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Streszczenie: Istotnym elementem wplywajacym na realizacje procesu spawania s3
niezgodnosci. Wynikaja one migdzy innymi z przyczyn technicznych i organizacyjnych
przedsigbiorstwa oraz pojawiaja si¢ na réznym etapie realizacji procesow. Spelnienie
wymagan systemow zarzadzenia jakoscig opartych o normy PN-EN ISO 9001 oraz PN-EN
ISO 3834 pomaga zmniejszy¢ ryzyko wystepowania niezgodnosci 1 ograniczy¢ ich skutki.
Celem opracowania jest przedstawienie wptywu niezgodno$ci systemowych na realizacje
procesow spawalniczych. Dokonano analizy wplywu tych niezgodno$ci na prawidlowe
wykonanie konstrukcji spawane;.

Stowa kluczowe: spawanie, niezgodnos$¢, proces, jakosé, jakos¢ produktu.

THE INFLUENCE OF NONCONFORMITIES ON WELDING PROCESS
PERFORMANCE

Abstract: Nonconformities are core elements which affect welding process performance.
They are, among others, the result of technical and organisational reasons and they occur on
different stages of the process. Fulfilling the requirements of quality management systems
based on PN-EN ISO 9001 and PN-EN ISO 3834 supports reducing the risk of
nonconformities occurrence and as a result, limits their consequences. The aim of the article is
to illustrate the influence of nonconformities on welding processes and on welding
construction performance.

Keywords: welding, nonconformity, process, quality, product quality.
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1. Wprowadzenie

Istniejaca sytuacja na rynku, wymagania techniczne i coraz wigksza $wiadomos¢ klientow
powoduja poprawe jakosci wyrobow. Jednym ze sposobdéw efektywnego zarzadzania
przedsigbiorstwem produkcyjnym jest wdrozenie systemu zarzgdzania jako$cig zgodnego
z wymaganiami normy PN-EN ISO 9001:2015-10, ktory poprzez opisanie toku postepowania
i analize¢ ryzyka i1 szans w kontekScie budowania strategii firmy pozwoli zapobiegad
wystepowaniu niezgodnosci 1 skutecznie zarzadza¢ procesami.

W przedsigbiorstwach, gdzie wiodagcym procesem produkcyjnym jest proces spawania
waznym elementem poprawno$ci przeprowadzenia tego procesu jest zapewnienie jakosci,
powtarzalnos$ci i stabilno$ci spawania na co sktada si¢ wiele czynnikow. Majac na uwadze
fakt, iz spawanie jako proces specjalny, ktérego wynik nie moze by¢ w petni zagwarantowany
pomimo zastosowania wszelkich mozliwych i dostepnych zabiegdéw prowadzacych do
prawidlowego i jakosciowego wykonania zlacza, wymaga opracowania zasad minimalizu-
jacych prawdopodobienstwo wystgpienia niezgodnosci lub wad wyrobu.

W tym celu pomocne staje si¢ wdrozenie wymagan systemu zarzadzania jakosciag
w procesie spawania zgodnego z jednym z trzech arkuszy normy PN-EN ISO 3834. System
oparty na zapisach PN-EN ISO 9001:2015-10, w polaczniu z wymaganiami PN-EN ISO
3834, w zadawalajacym zakresie opisuje niezbgdny tok postepowania majacy doprowadzi¢ do
osiggnigcia zamierzonej zgodnosci wyrobu z umowa.

Wystepowanie niezgodno$ci systemowych moze w znaczacych sposob zachwiaé
stabilnos$cig procesu produkcyjnego. Dlatego tak waznym elementem jest przeanalizowanie
zagrozen zwigzanych z prawdopodobienstwem wystgpienia odstepstwa od zgodnosci
z wymaganiami zasadniczymi zamdwienia. Celem opracowania jest przedstawienie wptywu
niezgodnosci systemowych na realizacj¢ proceséw spawalniczych wystepujacych przy
produkcji konstrukcji stalowych. W artykule dokonano analizy wptywu tych niezgodnos$ci na
jako$¢ wyrobu, a co za tym idzie rowniez wpltyw na koszty produkcji wyrobu (Czuchryj,
1 Sedek-Mazgaj, 2014; Horodecka, i Wolniak, 2015; PN-EN ISO 9000:2015).

