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Spawanie konstrukcji lotniczych

SPAWALNICTWO Wytyczne kontroli i odbioru
ztgczy spawanych elementéw
Y4 tytan u | ]ego StOPOW Grupa katalogowa 0305
1 Przedmiot normy Przedmiotem normy sg wytycz- d) nieprzekraczalnosci dopuszczalnego okresu prze-
ne kontroli i odbioru ztgczy spawanych elementéw 2z tyta- trzymywania elementéw od przygotowania ich do  spawania
nu i jego stopow, stonowanych w konstrukcjach lotniczych do chwili rozpoczecia spawania

Chropowato$¢ powierzchni brzegdw elementéw i strefy

przylegajacej nalezy ocemac wizualnie lub na podstawie po-

2 Kontrola przygotowania spoiw i elementéw do  spa- réownania ze wzorcami wg PN-85/M-04254, doktadnos$é za-
wania powinna obejmowa¢ sprawdzenie chowania wymiaréw zwigzanych z dopasowaniem elementéw
a) wykonania brzegéw elementéw i powierzchni  strefy - przy uzyciu suwmiarki lub szczelinomierza
przylegajacej wg BN-85/4-101-07, Obecnosc uszkodzen mechanicznych nalezy stwierdzac

# wizualnie, a w przypadku watpliwo$ci przy uzyciu lu [o}
b) wykonania oczyszczania stosownie do wymagan  wg przyp alp przy uzy Py
. . . . powiekszeniu od 3Xdo 5X
BN-85/4101-07 oraz dokumentacji technicznej w zakresie

- trawienia spoiw i elementéw konstrukcyjnych, 3 Kontrola uprawnien do wykonywania robot  spawal-
- obrobki strumieniowo-$ciernej lub innego rodzaju niczych powinna obejmowac¢ sprawdzenie waznosci Ksigzki
oczyszczania mechanicznego elementéw konstrukcyjnych, Spawacza
- odttuszczania spoiw i elementéw konstrukcyjnych, 4 Kontrola procesu sczepiania i spawania powinna  o-
c) dopasowania elementéw konstrukcyjnych w oprzyrza- bejmowac sprawdzenie wg tabl 1 oraz sprawdzenie odno-
dowaniu mocujgcym®, towania daty i godziny zakoriczenia spawania
Tablica 1
Metoda lub - - . Klasa Wymagania
warunki spawania Przedmiot kontroli Metoda lub sposob kontroli 2tacza i dopuszczalne
odchyiki
i 2 3 4 5
T1G, pradem gatunek spoiwa identyfikacja oznakowania 1, 11, 1 wg dokum_entacji
statym, reczna spoiwa technologicznej
$rednica spoiwa i elektrod pomiar suwmiarka
wydatek argonu pomiar przeptywomierzem
kolejnos$¢ i kierunki spawania, metoda wizualna

stosowanie ptytek wybiegowych

T1G, pradem jak przy spawaniu recznym metodg T1G pradem statym

pulsujacym,

reczna czas impulsu pradu i czas sprawdzenie nastaw urzg-
przerwy dzenia do spawania

T1G, pradem jak przy spawaniu recznym metodg T1G pragdem statym lub pul-

statym lub pul- sujagcym

sujagcym, autb-

matyc zna

) Dotyczy to umozliwienia kontroli nieprzekraczalnos-

7 Jezeli jest to wymagane wg dokumentacji technolo<i dopuszczalnego uptywu czasu miedzy zakonczeniem spa-
gicznej wania i rozpoczeciem obrobki cieplnej

