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Wytyczne projektowania
iwykonania ztgczy spawanych

1. WSTEjF
1 1 Przedmiot normy. Przedmiotem normy se wytyczne
projektowania i wykonania ztgczy spawanych, stosowanych
w konstrukcjach lotniczych
1 2. Zakres stosowania normy Norme nalezy stosowaé

do zteczy spawanych konstrukcji lotniczych wykonywanych

ze stali konstrukcyjnych wysokowytrzymatych, stali nie-

rdzewnych, stali i stopow zaroodpornych, stopow alumimum

oraz tytanu i jego stopow

1. 3. Nazwy i okre$lenia - wg PN-77/M-69000

2 PODZIAL. | OZNACZENIE ZLICZY SPAWANYCH

2. i. Podziat Ze wzgledu na wptyw zteczy spawanych na

bezpieczenstwo i prace konstrukcji lotniczych rozréznia
sie trzy klasy zteczy

| - ztecza odpowiedzialne, ktore maje bezposredni wplyw
na bezpieczenstwo i prace konstrukcji, np

ztecza podwo-

zia, zawieszenia silnika, okué¢ no$nych, dzwigni sterowa-
nia, komér spalania

Il - ztecza mato obciezone, ktére nie maje bezposrednie-

go wptywu na bezpieczenstwo” prace konstrukcji, np  po-
teczenia usztywnien, owiewek, pokryw wziernikéw

Ill - ztecza pomocnicze, ktére me maje wptywu na bez-
pieczenstwo i prace konstrukcji

2. 2. Oznaczenie spoin i zteczy spawanych w dokumentacji

technicznej powinno by¢ zgodne z PN-79/M-01134

Podajec oznaczenie szczegétowe, nalezy zamies$ci¢ w nim
klase ztecza, numer niniejszej normy, a w przypadku sto-
sowania kontroli specjalnej jej oznaczenie wg tabl 1 wraz
z procentowym okres$leniem ilosSci kontrolowanych zteczy z
wykonanej partu

Celowe jest podawanie dodatkowo ozna-

czenia metody spawania wg tabl 2 i gatunku spoiwa

Tablica 1

Metoda kontroli Oznaczenie
Radiograficzna R
Makroskopowa Makro
Fluorescencyjna F
Magnetyczna M

Grupa katalogowa 0305

cd tabl 1
Metoda kontroli Oznaczenie
Penetracyjna P
Ultradzwiekowa U

Ewentualnie stosowane inne metody kontroli powinny
by¢ podane w uwagach dokumentacji konstrukcyjnej,
wraz z wyszczeg6lnieniem numeru warunkéw techmecz-
nych okreslajecych zasady ich wykonania i wymagania
odbiorcze

Tablica 2

Oznaczenie metody

spawania
Metoda spawania
recznego Automa-
¢ g tycznego
gazowego (acety lenowo-1 leno- G
wego) °
tukowego elektrodami otulonymi L R
T1G TIG ATIG
T16 . JTIG AJTIG
predem pulsujecym
mikroplazmowego MP AMP
plazmowego PL -
MAG MAG AMAG
M1G MIG AMIG
wiezke elektronow - WE
2. 3. Przyktad oznaczenia na rysunku konstrukcyjnym
zteczy klasy I, wykonywanych 2-etapowo
i/ metode TIG wykonywany $cieg graniowy spoiwem
Sp20GIH!IM,
2/ metode spawania tukowego naktadana spoina elektro-

dami otulonymi EsCrMoB,
podlegajecych w 20% kontroli radiograficznej i w 100% kon-v
troll magnetycznej

a)

w postaci oznaczenia szczegétowego, umieszczonego

w rozwidleniu linii odniesienia, jezeli oznaczenie dotyczy

tylko konkretnego ztecza
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b) w postaci uwagi na rysunku, jezeli oznaczenie doty-
czy wszystkich przedstawionych na nim ztgczy
Spawanie
» c < kI 1/BN-85/4101-07 R-20%. M-100%
iodbior TI1G-Sp20G 1H1IM t_-EsCrMoB

Jezeli ztgcza se wykonywane tylko jedne metody spawania
i jednym gatunkiem spoiwa, pod kreska poziome nalezy po-
dawac tylko jeden symbol metody spawania i gatunku spoi-
wa

W przypadku niestosowania spoiwa, pod kreske poziomy

nalezy podawaé tylko symbol metody spawania

3. WYTYCZNE PROJEKTOWANIA | WYKONANIA ZtA-
CZY SPAWANYCH

3. 1 Zastosowanie ztgczy

3. 1 1 Ztecza doczotowe ze spoine czotowe (Ip 8 oraz
21, 22*M) zaleca sie stosowaé szczeg6lnie we wszystkich
rodzajach poteczen, w ktérych spoiny przenosze napreze-

nia écinajece, a ponadto rozciegajece lub $ciskajece
Stosowanie zteczy z podktadkami (Ip 2, 3, 5, 6, 8, 23]

z wyjetkiem Ip 5 i 8 dla stali wysokowytrzymatych) nalezy

ograniczaé¢ wytecznie do przypadkéw pozycjonowania lub

centrowania spawanych elementéw, oraz do przypadkéw el i-

minowama dodatkowej ochrony przed utlenianiem  grani
spoiny lub wyciekéw stopiwa
Ponadto ztecze Ip 23 zaleca sif stosowaé w celu elimi-

nowania wklestoéci lica spoiny | wad przetopu w przypadku
spawania wiezke elektronéw

W obliczeniach konstrukcji o zteczach z podktadkami na-
lezy uwzglednia¢ wptyw dodatkowego karbu postaciowego,

wynikajecego z obecno$ci podktadki

3 1 2. Zigcza doczotowe ze spb6ing brzezng (lp 97) za-

leca sie stosowaé w takich samych przypadkach jak ztecza
doczotowe ze spoine czotowe, lecz tylko wtedy, jezeli ze
wzgledu na cienko$ciennoé¢ elementéw niema  mozliwosci

poprawnego wykonania spoiny czotowej

3. 13, Ztgcze przylgowe ze spoing grzbietowa (ip 10 ')
zaleca sie stosowa¢ w poteczeniach cienko$ciennych o wy-
maganej szczelnos$ci, w analogicznych przypadkach jak zte-

cza narozne wg 3 14

3. 1 4 Zilgcza teowe tréjscienne Cip. 11- 137) . zlecze

narozne ze spoing pachwinowg (Ip. 147). zlecze teowe ze

spoiny pachwinowg (Ip. 17 ) i ztacze zaktadkowe ze spoi-

ng pchwinowg (Ip 20~ ) zaleca sie stosowa¢ w potecze-

niach, w ktérych spoiny przenosze naprezenia $cinajece

3. 15 Ztgcza narozne ze spoine czotowg (Ip. 15, 16.

24~ ) i ztecza ze spoing czotowg (Ilp 18. 197 ) zaleca sie

stosowaé¢ w analogicznych przypadkach jak w 3 1 4, jed-
nakze przy obciezeniach wymagajecych catkowitego prze-

Numeracja zteczy wg zateczmka 1, tabl 7 1-1

topienia brzegéw rowka, co uzaleznione jest od grubosci
taczonych elementéow

3.2. Metoda spawania”™ przyjeta do wykonania potaczenia
elementéw o okre$lonej gruboéci i wykonanych z okre$lo-
nych gatunkéw materiatéw, powinna umozliwié optymalne
pod wzgledem jako$ci i ekonomiki wykonanie zlecza

Nalezy uwzgledni¢ zalezno$¢ metod spawania od rodzaju

zteczy, ustalone w zateczmku 1tabl ZI-1, oraz stosowaé
zmechanizowane metody spawania, jezeli jest to technicz-
nie mozliwe - zwtaszcza dla zteczy klasy |- i ekonomicz-
nie uzasadnione

3.3. Przygotowanie brzegéw przed spawaniem, wymiary
ztgczy, dopuszczalne przesuniecie brzegéw powinny by¢

zgodne z zatecznikiem 1 W technicznie uzasadnionych
przypadkach dopuszcza sie stosowanie innego przygotowa-
nia brzegéw oraz innych spoin

W przypadku spawania gazowego lub tukowego materiat
rodzimy powinien by¢é w strefie ztecza oczyszczony z za-
nieczyszczen powierzchniowych w postaci ttuszczéw” lakie-
row, warstwy tlenkéw itp Szeroko$¢ oczyszczonej dwu-
stronnie strefy materiatu rodzimego mierzona od brzegu
rowka powinna wynosi¢ nie mniej mz 20 mm

Warto$¢é parametru chropowato$ci powierzchni po obréb-
ce mechanicznej powinna wynosi¢ nie wiecej niz

a)

ci do5+S+" mm (S - grubo$¢ materiatlu w mm)

dla brzegéw elementow i strefy przylegtej w odlegtos-
ze stali
konstrukcyjnych, wysokowytrzymatych, nierdzewnych oraz
stali i stop6w zaroodpornych

Rm <
Rm

1200 MPa - RQ= 10,0 pm,
1200 mMPa - Ra=2,5 pm,

Rq =

- 0 wytrzymatosci

- 0 wytrzymatosci

b) dlaJUrzegow elementéw ze stopow aluminium -
= 10,0 pm, \

c) dla brzegéw elementéw i catkowitej strefy przylegtej
z tytanu i jego stopow - RQ =6,3 pm ~

W przypadku spawania wiezke elektrondw wymagana jest
obrobka mechaniczna i oczyszczenie wszystkich powierz-
te_
granicach

chni elementéw, a parametr chropowatos$ci powierzchni

czonych brzegéw powinien sie  zawiera¢ w
006~ Ra 125 pm

Sposob oczyszczania i warunki przechowywania czesci
do momentu spawania powinny byc okre$lone w instrukcjach

technologicznych

materiatu
obrobki

3. 4. Spoiwo dobiera¢ stosownie do gatunku
rodzimego, przyjetej metody spawania oraz stanu
cieplnej przed i po spawaniu

Przyktady zastosowania spoiw krajowych i zagranicznych
oraz wtasnosci mechaniczne uzyskanych zteczy podano w
Informacjach dodatkowych p 5

