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NORMA BRANZOWA

SPAWALNICTWO

Spawanie konstrukcji lotniczych

Elektrody otulone do spawania
stali weglowych i niskostopowych

BN-89
4101-10

Grupa katalogowa 0305

1. WSTEP
Przedmiotem normy sa elektrody otulone stosowane do
tukowego spawania elementdéw konstrukcji lotniczych ze sta-
Ii hiskoweglowych i niskostopowych. :
Norma okres$la wymagania i badania dotyczace elektrod
adaptowanych z licencji (nie majacych odpow.iedniko’w 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 rozréz-

nia sie 3 rodzaje elektrod - wg tabl, 1.

Tablica 1

Oznaczenie ro- | Sktadnik otuliny Zawarto$é sktad-
dzaju elektrody nika %, wagowo
WI-9-6 Dwutlenek tytanu 46
Weglan baru 30
Kreda 16
Dwutlenek manganu 8
N-3M Marmur 45
Fluoryt 25
Zelazomangan 5
Zelazokrzem [
Zelazotytan 14,5
Zelazochrom 2
Chrom 1
Zelazomolibden 1,5
WIi-12-6 Marmur 60
Fluoryt 29
Kaolin 5
Zelazokrzem 3
2e|azotytan

2.1.2, Odmiany. W zaleZznoéci od gatunku preta elektro-
dowego rozréznia sig 2 odmiany elektrod - wg tabl, 2.

‘

Tablica 2

Oznaczenie odmiany Gatunek preta
elektrody elektrodowego
SpG1 SpG1 - wg PN=77/M-69420
0]
Sv-HNBO0 Sv-HNB8O0

") Informacje dodatkowe p. 6.

2.2. Podziat elekirod ESCr-MoB - wg PN-74/M-69434,

2.3. Sposdéb budowy oznaczenia. Oznaczenie elektrody
powinno zawieraé nastepujace dane:

a) oznaczenie érednicy elektrody,

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

c) oznaczenie rodzaju elektrody (z oznaczenieml 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 ozhaczenia

a) elektrody adaptowanej z licencji, o érednicy 2,5 mm,
rodzaju WI-9-6, odmiany SpG1;
ELEKTRODA 2,5 WI-9-6/SpG1  BN-89/4101-10

b) elektrody wg PN-74/M-69434 o $rednicy 4 mm, klasy

1CrMo, rodzaju ESCr-Mo, z otulinag zasadowa B: .

ELEKTRODA 4 1CrMo/ESCr-MoB BN-89/4101-10

Zgtoszona przez Instytut Lotnictwa
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Lotnictwa dnia 3 marca 1989 r.
jako norma obowigzujaca od dnia 1 pazdziernika 1989 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 4/1989, poz. 8)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE ,ALFA" 1989.

Druk. Wyd. Norm. W-wa, Ark. wyd. 1,00 Nakt. 5000 + 40 Zam. 1386/89

Cena zt 75,00
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3. WYMAGANIA

3. 1. Wymiary elektrody otulonej — wg rys. 1 i tabl, 3.
Czolo bez atulin
S Koniec douchwytu  Koniec do luku Q
- = e (e
{ _________________
2515 15max 5max
L

. [BN-83/4101-10-1

Rys. 1. Wymiary elektrody otulonej

3. 3. Wtasnosci spawalnicze elektrod otulonych

a) tuk elektryczny powinien tatwo sig 7ajarzaé i jarzyé
sig¢ bez przerw w warunkach podanych przez wytwérce w
metryce elektrody,

b) otulina elektrody powinna topié sig réwnomiernie, bez
nadmiernego pryskania, odpadania kawatkéw otuliny lub
tworzenia tzw. jgzyka z nie stopionej otuliny, utrudniajg-
cego spawanie w sposdb ciagty,

c) zuzel tworzacy sig na spoinie powinien réwnomiernie
pokrywaé spoing, a po ostygnigciu tatwo sige odtaczad od
spoiny przy jego usuwaniu,