Zgtoszona przez Instytut Lotnictwa (O)
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Lotnictwa dnia 12 stycznia 1989 r
jako norma obowigzujgca od dnia 1 stycznia 1990 r
(Dz Norm i Miar nr 3/1989 poz 6)
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wydatek argonu "

pomiar przeptywomierzem
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* N\ »' } BN-89/4101-09
cd tabl 1
Wymagania
Metoda lub . . . Klasa ;
. : Przedmiot kontroli Metoda lub sposob kontroli i dopuszczalne
warunki spawania ztacza odchyiki
i 2 3 u 5
|
TIG, pradem natezenia pradu pomiar amperomierzem I, 11, m wg dokumentacji
statym lub pul- technologicznej
SUJ?Cym’ auto- predko$¢ spawania pomiar sekundomierzem czasu
matyczna przesuwu gtowicy automatu na
okreslonej dtugosci odcinka
i obliczenie predkosci
dtugos$é ustawcza luku pomiar szczelmomierzem
predko$¢ podawania spoiwa sprawdzenie nastawy podajni-
ka
MIG, pradem jak przy spawaniu recznym lub automatycznym metode TIG pra-
statym, potauto- dem statym
matyczna lub
automatyczna predko$¢ podawania spoiwa sprawdzenie nastawy podajni-
ka
f dtugo$¢ wysuniecia drutu elek- pomiar suwmiarka
trodowego z dyszy uchwytu spa-
walniczego
Wiazka elek- warto$¢ prézni w komorze robo- sprawdzenie wskazan przy- wg dokumentacji
tronow czej, prad wiazki, napiecie rzagdéw pomiarowych urzg- technologicznej y
przyspieszajgce, prad ognisko- dzenia do spawania”)
wania, predko$¢ spawania
odlegto$¢ elementéw spawanych pomiar przymiarem warszta-
od wyrzutni towym
Spawanie w ko- zawarto$¢ domieszek gazow metoda chromatograficzna i) H2 ~ 0,001% ,
morach z atmo-  szkodliwych o~, N2 ,, objetosci v
:vf:nrq kontrolo- 02 *£ 0,003% *
a S objetosci /
/ n2 SS 0,01%
objetosci 7
zawarto$¢ wody metoda kulometryczna a HzO s£ 0,0007 gAn3
ci$nienie w komorze roboczej pomiar manometrem wg dokumentacji .
technologicznej 7
Spawanie w ko- naloty barwne na powierzchni metoda wizualna 1 me ctopuszcza
morach z atmo- spoiny i strefy przylegajacej sie V 9
sferg niekon-
trolowang lubw zawarto$¢ domieszek gazéw wg norm dla materia-
lokalnej osto- szkodliwych w spoinach ztgczy tu rodzimego y
nie gazowej prébnych
H2, analiza spektralna
N2 °2 ) analiza kolorymetryczna
ci$nienie w komorze roboczej” pomiar manometrem 1, 11, m wg dokumentacji

technologicznej y

N Sprawdzaé w trakcie spawania

Jezeli predko$¢ spawania me moze byc oceniona wg wskazan przyrzagdéw pomiarowych urzgdzenia, nalezy ja obliczy¢
na podstawie czasu i drogi przesuwu spawanego elementu

5Sprawdzacé odlegtos¢ elementéw spawanych od wyrzutni przed spawaniem, pozostate parametry - w trakcie Spawania
4 Wedtug wskazan aparatury pomiarowo-kontrolnej komory spawalniczej

5) Sprawdza¢ przed i w trakcie spawania

N Dopuszcza sie usuniecie barwnego nalotu w zakresie podanym w zatgczniku 2

ASprawdza¢ na ztgczach prébnych przed rozpoczeciem spawania partu elementéw

AW przypadku spawania w komorze z atmosferg niekontrolowang |

przypadku spawania w lokalnej ostonie gazowej
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5 Kontrola pooperacyma ztgczy spawanych
obejmowacé

a) kontrole punktéw sczepnych (spoin sczepnych) przez
sprawdzenie zachowania odstepu miedzy brzegami elemen-

téw taczonych wg BN-85/4101-07 oraz wymiaréw spoin

sczepnych (szeroko$¢, wysoko$¢) i ich rozmieszczenia
stosownie do wymagan dokumentacji technologicznej,

