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SPAWALNICTWO

N O R M A  B R A N Ż O W A

Spaw anie konstrukcji lotniczych

W y ty c z n e  k o n tro li i o d b io ru  
z łą c z y  s p a w a n ych  e le m e n tó w  

z ty ta n u  i je g o  s to p ó w

B N -89

4101-09

Grupa katalogowa 0305

1 Przedm iot normy Przedmiotem  normy są wytycz­

ne kontro li i odbioru złączy spawanych elementów z ty ta ­

nu i jego stopow, stonowanych w konstrukcjach  lotniczych

2 K ontrola przygotow ania spoiw i elementów do spa ­

wania powinna obejmować spraw dzenie

a) wykonania brzegów elementów i pow ierzchni s tre fy  

p rzy legające j wg BN-85/4-101-07,

#
b) wykonania oczyszczania  stosow nie do wymagań wg 

BN-85/4101-07 o raz  dokumentacji technicznej w zak resie

- traw ien ia  spoiw i elementów konstrukcyjnych,

- obrobki s trum ien iow o-śc iernej lub innego rodzaju  

oczyszczan ia  m echanicznego elementów konstrukcyjnych,

- od tłuszczan ia  spoiw i elementów konstrukcyjnych,

c) dopasow ania elementów konstrukcyjnych w o p rzy rzą ­

dowaniu m o cu jący m ^ ,

d) n iep rzek racza ln o sc i dopuszczalnego okresu  p rz e ­

trzym ywania elementów od przygotow ania ich do spawania 

do chwili rozpoczęcia  spawania

Chropowatość pow ierzchni brzegów elementów i s tre fy  

przy legającej należy ocem ac wizualnie lub na podstawie po­

rów nania ze wzorcam i wg PN - 8 5 /M -04254, dokładność za ­

chowania wymiarów związanych z dopasowaniem elementów 

- przy  użyciu suwmiarki lub szczelinom ierza

Obecnosc uszkodzeń m echanicznych należy  stw ierdzać 

w izualn ie , a w przypadku w ątpliw ości p rzy  użyciu lupy o 

powiększeniu od 3Xdo 5X

3 Kontrola upraw nień do wykonywania robot spaw al­

n iczych powinna obejmować spraw dzenie w ażności Książki 

Spaw acza

4 Kontrola p rocesu  sczep ian ia  i spawania powinna o- 

bejmowac spraw dzenie wg tab l 1 o raz  spraw dzenie odno­

towania daty  i godziny zakończenia spawania

T ablica  1

Metoda lub 
warunki spawania

Przedm iot kontro li Metoda lub sposob kontroli
K lasa
złącza

Wymagania 
i dopuszczalne 

odchyłki

i 2 3 4 5

T1G, prądem 
stałym , ręczn a

gatunek spoiwa identyfikacja oznakowania 
spoiwa

1, 11, III wg dokumentacji 
technologicznej

śred n ica  spoiwa i e lektrod pomiar suwmiarką

wydatek argonu pom iar przepływomierzem

kolejność i k ierunki spaw ania, 
stosow anie płytek wybiegowych

metoda wizualna

T1G, prądem  
pulsującym , 
ręczn a

jak przy  spawaniu ręcznym  metodą T1G prądem  stałym

czas impulsu prądu  i czas 
przerw y

spraw dzenie nastaw  u rz ą ­
dzenia  do spawania

T1G , prądem  
stałym  lub pul­
sującym , autb- 
matyc zna

jak przy  spawaniu ręcznym  metodą T1G prądem  stałym lub pul­
sującym

7 Jeżeli jes t to wymagane wg dokumentacji technolo­
gicznej

L)  Dotyczy to  umożliwienia kontro li n iep rzek racza lnos- 
ci dopuszczalnego upływu czasu  między zakończeniem spa ­
wania i rozpoczęciem  obrobki cieplnej
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cd tab l 1