d) stopiwo uzyskane z elektrod nie powinno mieé peknigé,

Tablica 3

Slrednica elektrody Dtugos$é elektrody ér‘ednica otuliny Mimoérodowos$é
otuliny nie wiecej
Oznaczenie elektrody d L D niz
mm %
WI-9-6/SpG1 2,5 350 2,65+ 2,70 nie ocenia sig
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
WI-12-6/Sv-HN80 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/ESCrmoB 2 -0,05 250 Jub 300
. 2,5 -0,06 300 lub 350
3,25 nie ocenia sie
-0,07 350 lub 450
4 ;
5 -0, 08 450
Dla elektrod z otuling prasowana odchytka dtugosci elektrody wynosi +3 mm, a dla elektrod z otulina nanbszona
zanurzeniowo +7 mm, .
Za zgoda zamawiajacego i wytwércy dopuszcza sig produkcje elektrod o innej dtugoéci i o innych odchytkach érednic
elektrody niz podano w tablicy,

3. 2. Otulina

3.2.1. Wymagania ogdlne. Otulina powinna byé jedno-
rodna, Dopuszcza sig wady powierzchniowe otuliny nie
wptywajace na wtasnoséci elektrody; dopuszcza sige brak

otuliny przy koficu do fuku na dtugoéci pét érednicy elek-

trody od czota. Kofice elektrody powitiny byé oczyszczone

z otuliny wg rys. 1.

3, 2,2, Odpornos$é otuliny na uderzenia i wstrzasy, Otu-

lina powinna przylega¢ do preta elektrodowego. Dopuszcza

sie miejscowe odpryski o tacznej dtigoéci do 20 mm,

e) elektroda powinna nadawaé sig do spawania w pozy-

 cjach okreslonych przez wytwérce.

3.4, Dopuszczalna obecho$é wad w_spoinie. Dopuszczal-

ne wady w postaci pecherzy wtracefi i porowatoséci - wg

tabl, 4.
Peknigcia w spoinie sa niedopuszczalne, z  wyjatkiem

peknigé w kraterach, ktére wraz z kraterami nalezy =zali-

czyé do wad wykonawczych.
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Tablica 4

Dopuszczalhe wielko$ci dla elektrod o érednicy mm

Parametr wady
2 2,5 3 3,25 4 5
Dtugos$é pojedynczej wady w mm;
- pecherza lub wtracenia 0,7 (1,0) 1,0 1,5
- pory 0,5(0,7) 0,7 1,0
Odstep migdzy wadami wigkszymi od drobnych w mm 4) =10

. 2 . . .
Liczpa drobnych wad nha 1 cm  powierzchni spoiny z wy-
jatkiem faficucha pecherzy Z

=< 5 sztuk

Dtugo$é taficucha drobnych pecherzy w mm (< 25)
t.aczna dtugo$é wad w mm:
w dowolnym odcinku ztacza o dtugosci 100 mm:
- pecherzy i wtracefl <10 (< 12)
- porowatoséci <7 (< 9)

wady.

szych niz potréjna dtugo$é pecherza najwigkszego,

Wartoéci podane w nawiasach dotycza tylko elektrody WI-9-6/SpG1.

1) Za wade drobna nalezy uwazaé wade o dtugosci nie przekraczajacej 70% dopuszczalnej maksymalnej dtugosci

2) Za taficuch pecherzy nalezy uwazaé co hajmniej 4 pecherze w szeregu, wzdtuz spoiny, w odstepach nie wigk~

3, 5. Skiad chemiczny i wtashodci mechaniczne stopiwa

oraz spoiny w ztaczu - wg tabl, 5.

3,6, Cechowanie., Elektrody nalezy cechowaé za pomoca
barw rozpoznawczych lub przez umieszczenie symbolu ga-
tunku elektrody na otulinie, Symbol gatunku elektrody oraz

barwe rozpoznawcza ustala wytwérca.

4, PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE | TRANSPORT

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

5.1, Rodzaje badaf
a) ogledziny zewngtrzne (3.2.1; 3.6),

b) sprawdzenie wymiaréw (3.1),

c) badanie odpornoéci otuliny na uderzenia i wstrzasy
(3.2.2),

d) badanie wtasnoéci spawalniczych elektrod ( 3. 3),

e) sprawdzenie obecnoéci wad w spoinie (3.4) - na za-
danie zamawiajacego,

f) badanie\wtasnoéci mechanicznych spoiny w ztaczu
(3.5),

g) badanie wtasnoéci mechanicznych stopiwa (3. 5),

h) badanie sktadu chemicznego stopiwa (3.5) - na Z2ada-

nie zamawiajgacego.