b) kontrole spoin przez sprawdzenie wg tabl 2

powinna wymiaréw spoin oraz sprawdzeniu wynikow badan

labora-
toryjnych i préb stanowiskowych, podlegajg wszystkie zta-

Cza spawane

8 Kryteria odbioru ztgczy spawanych Zigcza spawane

elementéw konstrukcyjnych majace tylko dopuszczalne wa-
dy podane w zatgczniku 1, pozytywne wyniki badan labora-
toryjnych i préb stanowiskowych oraz spetniajgce  wyma-

gania dotyczgce spoin powinny byc odebrane

Tablica 2
. . . Klasa Wymagania
Przedmiot kontroli Metoda kontroli 2tacza i dopuszczalne odchyiki
i 2 3 4
Wymiary spoin pomiar suwmiarkg lub 1, 11, m wg BN-85/4-101-07
spomomlerzem
Wady zewnetrzne spoin wizualna, w przypadku wg zalacznika 1
watpliwosci za pomocg lupy
0 powiekszeniu 3Xdo 5X1)
penetracyjna 2 1 wg zatacznika 1
Wady wewnetrzne spoin radiograficznaj) 1,1 wg zatacznika 1
Gieboko$é wtopienia spoin w zt3-  metalograficzna”® I, 11, m gteboko$¢ wtopienia spoiny”) powin-
czach teowych, zaktadowych, na wynosi¢ co najmniej
krzyzowych, doczotowych z pod- 25% dla grubo$ci materiatu rodzi-
ktadka lub o niejednakowej grubos- mego do 5 mm,
ci elementéw 15% dla grubos$ci materiatu rodzi-
mego powyzej 5 mm
4 mm dla grubos$ci materiatu ro-
dzimego powyzej 15 mm
W iasnoséci mechaniczne ztgczy spa- wg dokumentacji technicz- 1 wg dokumentacji technicznej” n
wanych automatycznie w komorach nej 2
z atmosferg niekontrolowang
W iasnosci wytrzymatoSciowe lub préby stanowiskowej) I, 1 wg dokumentacji technicznej v

préby szczelnosci
spawanych

konstrukcji

+Sp0rny wielosciegowe sprawdza¢ po natozeniu kazdego $ciegu spoiny

h’o wykonaniu badan laboratoryjnych lub préb stanowiskowych nalezy sporzadzi¢ protokot zawierajacy co najmniej
date wykonania badan (préb), przedmiot badan, rodzaj badan, wyniki badan, stwierdzenie zgodno$ci wykonania ztgczy
spawanych z wymaganiami wg BN-85/4-101-07 i dokumentacji technicznej

ASprawdzac¢ na ztgczach prébnych lub elementach spawanych przy doborze parametréw spawania i okresowo - wg do-

kumentacji technicznej

Oceniang gteboko$¢ wtopienia spoiny w ztgczu doczotowym z podktadkag dotyczy wtopienia w podktadke i powinna byc

odnoszona do jej grubosci

Oceniana gtebokos$¢ wtopienia spoiny w ztgczu doczotowym elementéw o niejednakowej gru-

bos$ci dotyczy wtopienia w czesc wystajagcg elementu grubszego i powinna byc odnoszona do wielkosci uskoku

ASprawdza¢ na ztgczach prébnych lub ztgczach elementéw spawanych

6 Kwalifikacia i kontrola ztgczy wadliwych Zigcza wa-
dliwe wykonane (nie spetniajgce wymagan wg p 5) nalezy
zakwalifikowa¢ do naprawy wg zatacznika 2, oznaczajac
wady kolorowym otéwkiem z podaniem ich symboli Ipo prze-
prowadzeniu naprawy stan ztgcza ponownie sprawdzi¢ wg

