły

0)
o
fr0 
N 
W
Z

1

Kontro la  s z c z e l 
nośc i

S to so w a ć  według  wyma
gań o k r e ś lo n y c h  w w a ru n 
kach  t ech n iczn y c h

Wady s k r o ś n e

-  pękn ięc ia  E

-  p o ro w a to ść  F e

Z łę c z a  kon
s t ru k c j i  spaw a 
nych o wyma
ganej s z c z e l 
ności

I, II, III

Makroskopowa Z a s to s o w a n ie  tylko do 
z łęcz y  un iem ożl iw ia ją 
cych  k o n t ro lę  p rze to p u  
lub g łębokośc i  wtopienia  
( z ł ę c z a  teow e  n a ro ż n e ,  
zak ładkow e,  k rzy żo w e ,  
p rzy lg o w e  o r a z  doczo ło 
we u n iem ożl iw ia jęce  kon
t r o lę  g ran i  spoiny)

P r z y k le j e n i a  C, n ie w ła ś c i 
wy p rz e to p  D

o r a z

wady to w a r z y s z ę c e  

p ę c h e r z e  A, 

w t r ę c e n ia  B ,

wady p ow ierzchn i  i k s z t a ł 
tu F

P r z e k r o j e  po
p r z e c z n e  z łę 
czy spawanych  
lub p róbek  
kontro lnych  2)

I, II

Mikroskopowa S to so w a ć  według wyma
gań o k re ś lo n y c h  w w a ru n 
kach  tech n iczn y c h  (tylko 
w u zasad n io n y ch  p r z y 
padkach)

W tręcen ia  n iem eta l iczne ,  
m ik ropękn ięc ia ,  p r z e p a l e 
n ia ,  g r u b o z ia rn i s to ś ć ,  efekt 
podhar tow an ia ,  budowa 
W idm annsta t tena,  s e g r e g a 
c ja  sk ładników s t r u k t u r a l 
nych, zm n ie js zen ie  o d p o r 
nośc i  na k o ro z ję

Po n ad to  ocena  s t r u k tu r y  
w posz czeg ó ln y ch  s t r e f a c h  
z łęcz a

1

A naliza  z a w a r 
to śc i  szkod l i 
wych dom ieszek  
gazowych w spo i 
n ie

S to so w a ć  według wyma
gań o k re ś lo n y c h  w w a ru n 
k ach  techn icznych

-  w p rzypadku  spaw an ia
z lokalnę os łonę  gazowę

lub

-  w kom orach  z n ie  kon
t r o  lowanę a tm o sfe rę

Z a w a r to ś c i
H N 2 , 0 2 p r z e k r a c z a j ę c e

d o p u sz cza ln e  i lości  dla ma
t e r i a łu  rodzim ego

P ró b k i  k o n tro l 
n e  2)

Ty tan  i jego 
stopy

Kontro la  w ła s n o ś 
ci m echanicznych  
i p róba  przełomu 
z łęcza

K ontro lę  w ła sn o śc i  mecha 
n iczn y ch  s tosow ać  według 
wymagań o k r e ś lo n y c h  w 
w aru n k ach  techn icznych ,  a 
p ró b ę  prze łom u z łę c z a  s to 
sow ać w edług  wymagań 
o k re ś lo n y c h  w dokumenta
cji technolog iczne j

-  dla ty tanu i jego  stopów, 
w przypadku sp a w an ia  z 
lokalnę os łonę  gazowę 
lub w kom orach  z n ie  
k o n tro low anę  a tm o sfe rę ,

-  dla po zo s ta ły ch  m a te r i a 
łów, tylko w przypadku  
u zasadn ione j  komecznoś- 
ci kontroli

Z an iżone  w łasnośc i  m echa
n iczn e  z łęcz y  w s tosunku  do 
wymagań warunków tech n icz 
nych 
o r a z
wady w ew n ę t rzn e  uj'awnione 
na p rze łom ie

-  n iew łaśc iw y p rz e to p  D

-  p ę c h e r z e  A

-  w t r ę c e n ia  B

-  p ękn ięc ia  E

-  p r z e p a le n ia  F g

-  p rz y k le je n ia  C

-  p r z e g r z a n ia

W szystk ie
m ate r ia ły
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cd tab l icy

Metoda kontro l i
W ytyczne s tosow an ia  

kontroli
W ykrywalne wady i ich sym- 
bole  wg P N -75 /M -69703

P rzedm io t  kontroli

Rodzaj z łęcza
Klasa
z łęcza

M ateria ł
rodzimy

t 2 3 4 5 6 7

N
is

z
c

z
ę

c
e

O k reso w e  próby 
wy t r  zym ałości o-  
we k o ns trukc j i  
spawanych

S to so w ać  według  wyma
gań o k re ś lo n y c h  w wa
ru n k ach  tech n iczn y ch

-  tylko w przypadku  u z a 
sadnionej  kon iecznośc i  
o k re so w e j  oceny  wy
t rzy m a ło śc i  konstrukc j i

Z an iżone  w łasnośc i  mecha
n iczne  w stosunku do wyma
gań warunków technicznych

K ons trukc je
spawane

1 W szystk ie
m ater ia ły

ł) Ze względu n a  różny  s top ień  w ykryw alnośc i  wad, z a le c a  s i ę  s to so w an ie  w p ie rw sz e j  ko le jnośc i  metody m agnetycz-  
n o -p ro sz k o w e j  i p e n e t r a c y jn o - f lu o r e s c e n c y jn e j ,  w d rug ie j  ko le jnośc i  metody p e n e t r a c y jn e j -b a rw n e j

2)P ró b k i  k o n tro ln e  n a leży  s tosow ać  wtedy, kiedy odpowiadaję one złęczom i warunkom ich wykonania  o r a z  jeżel i  
ich wykonanie  je s t  ekonom iczn ie  u zasadn ione