W przypadkach wykonywania spoin grzbietowych i brzez-
nych, spawania plazmowego i mikropi azmowego oraz spa-

wania automatycznego metode TIG dopuszcza si¢ mestoso-
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wanie spoiwa, jezeli pozwala na to uformowanie spoiny 0
wymaganych wymiarach

Spoiwo powinno by¢ atestowane Do kazdej partu spoiwa
powinno by¢ dotgczone zaswiadczenie wytwdrcy zawierajg-
ce wyniki z odpowiednich badan spoiwa

Spoiwo, przed uzyciem do spawania, powinno byé oczysz-
czone z ttuszczéw, tlenkéw i innych zanieczyszczen

Sposob oczyszczania i warunki przechowywania spoiwa
do momentu uzycia do spawania powinny by¢ okre$lone w

instrukcjach technologicznych

3.5. Technologiczno$¢ projektowanych ztaczy spawa-
nych Przy projektowaniu ztagczy nalezy uwzgledniaé
* a) Gabaryty stosowanych palnikéw lub uchwytéw elek-
trod, ich ket nachylenia i ket nachylenia stosowanego spoi-
wa

b) Konieczno$¢ stosowania ochrony przed utleniahiem
i nasycaniem szkodliwymi gazami zarowno strony lica, jak
i gram spoiny w przypadku spawania stali i stopow Zzaro-
odpornych utwardzalnych wydzieleniowo, stali nierdzew-
nych odpornych na dziatanie ciepta oraz tytanu i jego sto-
pow

Spawanie, z wyjetkiem spawania wiezke elektronéw, po-
winno odbywaé sie z dodatkowym zabezpieczeniem grani
spoiny topnikiem lub na podktadce z rowkiem od strony gra-
ni, umozliwiajecym przeptyw gazu ochronnego

Spawanie tytanu i jego stopow powinno byé wykonywane w
komorach z ochronne atmosfere gazowe Dopuszcza sie
spawanie ze wzmocnione ochrone gazowe samego lica i gra-

ni spoiny, bez uzycia komory

c) Ograniczanie koncentracji spoin w celu unikniecia
wzrostu naprezen spawalniczych, deformacji elementéw
spawanych i ewentualnych pekniec

d) Mozliwoéci osiegania wtopienia w grubszy element

ztecza z jednoczesnym nieprzepalaniem ciefszego elementu,
w przypadku stosowania zteczy ztozonych z elementéw 0
zréznicowanej grubosci

e) Ksztatt i gabaryty konstrukcji spawanej umozliwiajece
przeprowadzenie obrobki cieplnej w przypadku materiatow,
dla ktérych jest ona poZedana

Jezeli warunek ten me moze by¢ spetniony, nalezy bra¢
pod uwage konsekwencje wymkajece z mezlikwidowania
stanu naprezen oraz roznie strukturalnych w materiale
sporny, strefie wptywu ciepta i materiale rodzimym poza
jej obszarem, powodujece zr6znicowanie wtasnosci mecha-
nicznych i antykorozyjnych

f) Ubytki grubos$ci materiatu zwiezane z oczyszczaniem

strumiemowosciernym

3.6. Spawanie powinno by¢é wykonywane przez wykwali-
fikowanych spawaczy posiadajecych Ksiezke Spawacza
Kolejnos$¢ i kierunki uktadania spoin powinny odpowiada¢
zasadzie pozostawiania jak nadtuzej teczonym elementom
mozliwo$ci swobodnego przemieszczania sie pod wplywem

ciepta spawania i skurczu spoiny

3. 7. Obrébka mechaniczna ztgczy spawanych dopuszczal-

na jest w przypadku poteczen ze stali wysokowytrzymatych

i pracujecych w szczegdlnie trudnych warunkach obciezen
dynamicznych, wedtug nastepujecych wytycznych

a) Dla zteczy doczotowych ze spoine c”otowe zalecane
jest usuwanie obrobke mechaniczne nadlewu lica spoiny

oraz wyciekéw od strony gram i podktadek zteczy - do po-
ziomu powierzchni materiatu rodzimego

W zwiezku z mogecym nastepi¢, na skutek wad spawa-
nia, pocienieniem $cianek ztgecza zaleca sie uwzglednienie
obustronnych naddatkéw technologicznych grubosci mate-
riatu rodzimego w strefie ztecza

Parametr chropowato$ci powierzchni po obrébce mecha-
nicznej me powinien wynosi¢ wiecej niz

- dla powierzchni zewnetrznej - =2,5 pn,
- dla powierzchni wewnetrznej - Rfl =5 pm
W przypadku gdy obrébka mechaniczna wewnetrznych
powierzchni me jest mozliwa, zaleca sie wykonywanie $cie-
gu graniowego automatycznie metode TIG lub spawaniem
plazmowym bez dodatku spoiwa

b) W zteczach teowych i zaktadkowych, w strefie maksy-
malnych naprezen zaleca sie¢ stosowanie zaczyszczama po-
wierzchni spoin, zapewmajecego ptynne przej$cie lica spot-
ny w materiat rodzimy

Miejsca te i dopuszczalne warto$ci parametru chropowa-
toSci powierzchni powinny by¢ ustalone w dokumer tacji

technicznej

3. 8. Wytyczne i warunki kontroli ztagczy spawanych - wg
zateczmka 2, konieczno$¢ stosowania kontroli nalezy jed-
nak uzaleznia¢ od tendencji do wystepowania wad spawal-
niczych, czestotliwos$ci wystepowania wad zteczy oraz od

wzgledéw ekonomicznych

Dopuszcza sig¢ stosowanie innych metod kontroli zteczy
spawanych, me podanych w zateczmku 2
3.9. Znakowanie zteczy spawanych klasy i lub  wykona-

nych ze stali wysokowytrzymatych nalezy nanosi¢ stemplem
spawacza i kontroli jako$ci oraz odpowiednim znacznikiem
numer fabryczny

Miejsce i sposob znakowania powinien okre$la¢ rysunek

wykonawczy ztecza

KON IEC

Zateczmkow 2

Informacje dodatkowe
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Tablica Z1-1. przygotowanie brzegéw elementéw

Grubos¢
Przekroje Materiat Metoda
rodzimy ® spawania
brzegéw i rowkéw ztaczy
G, tw 0,8T1,5
MP 0,3T0,8
2-3
ATIG, AITIG 0,540,8
K, N, z
ATIG, AITIG 1x 2
TIG, ITIG
AMAG, MAG
PL 1x3
0,8 x 1
ATIG powyzej 1 do 3
Al TIG
MIG powyzej 3 do 5
powyzej 5 do 8
0,8- 2
TIG
powyzej 2 do 3
0,3 x0,8
powyzej 0,8 do 1
Tl
powyzej 1do 1,5
ATIG powyzej 1,5 do 2
powyzej 2 do 2,5
powyzej 2,5 do 3
K, N 3x5
3x4
K, N, Z TIG
powyzej 4 do 6
1- 15
K, N powyzej 1,5 do 3
powyzej 3 do 6
-cT AMAG, ATIG, 1.2
K, N, Z MAG, TIG,
I l l PL powyzej 2 do 3
2771 1,1,5

powyzej 1,5 do 2

Ti ATIG
powyzej 2 do 2,5

powyzej 2,5 do 3



Zatacznik 1 do BN-85/4101-07 5

ZAL.ACZNIK 1

przed spawaniem, ztgcza i ich wymiary

Wymi ary Wy-
tycz-
brzegéw i rowkow zteczy ne
uzu-
a 6 c inne h1 w * h k a pet-
maja-
0
mm ce
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
21
0+ 1 - - (0,25 j.0,7,s (25+2)+5 0+s -
0 gt 2s+(s+0,2) 0+(s+0,2)
1i 3 1,5+1 <1
0+0,1 0+0,5 <45 0+1,5
0+0,2 0,5 %05 <5,5
+0.5 <6,5 0+1 '
1 : \ 3
0,6i 0,8 3+4 0,4+°°4
6 +8,5 3)
- 0-1 R - 1-1,4 8-11 0.s*0’8 R R R R
1,2* 1,7 ,12-17 i+i )
0,3«> 5 <12 0,£+0"5
0+0, 15s +0.8
O'S_S’IE <15 S’AQ sy
<5
0+°,5 0 2+0,2
<7 '
- - - o”*0-3 <8 - - - -
o+0,1s
0.3+0-4 <10 0.2+0' 4
O ~ -5 <12
0,5+°>5 <14 0.3+0-3
2 N . 1,5+1 <1 1, 5+
0+0,5 <6
0*>>18 oto ,3
o+°,8
<9
0+0,5 ,+0,5
Z= 10+ 15 1541
0+1 9=3 ,
ZT%),S 2+1 <1
+0,5
0 550" mge12 08 <65
os g=15¢3 ,+0,5 <3
0.2+0'3 <8
0, 3+°>4 <10
0+0,2s 1= 8 + 12
9=L543 4 34075 < 12

0,5«"'5 <14



Z1-1

cd tabl

Przekroje

LP

brzegéw i rowkdéw

Zatacznik 1 cto BN-85/4101-07

M ateriat Metoda
rodzimy 'O spawanie
ztaczy
AMAG, ATIG
K, N, Z MAG,
PL
3
K. N
AMAG, ATia
K, N, Z MAG, TIG,
PL
ATIG,
Al TIG, MIG
. AT IG,
Ti TIG

Grubos¢

1~ 2

powyzej 2 do 3

3+4
powyzej 4 do 8
powyzej 8 do 12
powyzej 12 do 16
powyzej 16 do 20
3+8
powyzej 8 do 20
2,5+ 3,5
powyzej 3,5
do 4,5
powyzej 4,5 do 6
powyzej 6 do 8
powyzej 8 do 12
3+4
powyzej 4 do 5
powyzej 5 do 8
3+4,5
powyzej 4,5 do 6

powyzej 6 do 8



brzegéow i rowkéw

Q b
0
7 8
0,55*0",S
| *
50-*-60
2
70+90
0+

50+70

o+l

( 1e 5+ 1)

