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Spawanie konstrukciji
Elektrody otulone do spawania

SPAWALNICTWO

BRANZOWA

RN-RC

lotniczych 4101-10

stali weglowych i mskostopowych

1. WSTEP

Przedmiotem hormy se elektrody otulone stosowane do

tukowego spawania elementéw konstrukcji lotniczych ze sta-

li mskoweglowych i niskostopowych

Norma okre$la wymagania i badania dotyczace elektrod
adaptowanych z licencji (me majacych odpowiednikéw wg
Polskich Norm) oraz wymagania i badania specjalne dla
elektrod klasy 1 CRNO rodzaju ESCr-MoB wg PN—74/
M-69434 (spetniajacych wymagania licencyjne) zakwalifiko-

wanych do spawania konstrukcji lotniczych

2. PODZIAL- | OZNACZENIE
2.1 Podziat elektrod adaptowanych z licencji

2.1 1 Rodzaje. W zaleznosci od sktadu otuliny rozroz-

nia sie 3 rodzaje elektrod - wg tabl 1

Tablica 1

Oznaczenie ro- Sktadnik otuliny Zawarto$¢ sktad-

dzaju elektrody nika 9%, wagowo
W1-9-6 Dwutlenek tytanu 46
Weglan baru 30
Kreda 16
Dwutlenek manganu 8
N-3M Marmur 45
Fluoryt 25
Zelazomangan 5
Zelazokrzem 6
Zelazotytan 14,5
Zelazochrom 2
Chrom 1
Zelazomol ibden 1.5
WI-12-6 Marmur 60
Fluoryt 29
Kaol in 5
Zelazokrzem 3

Zelazotytan

Grupa katalogowa 0305

2. 1.2. Odmiany W zalezno$ci od gatunku preta elektro-

dowego rozroznia si¢ 2odmiany elektrod - wg tabl 2

Tablica 2

Oznaczenie odmiany Gatunek preta

elektrody el ektrodowego
SpGl SpGl - wg PN-77/M-69420
&)
Sv-HN80 Sv-HN80

'O Informacje dodatkowe p 6

2.2 Podziat elektrod ESCr-MoB - wg PN-74/M-69434

2 3 Sposob budowy oznaczenia Oznaczenie elektrody
powinno zawieraé¢ nastepujece dane

a) oznaczenie $rednicy elektrody,

b) oznaczenie klasy (tylko dla elektrod wg PN-74/
M-69434),

c) oznaczenie rodzaju elektrody (z oznaczeniem otuliny
zasadowej B tylko dla elektrod wg PN-74/M-69434),

d) oznaczenie odmiany (tylko dla elektrod adaptowanych
z licencji),

e) nr normy

2 4 Przyktad oznaczenia
a) elektrody adaptowanej z licencji, o $rednicy 2,5 mm,
rodzaju WI1-9-6, odmiany SpGlI
ELEKTRODA 2,5 WI-9-6/SPG1 BN-89/4101-10
b) elektrody wg PN-74/M-69434 o $rednicy 4 mm, klasy
ICrMo, rodzaju ESCr-Mo, z otuling zasadowe B

ELEKTRODA 4 ICrMo/ESCr-MoB BN-89/41 01- 10

Zgtoszona przez Instytut Lotnictwa
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Lotnictwa dnia 3 marca 1989 r
jako norma obowigzujgca od dnia 1 pazdziernika 1989 r

(Dz Norm

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE ALFA 1989

Druk Wyd Norm W wa Ark wyd 100 Nakt 5000 +40 Zam 1386/89

i Miar nr 4/1989 poz 8)

Cena zt 75 00



2 BN-89/4101-10

3 WYMAGANIA
3 1 Wymiary elektrody otulonei - wg rys 1 tabl 3

Czoto bez otuLin

3 3 Wtasnosci spawalnicze elektrod otulonych
a) tuk elektryczny powinien fatwo sie "“ajarzac i jarzy¢
sie bez przerw w warunkach podanych przez wytwdrce w
metryce elektrody,

b) otulina elektrody powinna topie sie rownomiernie, bez
nadmiernego pryskania, odpadania kawatkéw otuliny lub
tworzenia tzw jezyka z nie stopionej otuliny, utrudniaja-
cego spawanie w sposob ciegty,

c) zuzel tworzecy sie na spoinie powinien réwnomiernie
pokrywaé¢ spoine, a po ostygnieciu tatwo sie odteczac od
spoiny przy jego usuwaniu,