P 5

7 Kontrola ostateczna Kontroli ostatecznej, polegaja-

cej na ocenie wizualnej ztgczy spawanych, sprawdzeniu

Ztacza nie spetniajace tych wymagan nalezy ztomowaé

Dopuszcza sie odebranie ztgczy zakwalifikowanych do
ztomowania, pod warunkiem

a) wyrazenia na piSmie pozytywnej opinii przez kompe-
tentne stuzby techniczne co do celowos$ci dodatkowej na-
prawy ztgczy i mozliwosci dalszego wykorzystania pospa-
wanych elementéw,

b) wyrazenia na pi$mie zgody przez odbiorce



9 Oznakowanie pospawanych elementéw
ztgczami odebranymi powinny byc, w miejscu ustalonym wg
dokumentacji technicznej, oznakowane znakiem odbioru

Informacje dodatkowe

Lp Nazwy i symbole wad /

1 2

1 Pecherze A

* (kuliste Aa, kanaliko-
we Ab, tancuch peche-
rzy Ac, gniazdo peche-
rzy Ad, podiuzne Ae)

Wtracenia B

(wtrgcenia obcego
metalu Bc)

2 Przyklejenia C")

3 Wkleéniecia grani Da

4 Brak przetopu spoiny
jednostronnej Db,

dwustronnej De
5 Pekniecia E

6 Wycieki Fa

nierownosci lica Fb
nadmierne nadlewy lica Fk
rozlewy lica Fm
wypuktosci spoiny pachwi-
nowej Fw,
nierownoramienno$¢ spoi-
ny pachwinowej Fx

BN-89/4101-09

Elementy ze

KONIEC

Elementy ze zlgczami przeznaczonymi ostatecznie

DOPUSZCZALNE WADY ZtACZY SPAWANYCH

Przedmiot oceny

3

dtugo$¢ wady przy grubosci
materiatu rodzimego s, mm

wady A

wady Bc

dtugos$¢ tancucha drobnych”
wad Ac w dowolnym odcinku
ztgcza o dtugosci 100 mml

liczba wad drobnych na do-
wolnym 1 cm” powierzchni

Odstep jakiejkolwiek wady
od wady wiekszej niz drobna

taczna dtugos$é wad A i Be
w dowolnym odcinku ztgcza
o dtugosci 100 miny

gtebokos$¢ wady odniesiona
do grubosci materiatu “rodzi-
mego

taczna dtugosé wadliwych od-
cinkéw spoiny odniesiona do
catkowitej dtugosci ztgcza

powiekszenie spoiny w sto-
sunku do wymiaréw wg
BN-85M101-07

taczna diugos$é wadliwych od-
ernkow spoiny odniesiona do
catkowitej dtugosci ztgcza

zmniejszenie szerokosci
spoiny w ztgczu doczotowym

ztomowania powinny byc oznakowane w sposob
i uniemozliwiajacy ich dalsze wykorzystanie

Dopuszczalne wielkoSci
dla ztgczy wg BN-85/4-101-07 klasy

<0,25s+0,253 ,
lecz nie wiecej
niz 2 mm

0,165 +0,16 2 ,
lecz me wiecej

5

<0 355+0,25 2,
lecz nie wiecej
niz 2,5 mm

<0 23s+0 162 ,
lecz nie wiecej

niz 1,3 mm niz 1,7 mm
<25 mm <4-0 mm
<10 sztuk <15 sztuk
>10 mm
< 7mm <9 mm
nie dopuszcza sie
5% 10%
20% 50%
nie dopuszcza sie
nie dopuszcza sie
10%
10% 20%

bez ograniczen

nie

nie

nie

nie

nie

nie

nie

20%

do

niszczacy

ZALACZNIK 1

ul
6

ocenia sie

ocenia sie

ocenia sie

ocenia sie

ocenia sie

ocenia sie

25%

ocenia sie

30%



Zatacznik 1do BN-89/4101-09

cd tablicy
Lp Nazwy i symbole wad") Przedmiot oceny
1 2
7 Podtopienia lica Fc gtebokos$¢ wady odniesiona do
grani Fd grubos$ci materiatu rodzimego
taczna diugos$é wadliwych od-
cinkéw spoin3 odniesiona do
catkowitej dtugosci ztgcza
8 Porowato$¢ Fe -
9 Kratery Ff -
10 Przepalenia Fg -
1 Wkleséniecia lica Fh -
12 Progi lica Fi

