Jakosc technologii spawania

Dr inz. Piotr Sedek, Instytut Spawalnictwa, Gliwice

Proces spawania, wg systemoéw
zarzagdzania jakoscig oraz norm
budowlanych uznany jest jako
proces specjalny. Konsekwencjg
tego jest koniecznos¢ zakwalifi-
kowania go, czyli udowodnienia
przez wykonawce swoich mozli-
wosci technicznych. W artykule
przedstawiono zagadnienie kwa-
lifikowania technologii spawalni-
czych wg aktualnie obowigzuja-
cych norm.

Potgczenia w konstrukcjach bu-
dowlanych to kategoria, od ktorej
zalezg wiasciwosci eksploatacyj-
ne obiektu oraz jego bezpieczen-
stwo. Wystepujgce potaczenia
spawane muszg wiec spetnia¢
wysokie wymagania techniczne.
Wymagania te zestawiono w aktu-
alnie obowigzujgcej normie PN-B-
06200:2002 [1]. Jednym z waz-
niejszych wymagan co do wyko-
nywania spawania jest procedura
kwalifikowania, czyli uznania tech-
nologii. Kwalifikowanie technologii
stanowi dowdd na to, ze dany pro-
ces spawalniczy w danym przed-
sigbiorstwie zostanie wykonany
przy spetnieniu wszystkich wyma-
gan technicznych i jakosciowych.
Pojecie ,kwalifikowanie technolo-
gii” ma swoje podstawy. Procesy
taczenia metali (spawalnicze) wg
PN-B-06200 sag zakwalifikowane
jako procesy specjalne. Wedtug
norm ISO proces specjalny zdefi-
niowany jest jako proces, ktérego
wynik nie moze by¢ w petni spraw-
dzony przez poézniejszg kontrole
i badanie wyrobu i gdzie niepra-
widtowosci jego przebiegu mogag
sie ujawni¢ w czasie stosowania
wyrobu (konstrukcji). Jakos¢ wyro-
bu moze by¢ zatem zapewniona
wtadciwym procesem technolo-
gicznym rozumianym w szerszym
zakresie, a mianowicie: organiza-
Cjg produkciji, jakoscig materiatéw,
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Rys. 1. Schemat procesu kwalifikowania technologii tagczenia materiatow

odpowiednim procesem technolo-
gicznym oraz sprzetem, kwalifika-
cjami personelu biorgcego udziat
w wytwarzaniu i kontrolg jako-
Sci na kazdym etapie produkciji.
Zabezpieczenie odpowiedniego
poziomu jakosci zagwarantowa-
ne bedzie zrealizowaniem wielu
przedsiewzie¢ w sferze organiza-
cyjnej i technicznej, ktére mozna
zestawi¢ w czterech podstawo-
wych grupach [31]:

— organizacja systemu zabezpie-
czenia jakosci (SZJ);

— personel;

— technologia;

— kontrola.

Przez pojecie jakosci technologii
nalezy zatem rozumiec¢ spetnienie
wymagah co do przygotowania,
wykonania i kontroli wszystkich
materiatobw, sprzetu oraz proce-
soéw, w wyniku ktorych powstaje
procedura technologiczna okre-

Slona postanowieniami odpo-
wiedniej normy technicznej.
Zasady przygotowania technologii
w ramach kwalifikowania okre-
slone sg w normie PN-EN ISO
15607 [2]. Na rysunku 1 pokazano
schemat, wg ktérego powinno sig
realizowac¢ proces kwalifikacyjny.
W zaleznosci od rodzaju konstruk-
cji, rodzaju materiatu i mozliwosci
technologicznych wytwoércy pro-
ces kwalifikowania mozna realizo-
wac wg réznych procedur [3-20].
Podstawowym dokumentem tech-
nologicznym jest instrukcja tech-
nologiczna spawania o przyjetej
z jezyka angielskiego nazwie WPS
(Welding Procedure Specification)
[21]. W dokumencie tym zesta-
wione muszg by¢ wszystkie nie-
zbedne informacje wymagane
do wykonania spoiny. Przyktad
takiego dokumentu pokazano na
rysunku 2. Instrukcja (WPS) moze
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by¢ przygotowywana w
sposob.

PN-EN ISO 15610 [3] - okresla
warunki kwalifikowania techno-
logii na podstawie uznawanych
materiatdw dodatkowych do spa-
wania tukowego. W postanowie-
niach sg zestawione ograniczenia
co do materiatdw podstawowych
oraz metod spawania. Moze by¢
stosowana tylko dla materiatow
niestopowych grupy 1 oraz dla
materiatow austenitycznych grupy
8.1 [22, 23].