60+65 <1

70+90
4 0+0’6)

C

<1

0,5 3

i+25

(1 + 15)

1,5-3

0 + 1,5)

1,5 +2

inne

Zatpcznik \do BN-85/A101-07

*1

0,5+,>5

0,5+2

0,5+0°5

+0,5
-1

Wymiary

12

<6,5

<20

<24

<30

<20

6 +8,5

8+11

12 + 17

ztpczy

13 1A

0+2

0+2’5

0+3

0+2,5

0+3

0+2

0+2,5

0, -e+08

i+l

o+l -

15

a

16

Wy-
tycz-
ne

flrmaK pet-
niaje-
ce

17 18

5
6)



cd

tabl

Z1-1

Zatacznik 1 do BN-85/4101-07

Przekroje Materiat
rodzimy 1

ztgczy

K, N, Z

Metoda
spawania

AMAG, ATIGj
MAG, TIG,
PL

TIG, ATIG,
PL, MAG,
AMAG

TIG, ATIG,
PL, MAG,
AMAG

Grubos¢

3i 4
powyzej 4 do 8
powyzej 8 do 12
powyzej 12 do 16
powyzej 16 do 20

3t8
powyzej 8 do 20

4-8
powyzej 8 do 20

2,5- 3,5

powyzej 3,5 do 4,5
powyzej 4,5 do 6
powyzej 6 do 8

powyzej 8 do 12

powyzej 6 do 8

powyzej 8 do 10
powyzej 10 do 12
powyzej 12 do 14
powyzej 14 do 18
powyzej 18 do 20

2,5- 3,5

powyzej 3,5 do 4,5
powyzej 4,5 do 6
powyzej 6 do 8
powyzej 8 do 12

15 - 16
powyzej 16 do 20

10 - 17
powyzej 17 do 20
8-110
powyzej 10 do 12

powyzej 12 do 14



brzegéw i rowkow

a b
0
7 8
1tt
50-60
2+1
70-90 %2
1+
50-80 24"
o+t
(0,5+")
70
1+
d.s*1
50-60
4 *”
o+1
(0,5+")
50-70
1+
0.5%")
,+1
2025 5%,
9+1
30 375
o+1
25,40
C.,5%0-5)

C

2+3

Inne

10

1-10,20
9- 2,4

1- 15%2C

| - 12*15

g - 2+3

1- 15*20

9 - 3-4

I - 10*20
£7- 3*4

1- 5,15
9= 2,3

r- 4+

Zatacznik 1 do BN-85/4101-07

1

D, 5.%0>5

0,5+2

1+3

0,5+0-5

0,5+2

o,sfg:;

0, §+>

0,5+2

0, 5+2

1+3

'e5t!1,5

Wymiary

mm

12

35 10

<520

<24

<12
*S»15

<22

<12

<6,5

<12
<15
<22

<26
<28

<12
<14

<16

zleczy
*2 h
13 14
0+3
0+l
O+t.5

Wy-
tycz-
ne
uzu-
pet-
hiaje-
ce

18

5)

6)



10 Zatjczmk 1do BN-S5/4101-07

cd tabl Z1-1

Przekroje M ateriat Metoda Grubosc
LP rodzimyl spawanie
brzegéw i rowkow ztaczy
w 10 + 20
K, N, Z TIG, ATIG, 8 x 10
PL, MAG,
AMAG powyzej 10 do 12
0,5-1
TIG 0,8-2
K, N, Z ATIG 0,5x 2
AMP, MP 0,3+0,8
0,8
powyzej 0,8 do 1
Al ATIG, TIG
powyzej 1do 1,2
powyzej 1,2do 1,5
10
Jak w Ip 9
11
Al, Ti TIG 0,5+ 1,2
12
i Al, Ti TIG
a 0,8 x 1,5
Ti ATIG
13 2i 2,5
Al, Ti TIG

Powyzej 2, 5 do 3



brzegéw i rowkoéw

6

25-30 2T3

0*0.8

o,/--5,

0+°,3

0+0.2

0+0,2

0+0,2

(040’ 4)

30-35  0%0.5

c inne

0,8-1 r =4+

1=15-20

0=3-4
1,5

r =s+3s

H=*-3s

H=St3s

r=s-03s

H=,7'5

0,2 ¢ 1

Zatacznik 1 do BN-85/4101-07

*1

1

0,5+2

1*

1,541
' -1,5

0,6 - 0,8
0,8+ 1,1
1+ 1,4

1,2+ 1,7

0.2*3-5

0,27-5

0+0,5

0+0,8

Wymiary

mm

12

«l1l2

~N14

2S+’>5

28+S

3+4,2

3,6 5
4+5,6

4,5+ 6,3

Jak w Ip 9

35+Z

3S+2'5

3s+3

ztgczy

h2

13 14

5*0 -

0,5-°>S
0.6+0°6
0,8«-8

1+t

11

Wy-
tycz-
ne
U2U-
pet-
riiajn-
ce

18

5)



12

cd

LP

14

15

tabl

Z1-1

brzegéw i rowkéw

>

ZijLb A
-

5>5,»Q5s

3

Przekroje

Zatacznik 1 do BN-85/4101-07

M ateriat Metoda
rodzimyl spawania
zteczy
K, N
TIG
Tig ATIG, PL
MAG, AMAG
K, N, Z
TIG
ATIG, PL
MAG, AMAG
TIG, ATIG
Al MIG
Ti TIG, ATIG
K, N
., TIG.ATIG, PL
KN, 2 MAG, AMAG
Ti TIG, ATIG

Grubos¢

1*1,5

powyzej 1,5 do 5
powyzej 5 do 6

powyzej 6 do 8

0.8i 2

powyzej 2 do 3
powyzej 3 do 4
powyzej 3 do 4

0,8
powyzej 0, 8 do 1
powyzej 1do 3
powyzej 3 do 5
powyzej 5 do 8

0,81
powyzej 1do 1,5
powyzej 1,5 do 2
powyzej 2 do 3
powyzej 3 do 4
powyzej 4 do 5

powyzej 5 do 6

powyzej 4 do 6
powyzej 6 do 8
powyzej 8 do 10

powyzej 10 do 12

3+5

powyzej 5 do 7
powyzej 7 do 10
3*4
powyzej 4 do 5

powyzej 5 do 6



40t 50

(50+5)

40*50

Zatacznik 1 do BN-85/4101-07

Wymiary
brzegéw i rowkéw zteczy
b C inne 1 w 2 h k
mm
0 9 10 u 12 13 14 15
0+°,5 6+3 o+s
*5-0.5 84 0+2
- 0*A 0+2,5 - e
o+2 ° - g i
0,5+6-§ 12xA R
0+0,5 <s ]
0+0, 3
(o+1) <8
- 0+ J*0 -
o+1 =S 3
o+0,5 <10
0.s*0'2 2,51+ 3,5 0,3+0-'
0,51 S 0,6"> 2 3T 4 0.4+0-2
<1 6+ 8,5 _ N
+0,4 0'é+0,3
1Q + 14
1.2+%'5 12 - 17 0.4
0+0,5 <2 < 15
0+0,5 0+0, 8 <3
< 2
< 4
0+
- <5 - < e
o+'-2 <6 < 2,5
0+
<8
0+1'5
<10 ' <3
<12
1 * 1 < 2
° |
>5! 0,5 <16
b - <18 - -
< 2,5
<22
2:;
<24 <3
0-0,1s 1* 2
<10
0 +0'5) o)
- ,tt 16 =>-0 - -
<
0TO0,1s 2T3
Cl,5+0-5) fi) <20
|
<9 <1
x0.5 1+ 1,5 ?'5 <10 <2 ; ;

a

16

a Imax

17

13

Wy-
tycz-
ne
uzu-
pet-
niaje-
ce

18

3)



14

cd

LP

17

tabl

Z1-1

brzegéw i rowkow

§,>0,75

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

Przekroje

Zatacznik

1do BN-85/4101-07

M ateriat Metoda
rodzimyl) spawania
ztjczy
K, N
TIG,ATIG,PL

K, N, Z YIAG, AMAG

Ti  TIG, ATIG
boEw
K, N, 2
FIG,ATIG, PL
1TIG, AITIG,
IMAG, AMAG
TIG, ATIG
Al rtIG
K, W
. FIG, ATIG, PL
KN 20 a6, AMAG

Ti FIG, ATIG

Grubosé¢

12 - 14
powyzej 14 do 18

powyzej 18 do 22

3,5

powyzej 5 do 7
powyzej 7 do 10
6+7
powyzej 7 do 8
powyzej 8 do 9
powyzej 9 do 10
0,5
powyzej 0,5 do 1
powyzej 1do 1,5

powyzej 1,5 do 2

powyzej 1do 1,5
powyzej 1,5 do 2
powyzej 2 do 2,5
powyzej 2,5 do 3
0,8x 2
powyzej 2 do 3
0,8
powyzej 0,8 do 1
powyzej 1do 3
powyzej 3 do 5

powyzej 5 do 8

powyzej 4 do 5

powyzej 5 do 10

powyzej 3 do 10

0,8+1



+
50"

40-1.50
(50+5)

50+5

0+0, 1S
(1+0-5)

0- 0, is

(1,5+0-5)

,,5%0-5

brzegéw i rowkéw

C

+1

lal,5

inne

10

Zatacznik 1do BN-85/4101-07

Wymiary
zteczy
hA w h2 h k a
mm
ii 12 13 14 15 16
S£18
_ 2 . et+2
«£20 °’5.0,5 - °'5.0,5 -
22
«S8
*
h «£9 =1
10 <8
sS9 =£7
N9 |5 *£7,5
- 1*’ * o 1*1 -
10
<8
sf£ 11