nawiasy lica Fi

13 Uskoki Fe -
14 Utlenienie strefy naloty barwne
wptywu ciepta F”?, stomkowy

utlenienie spoiny E

bragzowy

fioletowy z ewentualnym

dodatkiem zielonych smug

btekitny
szary
biaty

Dopuszczalne wielko$Cl

dla ztaczy wg BN-85/4101-07 klasy

4

5%,

lecz nie wiecej
niz 0,3 mm

2

10%

n

5

10%,
lecz nie wiecej
niz 0,5 mm

20%

nie dopuszcza
nie dopuszcza
nie dopuszcza

nie dopuszcza

nie dopuszcza

nie dopuszcza

nie dopuszcza

sie

sie

sie

6
15%
lecz nie wiecej
niz 0,8 mm
30%

D Nazwy i symbole wad - wg PN-75/M-69703 Wprowadzone w Ip 14 nazwy i ich symbole literowo-cyfrowe i
nie wystepujg w PN-75/M -69703

2 Przyjaé dopuszczalng warto$¢ réwng obliczonej z doktadnoscig do 0,1 mm

7 Za wade drobng nalezy uwaza¢ wade o maksymalnym wymiarze nie przekraczajacym 7o% gornej granicznej wartosci
obliczonej wg odpowiedniej zaleznoséci oznaczonej odnosnikiem o

NJezeli ztgcze jest krdtsze niz 100 mm, dopuszczalng dtugo$¢ wad nalezy oblicza¢ z doktadnoscig do 0,1 mm pro-
porcjonalnie do jego dtugosci

"Dla z#gczy teowych, zaktadkowych, krzyzowych oraz doczotowych z podkiadka lub doczotowych o niejednakowej
grubosci elementéw tgczonych, za przyklejenie nalezy uwazaé réwniez wtopienie spoiny o warto$ci mniejszej niz okres-

lona w tabl 2

A Podane w-kolejnosci odpowiadajgcej wzrostowi utlenienia powierzchni

\
ztgczy z wadami 7

1

Ag, Ab, Ac, Ad,
Ae, Bc, Fe

C, Db, De

Da

DOPUSZCZALNA NAPRAWA WADLIWYCH ZtACZY SPAWANYCH

Dopuszczalny zakres naprawy

parametr wady

2

dtugo$¢ wad odniesiona do
dtugosci spoiny

gteboko$¢ wad odniesiona
do grubos$ci materiatu ro-
dzimego

/

jedno-

stka

miary
3

%

%

dla ztacza wg BN-85/4101-07

4

20

20

20

w klasie
il

5

20

30

50

10

ZALACZNIK 2

Sposob naprawy

m
6 7
30 obrobka mechaniczna,
spawanie
40
bez ogra-
niczen .

25



cd tablicy

ztgczy z wadami

Ea

Eb

Fa Fb 3 Fk
Fm, Fw Fx9

Fb 4, Fx4
Fc Fd

Ff

Fg9

F4

F5

Zakgcznik 2 do BN-89/4101-09

Dopuszczalny zakres naprawy

parametr wady

2

dtugo$¢ wad odniesiona do
dtugosci spoiny

liczba wad na dtugosci 1 m
spoiny

dtugo$¢ wad odniesiona do
dtugosci spoiny

liczba wad

dtugos$¢ wady

liczba wad na dtugoséci 1 m
spoiny

taczna dtugos$é wad na diu-
gosci 1 m spoiny

nalot barwny

wielko$¢ powierzchni wad

nalot barwny na spoinie (z
wyjatkiem spoiny sczepnej)

dtugo$¢ wad odniesiona do
dtugosci spoiny

nalot barwny na spoinie
sczepionej

jedno-

stka

miary

%

sztuk

mm

sztuk

mm

%

dla zig

20

20

15

2]