B rak  możliwośc i  odpóżn iem a p ę c h e rz y  A od w t rę c e n  B U trudn ien ia  w w ykryw alnośc i  podtopienia lica F c  i p o ro 
watości  F e

INFORMACJE DODATKOWE

1. Ins ty tuc ją  op raco w u jąca  no rm ę  -  Insty tu t  Lo tn ic tw a,  

W arszaw a

2. Normy zw iązane

P N -7 9 /M -0 1 134 Rysunek techn iczny  maszynowy U p ro sz 

czen ia  rysunkow e Z asad y  o zn acz an ia  spoin 

P N -77/M -69000  S p aw aln ic tw o  S p aw an ie  metali Nazwy 

i o k r e ś le n ia

P N - 6 5 /M - 6 9 0 1 3 S p aw an ie  gazowe sta li  niskowęgłowych 

i n iskos topow ych  Rowki do spaw ania  

P N -75 /M -69703  S p aw aln ic tw ó  Wady z łęczy  spawanych 

Nazwy i o k re ś le n ia

PN-74/M -69771  S p a w a n ie  Wady z łęczy  doczołowych wy

k ryw ane  badaniami rad iogra f icznym i Nazwy i o k r e ś 

lenia

3. Dokumenty związane

F r a n c j a  ASN430 01 So u d ag e ,  so u d o b rasag e ,  b r a s a g e

A c ie r s  -  al l iag es  d* aluminium, de  m agnes rum, de t i tan e -

- t i t a n e  Manuel g en e ra ł  d e s  e tu d es

4. Autor  p ro jek tu  normy -  inż J ó z e f  W iśn iew ski ,  Insty

tut Lo tn ic tw a,  W arsz aw a

5. P odstaw ow a c h a r a k te r y s ty k a  i z a s to so w an ie  metod 

spawania

5. 1. S p a w a n ie  gazowe ( ace ty len o w o -t len o w e’)

5. 1, 1. C h a ra k te r y s ty k a  efektów

a) M nie jsza  k o n c e n t r a c ja  c iep ła  w stosunku do innych me

tod spawania ,  a w zwięzku z tym stosunkowo n a j s z e r s z a  

s t r e f a  jego wpływu połęczona odpowiednio ze zmianami 

s t ru k tu ra ln y m i,  odksz ta łcen iam i i naprężen iam i w stopiwie  

i m a te r i a le  rodzimym o r a z  możliwośc ię  powstawania  pęk

n ięć ,  t r u d n ie j s z e  w n iek tó ry ch  przypadkach  o s ię g an ie  wto

pienia  spoiny w m ate r ia ł  rodzimy o r a z  n a jn iższy  z a k r e s  

p ręd k o śc i  spawania ,  wynoszęcy 1 - 1 0  m/h

b) N a jn iż sz a  w stosunku do innych metod spawania  tem

p e r a tu r a  ź ró d ła  c iep ła  o r a z  b r a k  w łaśc iw ośc i  ro zpy lan ia  

p r z e z  n ie  t rudno tophwej błonki tlenków pokryw ajęce j  me

tal ,  w ys tępu jęce j  p rzy  spawaniu aluminium i jego stopów 

metodami TIG i ITIG, n a r z u c a ję  między innymi dla tych ma

te r ia łów  dodatkowę konieczność  s tosow an ia  topnika i jego 

odmywania

c) S ta b i ln e  ź ro d ło  c iep ła  o r a z  ła tw ość  sy n c hron izac j i  

czynności  manualnych zwięzanych  z dozowaniem c iep ła  

i spoiwa, umoźłiwiaję wykonywanie spoin szcze ln y ch  o rów

nom iernej  łu sc e  i wym iarach

l
5 1.2. Z as to so w an ie

a) Wykonywanie o k re ś lo n y ch  w za łęczn iku  1 z łęczy  e le 

mentów ze  sta li  k o n s trukcy jnych ,  sz czeg ó ln ie  niskowęglo-  

wych, w przypadku  b rak u  możliwości zas to so w an ia  innych 

metod spawania ,  np łukowego elek trodam i otulonymi, mi- 

kroplazmowego i plazmowego, lub metodę MAG

b) S p aw an ie  w ograniczonym  z a k r e s i e  stopów aluminium
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N ie  z a le c a  s i ę  wykonywania n a s tę p u ją c y c h  złęczy

-  n a ro żn y ch ,  teowych, p rzy lgow ych  i nakładkowych, z 

k tó ry ch  u tru d n io n e  j e s t  po spawaniu  usuw an ie  topnika, po- 

w odujęcego  k o ro z ję ,

-  w k tó ry ch  s to su n ek  g ru b o śc i  łę czonych  elementów jes t  

w iększy  n iż  1 1 ,5 ,

-  k t ó r e  z e  względu na g ru b o ść  elementów i ro d za j  z łęczy  

mogę być sp a w an e  metodami TIG, ITIG lub MIG

5. 2. S p a w a n ie  łukowe elek trodam i otulonymi

5. 2. 1. C h a ra k te r y s ty k a  efektów

a) W yższa  k o n c e n t r a c ja  c iep ła  niż p rzy  spawaniu  gazo

wym lub metodę TIG, a  w zwięzku z  tym w ę ż s z a  s t r e f a  jego 

wpływu po łęczona  z og ran iczen iem  negatyw nych  skutków 

spaw an ia ,  o r a z  odpowiednio wyższy niż p rz y  spawaniu  ga

zowym z a k r e s  p rę d k o śc i  p r z e su w u  łuku wzdłuż spoiny, wy- 

n o sz ęcy  7, 2 + 36 m /h

b) N a jm n ie js za  w porównaniu  do innych metod spaw an ia  

p r z e s t r z e ń  ro b o cza  p o t r z e b n a  do wykonania  z łęcza

c) W ięk sza  n iż  w m etodzie  TIG m ożliw ość  powstawania  

wad sp a w a ln iczy ch  w p o s ta c i  zażu ż leń ,  p ę c h e rz y ,  pod to-  

p ień , n ie ró w n o m ie rn e g o  p rze to p u  i k r a te ró w ,  a w p rz y p a d 