d) stopiwo uzyskane z elektrod nie powinno mie¢ peknie¢,

Tablica 3

Srednica elektrody

Dtugos$¢ elektrody

Srednica otuliny Mimosrodowosc

otuliny nie wiecej
Oznaczenie elektrody d L D mz
mm %
WI1-9-6/SpGlI 2,5 350 2,65 - 2,70 nie ocenia sie
N-3M/SPG1 2 -0, 06 250 3,10 - 3,30
2,5 3,80 - 4,00
* 350
3,25 4,75 - 5,05
4 -0, 08 400 6, 00 - 6, 30
5 450 7,50 - 7,90
W1-12-6/Sv-HN8O0 2,5 250 3,20 - 3,50
-0,09
3 250 lub 350 3,80- 4,10 2,5
4 -0, 12 350 5,40 - 5,90
1Cr-Mo/ESCnMoB 2 -0, 05 250 lub 300
2,5 -0, 06 300 lub 350
nie ocenia sie
3,25
-0, 07 350 lub 450
4
5 -0, 08 450

Dla elektrod z otuline prasowane odchytka dtugosé
zanurzeniowo i 7 mm

elektrody wynosi

i3 mm, a dla elektrod z otuline nanészone

Za zgode zamawiajecego i wytwdrcy dopuszcza sie produkcje elektrod o innej dtugosci i o innych odchytkach $rednic

elektrody mz podano w tablicy

3.2 Otulina

3.2, 1 Wymagania ogolne Otulina powinna by¢ jedno-
rodna Dopuszcza sie wady powierzchniowe otuliny nie
wptywajece na wtasnosci elektrody, dopuszcza sie brak
otuliny przy koncu do tuku na dtugosci pot $rednicy elek-
trody od czota Korce elektrody powinny byc oczyszczone

z otuliny wg rys 1

3.2.2. Odporno$¢ otulmy na uderzenia i wstrzasy. Otu-

lina powinna przylega¢ do preta elektrodowego Dopuszcza

sie miejscowe odpryski o tecznej dtugosci do 20 mm

e) elektroda powinna nadawa¢ sie do spawania w pozy-

cjach okre$lonych przez wytwérce

3.4. Dopuszczalna obecno$¢ wad w spoinie Dopuszczal-
ne wady w postaci pecherzy wtrecen i porowatosci - wg
tabl 4

Pekniecia w spoinie se¢ niedopuszczalne, z wyjetkiem
peknie¢ w kraterach, ktére wraz z kraterami nalezy zali-

czy¢ do wad wykonawczych
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Tablica 4

Parametr wady

Dtugo$¢ pojedynczej wady w mm
- pecherza lub wtrecenia
- pory

Odstep miedzy wadami wiekszymi od drobnych w mm q

Liczba drobnych wad na lcm2
jetkiem tancucha pecherzy 2.)

Dtugos$¢ tancucha drobnych pecherzy w mm

teczna diugo$¢é wad w mm
w dowolnym odcinku ztecza o dtugos$ci 100 mpi
- pecherzy i wtrecen

- porowatosci

powierzchni spoiny z wy-

Dopuszczalne wielko$ci dla elektrod o $rednicy mm

2 2,5 3 3,25 4 5
0,7 (1,0) 10 1.5
0,5 (0,7) 0,7 1,0

2i10
<5 sztuk

(sg 25)
~10 (< 12)
* 7 (« 93

Warto$ci podane w nawiasach dotyczy tylko elektrody WI-9-6/SpG1

Za wade drobne nalezy uwaza¢ wade o dtugo$ci nie przekraczajgcej 70% dopuszczalnej maksymalnej diugosci

wady

2) Za tancuch pecherzy nalezy uwazaé¢ co najmniej 4 pecherze w szeregu, wzdtuz spoiny, w odstepach nie wiek~»

szych niz potréjna dtugos$¢ pecherza najwiekszego
3.5 Sktad chemiczny i wtasnos$ci mechaniczne stopiwa

oraz spoiny w ztgczu - wg tabl 5

3 6 Cechowanie Elektrody nalezy cechowaé za pomoc?