5,2, Kontrola jakoéci -~ wg PN-74/M-69430,

5. 3. Opis badaf

5. 3. 1. Ogledziny zewnegtrzne nalezy przeprowadzi¢ nie

uzbrojonym okiem.

5, 3, 2. Sprawdzenie wymiardw, Sprawdzenie $rednicy ’

otuliny nale2zy wykonaé tylko na elektrodach WI-9-6/SpG1,
N-3M/SpG1 i WI-12-6/Sv-HNBO, przez zmierzenie z do-
ktadnoécia do 0,01 mm w dwéch wzajemnie prostopadtych
kierunkach, w kazdym z trzech miejsc przesunigtych wza-
jemnie o 50 £ 100 mm na dtugosci elektrody.

Sprawdzenie érednicy elektrody, dtugosci elektrody imi-

moérodowosci otuliny = wg PN=74/M-69430.

5. 3.3, Badanie odpornusci otuliny na uderzenia i wstrza=-

sy = wg PN=-74/M-69430,

5, 3, 4, Badanie wtasnoséci spawalniczych elektrod nale-

2y przeprowadzié przez obserwacje procesu spawania przy
wykonaniu ztacza prébnego wg rys. 2 lub przygotowaniu

préb stopiwa wg 5. 3. 7.

5, 3, 5, Sprawdzenie obechoéci wad w spoinie w postaci

porowatoéci nalezy wykonaé wizualnie, natomiast Ppeche-
rzy, wtracef i pgkniegé - metoda radiograficzna na ztaczu

prébnym wg rys. 2.

5.3, 6. Badania wtashoéci mechanicznych spoiny w ztaczu
nalezy przeprowadzié dla elektrod W1-9-6/SpG1 o éredni-
cy 2,5 mm, Wi-12-6/Sv-HNBO - o wszystkich | $rednicach
oraz dla elektrod N-3M/SpG1 i ESCr-MoB - o $rednicach
mniejszych niz 3,25 mm, Do badah wtasnoéci mechanicz-
nych spoiny w ztaczu nalezy wykonaé kwalifikacyjne ztacze

)rébne wg rys. 2; przygotowanie brzegéw przed  spawa-



Tablica 5

Sktad chemiczny
stopiwa

Obrdbka cieplna ztacza spawanego lub stopiwa

Wtasnosci mechaniczne

hartowanie

odpuszczanie spoiny w ztaczu stopiwa
. . . w oleju w powietrzu elementéw
Oznaczenie elektrody materiat rodzimy . 1) 1)
ztacza lub stopiwo ztacza Rir KCU Rm A5 KCU
temperatura  — ol . . . .
7 min min min min min
v R HRC ) =
c MPa J/cm MPa % J/cm
WI1-9-6/SpG1 nie ocenia sie Stal weglowa 10, nie stosuje sie 2) nie ocenia |0,9R,,; mate- 15/2/2<6 - - -
20, 20A wg PN-75/ sie riatu rodzi-
H-84019 mego
Stal stopowa 900 500 = 540 600 15/2/2<6 - - -
30HGSA wg PN-72/ 34 = 39
H-84030 000 0/2/2+6 - - - -
N-3M/spG1 C=0,1220,15 B ! 60/2/2
Mn=1,2<1,5 stopiwo - - - 900 12 60/2/2%6
Si=0,3+0,6
Cr=0,7+1,0
Mo =0,3: 0,5
S max = 0, 035
P max = 0,035
: : . 3)
Wl-12-6/Sv-HN8O nie ocenia sie Stal stopowa nie stosuje sie 600 100/2/226 - - -
0 PN-
30HGSA wg PN-72/ _r
H-84030 *
- P N- - : < = = =L e
1CrMo/ESCr-MoB wg PN-74/M-69434 §60 5002540 1000 50/2/2%6
p. 3.1
stopiwo - - - 900 10 50/2/2+6

1) Wg PN-79/H-04370; wymiary prdébki wg rys. 4; szeroko$é prébki nalezy przyjaé w zaleznosci od érednicy elektrody.

5 . g . o
2) Dopuszcza sig¢ stosowac¢ normalizowanie z nagrzewaniem do temperatury 900 C,

P . . 2 : \ 0. | 2 . y
3) Elementy ztacza prognego nalezy przed spawaniem hartowaé w oleju z nagrzewaniem do temperatury 900 C i odpuszczaé w powietrzu z nagrzewaniem
do temperatury 500 = 540 C, .