M etoda lub 
w arunki spawania Przedm iot kontro li Metoda lub sposob kontroli K lasa

z łącza

Wymagania 
i dopuszczalne 

odchyłki

i 2 3 u 5

TIG , prądem  
stałym  lub pul-

natężen ia  prądu pom iar amperom ierzem I, 11, 111
l

wg dokumentacji 
technologicznej

sującym , auto­
m atyczna

prędkość  spawania pom iar sekundom ierzem  czasu 
przesuw u głowicy automatu na 
określonej długości odcinka 
i obliczenie prędkości

długość ustaw cza luku pom iar szczelm om ierzem

prędkość  podawania spoiwa spraw dzenie nastaw y podajni­
ka

•

MIG , prądem  
stałym , połauto- 
m atyczna lub 
automatyc zna

jak p rzy  spawaniu ręcznym  lub automatycznym metodę TIG p rą ­
dem stałym

prędkość podawania spoiwa spraw dzenie nastaw y podajni­
ka

f długość w ysunięcia d ru tu  e lek ­
trodowego z dyszy uchwytu sp a ­
walniczego

pomiar suwmiarką

W iązką e lek ­
tronów

w artość  próżni w komorze robo ­
cze j, prąd  w iązki, napięcie 
p rzy sp iesza jące , prąd ognisko­
w ania, prędkość spawania

spraw dzenie w skazań p rzy ­
rządów  pomiarowych u rz ą ­
dzenia do spawania^)

wg dokumentacji 
technologicznej y

odległość elementów spawanych 
od w yrzutni

pom iar przym iarem  w a rsz ta ­
towym

Spawanie w ko­
m orach z atmo­
s fe rą  kontro lo ­
waną

zaw artość  dom ieszek gazów 
szkodliwych 0 ^ ,  N2 „

s

/

metoda chrom atograficzna i) H2 ^  0,001% , 
objętości v

02 *£ 0,003% *
objętości /

n 2 SŚ 0,01% . 
objętości 7

zaw artość wody metoda kulom etryczna Ą HzO s£ 0,0007 gAn3

ciśnienie  w komorze roboczej pom iar manometrem wg dokumentacji . 
technologicznej 7

Spawanie w ko­
m orach z atmo- 
s fe rą  niekon­
trolow aną lub w 
lokalnej o sło ­
nie gazowej

naloty barwne na pow ierzchni 
spoiny i s tre fy  przy legającej

metoda w izualna 1 m e cłopuszcza
się  V 9

zaw artość domieszek gazów 
szkodliwych w spoinach złączy 
próbnych

H2 ,

N2 ’ °2 -

analiza  spek tralna  

analiza  kolorym etryczna

wg norm dla m ate ria ­
łu rodzimego y

ciśn ien ie  w komorze ro b o c z e j^ pomiar manometrem 1, 11, 111 wg dokumentacji 
technologicznej y

- wydatek argonu ^ pom iar przepływom ierzem

 ̂ Spraw dzać w trak c ie  spawania

Jeżeli prędkość spawania m e może byc oceniona wg w skazań przyrządów  pomiarowych u rządzen ia , należy ją obliczyć
na podstawie czasu  i d rog i przesuw u spawanego elementu

5)Spraw dzać  odległość elementów spawanych od wyrzutni przed spawaniem, pozostałe param etry  - w trak c ie  Spawania

4)  Według w skazań ap a ra tu ry  pom iarow o-kontrolnej komory spaw alniczej

5)  Spraw dzać przed i w trak c ie  spawania

^ Dopuszcza się usunięcie  barwnego nalotu w zak re s ie  podanym w załączniku 2 

^ Spraw dzać na złączach  próbnych przed rozpoczęciem  spawania p a r tu  elementów 