barw rozpoznawczych lub przez umieszczenie symbolu ga-
tunku elektrody na otulinie Symbol gatunku elektrody oraz

barwe rozpoznawczy ustala wytwdrca

4. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE | TRANSPORT

Pakowanie, przechowywanie i transport wg PN-74/
M-69430

5. BADANIA

5 1 Rodzaje badan

a) ogledziny zewnetrzne (3 2 1, 3 6),

b) sprawdzenie wymiaréw (3 1),

c) badanie odpornosci otuliny na uderzenia i wstrzesy

(3 22),
d) badanie wtasnosci spawalniczych elektrod (33),
e) sprawdzenie obecnoéci wad w spoinie (3 4) - na ze-
danie zamawiajecego,
f) badanie wtasno$ci mechanicznych spoiny w

(3 5),

zteczu

g) badanie wtasnoéci mechanicznych stopiwa (35),
h) badanie sktadu chemicznego stopiwa (3 5) - na zfda-

nie zamawiajecego
5.2. Kontrola jako$ci - wg PN-74/M-69430
5. 3, Opis badan

5 3 1 Ogledziny zewnetrzne nalezy przeprowadzi¢ nie

uzbrojonym okiem

5,3,2 Sprawdzenie wymiar6w Sprawdzenie Srednicy
otuliny nalezy wykona¢ tylko na elektrodach WI1-9-6/SpGl,
N-3M/SpG1

i WI-12-6/Sv-HN80, przez zmierzenie z do-

ktadnoscie do 0,01 mm w dwéch wzajemnie prostopadtych
kierunkach, w kazdym z trzech miejsc przesunietych wza-
jemnie o 50 } 100 mm na diugosci elektrody

Sprawdzenie Srednicy elektrody, dtugos$ci elektrody imh

mosrodowosci otuliny - wg PN-74/M-69430

5.3.3 Badanie odpornusci otulmy na uderzenia iwstrzg-

sy - wg PN-74/M-69430

5.3.4. Badanie wtasno$ci spawalniczych elektrod nale-
zy przeprowadzi¢ przez obserwacje procesu spawania przy
2 lub

wykonaniu ztecza prébnego wg rys przygotowaniu

préb stopiwa wg 5 3 7

5.3,5. Sprawdzenie obecno$ci wad w spoinie w postaci

porowatos$ci nalezy wykona¢ wizualnie, natomiast peche-

rzy, wtrecen ipeknie¢ - metode radiograficzne na zieczu

prébnym wg rys 2

5 3 6 Badania wtasno$ci mechanicznych spoiny w ztgczu

nalezy przeprowadzi¢ dla elektrod WI-9-6/SpG1 o S$redni-

cy 2,5 mm, WI-12-6/Sv-HN80 - o wszystkich $rednicach
oraz dla elektrod N-3M/SpG1 i ESCr-MoB - o $rednicach
mniejszych niz 3,25 mm Do badan wtasnosci mechanicz-

nych spoiny w zteczu nalezy wykona¢ kwalifikacyjne ztecze

>robne wg rys 2, przygotowanie brzegéw przed spawa-
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mem - wg PN-75/M-69014 tabl 11Ip 1i 4, gatunek mate-
riatu, obrobka cieplna i tyvardos¢ HRC elementéw ztacza
- wg tabl 5 Dopuszcza sie wyciecie i podpawanie grani

spoiny przed obrobke cieplne spawanego ztecza

Rys 2 Kwalifikacyjne ztecze prébne

U - odcinki prébne do préb udarnosci, R - odcinki préb-
ne do préb rozciggania, Z - odcinek zapasowy do proby
powtérnej, O - odcinki do odrzucenia Wymiary odcinkéw
prébnych z przyktadowymi naddatkami na obrobke wiorowe
po 3 mm na strone dla odcinkéw U i 1 mm na strone dla od-

cinkéw R

W przypadku stosowania elektrod do spawania wigecej niz
jednego gatunku materiatu dopuszcza sie przeprowadzac
badania tylko na materiale o wyzszej wytrzymatosci, ga-

tunek materiatu powinien by¢ uzgodniony przez zamawiaje-

cego z dostawce, grubo$¢ materiatu w odniesieniu do bada-

nych $rednic elektrod - wg tabl 6

Tablica 6

érednica elektrody Grubo$¢ materiatu ztecza

'd s
mm

2, 2,5 2

3,25 3

4 4

5 6

Ze ztecza prébnego nalezy wycieé¢ odcinki prébne, wyci-
nanie, dopuszczalne wypaczenie podtuzne i przesuniecie
krawedzi Odcinkéw prébnych - wg PN-80/M-69707 p 4 5,
4 6, 4 8, prostowanie odcinkéw prébnych jest medopusz-*
czalne