2. NiezgodnosSci w procesie

Wiele czynnikéw ma wplywa na wystepowanie niezgodnosci w procesie. Za jedne
z podstawowych uwaza si¢ czynniki ludzkie, sprzgtowe, materialowe oraz infrastrukturalne.
Z uwagi na fakt, ze niezgodno$¢ to niespelnienie wymagania, czyli niespetnienie potrzeby lub
oczekiwania, ktore zostato ustalone, przyjete zwyczajowo lub jest obowigzkowe, dlatego tak

waznym staje si¢ zagwarantowanie spelnienia wszelkich procedur umozliwiajacych
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jakosciowe wytworzenie produktu jakim jest zlacze spawane (Czuchryj, i Sikora, 2016;
PN-EN ISO 9000:2015).

Niezgodnosci systemowe wpltywajace na prawidlowos$¢ przeprowadzenia procesu
wytworczego to:

e brak lub niewlasciwe przeprowadzenie przegladu wymagan zwigzanych z zaméwie-

niem,

e niewlasciwe postepowanie zwigzane z przegladem technicznym dotyczacym
materiatu, urzagdzen spawalniczych, zastosowanych technologii spawania, wymagane;j
kontroli 1 badan, obrobki cieplnej czy postgpowaniem zwigzanego z usuwaniem czy
naprawg potaczen niespetniajacych kryteriow odbiorczych,

e niewlasciwe okreslenie zasad wspotpracy w zakresie podwykonawstwa,

e brak lub niewlasciwe postgpowanie odnosnie personelu spawalniczego, jego
uprawnien, wymaganego nadzoru czy wymaganych kwalifikacji kontroleréw jakosci,

e niewlasciwy nadzér nad sprzgtem spawalniczym, jego dostgpnoscia, nadzorem,
konserwacja,

e bledne opracowanie planu produkcji spawalniczej (instrukcjie technologicznych
spawania, procedur nadzoru i kontroli parametréw spawania),

e niewlasciwe okreslenie zasad doboru materiatéw podstawowych i dodatkowych do
spawania jego magazynowania oraz identyfikowania,

e niewlasciwe okreslenie 1 przeprowadzenie wymaganej obrobki cieplnej po spawaniu,

e brak Ilub niewlasciwe prowadzenie zapisow S$wiadczacych o zrealizowaniu
wymaganych procedur kontroli i badan prowadzacych do zapewnienia zgodnos$ci
z zamowieniem (PNEN ISO 3834-1).

Obecnie promowane trendy w zarzadzaniu wprowadzaja myS$lenie oparte na ryzyku.
Zaklada ono planowanie 1 podejmowanie decyzji z uwzglednieniem ryzyk i szans. Takie
podejscie jest réwniez przyjmowane w rozpatrywaniu i zarzadzaniu niezgodnos$ciami
w przedsigbiorstwie. W przypadkach wystapienia niezgodno$ci, w tym rowniez reklamacji,
wymagania normy PN-EN ISO 9001:2015 naktadaja zobowigzanie podjecia dziatan majacych
na celu nadzorowanie jej 1 skorygowanie, jak réwniez zajecie si¢ konsekwencjami z niej
wynikajgcymi. Nastepnym etapem w analizie niezgodnosci jest ocena dziatan eliminujgcych
przyczyng niezgodnosci, w celu zapobiezenia jej ponownego wystapienia poprzez dokonanie
przegladu niezgodno$ci, ustalenia jej przyczyn oraz analizy czy moga wystapi¢ podobne
niezgodnosci. Wdrozenie dziatan i sprawdzenie ich skutecznos$ci to nastgpny etap zarzadzania
niezgodno$ciami, ktéry moze wptywac na aktualizacje ryzyka i szans okreslanych w procesie
planowania oraz na zmiany w systemie zarzadzania. Dzialania korygujace musza by¢
adekwatne do skutkéw stwierdzonych niezgodnosci (Horodecka, 1 Wolniak, 2017;
PN-EN ISO 9001:2015-10; Wolniak, i Skotnicka, 2011; Wolniak, i Skotnicka-Zasadzien,
2010; Pacana, et al. 2017).
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3. Przeglad wymagan klienta i przeglad techniczny