ku e le k t r o d  c ienko  o tu lonych  -  grubej,  i n ie rów nom ierne j  

łuski spoiny

5. 2. 2. Z as to so w an ie .  W ykonanie o k r e ś lo n y c h  w z a ł ę c z -  

niku 1 z łęcz y  e lem entów ze s ta li  kon s t ru k cy jn y ch ,  w ysoko

wytrzym ałych ,  n ie rd zew n y ch ,  o r a z  s ta l i  i s topów ż a r o o d 

pornych

S p a w a n ie  tę metodę z a le c a  s i ę  s to sow ać  p rz y  wykonywa

niu z łęcz y  z e lementów o g ru b o śc i  powyżej 2 mm, o n ie  wy

maganej s z c z e ln o śc i ,  m ajęc  jednak  na uw adze  tru d n o śc i  

zw ięza n e  z unikaniem wad powodowanych za ja rz a n ie m  i od

rywaniem  łuku

5. 3. S p a w a n ie  metodami TIG i ITIG

5 .3 .  1. C h a ra k te r y s ty k a  efektów

a) W yższa  niż p rzy  spawaniu  gazowym k o n c e n t r a c ja  c iep 

ła ,  a w zwięzku z tym w ę ż s z a  s t r e f a  jego wpływu połęczona  

z og ran iczen iem  negatywnych skutków spaw an ia ,  o r a z  od

powiednio w yższy  niż p rzy  spawaniu  gazowym z a k r e s  p rę d 

kośc i  p rze su w u  łuku wzdłuż spoiny, w ynoszęcy  2 ,4 -2 4  m/h.