Procedura kwalifikowania tech-
nologii wg uznanych materiatéw
dodatkowych moze by¢ zasto-
sowana o ile w normie wyrobu,
umowie i specyfikacji nie ma okre-
Slonych wymagan w zakresie
udarnosci lub twardosci, a mate-
rial podstawowy nie ulega wpty-
wowi spawania w zakresie R,
odpornosci na korozje oraz
innych parametrow strefy wpty-
wu ciepta, ktdére po spawaniu
mogag ulec zmianie. Z przed-
stawionych warunkéw uznania
wynika, ze dotyczy¢ ono bedzie
konstrukcji z materiatow tatwo-
spawalnych. W przypadku normy
PN-B-06200 dotyczy¢ to bedzie
konstrukcji klasy 2 i 3. Procedura
kwalifikacyjna musi by¢ nadzo-
rowana przez kompetentnego
egzaminatora [2]. Muszg mu by¢
przedstawione normy materia-
téw podstawowych dla zakresu
kwalifikacji, wykaz stosowanych
materiatow dodatkowych (zgod-
nych z odpowiednimi normami),
opracowany przez wytworce
pWPS oraz protokét kwalifikowa-
nia technologii (WPQR - Welding
Procedure Qualification Record
[2]). Na podstawie pWPS nale-
zy wykona¢ ztgcza probne. Nie
wymaga sie badan wifasciwosci
potagczenia spawanego, ale zia-
cza probne powinien wykonac
spawacz posiadajgcy odpowied-
ni zakres uprawnien wg PN-EN
287-1 [25]. Istotnym elementem
procedury kwalifikacyjnej bedzie
zatem nadzorowanie spawania
elementu prébnego, a w szcze-
golnoéci pordwnanie zmiennych

rézny

przedstawionych w pWPS oraz
wynik ogledzin jakosci wykona-
nych przez egzaminatora. Ztgcza
probne powinny spetnia¢ wyma-
gania wg zatgcznika B normy
PN-B-06200.

Dokumentacja kwalifikacyjna be-
dzie obejmowa¢ tylko pWPS
zatwierdzony i odpowiednio uwia-
rygodniony przez egzaminatora
oraz WPQR. Zatwierdzony pWPS
automatycznie staje sie WPS-em
do stosowania.

Procedura kwalifikowania tech-
nologii na podstawie uznanych
materiatbw dodatkowych tylko
z pozoru wydaje sie atrakcyjna.
Moze by¢ tylko stosowana w przy-
padku najmniej odpowiedzialnych
konstrukcji. Praktycznie brak kon-
troli wymagan wtasciwosci ztgczy
znacznie ogranicza obszar sto-

sowania tego zakwalifikowania,
szczegolnie w budownictwie.

Norma PN-EN ISO 15611 [4] okre-
$la warunki kwalifikowania tech-
nologii na podstawie uzyskanego
wczesniejszego doswiadczenia
wytworcy. Istnieje znaczna grupa
wytworcow, ktorzy od dtuzsze-
go czasu produkujg konstrukcje
spawane dla wielu zastosowan.
Konstrukcje te sg eksploatowa-
ne i spetniajg wszelkie wymaga-
nia techniczne. Dotychczasowa
ich pozycja na rynku i okreslone
doswiadczenia dajg petng rekoj-
mie produkcji o odpowiedniej
jakosci. Istniejg wiec przestanki,
ze poziom technologiczny wytwor-
cy jest wystarczajacy i procedury
kwalifikowania technologii moga
by¢ uproszczone. Procedura kwa-
lifikacyjnpa wymaga opracowania

Instrukcja Technologiczna

Spawania Wytwoércy (WPS)

Miejscowosc¢: Miejsce siedziby lub oficjal-
nej filii firmy

(numeracja wg systemu zarzgdzania jako$cig)

Instrukcja Technologiczna Spawania Wytworcy nr: KJ/M/12/00

WPQR nr: KJ/12/00
(numeracja wg systemu zarzgdzania jako$cig)

Sposo6b przygotowania i czyszczenia:

Wytwoérca: Nazwa wytworcy

Sposoéb przenoszenia metalu:

Oznaczenie materiatu podstawowego:
— klasyfikacja: S355J2G3 - EN 10025
Grubos$¢ materiatu: 12 mm

Typ ztgcza i spoiny BW

Srednica zewnetrzna:

Szczegoty przygotowania do spawania

Pozycja spawania: PA

Konstrukcja ztgcza

Kolejnos$¢ spawania

60°

S 2

Pl

Szczegoty dotyczace spawania

) Natezenie Napiecie Predkos¢ podawa- Predkos¢ llo$¢ wprowa-
Scieg Pro- | Wymiar pradu \4] Rodzaj nia drutu przesuwu dzonego cie-
ces [A} pradu [m/min] [cm/min] pta
[kd/cm]
spoiwa min max min max bieguno- min max min max min max
wos¢

1 135 1,2 130 140 18 19 DC + 3,2 3,5 30 32
2-3 135 1,2 210 220 | 26 27 DC + 6,5 7,0 35 38
4-5 135 1,2 250 260 | 29 30 DC + 7,8 8,2 38 40

Oznaczenie spoiwa: PN-EN 440 — G3 Si1

Inne informacje:

Nazwa handlowa: —
Gaz/Topnik — ostona: PN-EN 439 - M21

Sciegi zakosowe (max. szer.):