3,5, 4,5 >2.,5
4,5+55 >3,2
5+6,5 >3,5
6 +8,5 >4,2

2,5+4,5 >1,8

3,5, 6 >2.,5
5,7
>3,5
5,75
648 >4,2
2i 4 >1,4

2,5+3,5 >1,8
3-42 >2,1
4+5,6 >2,8
6i 84 >4,2

8+ 11,2 >5,6

>4.9

10, 17 >7,0

. . 125#1'5 >0, 8s

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

a i max

17

15

Wy-
tycz-
ne
uzu-
pet-
maja-
ce

18

2

4



16

cd

Lp

19

tabl

Z1-1

brzegéw i rowkéw

s1>07s

Zateczmk 1do BN-85/4101-07

Przekroje

ztaczy

k'<k
h’<h

M ateriat
rodzimy %

K, N,

Ti

K, N,

Ti

z

z

Metoda
spawania

TIG,ATIG.PL
MAG, AMAG

TIG, ATIG
PL

fig,atig.pl
YIAG, AMAG

TIG, ATIG
MIG, AMIG

Grubos¢

powyzej 4 do 6

powyzej 6 do 8

powyzej 8 do 10
powyzej 10 do 12
powyzej 12 do 14
powyzej 14 do 16
powyzej 16 do 18

powyzej 18 do 20

4+6
powyzej 6 do 11
powyzej 11 do 17

powyzej 17 do 20

3+5

powyzej 5 do 7
powyzej 7 do 10
do 3
powyzej 3 do 4
powyzej 4 do 5
powyzej 5 do 6

12 14
powyzej 14 do 18
powyzej 18 do 20

4+6
powyzej 6 do 10
powyzej 10 do 16
powyzej 16 do 20

3-5

powyzej 5 do 7
powyzej 7 do 10
3-5
powyzej 5 do 7

powyzej 7 do 10



Zatacznik 1do 8N-85/4101-07

Wymiary
brzegéw i rowkoéw ztgczy
fit b C inne *1 w h 2 h
0 mm
-7 8 9 10 1 12 13 14
+1 +1 < 10
1
14
16
< 20
50+5 - - \ - < 22
< 26
<1
<28
< 32
< 34
, =t
)
50+5 /-y
c
0+0, 1* 1+ 2 7
45455 (1£0>5) 0)
*

(55) 0-0,1s 2T3 ° . ° 10*2
(1,5£0°5) ) ,6i2
1,5+0>5 4"

70,5
55 1
1,5+£0>5 8+t
10*’
<16
2+% 1+1 < 18
<20
g5 1% I*1
>
<2 (>
040,18 1+2'
52
45+55 (1x0,S) co

(55) 00, 1S 2+3 72
0405 (o 922

1-2 5+2
45-55 o0-0, 1Is - - - . 72

15

3+1

S#*l

(0,15+0,As

:0,08+0,2As

a

16

almax

17

17

Wy-
tycz-
ne

pet-
maja-
ce

18



18 Zatacznik 1 do BN-85/410 1-07

cd tabl ZI-1

Grubos¢
M ateriat Metoda
Przekroje rodzimy 0 spawania
Lp

brzegéw i rowkow zteczy

20 0,5
powyzej 0,5 do 1
powyzej | do 1,5
powyzej 1,5 do 2
ppwyzej 2 do 2,5

powyzej 2,5 do 3

powyzej 1do 1,5
powyzej 1,5 do 2
powyzej 2 do 2,5
powyzej 2,5 do 3
powyzej 3 do 4
powyzej 4 do 5
10
z 15
20

0,8 +1,5

TIG, ATIG

PU powyzej 1,5 do 3

powyzej 3 do 5

2+3

MAG, AMAG
powyzej 3 do 5

0,8

powyzej 0,8 do 1
TIG, ATIG
Al MIG powyzej 1do 3
powyzej 3 do 5
powyzej 5 do 8

0,8-2
powyzej 2 do 2,5
powyzej 2,5 do 3
Tl TIG, ATIG
powyzej 3 do 3,5

powyzej 3,5 do 4

powyzej 4 do 5



brzegéw i rowkéw

Zatacznik 1do BN-85/4101-07

Wymiary
ztjczy

inne

10 1 12 13 14

.+0, 5

ytl
»+0,5

.+0,5

41

+1

»1+0,4%

+0.25S
s

0,8 T11

1- 15
3+4
5-77
8T 12

. +0,4S
121 15

+0,25s
8+10

19

Wy-
tycz-
ne
uzu-
pet-
majj-
ce
15 16 17 18
3-4
4,5+ 5
5-7
S*0, 7s
5 5-8
6,5-9
7 10,5

2,54 4,5 3=0,7s
4i 6
4+7
3=0, 7s
5+7,5
6+8
7+9
10 - 12
18 i 22 SSO, 7s
28 T 32

32 + 36

0,3

>0, 7* 0,4
8T 11 0,6
10t 14 0,7

'0,5*
3lo,5

*2,5

+1
.0,5



20 Zatacznik 1do BN-85/4101-07

cd. tabl Z1-1

Grubosc¢
Przekroje M ateriat Metoda
rodzimy spawania
L-P
brzegéw i rowkoéw zteczy
21
do 2
powyzej 2 do 3
K, N, Z WE
powyzej 3 do 4
powyzej 4 do 20
22
Jak w Ip 21
23
Jak w Ip 21
24
Jak w Ip 21

) K - stale konstrukcyjne, N - stale nierdzewne, W - stale wysokowytrzymate, Z - stale zaroodporne i zarowy-
trzymate

Stosowanie podanej metody zaleca sie ogranicza¢ do spawania stali konstrukcyjnych weglowych

W przypadku spawania metode MAG lub MIG, rowki zaleca sie wypeinia¢ na zdejmowalnej podktadce formujecej
) Metode MIG mozna spawac tylko elementy o grubos$ci nie mniejszej niz 4 mm
6) W przypadku spawania recznego metode TIG, nalezy stosowaé¢ wymiary podane w nawiasach

®)w przypadku wielo$ciegowego spawania tukowego elektrodami otulonymi lub metode MAG, $cieg graniowy nalezy
wykona¢ metode TIG lub spawaniem plazmowym

W przypadku spawania jedno$¢iegowego metode MAG, rowki zaleca sie wypetnia¢ na zdejmowalnej podktadce
formujecej

7 W poteczeniach typu "otwér-watek"”, zaleca sie stosowaé pasowanie H7/p6



brzegéow i rowkow

b c jnne
8 9 10
<0, 125 - -
1=3-5
Jak w Ip 21 9=0.8t2,5

Zatacznik 1do BN-85/4101-07

Wymiary
ztgczy
W h2 h k a
mm
1 12 13 14 15 16
«=2,1 o, ,+0'5
. 1%
h\«o, i s£2,6  0.340°5
lub - - -
hj s£0, 15s «S3
0,4+ ,>'
asS 4
Jak wlp 21
<0, 1s Jak w Ip 21

Jak w Ip 21

0 1max

17

21

Wy-
tycz-
ne
uzu-
pet-
nfaje-
ce



22 Zatacznik 1do BN-85/4101-07

Tablica Z1-2. Przygotowanie do spawania elementéw o nieréwne] grubosci

Réznica grubos$ci taczonych elementéw s,-s powodujaca konieczno$¢ Dtugos$¢ Sciecia
$cigcia brzegu grubszego elementu o grubosci 8, w zalezno$ci od gru- grubszego elementu

Materiat Metoda AR
bosci ciefiszego elementu s

rodzimy ) spawania

K G Oznaczenia na rys iwymiary wg PN-65/M-69013
5 do 3 powyzej 3 do 8 powyzej 8 do 11 powyzej 11
K, N L do 25 5(8.-5) 2,5(s)-s)
v * 0,78 0, 6s 0,4s 5
S do 1,5 powyzej 1,5
TIG, PL
sr s 0,4 0,2
K, N, Z - - 5(s,- s) -
AMAG, AT IG s do 1,5 powyzej 1,5
MAG
S,-S 0,4 0, 18
s powyzej 0, 8 powyzej 4 do 11 powyzej 11
AT IG, do 4 do 15
Al 116, MIG - 8(St- s) 4(8,-s)
S1-S 0,3 0,8 1
Ti ATIG, TIG #1- S>-0 5U,- 8) -

AOznaczenia: K, N, Z wg tabl Z1-1

Tablica Z1-3. Dopuszczalne przesuniecia brzegéw przed spawaniem

Dopuszczalne przesuniecia brzegéw elementéw
- na catkowitej dtugosci ztecza (L) ,
- na sumarycznej dtugosci lokalnej ztecza

(L<20% dtugosci ztecza L)

Mate- Slrel:r?eonst% s W klasie ztgcza
. Metoda w
riat ro- spawania ztecza 1 1l 11
dzitny 9 °P
na dtugosci na diugosci na dtugosci na dtugosci na na dtugos-
L <20% L L 20 %L dtu- ci
gosci <20% L
L
mm
K G wg tabl
i wg PN-65/M-69013
K wg tabl
t Zg-l «0, 1S <0, 15s< 0,8 <0, is <0,2s< 12 <0, 15<0,35<2
. AMAG,ATIG, wg tabl
K,N, Z MAG.TIG, PL Z1-1 - <0, 15s< 1,5 - sS0,2s< 2 - <0, 3s<2
0,058<0,6 <0, 18< 1,2 <0,05s<CO,6 < 0,is< 1,2
Al ATIG, wg tabl <0.,258

TIG, MIG Z1-1 (<0,08s<i)3y«0, 15871,5)3) (<0,08s< 0 J(~0, 15871,5)93



cd tabl Z1-3
Mate- Metoda
riat ro- o wania
dzimy) P
Ti AT IG,
TIG
K, N, Z WE

) Oznaczenia K, N, Z - wg tabl
2) W przypadku zteczy z progiem, jako grubo$¢ nalezy przyjmowaé wysoko$é progu c wg tabl

Dane w nawiasach dotycze zteczy obwodowych

METODY KONTROLI

Metoda kontroli

1 2

Wizualna i ocena
wymiaréw spoir

Radiograficzna

Magnetyczno-
-proszkowa

N.oO = B

Penetracyjna
- barwna
lub

- fluorescencyjna

Zataczniki do BN-85/4101-07

Grubos$¢ S
elementéw W klasie ztecza
ztecza 2)

na dtugosci na dtugosci na dtugosci

L N 20% L L
mm

do 1,2 »i0, 1
powyzej €0 2
1,2 do 3 '
powyzej €0 2
3do 5 '
powyzej 5 S£0,8
wg tabl .
Z1-1 50,1