b) N i ż s z a  sk ło n n o ść  do wys tępow an ia  wad spaw aln iczych
i,

w porównaniu  ze  spawaniem gazowym, e lek trodam i o tu lony

mi o r a z  metodami MIG i MAG

c) Równomierny i gładki uk ład  spoin ,  w y ższa  niż p rzy  

spawaniu  e lek trodam i otulonymi o r a z  metodami MIG i MAG 

s z c z e ln o ść  spoin  i ró w n o m ie rn o ść  p rze topu

5. 3. 2, Z as to so w an ie .  W ykonanie o k r e ś lo n y c h  w z a łę c z -  

niku 1 z łęcz y  e lementów ze  s ta l i  k o n s t ru k cy jn y ch  stopowych 

i n ie rd zew n y ch  o r a z  s ta l i  i stopów ż a r o o d p o rn y c h

Metoda ta z a le c a n a  j e s t  w od n ie s ie n iu  do

-  elementów o g ru b o śc i  do 2 mm,

-  spoin  krótkoodcinkowych ,

-  spoin  o wymaganej s z c z e ln o śc i ,

-  p re cy zy jn eg o  wykonywania śc iegów g ran iow ych  przy  

spawaniu  w ie lościegowym , p o p rzed za jęc eg o  wykonywanie 

ko le jnych śc iegów  spoiny e lek trodam i otulonymi lub meto

dami MIG i MAG

Metody TIG i ITIG mogę być metodami spaw an ia  r ę czn eg o  

lub au tom atycznego , p rz y  czym metoda ITIG, c h a r a k te r y z u 

jąca  s i ę  pulsujęcym dozowaniem c iep ła  u ła tw ia jęc  formowa

n ie  spoin ,  z a le c a n a  j e s t  sz czeg ó ln ie  do wykonywania z łę 

czy  elementów c ienkośc iennych

5. 4. S p a w a n ie  tnikropla-zmowe i plazmowe

5. 4. 1. C h a ra k te r y s ty k a  efektów

a) Wysoka t e m p e ra tu ra  wywołana łukiem elek trycznym ,
o

w y n o szęca  k i lk a n a śc ie  ty s ięcy  C, rów nom iern ie  ro z ło ż o 

na

b) B a rd z o  sk o n c en t ro w a n e  n a g rz e w a n ie  spaw anego  przed

miotu

c) Duża s t a b i ln o ś ć  łuku e lek t ry czn eg o ,  da jęca  możliwość 

u trzym yw ania  go p rzy  na tężen iu  p rędu  poniżej 1 A, co  po

zw ala  na sp a w an ie  sz c z e g ó ln ie  c ienkośc iennych  elementów 

bez  dodatku spoiwa p rzy  spe łn ien iu  wymagań jakośc iowych  

s taw ianych  złęczom spawanym

d) W porównaniu  z metodę TIG, spaw an ie  p lazmowe cha 

r a k t e r y z u je  s i ę  jednak

-  wyższym kosz tem w yposażen ia ,

-  w ięk szę  zużyw alnośc ię  d y sz  palnika,

-  większym zużyciem gazu ochronnego

P o n ad to  kw al i f ikac je  sp a w acza  wymagane przy  spawaniu 

metodami MP i Pl_ sę  w y ższe  n iż  p rzy  m etodzie  TIG

5, 4, 2. Z as to so w an ie ,  Wykonanie o k re ś lo n y c h  w z a łę c z -  

niku 1 z łęczy  elementów ze s ta li  węglowych, stopowych 

i n ie rd zew n y ch  au s ten i ty czn y ch

a) w przypadku  spaw an ia  mikroplazmowego -  z łożonych 

z  elementów c ienkośc iennych ,

b) w przypadku spaw an ia  plazmowego -  jak w metodzie  

TIG z tym, że  c z ę ś c ie j  w ys tępu je  m ożliwość n ies tosow an ia  

spoiwa p rzy  wykonywaniu z łęczy  doczołowych o r a z  śc iegów 

gran iowych

5. 5. S p a w a n ie  metoda MAG

5. 5. 1. C h a ra k te r y s ty k a  efektów

a) W yższa  k o n c e n t r a c ja  c iep ła  niż p rzy  spawaniu  gazo

wym i metodę TIG, a w zwięzku z tym w ę ż sz a  s t r e f a  jego 

wpływu po łęczona  z og ran iczen iem  negatywnych skutków 

spaw an ia  o r a z  odpowiednio wyższy  z a k r e s  p rę d k o śc i  p r z e 

suwu łuku e le k t ry c z n e g o  wzdłuż spoiny, w ynoszęcy  6 *

48 m /h

Ponadto  n ie  ma żu ż la  pok ry w ajęceg o  spo inę ,  o r a z  n ie  wy

s tę p u je  kon ieczność  c z ę s te j  wymiany e lek t ro d

b) Możliwość c z ę s t s z e g o  niż w m etodzie  TIG powstawa

nia wad spaw aln iczych  w postac i  n ie rów nom iernego  p r z e 

topu, m eró w n o m ie rn o śc i  l ica spoiny, ro zp ry sk ó w  stopiwa

/
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5. 5. 2. Z as tosow an ie .  W ykonanie  o k re ś lo n y c h  w z a łą c z 

niku 1 z łęczy  elementów ze  s ta l i  kon s tru k cy jn y ch  (w  tym 

sta li  n iskow ęg low ych) ,  s ta l i  n ie rd zew n y ch  o r a z  s ta l i  i s to 

pów ża ro o d p o rn y ch .

Metoda ta w z a s a d z i e  j e s t  półau tomatyczna, może być jed 

nak ca łkow ic ie  zautomatyzowana p r z e z  z a s to so w a n ie  me

chan icznego  p rzesu w u  uchwytu sp a w aln iczeg o  lub spaw a

nego przedmiotu

5. 6. S p aw an ie  metoda MIG

5. 6. 1. C h a ra k te r y s ty k a  efektów

a) W yższa k o n c e n t r a c ja  c iep ła  niż p rz y  spawaniu  gazo

wym i metodami TIG i ITIG, a w zwięzku z tym w ęższa  

s t r e f a  jego  wpływu połęczona  z o g ran iczen iem  negatywnych 

skutków spaw an ia ,  o r a z  k i lk a k ro tn ie  w ię k sz a  p rę d k o ść  sp a 

wania niż p rz y  m etodzie  TIG

b) B a rd z ie j  o g ra n ic z o n a  niż w m etodzie  TIG możliwość 

spawania  c ie n k o śc ie n n y c h  elementów z aluminium i jego sto 

pów, w yn ika jęca  z  małej sz ty w n o śc i  drutu  e lek trodowego  

i wysokiego w sp ó łczynn ika  t a r c i a  p rzy  p r z e su w ie  d ru tu  w 

podajniku

c) Możliwość c z ę s t s z e g o  n iż  w m etodzie  TIG i ITIG po

w stawania  wad sp a w a ln iczy ch  w postac i  n ie rów nom iernego  

p rze topu ,  n ie ró w n o m ie rn o śc i  l ica spoiny, ro z p ry s k ó w  s to -  

piwa

5 . 6 .2 ,  Z as tosow an ie .  Wykonanie o k r e ś lo n y c h  w z a łę c z -  

niku 1 z łęcz y  elementów ze  stopów aluminium o r a z  tytanu 

i jego stopów

Metoda ta w z a s a d z i e  j e s t  półautomatyczna, może być jed 

nak ca łkow ic ie  zautomatyzowana p r z e z  za s to so w an ie  me

chan icznego  p rzesu w u  uchwytu spaw aln iczego  lub spaw ane 

go p rzed n io tu

5. 7. S p aw an ie  wiązka e lektronów

5. 7. 1. C h a ra k te r y s ty k a  efektów

a) N a jw y ższa  k o n c e n t r a c ja  c iep ła  o r a z  obecność  zn a c z 

nej p różn i  um ożliwiaję uzysk iw an ie  g łębokiego p r z e to p ie 

nia m ate r ia łu  i tw o rzen ia  b a rd z o  w ęsk lch  spoin ,  m eo s ię g a l -  

nych innymi metodami

b) Możliwość spaw an ia  metali t rudno  topliwych i chem icz 

nie aktywnych

c) Z a k r e s  p rę d k o śc i  p rze su w u  więzki e lek tronów  wzdłuż 

spoiny -  6 -  120 m/h.

d) N a jm n ie js ze  w porównaniu z innymi metodami spawania  

o d k sz ta łcen ia  elementów i n a jm n ie jsze  negatyw ne skutki
ł

wpływu c iep ła

e) W porównaniu  z pozostałymi metodami, sp a w an ie  tę 

metodę c h a r a k te r y z u je  s i ę

-  najwyższym kosz tem  w y p o sażen ia ,

-  o g ran iczo n ę  p r z e s t r z e n i ę  komory ro b o cze j ,  w pływ aję-  

cę na w ie lk o ść  spaw anych  elementów,

-  n a rzu co n ę  au tom atyzac ję  p ro c e su  spaw ania ,  u z a le z n ia -  

jęcę  wykonywanie  szwów spaw aln iczych  od możliwości ma

nipulowania spawanym przedmiotem I działem e lek trono 

wym

Do n a jp r o s t s z y c h  przypadków spawania  więzkę  e l e k t r o 

nów na leży  wykonywanie spoin  p ros to l in iow ych  lub obwo

dowych o k sz t a ł c i e  kołowym

f) p o  c h a r a k te ry s ty c z n y c h ,  mogęcych w tej metodzie wy- 

s tę p ić ,  wad spaw aln iczych  ( poza typowymi) , na leżę

-  p r z e k o sz e n ie  osi  p r z e k r o ju  poprzecznego  spoiny w sku

tek n ied o s ta teczn e j  dematyietyzacji elementów spawanych,

-  w k lę s ło ść  l ica spoiny,

-  n iec ięg ło śc i  spoiny w pobliżu jej  g ran i ,  sz czeg ó ln ie  w 

przypadku  spaw ania  g ru b o ść  lennych z łęczy  doczołowych,

-  n iec ięg ło śc i  spoiny, pow s ta łe  w wyniku stop ien ia  k r a 

wędzi dolnego n a r o ż a  spaw anego  elementu, sę s ład u jęce g o  w 

z łęczu  doczołowym z wewnętrznym kętem in teg ra ln e j  pod

kładki ( z a ł ę c z n ik  1 tabi Z 1 -1 ,  z łęcz e  Ip 23)