Przeptyw gazu: — ostonowy 12 + 15 I/min
— formujacy 0
Rodzaj elektrody wolframowej/ wymiary:

Oscylacja (amplituda, czestotliwo$¢, czas przerwy): —

Szczegdly ztobienia/podktadki: ss, nb

Temperatura podgrzewania wstepnego: nie stosowano
Temperatura miedzys$ciegowa: 200°C

Utrzymanie temp. podgrz. wstgpnego

Obrébka cieplna po spawaniu: nie stosowano

Szczegdty spawania tukiem pulsujgcym: —

Wylot elektrody: 10-15 mm
Szczegdty spawania plazmowego: —

Przedstawiciel wytwércy:

Imig i nazwisko Data

Rys. 2. Widok instrukcji technologicznej spawania (WPS) — przykfad
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pWPS odpowiadajgcego wyma-
ganiom norm oraz odpowiednie-
go udokumentowania uzyskane-
go doswiadczenia. Dokumentacja
ta powinna zawiera¢ dokumenty
kontroli (badan niszczgcych i nie-
niszczacych), prob szczelnosci lub
ciSnieniowych oraz innych, pod-
czas ktoérych sprawdza sig jakosc
i wytrzymatos¢ wyrobu i pota-
czen spawanych. Dokumentami
poswiadczajgcymi produkcje spa-
walniczg moze by¢ wykaz produk-
cji lub obiektow wykonanych w
okresie 1 roku, w ciggu okreslone-
go czasu lub dokumenty rewizyj-
ne pos$wiadczajgce odpowiednig
jakosc¢ potgczen spawanych w kon-
strukcjach bedgcych w eksplo-
atacji. Dokumenty te powinny by¢
zatgczone do protokotu WPQR.
Za okreslony czas uwaza sig
5 lat, o ile w normach wyrobu lub
innych specyfikacjach nie poda-
no inaczej. Istotnym elementem
procedury kwalifikacyjnej moze
by¢ wizytacja wykonanych przez
wytworce obiektow lub ogledziny
wyrobéw po okresie eksploatacii.
Wizytacja lub ogledziny powin-
ny odbyC sie po uptywie okresu
gwarancyjnego. Zakwalifikowana
w ten sposdb technologia jest
wazna Scisle w odniesieniu do
produkcji spawalniczej, ktora
byta sprawdzana przez inspekcije.
Nalezy doda¢, ze nie wymaga
sie w tym przypadku wykonania
i badania ptyt prébnych.

Norma PN-EN ISO 15612 [5] okre-
$la warunki kwalifikowania techno-
logii na podstawie przyjecia stan-
dardowej technologii spawania.
Jednostka posiadajgca technolo-
gie wg odpowiedniej czesci PN-EN
ISO 15614, a wiec na podstawie
petnych badan technologii, moze
odstapi¢ innej jednostce te kwali-
fikacje jako tzw. technologig stan-
dardowg. Sg jednak ogranicze-
nia i uwarunkowania. Stosowanie
kwalifikowania na podstawie tech-
nologii standardowej moze byc¢
odniesione tylko do wybranych
grup stali. Warunkiem zakwalifi-
kowania technologii standardowe;j
jest odpowiednie przygotowanie

Jednostka egzaminujgca (nazwa, logo) 1/4

Strona

Protokét kwalifikacji technologii spawania (WPAR) nr KJ/12/00
Welding Procedure Approval Record (WPAR)
|. Kwalifikacja technologii spawania — Swiadectwo badan
Welding procedure approval — Test certificate

1. Technologia spawania stosowana przez wytworce

2. Jednostka egzaminujgca: (Nazwa ) Exami-

Manufacturer’s Welding Procedure ner/test body
PWPS nr ZS/M/12/00

3. Wytwoérca: CHEMOAPARAT S.A. 4. Adres:
Manufacturer Address

5. Norma dotyczaca badan: PN-EN 288-3
Code/Testing standard

6. Data spawania: 14.06.2000
Date of welding

Zakres kwalifikacji. Extent of approval

7. Proces spawania: 135
Welding process

8. Rodzaj zlgcza: doczotowe
Joint type: butt weld

9. Materiat podstawowy: S355J2G3 - EN 10025

Parent metal:

10. Rodzaj spoiwa: PN-EN 440 - G3Si1
Filler metal type/standard

11. Grubo$¢ materiatu podstawowego (mm): 12
Parent metal thickness

12. Rodzaj gazu ostonowego: PN-EN 439 - M21 -

13. Rodzaj pradu spawania: DC +

16. Inne informacje: —
Other informations

Shielding gas/standard Welding current:
14. Pozycja spawania: PA 15. Podgrzewanie wstepne: nie stosowane
Welding position Preheat: no applied

PN-EN 288-3 i uzyskano wynik pozytywny.

17. Niniejszym stwierdza sig, ze ztgcze probne spawano i badano zgodnie z wymaganiami normy

This is certified that test joint was prepared, welded and tested satisfactorily in accordance with the
requirements of the code testing standard indicated above.