Z1-1

Wytyczne stosowania
kontroli

3

Stosowanie kontroli obo-
wigzkowe, bez potrzeby
zamieszczania takiego wa-

runku w dokumentacji tech-

nicznej

Ograniczenia w zastoso-
waniu metod kontroli se
zwiezane z ksztattem

i wielko$cig konstrukcji
Kontrola radiograficzna
jest obowigzkowa dla zt3-
czy ze stali wysokowy-
trzymatych

Stosowaé w przypadku

braku mozliwoéci zastoso-

wania kontroli magnetycz-
no-proszkowej

Dopuszczalne przesuniecia brzegéw elementéw

- na catkowitej dtugosci ztecza (D

-na sumarycznej dtugosci lokalnej ztecza

(=5720% dtugosci ztecza L)

I ICH STOSOWANIE DO SPRAWDZANIA JAKOSCI

Wykrywalne wady i ich sym-
bole wg PN-75/M-69703

4

Wady powierzchniowe nie-

witasciwy przetdp Dr peknie-

cia E, wady powierzchni
i ksztattu F

Wady wg PN-74/M-69771

Wady powierzchniowe i se-
siadujece z powierzchnie,
szczegblnie

- pekniecia E,
- pecherze A,

- wtrecenia B,

- przyklejenia brzegowe Ca,

- podtopienia lica Fc,

- porowatos$¢ Fe

Wady powierzchniowe
_ pekniecia E,

- porowato$¢ Fe

Rodzaj ztecza

na dtugosci
< 20%L

*50, 1

*50,2

*50, 5

€0, 8

*50,1

Przedmiot kontroli

Klasa
ztecza

5

Ztecza kon- 1
strukcji spa-
wanych i ewen-
tualnych pré-
bek kontrol-
nych przezna-
czonych do 1
kontroli mecha
nicznych

Z1-1

na
dtu-
gosci

23

|

na dtugos-
ci

SE20%L

*50, 1

*50, 2

«50,5

=§0,8

ZALACZNIK 2

ZLACZY SPAWANYCH

Materiat
rodzimy

7

Wszystkie
materiaty

Stale ferro-

magnetyczne

Wszystkie
materiaty



24

cd

tablicy

Metoda kontroli

Nie niszczece

=

2

U lradzw iekowa

Kontrola szczel-
nosci

Makroskopowa

Mikroskopowa

Analiza zawar-
tosci szkodli-
wych domieszek
gazowych w spoi-
nie

Kontrola wtasnos-
ci mechanicznych
i préba przetomu
ztecza

Wytyczne stosowania

kontroli

3

Ograniczenia w zastoso-
waniu zwigzane z ksztat-
rodza-
stanem ich

tem konstrukcji,
jem zteczy,
powierzchni i identyf
cja rodzaju wad

Mozna stosowac jako
kontrole warunkujece
kontrole radiograficz

Stosowaé¢ wedtug wyma-

gan okre$lonych w w
kach technicznych

Zastosowanie tylko d

zteczy uniemozliwiaja-
cych kontrole przetopu

Zatacznik 2 do BN-85/4101-07

Wykrywalne wady i ich sym-
bole wg PN-75/M-69703

4

Wady powodujece

- ubytek przekroju spoiny
oraz
- pecherze A

ika- wtrecenia B

przyklejenia C
ne - braki przetopu D

- pekniecia E

- wady powierzchni i ksztat-
tu F

Wady skros$ne
arun- - pekniecia E

- porowato$¢ Fe

o Przyklejenia C, niewtasci-
wy przetop D

oraz

lub gtebokos$ci wtopienia

(ztecza teowe narozne,
zaktadkowe, krzyzowe,
przylgowe oraz doczoto-

we uniemozliwiajece
trole grani spoiny)

Stosowa¢ wedtug wyma-
gan okreslonych w warun-
kach technicznych (tylko
w uzasadnionych przy-

padkach)

Stosowa¢ wedtug wyma-
gan okre$lonych w warun- H

kach technicznych

- w przypadku spawa
z lokalne ostone ga

lub

- w komorach z nie k
tro lowane atmosfer

Kontrole wtasno$ci mecha-
nicznych stosowa¢ wedtug
wymagan okreslonych w

warunkach technicznych, a
prébe przetomu ztecza sto-
sowaé wedtug wymagan

okreslonych w dokumenta-

cji technologicznej

- dla tytanu ijego stopow, -
w przypadku spawania z
lokalne ostone gazowe

lub w komorach z n

wady towarzyszece
pecherze A,

kon- wtrecenia B,

wady powierzchni i ksztat-
tu F

Wtrecenia niemetaliczne,
mikropeknigecia, przepale-
nia, gruboziarnisto$¢, efekt
podhartowania, budowa
Widmannstattena, segrega-
cja sktadnikéw struktural-
nych, zmniejszenie odpor-
nosci na korozje

Ponadto ocena struktury

w poszczeg6lnych strefach
ztecza

Zawartosci
N2, 02 przekraczajece

dopuszczalne ilo$ci dla ma-

nia teriatu rodzimego

zowe

on-
€

Zanizone wtasnosci mecha-
niczne zteczy w stosunku do

nych

oraz

wady wewnetrzne uj'awnione
na przetomie

- niewtasciwy przetop D
pecherze A
- wtrecenia B
1€ - pekniecia E

kontrolowane atmosfere,

- dla pozostatych materia-
tow, tylko w przypadku
uzasadnionej komeczno$-

ci kontroli

- przepalenia Fg
- przyklejenia C
- przegrzania

wymagan warunkéw technicz-

Przedmiot kontroli

Rodzaj ztecza

5

Ztecza kon«-

strukcji spawa-

nych i ewentu-
alnych prébek
kontrolnych
przeznaczo-
nych do kon-
troli wtasnosdci
mechanicznych

Ztecza kon-

strukcji spawa-

nych o wyma-
ganej szczel-
nosci

Przekroje po-
przeczne zte-
czy spawanych
lub prébek

kontrolnych 2)

Prébki kontrol-

ne 2)

1

Klasa
ztecza

6

Materiat
rodzimy

7

Wszystkie
materiaty

Tytan i jego
stopy

Wszystkie
materiaty
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cd tablicy

Metoda kontroli Wytyczne stosowania

Przedmiot kontroli

Wykrywalne wady i ich sym-

kontroli bole wg PN-75/M-69703 - Klasa Materiat
Rodzaj zl¢cza ztecza rodzimy
t 2 3 4 5 6 7
Okresowe préby  Stosowaé wedtug wyma- Zanizone wtasnos$ci mecha- Konstrukcje 1 Wszystkie
wytrzymatoscio- gan okreslonych w wa- niczne w stosunku do wyma- spawane materiaty

we konstrukcji
spawanych

runkach technicznych

- tylko w przypadku uza-
sadnionej koniecznosci
okresowej oceny wy-
trzymatosci konstrukcji

Niszczece

gan warunkéw technicznych

1) Ze wzgledu na rézny stopien wykrywalnosci wad, zaleca sie stosowanie w pierwszej kolejno$ci metody magnetycz-
no-proszkowej i penetracyjno-fluorescencyjnej, w drugiej kolejno$ci metody penetracyjnej-barwnej

2)Prébki kontrolne nalezy stosowa¢ wtedy, kiedy odpowiadaje one zteczom i warunkom ich wykonania oraz jezeli

ich wykonanie jest ekonomicznie uzasadnione

Brak mozliwo$ci odpézniema pecherzy A od wtrecen B Utrudnienia w wykrywalno$ci podtopienia lica Fc i poro-

watoséci Fe

INFORMACJE DODATKOWE

1 Instytucjg opracowujaca norme - Instytut Lotnictwa,

Warszawa

2. Normy zwigzane

PN-79/M-01134 Rysunek techniczny maszynowy  Uprosz-
czenia rysunkowe Zasady oznaczania spoin
PN-77/M-69000 Spawalnictwo Spawanie metali Nazwy

i okreslenia
PN-65/M-69013 Spawanie gazowe stali niskowegtowych
i niskostopowych Rowki do spawania
PN-75/M-69703 Spawalnictwé Wady zteczy spawanych
Nazwy i okreélenia

PN-74/M-69771 Spawanie Wady zteczy doczotowych wy-

krywane badaniami radiograficznymi Nazwy i okre$-
lenia
3. Dokumenty zwigzane
Francja ASN430 01 Soudage, soudobrasage, brasage

Aciers - alliages d*aluminium, de magnesrum, de titane-

-titane Manuel generat des etudes

4. Autor projektu normy - inz Jozef Wisniewski, Insty-
tut Lotnictwa, Warszawa

5. Podstawowa charakterystyka i zastosowanie metod

spawania
5. 1. Spawanie gazowe (acetylenowo-tlenowe)

5. 1 1 Charakterystyka efektow

a) Mniejsza koncentracja ciepta w stosunku do innych me-

tod spawania, a w zwiezku z tym stosunkowo najszersza

strefa jego wptywu poteczona odpowiednio ze  zmianami
strukturalnymi, odksztatceniami i naprezeniami w stopiwie
i materiale rodzimym oraz mozliwo$cie powstawania  pek-
nie¢, trudniejsze w niektorych przypadkach osieganie wto-
pienia spoiny w materiat rodzimy oraz najnizszy zakres
predkosci spawania, wynoszecy 1-10 m/h

b) Najnizsza w stosunku do innych metod spawania tem-
peratura zrodta ciepta oraz brak whasciwosci rozpylania
przez nie trudno tophwej btonki tlenkéw pokrywajecej me-
tal, wystepujecej przy spawaniu aluminium i jego stopow
metodami TIG i ITIG, narzucaje miedzy innymi dla tych ma-
teriatow dodatkowe konieczno$¢ stosowania topnika i jego
odmywania

c) Stabilne Zrodto ciepta oraz tatwosé synchronizacji
czynnos$ci manualnych zwiezanych z dozowaniem ciepta
i spoiwa, umoztiwiaje wykonywanie spoin szczelnych o réw-

nomiernej tusce i wymiarach

5 1.2. Zastosowanie

a) Wykonywanie okre$lonych w zateczniku 1 zteczy ele-

mentéw ze stali konstrukcyjnych, szczegdlnie niskoweglo-
wych, w przypadku braku mozliwo$ci zastosowania innych
metod spawania, np ‘tukowego elektrodami otulonymi, mi-

kroplazmowego i plazmowego, lub metode MAG

b) Spawanie w ograniczonym zakresie stopéw aluminium
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Nie zaleca sie wykonywania nastepujacych zteczy