5. 7. 2. Z as tosow anie .  S p aw an ie  au tom atyczne w komorze 

p różn iow ej,  w z a s a d z ie  bez  dodatku spoiwa

a) zespołów skomplikowanych, sk łada jęcych  s i ę  z o b ro 

bionych na gotowo elementów p ro s ty ch ,  wykonanych z  ma

te r ia łów  o k re ś lo n y ch  w załęczniku 1 tabl Z 1 -1 ,

b) elementów wykonanych z mater ia łów łatwo spawalnych 

tę metodę, tak ich  jak

-  s t a le  węglowe o za w a r to ś c i  węgla poniżej 0 ,5 % ,  n l-  

skos topowe o z a w a r to ś c i  węgla poniżej 0, 3 5 % ,au s te n i ty c z 

na  18-8CrNi,  m arag ing ,  szybkotnęce ,

_ stopy Al AlMn, AlMgSI, AlCuMg, AlCuTI, AISi,

-  s topy Cu CuNi,

-  s topy Ni czys ty  Ni, N iC r ,  NiCu,

-  s topy Co stopy ż a r o o d p o r n e  na b a z ie  Co, stopy Co od

p o rn e  na ko ro z ję ,

-  stopy Ti Ti AI6V4 ( B T 6) ,

c) elementów wykonanych z metali t rudno  topliwych i che

m icznie  aktywnych, tak ich  jak  wolfram, w a n a d ,b e ry l ,  mo

libden, niob, k tó re  n ie  daję s i ę  spawać innymi metodami

6. P rz y k ład y  za s to so w an ia  spo iw  kra jow ych  i importowa

nych

6. 1. E le k t ro d y  o tulone do spawania  s ta li  k o n s t ru k cy j 

nych, wysokow ytrzym ałych  i n ie rdzew nych  -  wg tabl 1-1

6. 2. Druty  sp a w a ln icze  do spaw an ia  elementów ze sta li  

i s ta l iw  k o n s trukcy jnych ,  n ie rd zew n y ch  o r a z  sta li  i stopów 

ż a r o o d p o rn y c h  i ża ro w y trzy m a ły ch  k ra jow ych  i Importowa

nych -  wg tabl 1-2

6. 3. Dru ty  sp a w aln icze  do spaw ania  elementów ze  stopów 

aluminium k ra jo w y ch  i importowanych -  wg tabl 1-3

6. 4. Druty  sp a w a ln icze  do spaw an ia  elementów z tytanu 

importowanego i jego stopow -  wg tabl 1-4 i 1-5 W tabl 1-4 

podano z a s to so w an ie  drutów, a w tabl 1-5 wymagane w ła s 

ności m echaniczne  z łęczy  spawanych z  tytanu i jego  s to 

pów
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T ab l ica  1-1

Grubość

W łasnośc i  m echan icz 
n e  s topiwa 3)

Gatunek
m ate r ia łu
rodzim ego

R odza j  e lek t ro d y  1)
N r  normy lub w aru n 
ków 2) techn icznych  

( in s t rukc j i )

Obróbka  c ieplna 
po spawaniu

z łącz a

R„ min m

U d ar-
ność

min

mm MPa . /  2 J / c m

i 2 3 4 5 6 7

10
BH-9-6 M -76-67  *) ^ 2

°>9

m ate r ia łu
rodzimego

15
20

20A

25

SPG1 P N -  77/M- 69420 B ez  obróbki c iep lne j  lub 
normal iZujęcej

EA146 PN -7 7 /M -6 9 4 3 3
S=2

L25 ER 146 P N - 7 7 /M - 69 433

BH-9-6 M -76-67  *)
U lep szen ie  do w ytrzym ałośc i
R = 900 MPam

600 20
SPG1 P N - 7 7 /M - 69420

25HGSA

30HGSA

L35HGS

E S C r-M o B P N -  7 4 /  M- 69 434
U lep szen ie  do w ytrzym ałośc i  
R  = 1 1 0 0 +  1300 MPa

s £ 1 0 1000 50

> 1 0 900 50

BH-12-6 M -76-67  4) Bez obróbki  c iep lne j

Cb-XH80 Ty 14-1-997-74  5) S paw an ie  w s ta n ie  ulepszonym
< 1 0 600 100

H ar to w an ie  w o le ju  z o dpusz -  
czam em  do wytrzym ałośc i  
R m = 1600 + 1900 MPa

4 - 1 0 1200 40

E S C r-M o B P N -7 4 /M -6 9 4 3 4
10 -r 15 1000 40

30HGSNA
H ar to w an ie  w s a l e t r z e  z od- 
p u szczan iem  do w ytrzym ałośc i  
R m = 1400 + 1850 MPa

4 - 1 0 1200 50

10 + 15 1000 50

BH-12-6 M -76-67  4) Bez obróbki c iep lne j
4 15 600 100

Cb-XH60 TY 14-l-99V -74  5) S p aw an ie  w s ta n ie  ulepszonym

1H18N9T E S  18-8 Nb B P N - 79/ M - 69435 Bez obróbki c iep lne j - 500 90

Z a p is  ułamkowy o z n acz a ,  ż e  ro d za j  e lek t ro d y  o k re ś lo n y  j e s t  p r z e z  podanie  nad k re sk ą  ozn acz en ia  otuliny, 
a pod k r e s k ą  gatunku d ru tu  e lek trodow ego