18. Miejscowos¢ 19. Data wydania
Location Date of issue
Tychy 03.07.2000 r.

20. Egzaminator lub jednostka egzami-
nacyjna
Examiner / test body

(Nazwa)

Jan Kowalski, EWE

Rys. 3. Protokdt kwalifikacji technologii (WPQR), strona 1

jednostki i jej personelu. Personel
nadzoru spawalniczego musi
posiada¢ kwalifikacje wg PN-EN
ISO 14731:2008 [30], a zaktad
powinien posiada¢ odpowied-
ni system zarzadzania jakoscig
wg PN-EN ISO 3834 [26 - 29].
Technologie standardowe moga
stosowac¢ spawacze majacy odpo-
wiednie uprawnienia wg PN-EN
287 pokrywajgce zakres kwalifi-
kacji przedmiotowej technolo-
gii standardowej. Dokumentacja
przekazanej technologii stan-
dardowej powinna obejmowaé
protokot kwalifikacji WPQR wraz
z WPS-ami, z wykazaniem jednost-
ki pierwotnej (w ktérej dokonano
kwalifikacji wg petnych badan)
oraz jednostki egzaminujace;.
Instrukcja WPS po podpisaniu
i zatwierdzeniu przez egzamina-
tora lub jednostke egzaminujacag
staje sie technologig do stosowa-
nia. Wszelkie zmiany moga byc¢

wprowadzone jedynie przez egza-
minatora lub jednostke badajgca.
Nie ma ograniczen w czasie dla
waznosci standardowej technolo-
gii spawania. Egzaminator moze
w ramach swoich czynnosci naka-
za¢ zespawanie elementu prob-
nego i wykona¢ na nim badania
wizualne lub inne nieniszczace wg
SW0jego uznania.

Norma PN-EN ISO 15613:2006
[13] okresla warunki kwalifiko-
wania technologii na podstawie
przedrodukcyjnego badania tech-
nologii spawania lub zgrzewania.
W praktyce produkcyjnej stosowa-
ne sg prace spawalnicze, ktore nie
majg w petni odniesienia do ksztat-
tu i wymiarow elementow prob-
nych wg danego arkusza normy
PN-EN ISO 15614, poniewaz nie
zawsze istnieje mozliwo$¢ prze-
prowadzenia badan wg jej petne-
go zakresu, a ze wzgledu na zna-
czenie wezta spawanego, istnieje
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koniecznos¢ przeprowadzenia
badan w celu potwierdzenia moz-
liwosci technologicznych wytwor-
cy. W takim przypadku nalezy
przygotowac jeden lub wigcej ele-
mentow prébnych, ktére w miare
mozliwoéci odzwierciedlg ksztatt
i wymiary elementu rzeczywistego
(produkcyjnego). Wazne bedzie
zapewnienie warunkéw wyko-
nania elementu produkcyjnego,
takich jak: utwierdzenia, wptywu
nagrzewania, utrudnionego doste-
pu itp. Ksztatt, wymiary, warun-
ki przeprowadzenia prac oraz

zakres koniecznych badan musza
by¢ uzgodnione z egzaminato-
rem. Moga one wynika¢ rowniez
z wymagan dotyczgcych wyrobu .
Warunki odbioru powinny wynikaé
z normy wyrobu lub specyfikacji
projektowej. Procedura kwalifika-
cyjna wymaga sporzadzenia przez
wytwoérce pWPS, z uwzglednie-
niem wszystkich wystepujacych
parametrow. Jesli warunki pro-
dukcyjne wymagaja stosowania
oprzyrzgdowania, to elementy
probne powinny by¢ wykonywane
w tych samych warunkach. Zakres

Protokét kwalifikaciji technologii spawania WPAR nr KJ/12/00 2/4

Strona

Il. Szczegoty dotyczace zlgcza prébnego
Details of test joint

1. Miejscowos$¢: Tychy
Location

2. Jednostka inspekcyjna: (Nazwa)
Examiner/ test body

3.Technologia spawania stosowana przez wytworce:
Manufacturer’s welding procedure
PWPS nr KJ/M/12/00

4. Sposo6b przygotowania oraz czyszczenia: szlifo-
wanie rowka i obszaru spoiny

Method of preparation and cleaning:

Grinding of groove and joint area

5. Wytworca: CHEMOAPARAT S.A.

6. Specyfikacja materiatu podstawowego:
S355J2G3 - EN 10025

Joint type: butt weld

Manufacturer Parent material specification:

7. WPAR nr: KJ/12/00 8. Imie i nazwisko spawacza: Jan Cieslik
WPAR no.: Welder’s name

9. Proces spawania: 135 10. Grubo §¢ materiatu (mm): 12
Welding process: Material thickness (mm)

11. Rodzaj ztacza: - doczotowe 12. Pozycja spawania: PA

Welding position

13. Szczegoty przygotowania do spawania (schemat) Weld preparation details (sketch)

Rysunek ztgcza
Joint design

Kolejnos¢ spawania
Welding sequence

60°

%
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14. Szczegoty dotyczace spawania