^W przypadku spawania w komorze z atm osferą niekontrolow aną | 

przypadku spawania w lokalnej osłonie gazowej
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5 Kontrola pooperacym a z łączy  spawanych powinna 

obejmować

a) kontro lę  punktów sczepnych (spo in  sczepnych) przez

spraw dzenie  zachowania odstępu między brzegam i elem en­

tów łączonych wg BN - 85 /4 101- 07 o raz  wymiarów spoin

sczepnych ( sz e ro k o ść , w ysokość) i ich  rozm ieszczenia  

stosow nie do wymagań dokum entacji technologicznej,

b) kontro lę  spoin p rzez  spraw dzenie wg tab l 2

wymiarów spoin oraz  spraw dzeniu wyników badań lab o ra ­

to ry jnych  i prób stanowiskowych, podlegają wszystkie z łą ­

cza  spawane

8 K ry te ria  odbioru złączy spawanych Z łącza spawane 

elementów konstrukcyjnych m ające tylko dopuszczalne wa­

dy podane w załączniku 1, pozytywne wyniki badan lab o ra ­

toryjnych i prób stanowiskowych o raz  spełn ia jące  wyma­

gania dotyczące spoin powinny byc odebrane

T ablica  2

Przedm iot kontro li M etoda kontro li
Klasa
złącza

Wymagania
i dopuszczalne odchyłki

i 2 3 4

Wymiary spoin pomiar suw m iarką lub 
s po mom le r  z em

1, 11, 111 wg BN-85/4-101-07

Wady zew nętrzne spoin w izualna, w przypadku 
w ątpliw ości za pomocą lupy 
o powiększeniu 3Xdo 5X1)

wg załącznika 1

penetracy jna 2) 1 wg załącznika 1

Wady wewnętrzne spoin rad iog raficzna  j) 1, 11 wg załącznika 1

Głębokość w topienia spoin w z łą ­
czach teow ych, zakładowych, 
krzyżow ych, doczołowych z pod­
kładką lub o niejednakow ej gruboś­
ci elementów

m etalograficzna^ l, 11, 111 głębokość w topienia spoiny^) powin­
na wynosić co najmniej

25%  dla grubości m ateria łu  ro d z i­
mego do 5 mm,

15%  dla g rubości m ateria łu  ro d z i­
mego powyżej 5 mm

4 mm dla grubości m ateria łu  ro ­
dzimego powyżej 15 mm

W łasności mechaniczne złączy spa ­
wanych automatycznie w komorach 
z atm osferą niekontrolowaną

wg dokumentacji technicz- 
nej z)

1 wg dokumentacji techn icznej^  ^

W łasności wytrzym ałościow e lub 
próby szcze lności konstrukcji 
spawanych

próby stanowiskowej) I, 11 wg dokumentacji technicznej v

ł
2h

Sporny wielosciegowe spraw dzać po nałożeniu każdego ściegu spoiny

'P o  wykonaniu badan labora to ry jnych  lub prób stanowiskowych należy sporządzić  protokoł zaw ierający  co najmniej 
datę wykonania badan (p ró b ) ,  przedm iot badan, rodzaj badan, wyniki badan, stw ierdzenie zgodności wykonania złączy 
spawanych z wymaganiami wg BN-85/4-101-07 i dokumentacji technicznej

^S praw dzać  na z łączach  próbnych lub elem entach spawanych przy  doborze param etrów  spawania i okresowo - wg do­
kum entacji technicznej

Ocenianą głębokość w topienia spoiny w złączu doczołowym z podkładką dotyczy wtopienia w podkładkę i powinna byc 
odnoszona do jej g rubości Oceniana głębokość w topienia spoiny w złączu doczołowym elementów o niejednakowej g ru ­
bości dotyczy wtopienia w częsc  w ystającą elementu grubszego i powinna byc odnoszona do w ielkości uskoku

^S praw dzać  na z łączach  próbnych lub złączach  elementów spawanych

6 Kwąlifikacia i kontro la  z łączy  wadliwych Z łącza  wa­

dliwe wykonane (n ie spełn ia jące  wymagań wg p 5) należy 

zakwalifikować do napraw y wg załącznika 2, oznaczając 

wady kolorowym ołówkiem z podaniem ich symboli lpo  p rz e ­

prow adzeniu napraw y stan  z łącza  ponownie spraw dzić wg 

P 5

7 Kontrola osta teczna  Kontroli o sta teczne j, po legają ­

cej na ocenie w izualnej z łączy  spawanych, spraw dzeniu

Z łącza nie spełn iające tych wymagań należy złomować

Dopuszcza się odebranie z łączy zakwalifikowanych do 

złomowania, pod warunkiem

a) w yrażenia na piśmie pozytywnej opinii p rzez  kompe­

tentne służby techniczne co do celow ości dodatkowej na ­

praw y z łączy  i możliwości dalszego w ykorzystania pospa- 

wanych elementów,

b) w yrażenia na piśmie zgody przez odbiorcę
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9 Oznakowanie pospawanych elementów Elementy ze 