2) Z a p i s  ułamkowy z a w ie r a  nad k r e sk ę  num er in s t ru k c j i  o k r e ś l a j ą c e j  sk ład  otuliny o r a z  wykonanie  i odbiór  
e le k t ro d ,  a pod k r e sk ę  num er normy lub warunków techn icznych  odbioru  d ru tu  e lek trodow ego

^ W ł a s n o ś c i  m echan iczne  s top iw a -  o k r e ś lo n e  wg metodyki podanej w G O ST  6996-66 Z SR R  
TOCT 6996-6b CBapraie coeflHHeHHfl. MeTOflbi onpeflejieHUH uexaHMtiecKHX cboHctb.
4)zsrr M -76-67  CfiopHHK npon3BOflCTBeHHbix HHCTpyKi;nM M -7 6 -6 7 . 3jieKTpoflbi aha jąyroBott CBapKH 

H (JjJIBCbl AHA aamHTH OdpaTHOfl CTOpOHH fflBa OT OKHCJieHHH.
5 zsrr Ty 14-1 -997 -74  IlpoBOJioKa csapotmaH H3 ataponpotiHbn, jcapocTOMKKs koppo3hohhoctohkhx 

CTajieJl u cnjiaBOB

T ab l ica  1-2

C

elementów 
jednogatunkowych )

3la z łęczy

elementów 
dwugatunkowych 0

Gatunek drutu  
spaw aln iczego

N r  normy lub warunków 
technicznych

1 2 3 4

10, 25,

20, L25, 45

20 + 25 

20 + 45

S p G I 2) ,  S p G 2 2), 

S p G 4 S  1 3)
P N - 7 7 /M - 69420

CB-08rCKT TOCT 2246-70+)

60S2A - CB-12TC, CB-08rCMT TOCT 2246-704)
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cd tabl 1-2

elementów 
jednogatunkowych 1)

Dla z łączy

elementów 
dwugatunkowych *)

Gatunek dru tu  
spaw aln iczego

N r  normy lub warunków 
technicznych

1 2 3 4

38HA
38HA + 20 

38HA + 45
SpG2 2) , Sp20G1H1M P N - 7 7 /M - 69420

25HMA, 30HGSA 30HGSA + 25HMA
SP20G1HIM, SpGlHJM P N - 7 7 /M - 69420

Cb-18XUA rOCT 2246-70 4)

25HMA, 30HGSA 30HGSA + 25HMA

spaw an ie  elementów w 
s ta n ie  u lepszonym

spaw an ie  elementów w s ta n ie  
u lepszonym

Cb-XH80, Cb-XH78T Ty 1 4 -1 -9 9 7 -7 4 !) 1

30HGSA + 20 SP20GIH1M, SpGJHIM P N -  7 7 /M -69420

- 30HGSA + 45 Cb-04X19H11M3 TOCT 2246-70 4)

38HMJ - Sp20G1H1M P N - 7 7 /M - 69420

12X18H9T,6) 

12X18H10T *)
- Cb-06X19H9T TOCT 2246-70 *)

1H18N9T - Sp04H19N9, Sp06HI9N9 P N - 7 7 /M - 69420

1H13 - Sp08H14 P N - 7 7 /M - 69420

2H13 - Sp24H12 P N -7 7 /M -  69420

H17N2 - Sp06H19N1 1M2 P N -7 7 /M -  69 420

07X16H6 ( ch | a8 ’ )6)

<
1 Cb- 07X16H6 O n 288, 

CH 2A) Ty 1 4 -1 -9 9 7 -7 4 5)

13X14H3B2$P OH 736 )6) - Sp06H19N1 IM2 P N - 7 7 /M - 69420

11X11H2B2JH> OH 962)6' -
Cb-11X11H2B2I0 
OH 962) Ty 14-1 -997 -746)

1H17N4G9

CB-12X17r9AH4 
OH 878)

Ty 1 4 -1 -997 -74 5)

- Cb-06X19H9T rOCT 2246-704)

15X18H12C4TI0 
OH 654) 6) -

Cb-15X18H12C4TI0 
OH 654) Ty 1 4 -1 -9 9 7 -7 4 5)

XH75MBTK) OH 602) 6) Cb-XH75MET10 OH 602) Ty 14-1-997-74 5)

XH60BT (j H9 3 6 8 ’ ) 6) -
Cb-XH60BT OH 868, 
I  98)

Ty 1 4 -1 -997 -746)

XH38BT OH 703) 6)
CE-08X21H10r6 rOCT 2246-70 4)

Cb-XH38BT OH 703) Ty 1 4 -1 -9 9 7 -7 4 6)

XH70K) OH 6 5 2 )6) - Cb-XH60BT OH 868) Ty 14-1-997-74 5)

XH78T OH 435 ) 6) - Cb-XH78T OH 435) Ty 14-1-997-74  5)

-
20 + 12X18H9T 
20 + 12X18H10T6)

Cb-06X19H9T 1 TOCT 2246-70

-
12X18H9T6) + 20X23H18 OH 417)*) 
12X18H10T6) + 20X23H18 OH 417)6)

Cb-06X19H9T TOCT 2246-70 4)

-

12X18H9T®) + 13X14H3B2$P 
OH 736 ) 6)

12X18H10T6) + 13X14H3B2$P 
OH 736 ) 6)

Cb-06X19H9T TOCT 2246-70+) „
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cd tabl 1-2

elementów
jednogatunkowych

D la  z łączy

elementów
dwugatunkowych

Gatunek drutu  
spaw aln iczego

N r  normy lub warunków 
technicznych

1 2 3 4

-
12X18H9T6) + XH38BT OH 7 0 3 )6) 

12X18H10T6) + XH38BT OH 703 )6)
Cb-06X19H9T TOCT 2246-704)