—~

ol-lol®/68-N8
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niem - wg PN-75/M-69014 tabl, 1 Ip. 1 4; gatunek mate—
riatu, obrébka cieplna i twardo$¢ HRC elementéw ztacza
- wg tabl, 5, Dopuszcza sie wyciecie i podpawanie  grani

spoiny przed obrébka cieplna spawanego ztacza.

61
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Rys. 2. Kwalifikacyjne ztacze prébne

R - odcinki préb-
préby

U - odcinki prébne do préb udarnosci,
ne do préb rozciagania, Z - odcinek zapasowy do

powtérnej, O - odcinki do odrzucenia, Wymiary odcinkéw

prébnych z przyktadowymi naddatkami na obrébke widrowa

po 3 mm na strong dla odcinkéw U i 1 mm na strong dlaod-
) cinkéw R

W przypadku stosowania elektrod do spawania wigcej niz
jednego gatunku materiatu dopuszcza sie przeprowadzaé
badania tylko na materiale o wyZszej wytrzymatosci; ga-
tunek materiatu powinien byé uzgodniony przez zamawiaja-

cego z dostawc@; grubosé materiatu w odniesieniu do bada-

nych érednic elektrod — wg tabl, 6.

Tablica 6

/
Srednica elektrody Grubo$é materiatu ztacza

d s

mm

2; 2,5 2

3,25 3

4 4

5 6

Ze ztacza prdbnego nalezy wyciaé 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 prdébnych jest niedopusz=

czalne, |
Z odcinkéw prébnych nalezy wykonaé trzy prébki do pré-
by — wgrys. 3i trzy prébki do préby udarnosci - wg

rys. 4,

| R61 .
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Rys. 3. Prdbka do okreslenia wytrzymatoéci na rozciaga-
nie spoiny w ztaczu

55106
K S=2+6mm
! &
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Rys. 4. Prébka do okres$lenia udarnoéci spoiny w ztaczu

Przygotowanie probek do proby rozciagania, ‘przeprowa-
dzenie préby i préba powtdérna - wg PN-78/M-69710
p. 3.2.4 1 5; chropowato$é powierzchni w obszarze usu—
nietego nadlewu lica i grani.spoiny nie powinna przekra-

czaé Rg=2,5. Dopuszcza sig obrébke catych powierz-

chni poza obszarem lica i grani spoiny przy zmniejszeniu
grubosci materiatu nie przekraczajacym 15%. Obliczenie

wytrzymatoéci na rozciaganie, w MPa - wg wzoru

F

_ m

Ry =10k -

0

w ktérym:
Fm - hajwigksza sita obciazajaca uzyskana w czasie
" préby, daN;
So - pole powierzchni najmniejszego pierwotnego prze-
kroju poprzecznego prdébki, mmz;

k - wspdtczynnik ksztattu prébki, ktéry przyjmuje

sie 0, 9.

Wykonanie prdbek do préby udarnoéci i przeprowadzenie

2 s - +100
proby udarnosci w temperaturze 20 C wg PN-79/
M-69733 p. 3, 4.1, 4.3, 4.4, 4.5; chropowato$é powierz-

chni w obszarze usunigtego nadlewu lica i grani spoiny oraz

na powierzchni karbu, nie powinna przekraczaé Ra= 1,25.
Dopuszcza sig obrdbke catych powierzchni poza obsza-
rem lica i grani spoiny przy zmniejszeniu grubosci mate-

riatu nie przekraczajacym 107%.
|



6 BN-89/4101-10

5, 3. 7, Badanie wtasno$ci mechanicznych stopiwa nalezy

przeprowadzié tylko dla elektrod: N=-3M/SpG1i ESCr-MoB
o $rednicach: 3,25, 4i 5mm - wg PN-74/M-69434, z
uwzglednieniem obrébki cieplnej wg tabl, 5.

5. 3.8, Badanie sktadu chemicznego stopiwa halezy prze-

prowadzié tylko dla elektrod: N-3M/SpG1 i ESCr-MoB -
wg PN-74/M-69434,

5.3.9, Ocena wynikéw badah -~ wg PN-74/M-69430,

KONIEC

INFORMACJE. DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme - Instytut Lotnictwa,
- Warszawa.