- naroznych, teowych, przylgowych i naktadkowych, z
ktérych utrudnione jest po spawaniu usuwanie topnika, po-
wodujecego korozje,

- w ktérych stosunek grubos$ci teczonych elementéw jest
wiekszy niz 11,5,

- ktére ze wzgledu na grubos$¢ elementéw i rodzaj zteczy

moge by¢ spawane metodami TIG, ITIG lub MIG

5. 2. Spawanie tukowe elektrodami otulonymi

5.2. 1. Charakterystyka efektow
a) Wyzsza koncentracja ciepta niz przy spawaniu gazo-
wym lub metode TIG, a w zwiezku z tym wezsza strefa jego
wpltywu poteczona z ograniczeniem negatywnych skutkéw
spawania, oraz odpowiednio wyzszy niz przy spawaniu ga-
zowym zakres predkos$ci przesuwu tuku wzdtuz spoiny, wy-
noszecy 7,2 + 36 m/h

b) Najmniejsza w poréwnaniu do innych metod spawania
przestrzen robocza potrzebna do wykonania ztecza

c¢) Wieksza niz w metodzie TIG mozliwo$§¢  powstawania

wad spawalniczych w postaci zazuzleh, pecherzy, podto-

pien, nierdwnomiernego przetopu i krater6w, a w przypad-

ku elektrod cienko otulonych - grubej, i nierébwnomiernej

tuski spoiny

5.2.2. Zastosowanie. Wykonanie okreslonych w zatecz-
niku 1 zteczy elementéw ze stali konstrukcyjnych, wysoko-
wytrzymatych, nierdzewnych, oraz stali i stopéw zarood-

pornych

Spawanie te metode zaleca sie stosowaé przy wykonywa-
niu zteczy z elementéw o grubos$ci powyzej 2 mm, o nie wy-
maganej szczelno$ci, majec jednak na uwadze trudnosci
zwiezane z unikaniem wad powodowanych zajarzaniem i od-

rywaniem tuku
5. 3. Spawanie metodami TIG i ITIG

5.3. 1. Charakterystyka efektéw

a) Wyzsza niz przy spawaniu gazowym koncentracja ciep-
ta, a w zwiezku z tym wezsza strefa jego wptywu poteczona
z ograniczeniem negatywnych skutkéw spawania, oraz od-
powiednio wyzszy niz przy spawaniu gazowym zakres pred-
ko$ci przesuwu tuku wzdtuz spoiny, wynoszecy 2,4-24 m/h.

b) Nizsza sktonno$¢ do wystepowania wad spawalniczych
w poré\'}\/naniu ze spawaniem gazowym, elektrodami otulony-
mi oraz metodami MIG i MAG

¢) Réwnomierny i gtadki uktad spoin, wyzsza niz przy
spawaniu elektrodami otulonymi oraz metodami MIG i MAG

szczelno$¢ spoin i rGwnomierno$¢ przetopu

5. 3.2, Zastosowanie. Wykonanie okre$lonych w zatecz-
niku 1 zteczy elementéw ze stali konstrukcyjnych stopowych
i nierdzewnych oraz stali i stopéw zaroodpornych

Metoda ta zalecana jest w odniesieniu do

- elementéw o grubos$ci do 2 mm,

- spoin krétkoodcinkowych,

- spoin o wymaganej szczelno$ci,

- precyzyjnego wykonywania $ciegéw graniowych przy
spawaniu wielo$ciegowym, poprzedzajecego wykonywanie
kolejnych éciegéw spoiny elektrodami otulonymi lub  meto-
dami MIG i MAG

Metody TIG i ITIG moge by¢ metodami spawania recznego
lub automatycznego, przy czym metoda ITIG, charakteryzu-
jaca sie pulsujecym dozowaniem ciepta utatwiajec formowa-
nie spoin, zalecana jest szczeg6lnie do wykonywania zte-

czy elementéw cienkoéciennych
5. 4. Spawanie tnikropla-zmowe i plazmowe

5. 4. 1. Charakterystyka efektow
a) Wysoka temperatura wywotana tukiem elektrycznym,
wynoszeca kilkanascie tysiecy 0C, réwnomiernie roztozo-
na

b) Bardzo skoncentrowane nagrzewanie spawanego przed-
miotu

c) Duza stabilno$¢ tuku elektrycznego, dajeca mozliwos$é
utrzymywania go przy natezeniu predu ponizej 1 A, co po-
zwala na spawanie szczego6lnie cienkoSciennych elementéw
bez dodatku spoiwa przy spetnieniu wymagan jakos$ciowych
stawianych zteczom spawanym

d) W poréwnaniu z metode TIG, spawanie plazmowe cha-
rakteryzuje sie jednak

- wyzszym kosztem wyposazenia,

- wieksze zuzywalnos$cie dysz palnika,

- wiekszym zuzyciem gazu ochronnego

Ponadto kwalifikacje spawacza wymagane przy spawaniu

metodami MP i Pl_ se wyzsze niz przy metodzie TIG

5, 4, 2. Zastosowanie, Wykonanie okre$lonych w zatecz-

niku 1 zteczy elementéw ze stali weglowych, stopowych
i nierdzewnych austenitycznych

a) w przypadku spawania mikroplazmowego - ztozonych
z elementéw cienkos$ciennych,

b) w przypadku spawania plazmowego - jak w metodzie

TIG z tym, ze cze$ciej wystepuje mozliwo$¢ niestosowania
spoiwa przy wykonywaniu zteczy doczotowych oraz $ciegow

graniowych
5. 5. Spawanie metoda MAG

5.5 1 Charakterystyka efektéw
a) Wyzsza koncentracja ciepta niz przy spawaniu gazo-
wym i metode TIG, a w zwigezku z tym wezsza strefa jego
wptywu poteczona z ograniczeniem negatywnych skutkéw
spawania oraz odpowiednio wyzszy zakres predkosci prze-
suwu tuku elektrycznego wzdtuz spoiny,

48 m/h

wynoszecy 6 *

Ponadto nie ma zuzla pokrywajecego spoine, oraz nie wy-
stepuje konieczno$¢ czestej wymiany elektrod
b) Mozliwo$¢ czestszego niz w metodzie TIG powstawa-
nia wad spawalniczych w postaci nier6wnomiernego prze-

topu, meréwnomierno$ci lica spoiny, rozpryskéw stopiwa
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5.5. 2. Zastosowanie. Wykonanie okreslonych w zatacz-
niku 1 zteczy elementéw ze stali konstrukcyjnych (w tym
stali niskoweglowych), stali nierdzewnych oraz stali i sto-
péw zaroodpornych.

Metoda ta w zasadzie jest pétautomatyczna, moze by¢ jed-
nak catkowicie zautomatyzowana przez zastosowanie me-
chanicznego przesuwu uchwytu spawalniczego lub  spawa-
nego przedmiotu

5. 6. Spawanie metoda MIG

5.6. 1. Charakterystyka efektéw

a) Wyzsza koncentracja ciepta niz przy spawaniu gazo-
wym i metodami TIG i ITIG, a w zwigzku z tym wezsza
strefa jego wptywu poteczona z ograniczeniem negatywnych
skutkdw spawania, oraz kilkakrotnie wieksza predko$¢ spa-
wania niz przy metodzie TIG

b) Bardziej ograniczona niz w metodzie TIG  mozliwo$¢
spawania cienkos$ciennych elementéw z aluminium i jego sto-
péw, wynikajeca z matej sztywnoséci drutu  elektrodowego
i wysokiego wspoétczynnika tarcia przy przesuwie drutu w
podajniku

¢) Mozliwo$¢ czestszego niz w metodzie TIG i ITIG po-
wstawania wad spawalniczych w postaci nieréwnomiernego
przetopu, nieré6wnomiernoéci lica spoiny, rozpryskéw sto-
piwa

5.6.2, Zastosowanie. Wykonanie okre$lonych w zatecz-
niku 1 zteczy elementéw ze stopéw aluminium oraz tytanu
i jego stopow

Metoda ta w zasadzie jest p6tautomatyczna, moze by¢ jed-
nak catkowicie zautomatyzowana przez zastosowanie me-
chanicznego przesuwu uchwytu spawalniczego lub spawane-

go przedniotu
5. 7. Spawanie wigzka elektronéw

5.7. 1. Charakterystyka efektow

a) Najwyzsza koncentracja ciepta oraz obecno$¢ znacz-
nej prézni umozliwiaje uzyskiwanie gtebokiego przetopie-
nia materiatu i tworzenia bardzo wesklch spoin, meosiegal-
nych innymi metodami

b) Mozliwoé¢ spawania metali trudno topliwych i chemicz-
nie aktywnych

c) Zakres predkos$ci przesuwu wiezki elektronéw wzdtuz
spoiny - 6 - 120 m/h.

d) Najmniejsze w porédwnaniu z innymi metodami spawania
odksztatcenia elementéw i najmniejsze negatywne skutki
wptywu ciepta

e) W poréwnaniu z pozostatymi metodami, spawanie te
metode charakteryzuje sie

- najwyzszym kosztem wyposazenia,

- ograniczone przestrzenie komory roboczej, wptywaje-
ce na wielko$¢ spawanych elementéw,

- narzucone automatyzacje procesu spawania, uzaleznia-

jece wykonywanie szwéw spawalniczych od mozliwo$ci ma-

nipulowania spawanym przedmiotem | dziatem elektrono-
wym

Do najprostszych przypadkéw spawania wiezke elektro-
néw nalezy wykonywanie spoin prostoliniowych lub  obwo-

dowych o ksztatcie kotowym

f) po charakterystycznych, mogecych w tej metodzie wy-

stepi¢, wad spawalniczych (poza typowymi), naleze

- przekoszenie osi przekroju poprzecznego spoiny wsku-
tek niedostatecznej dematyietyzacji elementéw spawanych,