- 12X18H9T6) + XH70K) OH 652)*) 
12X18H10T6) + XH70IO OH 652)*) Cb-06X19H9T rOCT 2246-704)

-
H17N2 + 12X18H9T *) 

H17N2 + 12X18H10T6) Sp06H19N11M2 P N - 7 7 /M - 69420

-

12X18H9T6) + llX llH 2B2łB  
OH 9 6 2 )6)

12X18H10T6) + 11X11H2B2J® 
OH 962) 6)

Cb-11X11H2B2ME Ty 1 4 -1 -997 -745)

- H 1 7 N 2 +  13X14H3B2$P OH 736)S)
Sp06H19N1 1M2 PN -77 /M -69420

CB-08X21H10r6 rOCT 2246-70")

-

XH38BT OH 7 0 3 6) + XH60BT 
OH 868 ) 6)

XH38BT OH 7 0 3 )6) + XH75MBTK) 
OH 6 0 2 )6)

Cb-XH60BT OH 868)

l

Ty 1 4 -1 -9 9 7 -7 4 5)

-
XH38BT OH 703 ) 6) + XH70IO 
OH 652)*)

Cb-08X20H57M8B3T3P- 
-HH O n 533-HJU Ty 14-1-2048-77 7)

-
XH78T OH 435)*) + XH75MBTI0 
OH 602)*)

Cb-XH78T Ty 14-1-997-74  *)

-
XH60BT OH 868)*) + XH77TK)P 
OH 437B) 6) Cb-XH60BT Ty 14-1-997-74  5)

-
XH60BT OH 868)*) + 20X23H18 
OH 417)®)

Cb-06X19H9T TOCT 2246-70")

') D la  gatunków m ate r ia łó w  rodzim ych  wg PN m e  podano numerów norm, a d la  gatunków wg GOST odnośnik  n r  6 
o k r e ś l a  num er G O S T -u

2) Spoiwo p rz e z n a c z o n e  do spaw an ia  gazowego 

Spoiwo p r z e z n a c z o n e  do spaw ania  metody MAG

4) z s r r  rOCT 2246-70 IIpoBOJioKa CTajibHafl CBapotman. TexHMuecKKe ycjioBHH.

®) ZSRR Ty 14-1-997-74  IIpOBOJIOKa CBapOUHafl H3 ataponpotmbn:, xap0CT0HKMX K0pp03H0HH0CT0KKHX 
CTajieft u cnjiaBOB.

b) z s r r  rOCT 5632-72 CTajiH BtiooKOJiernpoBaHHbie h cruiaBti Koppo3HOHHO-CToKraie, xapocTofiKne 
h acaponpodHŁie. MapKH u TexHWiecKne TpeOoBaHHH.

t) z s r r  Ty 14-1-2048-77 IIpoBOJioKa CBapouHas H3 ciuiaBa uapKH Cb- 08X20H57M8B3T3P-HH 
O n 533-W D. ‘

W spółczynnik  o s ła b ie n ia  z łącz y  ze  sta li  kon s t ru k cy jn y ch  o b rab ianych  c iep ln ie  po spaw aniu ,  odn ies iony  do w y trzy 
małości m a te r ia łu  rodzim ego , powinien wynosić  dla spaw an ia  gazowego n ie  mniej niż 0, 8 R m , a d la  spaw an ia  łukowe
go (T IG ,  MIG, MAG) n ie  mniej niż 0 ,9  R m

Wymaganó w y trzy m a ło ść  z łącz y  spaw anych  z  p o zo s ta ły ch  m ate r ia łó w ,  powinna być w r a z i e  kon iecznośc i  w yznaczana  
w z a leż n o śc i  od s to so w an e j  obróbki  c iep lne j  p r z e d  lub po spawaniu ,  I od te m p e ra tu ry  p racy
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T ab l ica  1-3

\

Gatunek m a te r ia łu  r o 
dzimego (ga iunki  ma-

N r  normy lub w a ru n 
ków technicznych

S ta n  m a te r ia 
łu odnies iony 
do w ytrzym a
łości z łącza

W spółczynnik wytrzymałości  
z łęcza

R m  z ł?cza

te r ia łó w  rodzimych)
sp aw aln iczego R _ m ater ia łu  m

AT IG TIG MIG

wg PN wg GOST n ie  mniej niż

PA1
SPA1 P N -  75/M- 69 414

0 ,9 0 0 ,8 0 0, 80
AMn ') Cb-AMu rOCT 7871-75 s)

PA2 S P A 2 6
S P A 2

PN - 7 5 /M -69414

AMr2 1)
Cb-AK5
Ca-AMr2
Cb-AMt3

roCT 7871-752)

P A 1 1
SPA1 1 
S P A 2 6

PN -7 5 /M -6 9 4 1 4
W yżarzony

0 ,8 5 0, 75 0, 70

AMr3 ’) Cb-AMt3
Cb-AMt5 TOCT 7871-75 2)

PA20 S P A 2 0 P N -  75/M -69414

AMr51) Cb-AMt5
Cb-AMt6 TOCT 7871-75 2)

- AMt6 1) Cb-AMt6 TOCT 7871-75 2)

PA10
S P A 2 6
S P A 4 4
S P A 2

P N -75 /M -69414 P rz e sy c o n y  
i sz tu czn ie  
s ta rzo n y

0 ,9 0 0, 80 0, 85

AB1) Cb-AK5 TOCT 7871-75 2)

PA4 - S P A 2 6 P N - 7 5 /M - 69414 - - - -

- AJ113) Cb-A5C roCT 7871-75 2) - - - -

PA1 + PA2 - SP A 2 6 P N -  75/M- 69414 > - - -

PA1 + AMr6 1) Cb-AMt6 TOCT 7871-75 2) - - - -

') z s r r  roCT 4784-74 AjhowhhhR h cnjiaBH ajnoMHHHeBbie ^e$opuHpyeMŁie MapKH

J) z s r r  r O C T  7 8 7 1 - 7 5  IlpoBojioKa CB apotm an H3 ajuoMHHHH u  ajmMHHHeHbrs crmaBOB. Terrameoraie
yCJIOBHfl