Z Odcinkoéw probnych nalezy wykona¢ trzy prébki do pré-
by - wg rys 3 itrzy prébki do préoby udarnosci - wg

rys 4

Rys 3 Prébka do okres$lenia wytrzymatosci na
nie spoiny w zteczu

rozciega-

Rys 4 Prdébka do okre$lenia udarnosci spoiny w zteczu

Przygotowanie probek do préby rozciegama, przeprowa-
dzenie préby i préba powtérna - wg PN-78/M-69710
p 32 4i5, chropowato$¢ powierzchni w obszarze usu-
nigtego nadlewu lica i grani spoiny nie powinna przekra-

cza¢ Ra=2,5 Dopuszcza sie obrobke catych powierz-

chni poza obszarem lica i grani spoiny przy zmniejszeniu
grubos$ci materiatu nie przekraczajecym 15% Obliczenie

wytrzymatosci na rozcieganie, w MPa - wg wzoru

w ktérym
Fm - najwieksza sita obciezajeca uzyskana w czasie
préby, daN,
SQ - pole powierzchni najmniejszego pierwotnego prze-
kroju poprzecznego probki, mm*%
k - wspoétczynnik ksztattu probki, ktéry przyjmuje
sie 0,9

Wykonanie probek do préoby udarnosci i przeprowadzenie

P . + 100 /
proby udarnosci w temperaturze 20 C - wg PN-79/
M-69733 p 3, 4 1, 4 3, 4 4, 4 5, chropowato$¢ powierz-

chni w obszarze usunietego nadlewu lica i grani spoiny oraz

na powierzchni karbu, nie powinna przekraczaé =1,25
Dopuszcza sie obrobke catych powierzchni poza obsza-
rem lica igrani spoiny przy zmniejszeniu grubosci mate-

riatu nie przekraczajecym 10%
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5.3.7. Badanie wtasnos$ci mechanicznych stopiwa nalezy
przeprowadzi¢ tylko dla elektrod N-3M/SpGl i ESCr-MoB
o $rednicach 3,25, 4i5mm - wg PN-74/M-69434, z

uwzglednieniem obrobki cieplnej wg tabl 5

5 3 8. Badanie sktadu chemicznego stopiwa nalezy prze-
prowadzi¢ tylko dla elektrod N-3M/SpG1l i ESCr-MoB
wg PN-74/M-69434

5 3 9. Ocena wynikéw badan - wg PN-74/M-69430

KONIEC

INFORMACIJE

1. Instytucja opracowujaca norme - Instytut Lotnictwa,

Warszawa

2. Normy zwigzane

PN-79/H-04370 Metale Prdéba udarnosci w temperaturze

pokojowej
PN-75/H-84019 Stal weglowa konstrukcyjna wyzszejja-
kosci ogolnego przeznaczenia Gatunki
PN -72/H—84030 Stale stopowe konstrukcyjne Gatunki
PN-75/M-69014 Spawanie tukowe elektrodami otulonymi

Przygotowanie brzegéw do spawania
PN-77/M-69420 Spawalnictwo Spoiwa stalowe do spawa-
nia i napawania
P\j_74/M-69430 Spawalnictwo Elektrody stalowe otulone
do spawania i napawania Ogdlne wymagania i badania
Plsj_74/M-69434 Elektrody otulone do spawania stali msko-
stopowych przeznaczonych do pracy w podwyzszonych
temperaturach
PN-80/M-69707 Spawalnictwo Zasady wykonywania proéb-
nych zteczy spawanych lub zgrzewanych
PN-78/M-69710 Spawalnictwo Proéba statyczna rozciega-

ma doczotowych zteczy spawanych lub zgrzewanych

PN-79/M-69733 Spawalnictwo Proéba udarnosci zteczy
spawanych lub zgrzewanych doczotowo
PN-72/M-69770 Radiografia przemystowa Radiogramy

spoin czotowych w zteczach doczotowych ze stali

Wymagania jako$ciowe i wytyczne wykonania

3. Normy i dokumenty zagraniczne

zsrr FOCT 6996-66 CBapHbie coe”HHeHHH* MeTO i
onpe”ejieHZH MexammecKKX cboKctb

nft-76-67 CdopHHK npCM3 B0 HCTBeHHBIZ HH-
CTpyKUHtt

zsrr TY 14-1-997-74
PONPOUHbH, acapOCTOKHI,  KOppO3HOHHOCTOFKHX CTa-
jieft u cnjiaBOB