złączam i odebranym i powinny byc , w m iejścu ustalonym wg 

dokumentacji techn icznej, oznakowane znakiem odbioru

Elementy ze złączami przeznaczonym i osta teczn ie  do 

złomowania powinny byc oznakowane w sposob n iszczący  

i uniem ożliwiający ich da lsze  w ykorzystanie

K O N I E C

Informacje dodatkowe

ZAŁĄCZNIK 1

DOPUSZCZALNE WADY ZŁĄCZY SPAWANYCH

Dopuszczalne w ielkości
Lp Nazwy i symbole wad / Przedm iot oceny dla  z łączy  wg BN-85/4-101-07 klasy

i II Ul

1 2 3 A 5 6

1 P ęcherze  A długość wady p rzy  grubości 
m ateria łu  rodzim ego s, mm

* (k u lis te  A a, kanaliko- wady A < 0 ,2 5 s+ 0 ,2 5 2)  , < 0  35s+0,25 2) , nie ocenia się
we Ab, łańcuch pęche- lecz nie więcej lecz nie więcej
rz y  A c, gniazdo pęche- niz 2 mm niz 2 ,5  mm
rz y  A d, podłużne Ae) wady Bc ^ 0 ,l6 s  + 0 ,1 6  z)  , < 0  23s+0 16 z)  , nie ocenia się

lecz m e więcej lecz nie więcej
niz 1 ,3  mm niz 1 ,7  mm

W trącenia  B

(w trącen ia  obcego długość łańcucha drobnych^ < 2 5  mm <4-0 mm nie ocenia się
metalu Bc) wad Ac w dowolnym odcinku 

złącza  o długości 100 m m l

liczba wad drobnych na do- <10 sztuk < 15 sztuk nie ocenia się
wolnym 1 cm^ powierzchni

O dstęp jakiejkolw iek wady 
od wady w iększej niz drobna

>10 mm nie ocenia się

łączna długość wad A i Bc 
w dowolnym odcinku z łącza 
o d ługości 100 miny

<  7 mm < 9  mm nie ocenia się

2 P rzyk le jen ia  C^) - nie dopuszcza się

3 W klęśnięcia g ran i Da głębokość wady odniesiona 
do grubości m ateria łu  ̂ rodzi-

5% 10% 25%

mego

łączna długość wadliwych od­
cinków spoiny odniesiona do 
całkowitej długości złącza

20% 50% nie ocenia się

4 Brak przetopu spoiny

jednostronnej Db, 

dw ustronnej De

nie dopuszcza się

5 Pęknięcia  E - nie dopuszcza się

6 Wycieki Fa powiększenie spoiny w sto- 10% 20%
sunku do wymiarów wg
BN-85M 101-07

nierów ności lica  Fb łączna długość wadliwych od- 10% 20% 30%
nadm ierne nadlewy lica  Fk ernkow spoiny odniesiona do
rozlew y lica  Fm 
wypukłości spoiny pachwi-

całkow itej d ługości z łącza

nowej Fw ,
nierow noram ienność spoi- zm niejszenie szerokości bez ograniczeń
ny pachwinowej Fx spoiny w złączu doczołowym
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cd tab licy

Lp Nazwy i symbole wad^) Przedm iot oceny
D

dla złą 

I

opuszczalne wielkoś 
czy wg BN-85/4101

11

Cl
-07 klasy  

III

1 2 3 4 5 6

7 Podtopienia lica  Fc 
g ran i Fd

głębokość wady odniesiona do 
g rubości m ateria łu  rodzimego

łączna  długość wadliwych od­
cinków spoin3 odniesiona do 
całkow itej d ługości z łącza