3) z s r r  rOCT 2 6 8 5 - 7 5  CnjiaBbi ajiiouHHHeBbie JiHTeflHbie. MapKH, TeiHHtiecKHe TpedoBaHHH h MeTOflw 
HcntrraHHfl

T ab l ica  1-4

M ateria ł  rodzimy

Gatunek d ru tu  spaw aln iczego  
wg O ST  2)

G atunek  wg GOST G rubość ,  mm

BT1-00

BT1-03)
bez  og ran iczeń BT1-00

0T4-0 

0T4-1 3)

< 3 BT1-00

3 , 7 BT2c b , 0T4-1

OT 4 3)

=»7 OT4— 1, 0T4



32 I n f o r m a c je  d o d a tk o w e  d o  B N - 8 5 / 4 1 0 1 - 0 7

cd tabl  1-4

M ate r ia ł  rodzimy
Gatunek dru tu  spaw aln iczego  

wg O ST  2)Gatunek wg G O ST  *) G ru b o ść ,  mm

BT5
BT5-1

< 3 BT1-00

3 + 7 BT2cb

>  7 BT20-1cb

BT20
*£ 3 BT1-00

3 - 7 BT20-1ob

> 7 BT20-2cb

BT6C, BT6 3) , BT14
(u tw ard z o n y  obróbkę  c ieplnę) b ez  o g ra n ic z e ń c m -2

BT223) bez  o g ra n ic z e ń c b -2

1)  z s r r  EOCT 19807-74 Thtoh  h THTaHOBbie cnjiaBbi, odpaCaraBaetiL ie  flasjieroieM. MapKH.

2)  z s r r  OCT 1 - 9 0 0 1 5 - 7 7  IIpoBOJioKa C B apo tm as H3 THTaHOBba c ru iaso B .

3)  z s r r  OCT 1-90013-78 CnjiaBbi THTaHOBbie. MapKH

Dla z łęcz y  k lasy  I wymagana j e s t  n a s tę p u ją c a  w y trzy m ało ść  drutów

gatunek d ru tu BT1-00 BT2cb CIIT-2 BT20-1cb BT20-2cb

R MPa m - g  480 > 4 7 0 > 6 8 0 ^  800 sS 8 5 0

T ab l ica  1-5

W łasn o śc i  m echan iczne  z łęcz y  w s ta n ie  w yżarzonym  o k r e ś lo n e  na p róbkach
wg G OST 6996-66 2)

Gatunek m a te r ia łu  r o 
dzimego wg GOST 1) d la  g ru b o śc i  poniżej  5 mm dla  g ru b o śc i  5 - 2 0  mm

W ytrzym ałość

min
MPa

Kęt g ięc ia  

min

T w ard o ść  spoiny 
HV 

max

W ytrzym ałość

K m
min

MPa

U darn o ść  spoiny 
K 
min 

j / c m ^

BT1-00 300 70

BT1-0 400 70

0T4—0 500 70

OT 4—1 600 65

OT 4  ̂Rm
m ater ia łu  r o 
dzimego

70 % <* ° 110% HV 700 60

BT5-1 dzimego dzimego 700 60

BT20 900 30

BT6C 800 45

BT14 850 40

BT22 850 40 3)

1) z s r r  rOCT 19807-74 TnTan  h THTaHOBbie cnjiaEbi, oÓpaóaTHBaeMbie flaBJieHHeu MapKH

z) z s r r  rOCT 6996-66 CBapHbie coeflHHeHHH. MeTOflbi onpeaejieHHH MexaHHtiecKHX cboHctb

3) u d a r n o ś ć  z łęczy  spaw anych  ze  s topu BT22 powinna w s t r e f i e  wpływu c iep ła  wynos ić  n ie  mniej niż 220 j / c m 2



BN-85/4101-07 Na str 17 w tabl Zl-1, Ip 18 dla materiału Ti o grubości s do 3 mm w kol 8, 
waitosć b zamiast 1,5 ±0,5 powinna być 1 ±0,5

Na str 19, w tabl Zl-1 w kol 10 należy usunąć zapisy 12—15 oraz 8—10 
Na str 22 w tabl Zl-2 dla materiałów K, N, Ż i metody spawania TIG, PL war

tość Si-s w kolumnie „powyżej 3 do 8” zamiast 0,2 powinna być 0,2s

Na str 22 w tabl Zl-3, w główce tablicy zapis (L ^  20% długości złącza L), 
powinien mieć postać 20% długości złącza L)

Na str 23, w tablicy Załącznika 2, w kol 5, w zakończeniu zapisu powinno być 
kontroli własności mechanicznych

oraz w kol 2 (Metoda kontroli) należy dodać odsyłacz ') w dwóch pozycjach po 
zapisie „Magnetyczno-proszkowa” i po słowie „Penetracyjna”
a także w kol 4 dodać czterokrotnie odsyłacz 2) po zapisach — pęcherze A, — wtrą
cenia B, — podtopienia lica Fc, — porowatość Fe

Na str 24 w kol 5 tablicy Załącznika 2 występujący dwukrotnie odsyłacz *) na
leży zmienić na odsyłacz 3)

Na str 25, w zakończeniu tablicy Załącznika 2 notki do odsyłaczy *) 1 «) powinny 
brzmieć następująco

2) Brak możliwości odróżnienia pęcherzy A od wtrąceń B Utrudnienia w wykry
walności podtopienia lica Fc 1 porowatości Fe

3) Próbki kontrolne należy stosować wtedy, kiedy odpowiadają one złączom 1  wa
runkom ich wykonania oraz jeżeli icK wykonanie jest ekonomicznie uzasadnione