llpoBOjioKa cBapomiatf H3 *a-

4. Gtoéwne zastosowanie elektrod - wg tabl 1-1

5. Poréwnanie zgodnos$ci normy z dokumentem
nym ZSRR
a) norma jest zgodna z [If - 76-67 w zakresie met<

badan i wymagan dotyczecych wtasnosci spawalnjalych

licencyj-

DODATKOWE
elektrod i wtasno$ci mechanicznych spoiny w zieczu oraz
stopiwa, a takze sktadu chemicznego stopiwa w przypad-
kach, gdzie wymagane jest jego okre$lenie

b) norma zawiera wybrany z [IM -76-67 asortyment sto-
sowanych elektrod i ich odpowiednikow podanych w
tabl 1-2

Tablica 1-1

Oznaczenie . .
Glowne zastosowanie elektrody

elektrody
WI-9-6/SPG1 Spawanie stali 10, 20, 20A oraz
30HGSA ulepszonej cieplnie Ro
spawaniu do wytrzymatosci
Rm < 900 MPa Grubos$¢ ele-
mentéw spawanych 1- 2 mm
N-3M/SPG1 Spawanie stali 30HGSA ulepszo-

nej cieplnie po spawaniu do wy-
trzymatosci Rm = iioo -
1300 MPa i stali 30HGSNA
ulepszanej cieplnie po spawaniu
do wytrzymatosci R m = 1400 -
1900 MPa Grubo$¢ elementéw
spawanych od 2 mm wzwyz

1ICrMo/ESCr-Mo

WI1-12-6/Sv-HN8O0 Spawanie stali 30HGSA i
30HGSNA w stanie ulepszonym
cieplnie Grubo$¢ elementéw

spawanych od 2 mm wzwyz

Tablica 1-2
_ A
Oznaczenie elektrody Zakres
Wg rm -76-67 wg BN-89/4101-10 zgodnosci
BH-9-6
Cg-OSA WI-9-6/SPG1
H-3M N-3M/SPG1
wg p I-5»/
BU-12-6
WI-12-6/Sv-HN80
Co-XP80 Y
BH-10-6

1CrMo/ESCr-Mo

Z pominieciem oznaczenia $rednicy elektrody

6. Materiat drutu spawalniczego importowanego z ZSRR.

,-XH80 wg TY 14-1997-74

Autor projektu normy - inz J6zef Wisniewski, Insty-

tut L«*tpictwat Warszawa



przez Dyrektora Instytutu Lotnictwa

BN-89/4101-10 Spawanie konstrukcji lotniczych Elektrody otulone do spawania stali

weglowych i niskostopowych

0305

1 W punkcie 2 4b), zamiast elektrody wg FN-74/M-69434 o $rednicy 4 mm,
powinno byc elektrody wg PN-74/M-69434 o Srednicy 2 mm oraz zamiast
ELEKTRODA 4, powinno byc ELEKTRODA 2

2 W punkcie 31, wtabl 3dla ICr-Mo/ESCrMoB skresla si¢ srednice elektrod
325 4i5

3 W punkcie 35, wtabl 5, w nagtowku kol 8 i 11, zamiast KCUO, powinno
byc KCU:T oraz przy wartosciach udarnosci skresla sie¢ wymiary prdbek,

— skresla sie ostatni wiersz dotyczacy wiasnosci mechanicznych stopiwa dla
elektrody 1 CrMo/ESCr-MoB,

— tresc odsytacza 1L zmienia sie nastepujaco

1L Dla okre$lenia udarnosci spoiny w zigczu wymiary probek wg rys 4, szero-
ko$¢ probki nalezy przyjmowac w zaleznosci od $rednicy elektrody, dla okreslenia
udarnosci stopiwa — wymiary probki z karbem U2 wg PN-79/H-04370

4 W punkcie 537, zamiast tylko dla elektrod N-3M/SpGl i ESCr-MoB, po-
winno byc dla elektrod N-3M/SpGl

A Wn» F?, RMACJIACH DODATKOWYCH kt 4 tablica ,i-i dl
1 Crino/Escr-Mo w kofA uzupe n[lpa sie koniec zdarﬁgnnastepu}gcqlct?esclla: 2

z ograniczeniem do 3 mm dla elektrod 1 CrMo/ESCr-Mo
(Biuletyn PKNMiJ nr 7/92 do? 35)

zmiana 1
9204 23