Welding details:
Scieg Proces | Wymiar spoiwa | Natgzenie | Napiecie Rodzaj pradu Predko$¢ podawania Predkos¢
Run Process Size of filler pradu tuku biegunowo$¢ drutu spawania
metal Current Voltage Type of cur- Wire feed speed Travel speed
[mm] [A] V] rent/polarity [m/min] [cm/min]
1 135 1,2 136 18,5 DC/+ 3,3 30
2-3 135 1,2 220 27 DC/+ 6.9 38
4-5 135 1,2 250 30 DC/+ 7,8 40

15. Inne informacje:
Other information:

Filler metal classification and trade name

16. Klasyfikacja spoiwa i nazwa handlowa: PN-EN 440 - G3 Si1 / IMT2

17. Przeptyw gazu (I/min): 12-15
Shielding gas flow rate

18. Wylot elektrody (mm): 10-15
Stand off distance (mm)

19. Temperatura podgrzewania wstepnego: nie sto-
sowane
Preheat temperature: no applied

20. Temperatura miedzysciegowa: 200°C

Interpass temperature

Details of gouging/backing

21. Szczegdly ztobienia/podktadek: spawanie jednostronne bez podktadki

ss nb

22. Wytwérca: CHEMOAPARAT S.A.
Manufacturer:

(data i podpis) 14.06.2000
date and signature

23. Egzaminator lub jednostka egzaminujgca
Examiner / test body

mgr inz. Jan Kowalski — (Nazwa)

Rys. 4. Szczegoty wykonania zigcza probnego (WPQR), strona 2

badan powinien w zasadzie odpo-
wiada¢ zakresowi wg odpowied-
niego arkusza PN-EN ISO 15614.
Nie zawsze jest to mozliwe do zre-
alizowania. Mozliwe moga byc¢ tez
badania uzupetniajgce. Mozna
zastosowa¢ badania dodatkowe,
np.: badania odpornosci na koro-
zje, badania $cieralnoéci, badania
erozji ztagcza pod wptywem roz-
nych czynnikow itp.

Kwalifikacja technologii dotyczy
tylko ztgcza lub powierzchni napa-
wanej danego wyrobu. Zakres
kwalifikacji dotyczacy grubo-
sci mozna odnosi¢ do kazdego
elementu ztgcza, jak réwniez do
grubosci spoiny. W zaleznosci od
warunkéw mozna ustali¢ zakresy
grubosci zaréwno dla spoin, jak
i dla powierzchni napawanych.
Zakres ten bedzie wynikac¢ z para-
metrow spawalniczych i musi gwa-
rantowaC¢ wymagane wtasciwosci
spoin lub napoin. W celu udowod-
nienia tego, powinno sig wykonac
catg serie elementow probnych,
w ktérych zastosowano by rozne
parametry i dla réznych grubosci.
Kwalifilkowanie technologii wg
PN-EN ISO 15613 dotyczy dane-
go wytworey, dla ktorego je zre-
alizowano. Muszg by¢ zachowane
warunki technologiczne i warun-
ki kontroli, takie jak przy reali-
zowaniu procedury kwalifikacyj-
nej, o ile specyfikacja wyrobu nie
stanowi inaczej. Wazno$¢ kwa-
lifikacji jest na czas nieokreslo-
ny, chyba ze uzgodniono inacze;.
Procedura kwalifikacyjna powinna
by¢ udokumentowana za pomo-
ca WPQR. Norma PN-EN ISO
15614-1 [9] ustala warunki kwa-
lifikowania technologii spawania
na podstawie badania techno-
logii. Kwalifikowanie technologii
spawania moze bycC realizowane
na podstawie wielu norm [9-20].
Stanowi ono najbardziej ztozong
procedure polegajacg na przepro-
wadzeniu petnego badania tech-
nologii, ktéra obejmuje ustalenie
warunkow i techniki spawania oraz
badanie wtasciwosci ztgcza i spo-
iny. Jest zatem procedurg naj-
kosztowniejsza, ale réwniez naj-
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Tabela 1. Grupy materiatowe stali

<0,3%, Nb <0,06%, Ti < 0,05%

1 1<0,7%, S < 0,045%, P<0,045%, Ni < 0,5%, Cu <0,4%, Cr

Grupa Rodzaj stali Podgrupa Norma/Przyktadowe gatunki
_ 11 [PN-EN 10025-2/ $235, PN-EN 10025-3/S275N, PN-EN 10025-4/S275M
Ry < 460 MPa, C < 0,25%, Si < 0,6%, Mn < 1,8%, Mo 1.2 [PN-EN 10025-2/ $355, PN-EN 10025-3/S355N, PN-EN 10025-4/S355M

1.3 PN-EN 10025-3/ S420N

1.4 PN-EN 10025-5/ S235W

R,, > 360 MPa

Drobnoziarniste po obrobce termomechanicznej 2.1

PN-EN 10025-4/ S420M, S460M, PN-EN 10028-5/ P420M

2.2 PN-EN 10149-2/ S550MC

nierdzewnych

3 Ulepszane cieplnie i utwardzane wydzieleniowo z wyjatkiem

3.1 PN-EN 10025-6/ S460Q, S620Q, PN-EN 10028-6/ P460Q, P500Q

3.2 PN-EN 10025-6/ S890Q, S960Q

3.3 PN-EN 10137-3/ S500A

Stale niskowanadowe Cr-Mo-(Ni)