5%,
lecz  nie więcej
niz 0 ,3  mm 

•»

10%

10%,
lecz  nie w ięcej 
niz 0 ,5  mm

20%

15%
lecz  nie więcej 
niz 0 ,8  mm

30%

8 Porow atość Fe - nie dopuszcza się

9 K ra te ry  Ff - nie dopuszcza się

10 P rzep a len ia  Fg - nie dopuszcza się

11 W klęśnięcia lica  Fh - nie dopuszcza się

12 P rog i lica  Fi 

naw iasy lic a  Fi
- nie dopuszcza się

13 Uskoki Fe - nie dopuszcza się

14 U tlenienie s tre fy  

wpływu ciep ła  F^,

u tlenienie  spoiny E

naloty barwne

słomkowy
brązow y
fioletowy z ewentualnym
dodatkiem zielonych smug
błękitny
sza ry
biały

nie dopuszcza się

D Nazwy i symbole wad - wg PN -75/M -69703 W prowadzone w lp 14 nazwy i ich symbole literow o-cyfrow e i 

nie w ystępują w P N -75 /M -69703

2) P rzy jąć  dopuszczalną w artość  równą obliczonej z dokładnością do 0 ,1  mm

7  Za wadę drobną należy uważać wadę o maksymalnym wym iarze nie p rzekraczającym  70%  górnej g ran icznej w arto śc i 
obliczonej wg odpowiedniej zależności oznaczonej odnośnikiem 9

^ Je ż e li z łącze je s t k ró tsze  niz 100 mm, dopuszczalną długość wad należy obliczać z dokładnością do 0 ,1  mm pro ­
porcjonaln ie  do jego długości

^D la  z łączy  teow ych, zakładkowych, krzyżowych o raz  doczołowych z podkładką lub doczołowych o niejednakowej 
g rubości elementów łączonych, za  przyklejenie  należy uważać również wtopienie spoiny o w artośc i m niejszej niz o k re ś ­
lona w tab l 2

^ Podane w -kolejności odpowiadającej w zrostow i u tlen ien ia  pow ierzchni

ZAŁĄCZNIK 2

DOPUSZCZALNA NAPRAWA WADLIWYCH ZŁĄCZY SPAWANYCH

.\
Dopuszczalny zak res  napraw y

złączy z wadami 7 param etr wady jedno- d la  z łącza  wg BN-85/4101-07 Sposob napraw y
stka w k lasie

/ m iary I 11 111

1 2 3 4 5 6 7
Aą, Ab, Ac, Ad, 
Ae, Bc, Fe długość wad odniesiona do 

długości spoiny
% 20 20 30 obrobka m echaniczna,

C , Db, De 20 30 40
spawanie

Da 20 50 bez ogra-
niczen •

głębokość wad odniesiona 
do g rubości m ateria łu  ro ­
dzimego

%

5 10 25
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cd tab licy

Dopuszczalny zak res napraw y

złączy z wadami param etr wady jedno­
stka
m iary

dla złącz 

I

a wg BN-85 
w k lasie

11

/ 4 1 0 1 -0 7

ni

Sposob napraw y

i 2 3 4 5 6 7

Ea długość wad odniesiona do 
długości spoiny

/. 52) 10*) 159 wykonanie otworow 0  2- 
2 ,5  mm na końcach pęk- 
m ęcia  oraz wykonanie ' 
wzdłuz pęknięcia w ycię­
c ia  (obrobką m echanicz­
ną) 0 p rzek ro ju  poprze ­
cznym w k sz ta łc ie  lite ry  
U Spawanie

Eb liczba wad na długości 1 m 
spoiny

sz t 1 2 5

Fa Fb a) Fk 
Fm, Fw F x s)