- wklestos¢ lica spoiny,

- nieciegtoéci spoiny w poblizu jej grani, szczeg6lnie w
przypadku spawania grubos$¢lennych zteczy doczotowych,

- nieciegtoéci spoiny, powstate w wyniku stopienia Kkra-
wedzi dolnego naroza spawanego elementu, sestadujecego w
zteczu doczotowym z wewnetrznym ketem integralnej  pod-

ktadki (zatecznik 1tabi Z1-1, ztecze Ip 23)

5. 7. 2. Zastosowanie. Spawanie automatyczne w komorze
prézniowej, w zasadzie bez dodatku spoiwa

a) zespotow skomplikowanych, sktadajecych sie z obro-
bionych na gotowo elementéw prostych, wykonanych z ma-
teriatow okreslonych w zateczniku 1 tabl Z1-1,

b) elementéw wykonanych z materiatéw tatwo spawalnych
te metode, takich jak

- stale weglowe o zawarto$ci wegla ponizej 0,5%, nl-
skostopowe o zawarto$ci wegla ponizej 0, 35%,austenitycz-
na 18-8CrNi, maraging, szybkotnece,

_ stopy Al AIMn, AIMgSI, AlCuMg, AICuTI, AISI,

- stopy Cu CuNi,

- stopy Ni czysty Ni, NiCr, NiCu,

- stopy Co stopy zaroodporne na bazie Co, stopy Co od-
porne na korozje,
TiAl6V4 (BTS6),

c) elementéw wykonanych z metali trudno topliwych iche-

- stopy Ti

micznie aktywnych, takich jak wolfram, wanad,beryl, mo-

libden, niob, ktére nie daje sie spawac¢ innymi metodami

6. Przyktady zastosowania spoiw krajowych i importowa-

nych

6. 1. Elektrody otulone do spawania stali konstrukcyj-

nych, wysokowytrzymatych i nierdzewnych - wg tabl 1-1

6. 2. Druty spawalnicze do spawania elementéw ze stali
i staliw konstrukcyjnych, nierdzewnych oraz stali i stopow
zaroodpornych izarowytrzymatych krajowych i Importowa-

nych - wg tabl 1-2

6. 3. Druty spawalnicze do spawania elementéw ze stopow

aluminium krajowych i importowanych - wg tabl 1-3

6. 4. Druty spawalnicze do spawania elementéw z
1-4 i 1-5 W tabl 1-4

tytanu
importowanego i jego stopow - wg tabl
podano zastosowanie drutéw, a w tabl 1-5 wymagane wtas-
no$ci mechaniczne zteczy spawanych z tytanu i jego sto-

pow
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Tablica 1-1

Witasnoséci mechanicz-
ne stopiwa 3

Grubos$¢
Obrébka cieplna ztacza Udar-
po spawaniu Ry min nos¢
min
mm MPa Jlem 2
4 5 6 7
°>9
N2 materiatu 15
Bez obréobki cieplnej lub rodzimego
normal iZujecej
S=2
Ulepszenie do wytrzymatosci
R =~ =900 MPa 600 20
m
Ulepszenie do wytrzymatosci S£10 1000 50
R =1100+ 1300 MPa
>10 900 50
Bez obrébki cieplnej
. . <10 600 100
Spawanie w stanie ulepszonym
Hartowanie w oleju z odpusz- 4-10 1200 40
czamem do wytrzymatos$ci
Rm = 1600 + 1900 MPa 10 + 15 1000 40
Hartowanie w saletrze z od- 4-10 1200 50
puszczaniem do wytrzymatosci
Rm = 1400 + 1850 MPa 10 + 15 1000 50
Bez obrébki cieplnej 415 600 100
Spawanie w stanie ulepszonym
Bez obrobki cieplnej R 500 90

ze rodzaj elektrody okre$lony jest przez podanie nad kreskg oznaczenia otuliny,

2) Zapis utamkowy zawiera nad kreske numer instrukcji okre$lajgcej sktad otuliny oraz wykonanie i odbior

a pod kreske numer normy lub warunkéw technicznych odbioru drutu elektrodowego

"Wtasno$ci mechaniczne stopiwa - okre$lone_wg metodyki podanej w GOST 6996-66 ZSRR
MOl apefiggieHH ueaHvita

rmfﬂ)ﬂCTBd—l—bD(H-CTgKlri\AM -76-67.

eckHX choHctb .

FieKofli aha jaadiott (BapkH

1ipBJida csapotmed H3 at‘é‘:n‘}]]:ll-b’l JCHOCTOKKS koppo3nohhoctohkhx

Tablica 1-2

Gatunek drutu
spawalniczego

3

SpGI12), SpG22),
SpG4S 13)

28
Gatunek Nr normy lub warun-
materiatu  Rodzaj elektrody ) kéw 2) technicznych
rodzimego (instrukcji)
i 2 3
10 BH-9-6 M-76-67 %)
20 SPG1 PN-77/M-69420
20A
25 EA146 PN-77/M-69433
L25 ER 146 PN-77/M-69433
BH-9-6 M-76-67 *)
SPG1 PN-77/M-69420
25HGSA
30HGSA ESCr-MoB PN-74/M-69434
L35HGS
BH-12-6 M-76-67 4)
Cb-XH80 Ty 14-1-997-74 5
ESCr-MoB PN-74/M-69434
30HGSNA
BH-12-6 M-76-67 4)
Cb-XH60 TY 14-1-99V-74 5
1H18N9T ES 18-8 Nb B PN-79/M-69435
Zapis utamkowy oznacza,
a pod kreska gatunku drutu elektrodowego
elektrod,
TOCT 6996-6b (Byrale cmfﬁ-fé—l—ﬂ
ZSrr M-76-67
H AHA aarHTH Ol CTOpOH il O GdHCieHH
Szsrr Ty 14-1-997-74
Clgel u ajisBB
Gla zteczy
elementéw elementéw
jednogatunkowych ) dwugatunkowych 0
1 2
10, 25, 20 + 25
20, L25, 45 20 + 45

60S2A

CB-08rCKT

CB-12TC, CB-08rCMT

Nr normy lub warunkéw
technicznych

PN-77/M-69420

TOCT 2246-704)

TOCT 2246-704)



tabl 1-2

elementéw
jednogatunkowych 1)

1

38HA

25HMA, 30HGSA

25HMA, 30HGSA

spawanie elementéw w
stanie ulepszonym

38HMJ

12X18H9T 6)
12X18H10T *)

1H18NO9T
1H13
2H13

H17N2

07X16H6 (ch | a8’)6)

13X14H3B2$P OH 736)6)

11X11H2B2JH> OH 962)6

1H17N4G9

15X18H12CATIO
OH 654) 6

XHTEVBTK) OH 602) 6)

XH60BT (j H9368") 6)

XH38BT OH 703) 6)

XHIOK) OH 652)6)

XH78T OH 435)6)

Informacje dodatkowe do BN-85/4101-07

Dla ztaczy

elementéw
dwugatunkowych *)

2

38HA + 20
38HA + 45

30HGSA + 25HMA

30HGSA + 25HMA
spawanie elementéw w stanie
ulepszonym

30HGSA + 20

30HGSA + 45

20 + 12X18H9T
20 + 12X18H10T6)

12X18HITE) + 20X23H18 OH 417)%)
12X18H10T6) + 20X23H18 OH 417)§

12X18HIT®) + 13X14H3B2SP
OH 736)6)

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

Gatunek drutu
spawalniczego

SpG22), Sp20G1HIM

SP20G1HIM, SpGIHIM

Co-18XUA

Qb-XH80, Co-XH78T

SP20GIH1M, SpGJHIM
Co-04X19H11M3

Sp20G1H1M

(-06X19HIT

SpO4H19N9, SpO6HIINY
SpO8H14

Sp24H12
SpO6H19N1 1M2

Co- 07X16H6 On 288,
CH 2A)

Sp06H19N1 IM2

o-11X11H2B210
OH 962)

CB-12X17r9AH4
OH 878)

Co-06X19HIT

o-15X18H12CATIO
OH 654)

Qo-XH75MET10 OH 602)

Co-XHB0BT OH 868,
I 98)

CE-08X21H10r6
b-XH38BT OH 703)
Cb-XH60BT OH 868)

o-XH78T OH 435)

Co-06X19H9T 1

Co-06X19HIT

Co-06X19HIT

Nr normy lub warunkéw
technicznych

PN-77/M-69420

PN-77/M-69420

rOCT 2246-70 9

Ty 14-1-997-741) 1

PN-77/M-69420
TOCT 2246-70 4)
PN-77/M-69420

TOCT 2246-70 *)

PN-77/M-69420
PN-77/M-69420
PN-77/M-69420

PN-77/M-69420

Ty 14-1-997-745

PN-77/M-69420

Ty 14-1-997-746)

Ty 14-1-997-745)
r0CT 2246-704)

Ty 14-1-997-745)
Ty 14-1-997-74 5)
Ty 14-1-997-746)

rOCT 2246-70 4)
Ty 14-1-997-746)
Ty 14-1-997-74 5

Ty 14-1-997-74 5

TOCT 2246-70

TOCT 2246-70 4)

TOCT 2246-70+4) »
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30 Informacje dodatkowe do BN-85/4101-07

cd tabl 1-2
Dla ztaczy Gatunek drutu Nr normy lub warunkéw
elementow elementow spawalniczego technicznych
jednogatunkowych dwugatunkowych
1 2 3 4
12X18H9T6) + XH3BBT OH 703)6)
- 12X18H10T + XH3BBT OH 703)p  °-06XI9HIT TOCT 2246-704)
) 12X18HITE + XHIOK) OH 652)%) ) )
12X18H10TE) + XHIOIO OH 652)%)  Cp08XIOHIT rOCT 2246-704)
H17N2 + 12X18HIT *)
H17N2 + 12X18H10T6) Sp06H19N11M2 PN-77/M-69420
12X18H9TE + IIXIIH2B24B
) OH 962)§) Co-11X11H2B2ME Ty  14-1-997-745
12X18H10TE + 11X11H2B2J®
OH 962) 6)
SpO06H19N1 1M2 PN-77/M-69420
i H17N2+ 13X14H3B2$P OH 736)9
CB-08X21H10r6 rOCT 2246-70")
|
XH38BT OH 7036) + XH60BT
. OH 868)6) Ob-XH6O0BT OH 868) Ty 14-1-997-749
XH38BT OH 703)§ + XHBVETK)
OH 602)6)
XH38BT OH 703)6) + XHWIO Co-08X20H57M8B3T3P- t ooaa.
- OH 652)%) -HH On 533-HJU Ty 14-1-2048-7779

XH78T OH 435)*) + XH/BMBTIO

. OH 602)%) Co-XHT78T Ty 14-1-997-74%
XHE0BT OH 868)*) + XHTTTK)P _ 1.907.