4.1 Cr<0,3%, Ni<0,7%

€<0,35%

4 Mo <0,7% v<0,1% 42 |Or<07% Ni<15%
5.1 PN-EN 10028-2/ 13CrMo4-5, PN-EN 10216-2/ 10CrMo5-5
5 Stale Cr-Mo bezwanadowe 5.2 PN-EN 10028-2/ 10CrM09-10, PN-EN 10216-2/ 10CrM09-10

5.3 PN-EN 10216-2/ X11CrMo5+L

5.4 PN-EN 10216-2/ X11CrMo9-1+L

6 |Stale wysokowanadowe Cr-Mo-(Ni)

6.1 PN-EN 10213-2/ G12CrV5-2, PN-EN 10216-2/14MoV6-3

6.2 PN-EN 10213-2/ G17CrMoV5-10

6.3 0,3% < Cr<7,0% Mo <0,7%, V<0,35%

6.4 PN-EN 10216-2/ X10CrMoVNb9-1, PN-EN10213-2/ GX23CrMoV12-1

7 |wydzieleniowo
C <0,35%, 10,5%<Cr < 30%

Stale ferrytyczne, martenzytyczne i utwardzane 71

PN-EN 10088:1:2005 Tah. 1/ X2CrNi12

7.2 PN-EN 10028-7/ X3CrNiMo13-4, PN-EN 10213-2/ GX8CrNi12

7.3 Stale utwardzane wydzieleniowo

Stale austenityczne
Ni<31%

8.1 PN-EN 10222-5/X2CrNiCu19-10, X2CrNi18-9

8.2 PN-EN 10088-1:2005 Tab. 3/ X1CrNi25-21

8.3 PN-EN 10088:2005 Tah. /3X12CrMnNiN17-7-5

9  |Stale niklowe, Ni<10%

9.1 PN-EN 10028-4/ 11MnNi5-3, PN-EN 10222-3/ 13MnNi6-3

9.2 PN-EN 10028-4/ 12Ni14, PN-EN 10213-3, G17NiCrMo13-6

9.3 PN-EN 10028-4/X8Ni9, X7Ni9

10 |Stale ferrytyczno austenityczne DUPLEX

10.1 PN-EN 10222-5/ X2CrNiM022-5-3

10.2 PN-EN 10222-5/ X2CrNiMoN25-7-4

Stale spoza grup 1-10

T 10.25% < C < 0,5%

11.1 0,25% < Cr<0,35%

11.2 0,35% < Cr <0,5%

11.3 0,5% < Cr<0,85%

bardziej wiarygodnym sposobem
udowodnienia mozliwosci wyko-
nawcy. Stosowanie kosztownych
procedur powinno by¢ uzasadnio-
ne i przemyslane. Kwalifikowanie
na podstawie badan technologii
powinno by¢ realizowane dla pota-
czen spawanych w konstrukcjach
klasy | [1]. Opracowanie technolo-
gii nastepuje u wytworcy (pWPS),
w zaleznosci od potrzeb zamo-
wienia, wyposazenia i profilu pro-
dukciji. Liczba i rodzaj elementow
probnych okreslona jest potrze-
bami kwalifikacji, ktore obejmuja:
grupe materialowa, rodzaj proce-
Su spawania, rodzaj ztacza, gru-
bos¢ tgczonych elementdw, rodzaj
i gatunek materiatow dodatko-
wych, pozycje spawania, rodzaj
pradu, rodzaj obrébki cieplne;.

Wyniki badan muszg by¢ doku-
mentowane w protokotach WPQR
i tylko one sg podstawg do zakwa-
lifikowania technologii. Na rysun-
kach 3-6 pokazano przyktadowy
WPQR.

Jak widac¢, kwalifikowanie tech-
nologii na podstawie badan jest
kosztowne, zatem niezwykle
wazne jest wfasciwe okreslenie
tzw. zakresu kwalifikacji. Zakres
ten dotyczy: materiatbw — bada-
nia jednego gatunku materiatu
pozwalaja na stosowanie tech-
nologii dla okreslonych innych
gatunkow o odpowiednim podo-
bienstwie metalurgicznym; wymia-
rébw, a w szczegolnosci grubosci
i Srednic; metod spawania; pozycji
spawania; rodzaju spoiny; gatunku
materiatu dodatkowego i innych.