- 4 bez ograhiczen obrobką m echaniczna

Fb 4) ,  F x 4) długość wad odniesiona do 
długości spoiny

% 20 30 50 spawanie

Fc Fd 20 30 40

Ff liczba wad sztuk bez ograniczeń spawąnie

Fg9 długość wady mm 15 20 30 dwustronne spawanie

-
liczba wad na d ługości 1 m 
spoiny

sztuk 2 j 3 2) 7 2)

łączna długość wad na d łu ­
gości 1 m spoiny

mm 30 60 200

F4
nalot barwny

wielkość pow ierzchni wad

słomkowy, brązow y, fioletowy, 
błękitny

bez ograniczeń

zaczyszczenie  lub t r a ­
wienie wg dokumentacji 
technologicznej ^

F5
nalot barwny na spoinie ( z 
wyjątkiem spoiny sczepnej)

słomkowy
brązowy

słomkowy
brązowy

słomkowy,
brązowy
fioletowy
błękitny
szary

długość wad odniesiona do 
długości spoiny

% 15 20 25 zaczyszczenie  lub t r a ­
wienie wg dokumentacji 
technologicznej

nalot barwny na spoinie 
sczepionej

słomkowy, brązow y, fioletowy, 
błękitny

sz a ry , biały wycięcie wadliwej spoiny 
sczepnej 1 wykonanie 
spoiny sczepnej w tym sa ­
mym lub innym m iejscu

Jeżeli z łącze podlega obrobce c ie p ln e j, napraw a spawaniem powinna byc wykonana przed obrobką cieplną

Ł ączna długość odcinków spoiny napraw ianej spawaniem (z  wyjątkiem napraw  odcinków spoiny z wadami Da, których 
nie należy w liczac do łącznej d ługości napraw ianej spoiny) , nie powinna byc w iększa niz

20% długości sporny - w z łączu  k lasy  I ,  30% długości spoiny - w  z łączu  k lasy  11, 50% długości spoiny - w złączu 

k la sy  III

Dopuszczalna liczba  napraw  spawaniem w tym samym m iejscu spoiny me powinna byc y iększa niz 

1 - w z łączu  k lasy  I, 2 - w z łączu  k lasy  11, 3 - w z łączu  k lasy  111

7 Symbole wad - wg załączn ika 1

2)w  przypadku k ró tsze j sporny, dopuszczalną liczbę wad należy  obliczyć z dokładnością do 1 sz tuk i, proporcjonalnie 
do d ługości z łącza

ł) Wady powodujące zw iększenie wymiarów spoiny w stosunku do dopuszczalnych odchyłek wg załącznika 1

9 Wady powodujące zm niejszenie wymiarów spoiny w stosunku do wymiarów wg BN-85/4-101-07

9 Szerokość  wad nie może byc w iększa niz sze rokość  sporny

^ W z łączach  ze spoinami wielosciegowym i dopuszcza się  nieusuw anie nalotow barwnych p rzed  wykonaniem licowych 
ściegów spoiny

^ W złączach  klasy  I , II i III ze spoinami wielosciegowymi dopuszcza się  usuwanie nalotow o dowolnej barwie (z  wy­
jątkiem  białej lub sz a re j)  p rzed  wykonaniem licowych ściegów spoiny
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IN FOR MAC] E DODATKOWE

1 Insty tucia opracow uiaca normę - Instytut Lotnictw a, 

W arszaw a

2 Normy zw iązane

P N -85/M -04-254 S tru k tu ra  geom etryczna powierzchni 

Porów naw cze w zorce chropow atości pow ierzchni ob- ' 

rab ianych

PN -75/M -69703 Spawalnictwo Wady z łączy  spawanych 

Nvazwy i ok reślen ia

B N -85/4101-07 Spawanie konstrukcji lotniczych Wytyczne 

projektow ania i wykonania z łączy  spawanych

3 Dokumenty zagraniczne

ZSRR [Hf-126-77  JlyroBan cBapica cruiaBOB THTana 

b cpe^e  3 aqzTHbix r a 3 0 B

4 Autor p rojektu  normy - mz Jozef W iśniewski - In­

stytut L otnictw a, W arszawa

\

*