2, Normy zwiazane

PN-79/H-04370 Metale. Préba udarno$ci w temperaturze
pokojowej

PN-75/H-84019 Stal weglowa konstrukcyjna wyZszejja-
koéci ogdlnego 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

PN-74/M-69430 Spawalnictwo, Elektrody stalowe otulone
do spawania i napawania, Ogdlne wymagania i badania

PN-74/M-69434 Elektrody otulone do spawania stalinisko-
stopowych przeznaczonych do pracy w podwyzZszonych
temperaturach

PN-80/M-69707 Spawalnictwo, Zasady wykonywania préb-
nych ztaczy spawanych lub zgrzewanych

PN-78/M-69710 Spawalnictwo, Prdba statyczna rozci@ga_—
nia doczotowych ztaczy spawanych lub zgrzewanych

PN-79/M-69733 Spawalnictwo, Prdba udarnosci ztaczy

spawanych lub zgrzewanych doczotowo

PN-72/M-69770 Radiografia przemystowa. Radiogramy

spoin czotowych w ztaczach doczotowych ze stali,
Wymagania jakos$ciowe i wytyczne wykonania
3, Normy i dokumenty zagraniczne
zsRR [OCT 6996-66 CsapHble coeﬁmenxﬂ. MeTompr
onpenelneHnA MeXaHHUueCKUX cBO#CcTB
[A-76-67 COODHMK TPO¥3BOINCTBEHHBIX nH=-

CTPYKLHM}R

ZsRR TY 14-1-997-74 IlpoBOoJOKa CBapOUHaA U3 Ka—
PONMPOYHBIX, XAPOCTONKUX, KODPO3UOHHOCTOWKUX CTa-
Je#t 1 CII2aBOB

4, Giéwne zastosowanie elekirod - wg tabl, 1-1,

5. Pordéwnhanie zgodnoéci normy z dokumentem licencyj-

nym ZSRR
a) norma jest zgodna z [[f - 76-67 w zakresie metodyki

badar i wymagarn dotyczacych wtasnosci spawalniczych

elektrod i wtasnoéci mechanicznych spoiny w ztaczu oraz

przypad- \

stopiwa, a takze sktadu chemicznego stopiwa w
kach, gdzie wymagane jest jego okreslenie.
_b) normazawiera wybrany z [If -76-67 asortyment sto- '
sowanych elektrod i ich odpowiednikéw podanych w
tabl, 1-2,

Tablica 1-1

Oznaczenie

Gtéwne zastosowanie elektrod
elektrody L

WI-9-6/SpG1 Spawanie stali 10, 20, 20A oraz
30HGSA ulepszonej cieplnie po
spawaniu do wytrzymatosci

Rm << 900 MPa, Grubos$é ele-~

=
mentéw spawanych: 1 = 2 mm

Spawanie stali 30HGSA ulepszo-
nej cieplnie po spawaniu do wy-
trzymatosci R,, = 1100 =
1300 MPa i stali 30HGSNA

N-3M/SpG1

ulepszanej cieplnie po spawaniu
do wytrzymatosci R, =1400:
1900 MPa., Gruboéé elementdw
spawahych: od 2 mm wzwyz

1CrMo/ESCr-Mo

W|-12—6/SV-HN80 Spawanie stali 30HGSA i
30HGSNA w stanie ulepszonym
cieplnie. Grubo$é elementéw

spawanych; od 2 mm wzwyz

Tablica 1-2

1
Oznaczenie elektrody ) Zakres
wg [ =76-67 | wg BN-89/4101-10 2dodnascl
BH-9-6
CB-ZSEI WI1-9-6/SpG1
H=-3M N-3M/SpG1
wg p. I-5a/
BH-12-6
, 1-12- -HNB8
CB—XHBO WI-12-6/Sv-HN80
Bil-10-6
UE}:IBXHA 1CrMo/ESCr-Mo
1) Z pominigciem oznaczenia érednicy elektrody.

6. Materiat drutu spawalniczego importowanego z ZSRR;

C5-XH80

wg TY 14-1997-74,

7. Autor projektu normy - inz, Jézef Wisniewski, Insty-

tut Lotnictwa, Warszawa,
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