Podobienstwo metalurgiczne ma-
teriatbw podstawowych i dodat-
kowych, podobiehAstwo technik
spawalniczych oraz zréznicowany
stopien trudnosci spawania (pozy-
cje spawania) pozwalajg na znacz-
ne nieraz rozszerzenie kwalifikacji.
Wyrazajgc to najprosciej: wyko-
nujac badania kwalifikacyjne dla
okreslonych zmiennych pojawiajg
sie mozliwosci ich rozszerzenia
tworzac tzw. zakres kwalifikaciji.
Stale konstrukcyjne, w zaleznosci
od swoich wifasciwosci spawal-
niczych, zostaty uszeregowane
w tzw. grupy materiatowe. W tabeli
1 przedstawiono sposéb podziatu
stali.

Kwalifikowanie technologii wg
PN-EN I1SO 15614-1 przeprowa-
dza sie na scisle okre$lonych ele-
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Tabela 2. Ksztaft i wymiary zigczy probnych oraz zestawienie wymaganych badan

—{ ti|e—

Linia pomiaru twardosci

Punkty pomiaru twardo$ci

. ) Rodzaj i za- .
Szkic elementu probnego Symbole |1 za Uwagi dodatkowe
kres badan
Spoina czotowa a=min 150 VT/100%
Przygotowanie brzegow wg pWPS b = min 350
_ 0 2 | 0-odpad min 25 RT lub UT UT tylko dla stali ferrytycznej
E Kierunek spawania E T- pomiar twardosci 100%
PSP SO '.'"".E M — badania makroskopo- PT dla stali nieferrytycznych
il RG0S (RGS | we MT lub PT
T — = ——e R — préba rozciggania
:}WL__ ________ S G - préba zginania
= ! ! U — préba udarnosci R/ 2 szt Rozcigganie lica
v D — érednica zewn. Rozcigganie grani
t — grubos$¢ Scianki G/2szt
— e b > VT — badania wizualne G/ 2 szt Karb w spoinie
[ a ! |UT — badania ultradzwie- Karb w HAZ
i ! : kowe U/ zest.l
: + | RT badania radiograficzne | U/ zest. Il Nie wymagane (R, <225 MPa)
i i | MT — badania magnetyczno- i dla grupy 9
[ I | -proszkowe T
- SRRILE) AV | DS :4— PT - badania penetracyjne
I !
i I
: i | Typowe przyktady pomia- | M /1 szt.
— | row twardosci
iTM | |
Sooi VT /100%
poina czotowa
Przygotowanie brzegow wg pWPS
t b . MT lub PT PT dla stali nieferrytycznych
0 0
' . ) RS UT tylko dla stali ferrytycz-
E Kierunek spawania EME UT lub RT nych it>8
Ey-vn: I Dla D = 50 nie stosowaé UT
—
E q%=.—l—"— Ei Nie wymagane (Re =225 MPa)
1 A Il — .
— ,‘v T i dla grupy 9
i —— M /2 szt
Spoiny pachwinowe ) VT/100%
—p|t 5 5 P
: : . = MT lub PT PT dla stali nieferrytycznych
:-, -4: max 2 H
1 Il - 1% Nie wymagane (R, <225 MPa)
M Kierunek spawania M M /2 szt idla grupy 9 ’
T, v
; 4 T
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Protokot kwalifikacji technologii spawania WPAR nr KJ/12/00 3/4

Strona

I1l. Wyniki badan
Test results

Manufacturer’s welding procedure
Zat. nr 1/13
Reference no

1. Technologia spawania: pWPS nr ZS/M/12/00 |2. Jednostka egzaminujaca: (Nazwa)
Examiner / test body

badan pozytywny — poziom B ISO 5817

3. Ogledziny zewnetrzne: 100% wg EN 970. Niezgodnosci niedopuszczalnych nie stwierdzono. Wynik

Visual examination test results : acceptable — level B ISO 5817.

dan pozytywny — poziom B ISO 5817.

4. Badania penetracyjne: wg EN 3452. Niezgodnosci niedopuszczalnych nie stwierdzono. Wynik ba-

Dye penetrant test results : acceptable — level B ISO 5817.

Wynik badan pozytywny — poziom B ISO 5817.

5. Badania radiograficzne wg 1ISO 1106-1:1984. Niezgodnosci niedopuszczalnych nie stwierdzono.

Radiography test results: acceptable — level B ISO 5817.

6. Badania makroskopowe. W badaniu makroskopowym wg EN 1321: 1996 niezgodnosci spawalni-
czych nie stwierdzono. Poziom jakosci B wedtug ISO 5817. Wynik badania pozytywny.
Macro examination test results: acceptable — level B ISO 5817.

7. Makrostruktura prébki
Macrostructure

8. Proba rozciggania wg EN 895:1995

Temperatura: 20°C

Tensile test Temperature

Rodzaj/numer |Rm Miejsce zerwania Uwagi
Type/No. [N/mm?] | Fracture location Remarks
2A1R 550,8 Zerwanie poza spoina. Parent metal

2A3R 5471 Zerwanie poza spoing. Parent metal

9. Préby zginania wg EN 910:1996 Srednica trzpienia gngcego: 48 mm
Bend tests Former diameter
Rodzaj/numer prébki Kat zgigcia Wynik

Type/No. Bend angle Result

2A1GL 130 Bez rys i peknie¢. No flaws and cracks
2A3GL 130 Bez rys i peknie¢. No flaws and cracks
2A1GG 130 Bez rys i peknie¢. No flaws and cracks
2A3GG 130 Bez rys i peknie¢. No flaws and cracks

Rys. 5. Zestawienie wynikow badarn wiasciwosci zigcza spawanego (WPQR),

strona 3

mentach prébnych. W tabeli 2
pokazano ksztafty i wymiary ele-
mentow probnych, rodzaj i zakres
badan nieniszczacych i niszczg-
cych oraz podstawowe warunki
tych badan.