30

czawg BN-85/4101-07
w klasie
ik ni
5 6
10%) 159
2 5

bez ograhiczen

30 50
30 40

bez ograniczen

20 30
32 79
60 200

stomkowy, brazowy, fioletowy,

stomkow
bragzowy

15

biekitny

bez ograniczen

y stomkowy stomkowy,
bragzowy  brazowy
fioletowy
btekitny
szary
20 25

stomkowy, brazowy, fioletowy,

btekitny

szary, bialy

Sposob naprawy

7

wykonanie otworow o 2-
2,5 mm na koncach pek-
mecia oraz wykonanie
wzdtuz pekniecia wycie-
cia (obrobkg mechanicz-
ng) 0 przekroju poprze-
cznym w ksztatcie litery
U Spawanie

obrobka mechaniczna

spawanie

spawanie

dwustronne spawanie

zaczyszczenie lub tra-
wienie wg dokumentacji
technologicznej »

zaczyszczenie lub tra-
wienie wg dokumentacji
technologicznej

wyciecie wadliwej spoiny
sczepnej 1wykonanie
spoiny sczepnej w tym sa-
mym lub innym miejscu

Jezeli ztgcze podlega obrobce cieplnej, naprawa spawaniem powinna byc wykonana przed obrobka cieplng

taczna dtugos$¢ odcinkéw spoiny naprawianej spawaniem (z wyjatkiem napraw odcinkéw spoiny z wadami Da, ktérych
nie nalezy wliczac do tgcznej dtugos$ci naprawianej spoiny) , nie powinna byc wieksza niz

20% dtugosci sporny - w ztgczu klasy I, 30% dtugosci spoiny - w ztgczu klasy 11, 50% dtugosci spoiny - w ztaczu

klasy Il

Dopuszczalna liczba napraw spawaniem w tym samym miejscu spoiny me powinna byc yieksza niz

1- w zigczu klasy I, 2 - w zlgczu klasy 11, 3 - w z#gczu klasy 111

7 Symbole wad - wg zatgcznika 1

2w przypadku krétszej sporny, dopuszczalng liczbe wad nalezy obliczy¢ z doktadnoscig do 1 sztuki, proporcjonalnie

do dtugosci ztacza

HWady powodujace zwiekszenie wymiardw spoiny w stosunku do dopuszczalnych odchytek wg zatgcznika 1

9 Wady powodujace zmniejszenie wymiaréw spoiny w stosunku do wymiaréw wg BN-85/4-101-07

9 Szeroko$¢ wad nie moze byc wieksza niz szeroko$¢ sporny

N W ztgczach ze spoinami wielosciegowymi dopuszcza sie nieusuwanie nalotow barwnych przed wykonaniem licowych

Sciegbw spoiny

~W zigczach klasy I, I1i Il ze spoinami wielosciegowymi dopuszcza sie usuwanie nalotow o dowolnej barwie (z wy-
jatkiem biatej lub szarej) przed wykonaniem licowych $ciegdw spoiny
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INFOR MAC]E DODATKOWE

1 Instytucia opracowuiaca norme - Instytut Lotnictwa, BN-85/4101-07 Spawanie konstrukcji lotniczych Wytyczne

W arszawa projektowania i wykonania ztgczy spawanych

2 Normy zwigzane 3 Dokumenty zagraniczne

PN-85/M -04-254 Struktura geometryczna powierzchni ZSRR [Hf-126-77 JlyroBan cBapica cruiaBOB THTana

Poréwnawcze wzorce chropowato$ci powierzchni  ob- ' .
P P b cpe”e 3aqzTHbix ra30B

rabianych

PN-75/M-69703 Spawalnictwo Wady ztgczy spawanych 4 Autor projektu normy - mz Jozef Wisniewski - In-

Nazwy i okreslenia stytut Lotnictwa, Warszawa