. OH 437B) 6 Co-XHB0BT Ty 14-1-997-74 5)
XHE0BT OH 868)*) + 20X23H18 b-0BX19HIT TOCT 2246-70")

- OH 417)®)

') Dla gatunkéw materiatéw rodzimych wg PN me podano numeréw norm, a dla gatunkéw wg GOST odnos$nik nr 6
okre$la numer GOST-u

2) Spoiwo przeznaczone do spawania gazowego
Spoiwo przeznaczone do spawania metody MAG
Hzsrr rOCT 2246-70 llpoBOJioKa CTajibHafl CBapotman. TexHMuecKKe ycjioBHH.

®ZSRR Ty 14-1-997-74 1lIpOBOJIOKa CBapOUHafl H3 ataponpotmbn:, xap0CTOHKMX KOpp03HOHHOCTOKKHX
CTajieft u cnjiaBOB.

bzsrr rOCT 5632-72 CTajiH BtiooKOJiernpoBaHHbie h cruiaBti Koppo3HOHHO-CToKraie, xapocTofiKne
h acaponpodHtie. MapKH u TexHWiecKne TpeOoBaHHH.

t)zsrr Ty 14-1-2048-77 llpoBOJioKa CBapouHas H3 ciuiaBa uapKH Qo-08X20H57M8B3T3P-HH
On 533-WD.

Wspotczynnik ostabienia ztgczy ze stali konstrukcyjnych obrabianych cieplnie po spawaniu, odniesiony do wytrzy-
matos$ci materiatu rodzimego, powinien wynosi¢ dla spawania gazowego nie mniej niz 0, 8 Rm, a dla spawania tukowe-
go (TIG, MIG, MAG) nie mniej niz 0,9 Rm

Wymagané wytrzymato$é ztgczy spawanych z pozostatych materiatéw, powinna by¢ w razie konieczno$ci wyznaczana
w zalezno$ci od stosowanej obrébki cieplnej przed lub po spawaniu, |od temperatury pracy



\

Gatunek materiatu ro-
dzimego (gaiunki ma-

teriatéw rodzimych) spawalniczego

Informacje dodatkowe do BN-85/4101-07

Tablica 1-3

Nr normy lub warun-

kéw technicznych

Wspoétczynnik wytrzymatosci
ztecza

Stan materia-
tu odniesiony
do wytrzyma-
tosci ztacza

Rm zt?cza

R, materiatu

ATIG TIG MIG
wg PN wg GOST nie mniej niz
SPA1 PN-75/M-69414
PA1 0,90 0,80 0, 80
AVh ) Ob-AMu rOCT 7871-755)
SPA26
PA2 SPA?2 PN-75/M-69414
Co-AK5
AM2 )  Ca-AMr2 roCT 7871-752)
Co-AMt3
SPAl11 Wyzarzony
PA11 SPA26 PN-75/M-69414
0,85 0, 75 0, 70
, Go-AMt3
AMIB) & AMES TOCT 7871-75 2)
PA20 SPA20 PN-75/M-69414
Cb-AMt5
AMIS) e TOCT 7871-75 2)
- AVE6D  Cb-AMt6 TOCT 7871-752)
SPA26
PA10 SPA44 PN-75/M-69414 Przesycony
SPA2 i sztucznie 0,90 0, 80 0, 85
starzony
ABJ Ob-AK5 TOCT 7871-75 2)
PA4 - SPA26 PN-75/M-69414 - - - -
- AJL13) b-A5C roCT 7871-752) - - . .
PA1l + PA2 - SPA26 PN-75/M-69414 > - - -
PAL + AMr6 ) Co-AMt6 TOCT 7871-75 2) - - - -
Yzsrr FOCT 4784-74 AjhowhhhR h cnjiaBH ajnoMHHHeBbie “e$opuHpyeMtie MapKH
J) zsrr rocT 7871-75 llpoBojioKa CBapotman H3 ajuoMHHHH u ajmMHHHeHbrs crmaBOB. Terrameoraie
yCJIOBHfl
Jzsrr rocT 2685-75 CnjiaBbi ajiiouHHHeBbie JiHTeflHbie. MapKH, TeiHHtiecKHe TpedoBaHHH h MeTOflw
HentrraHHTI

Tablica 1-4

Materiat rodzimy

Gatunek wg GOST

BT1-00
BT1-03

0T4-0
0T4-13)
0T4 3

Grubo$é, mm

bez ograniczen

<3

=»7

Gatunek drutu spawalniczego

wg OST 2

BT1-00

BT1-00

BT2cb, 0T4-1

0T4-1, 0T4
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32 Informacje dodatkowe do BN-85/4101-07

cd tabl 1-4
Materiat rodzimy Gatunek drutu spawalniczego
Gatunek wg GOST ¥ Grubos¢, mm wg OST 2)
<3 BT1-00
BT5
3+7
BT5-1 BT2cb
> 7 BT20-1cb
*£ 3 BT1-00
BT2D 3-7 BT20-1ob
>7 BT20-2cb
BTEC, BT63) ,BT14 o
(utwardzo’ny obr()b’ke cieplne) bez ograniczef cm-2
BT223) bez ograniczen ch=2
1) zsrr EOCT 19807-74 Thtoh nh THTaHOBbie cnjiaBbi, odpaCaraBaetiLie flasjieroieM. MapKH.
2) zsrr OCT 1-90015-77 11poBOJioKa CBapotmas H3 THTaHOBba cruiasoB.
3 zsrr OCT 1-90013-78 cnjiaBbi THTaHOBbie. MapKH
Dla zteczy klasy | wymagana jest nastepujaca wytrzymatos$¢ drutow
gatunek drutu BT1-00 BT2cb ClT-2 BT20-1cb  BT20-2cb
Ry MPa -g 480 >470 >680 ~ 800 sS850
Tablica 1-5

Witasno$ci mechaniczne ztgczy w stanie wyzarzonym okre$lone na prébkach
wg GOST 6996-66 2)

Gatunek materiatu ro-

dzimego wg GOST 1) dla grubosci ponizej 5 mm dla grubos$ci 5-20 mm
Wytrzymatos¢ Ket giecia Twardo$¢ spoiny  Wytrzymatosé Udarnos$¢ spoiny
HV Km
min min max min min
MPa MPa jlem~
BT1-Q0 300 70
BT1-0 400 70
0r4-0 500 70
0T4-1 600 65
0T4 ~Rm 70 % <° 110% HV 700 60
materiatu ro-
BT5-1 dzimego dzimego dzimego 700 60
BT20 900 30
BTE&C 800 45
BT14 850 40
BT22 850 403

Dzsrr rOCT 19807-74 TnTan h THTaHOBbie cnjiaEbi, oOpa6aTHBaeMbie flaBJieHHeu MapKH
z)zsrr rOCT 6996-66 CBapHbie coeflHHeHHH. MeTOflbi onpeaejieHHH MexaHHtiecKHX cboHctb

3)udarnos$¢ zteczy spawanych ze stopu BT22 powinna w strefie wptywu ciepta wynosié¢ nie mniej niz 220 j/cm 2



BN-85/4101-07

Na str 17 w tabl ZI-1, Ip 18 dla materiatu Ti o grubosci s do 3 mm w kol 8,
waitos¢ b zamiast 15 +0,5 powinna by¢ 1 0,5

Na str 19, w tabl ZI-1 w kol 10 nalezy usunaé zapisy 12—I15 oraz 8—10

Na str 22 w tabl ZI-2 dla materiatéw K, N, Z i metody spawania TIG, PL war-
tos¢ Si-s w kolumnie ,,powyzej 3 do 8” zamiast 02 powinna by¢ 0,2s

Na str 22 w tabl ZI-3, w gtowce tablicy zapis (L~ 20% dlugosci zigcza L),
powinien mie¢ postac 20% dhugosci ztacza L)

Na str 23, w tablicy Zalgcznika 2, w kol 5 w zakonczeniu zapisu powinno by¢

kontroli wiasnosci mechanicznych

oraz w kol 2 (Metoda kontroli) nalezy doda¢ odsytacz ') w dwoch pozycjach po
zapisie ,,Magnetyczno-proszkowa” i po stowie ,,Penetracyjna”
a takze w kol 4 doda¢ czterokrotnie odsylacz 2 po zapisach — pecherze A, — wtra-
cenia B, — podtopienia lica Fc, — porowatos¢ Fe

Na str 24 w kol 5 tablicy Zalgcznika 2 wystepujacy dwukrotnie odsytacz * na-
lezy zmieni¢ na odsytacz 3

Na str 25, w zakoriczeniu tablicy Zatacznika 2 notki do odsylaczy * . « powinny
brzmie¢ nastepujgco

2 Brak mozliwosci odréznienia pecherzy A od wtrgcen B Utrudnienia w wykry-
walnosci podtopienia lica Fc . porowatosci Fe

3 Probki kontrolne nalezy stosowaé wtedy, kiedy odpowiadajg one ztgczom . wa-
runkom ich wykonania oraz jezeli icK wykonanie jest ekonomicznie uzasadnione