Istotnym elementem optymaliza-
cji kosztow kwalifikowania jest
zakres kwalifikacji. Normy [9-20]
ustalajg takie zakresy. | tak, wyko-
nanie badan na wybranym mate-
riale badania umozliwia stoso-
wanie tej technologii w odniesie-
niu do innych podgrup lub grup
materiatowych. Wymaga to wyso-
kich kwalifikacji personelu nadzo-
rujgcego proces kwalifikowania.

Niezbedna w tym przypadku jest
odpowiednia wiedza.
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i . B ] Strona [21] PN-EN ISO 15609-1, Specyfikacja
Protokét kwalifikacji technologii spawania WPAR nr KJ/12/00 4/4 | kwalifikowanie technologii spawania
70. Badanie udarnosci wg EN 875:1995 Rodzaj.Charpy V.| Wymiar: 10,0 x 8,0 metali. Instrukcja technologiczna spawania
Impact Tests Type Size — Czg$¢ 1: Spawanie tukowe
Usytuowanie karbu/kierunek | Temperatura Wartosci [J] Uwagi [22] ISO/TR 15608:2005, Welding -
Notch location/ direction Temperature Values [J] Remarks Guidelines for metallic materials grouping
[°C] 1 2 3 s
= ystem
2A28 20 44 3 32 [23] Weglowski M. S., Oznaczanie
2A2P -20 57 70 74 gatunkow stali | ich klasyfikacja wedtug
11. Proby twardosci wg EN 1043-1:1996 Rodzaj/Obcigzenie: HV 10 grup materiatowych w oparciu o nowe
Hardness tests Type/load przepisy, Konstrukcje Stalowe, nr 5/2007

[24] PN-EN ISO 4063:2002, Spawanie

i procesy pokrewne. Nazwy i numery

v | procesow

[25] PN-EN 287-1, egzamin kwalifikacyjny
spawaczy. Spawanie. Cz. 1: Stale

Y [26] PN-EN ISO 3834-1:2006, Wymagania

2mm

13 14 15

B
jakos$ci dotyczace spawania materiatow
2 mm metalowych — Czes¢ 1: Kryteria wyboru
odpowiedniego poziomu wymagan jakosci
12. Usytuowanie pomiarow (szkic) [27] PN-EN ISO 3834-2:2006, Wymagania
Location of measurements (sketch} jakosci dotyczace spawania materiatow
Oznacze- | Linia bada- Miejsce pomiaru i twardo$¢ HV10 metalowych — Cze$¢ 2: Petne wymagania
nie probki nia Location of measurements and hardness HV10 jakosci
Sample Lines of MR SWC Spoina SWC MR X .
Mark measur- | Parent metal HA.Z Weld metal HA.Z Parent metal ,[28] ,PN'EN ISO 3834_3'20,06’ Wymagama
ments jakosci dotyczace spawania materiatow
112345 [6|7[8]9]10[11]12][13][14]15 metalowych — Czes¢ 3: Standardowe
A 156 | 159 | 162 | 166 | 189 | 195 | 168 | 180 | 185 | 204 | 194 | 178 | 149 | 147 | 147 wymagania jakosci
2A B 760 | 161 | 160 | 170 | 174 | 172 | 163 | 163 | 167 | 173 | 172 | 171 | 150 | 149 | 151 [39] PN-EN ISO 3834-4:2006 (U),
Wymagania jako$ci dotyczace spawania

Uwagi: MR - materiat rodzimy. Parent metal
SWC — strefa wptywu ciepta. H.A.Z.
13. Badania prowadzono zgodnie z wymaganiami: PN-EN 288-3:1994

materiatow metalowych — Czgs$¢ 4:
Podstawowe wymagania jakosci

Tests carried out in accordance with the requirements of [30] PN-EN ISO 14731:2008, Nadzor
14. Protokoty z badan laboratoryjnych nr 1/12/V1/00,16, 56/00, 40/00 spawalniczy — Zadania i odpowiedzialno$¢
Laboratory report references [31] Sedek P, Techniki spawalnicze
15. Wyniki badan: pozytywne 16. Jednostka egzaminujaca: (Nazwa) w $wietle wymagan przepisow i norm
Tests result: acceptable Examiner/ test body
17. Badania prowadzono w obecnosci: budowlanych, Przeglad Budowlany
Tests carried out in the presence of: nr 10/2004
Jan Kowalski EWE
03.07.2000 .

Rys. 6. Zestawienie wynikdw badan zigcza spawanego (WPQR), strona 4
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