Dokonanie przegladu wymagan klienta pod wzgledem formalno-prawnym,
jak 1 technicznym ma na celu sprawdzenie mozliwosci ich spelnienia. Zapisy norm
PN-EN ISO 9001:2015 1 PN-EN ISO 3834-2 naktadaja t¢ koniecznos¢. Niezrealizowanie tego
punktu w relacjach z klientami moze skutkowa¢ problemami na wszystkich etapach realizacji
procesu. Poczawszy od zakupu materiatu, ktéry posiadajac specyficzne wlasnosci moze by¢
trudno dostepny i drozszy, niz popularne materialy podstawowe do spawania, i moze
wymaga¢ przeprowadzenia dodatkowych badan, co zwigkszy koszt oraz spowoduje
opOznienia w rozpoczeciu prac. Wysoki poziom jakosci ztaczy spawanych wymaga
posiadania spawaczy o okreslonych umiejetno$ciach, ich brak spowoduje zwigkszenie ilosci
napraw, a co za tym idzie zwigkszenie kosztow robocizny, materialdw dodatkowych
1 przedluzenie czasu wykonania produktu. Procesy naprawcze oprdcz czysto ekonomicznych
aspektow moga powodowac problemy technologiczne, zwigzane chociazby z wprowadzeniem
dodatkowej ilosci ciepta do materialu, co moze by¢ powodem roéznego rodzaju zmian
struktury materialu spawanego. Zmiany te, moga doprowadzi¢ do utraty zakladanych
wlasciwo$ci mechanicznych potaczenia i moga by¢ przyczyng wystapienia peknigé w zlaczu
spawanym. Niezgodnos$ci typu peknigcie jest na kazdym etapie wykonywania konstrukcji
spawanej niedopuszczalne z uwagi na ryzyko utraty stabilno$ci konstrukcyjnej powodujacej
zniszczenie produkowanego obiektu.

Waznym elementem produkcji spawalniczej jest rowniez kolejno$¢ uktadania spoin i ich
dostgpnos¢, ktora z kolei jest istotna dla przeprowadzenia wymaganych badan nie-
niszczacych.

Procedury 1 instrukcje opisujace tok postepowania przy wykonywaniu prac zwigzanych
z badaniami nieniszczacymi czy obrobka cieplng wykazuja gotowo$¢ w postepowaniu do
realizacji zadan 1 przygotowanie przedsigbiorstwa. Posiadanie Kwalifikowanych Technologii
Spawania w odpowiednich zakresach grubo$ci materialu i wtasciwych metodach spawania
uzaleznionych od rodzaju konstrukcji, to zmniejszenie dodatkowych kosztow 1 czasu
potrzebnego na przygotowanie wilasciwego toku spawania gdy konieczne jest opracowanie
procesu spawania bez posiadania wskazoéwek zawartych w Kwalifikowanej Technologii
Spawania (Czuchryj, 1 Sikora, 2016; Klimpel, 1 Szymanski, 1992; PN-EN ISO 3834-2;
Rachwat, 2017).

Brak kwalifikowanego personelu wykonujacego potaczenia nieroztaczne, na etapie
przegladu wymagan klienta moze spowodowac op6znienia w wykonaniu prac spowodowane
konieczno$cig przeprowadzenia szkolen personelu lub zwigkszenie kosztow wynikajace ze
zlecania wykonania prac na zewnatrz. Na tym etapie istnieje mozliwo$¢ ustalenie szczegotow
technicznych z klientem, zmiany w dokumentacji oraz oszacowania dodatkowego ryzyka
wynikajacego z realizacji zadania i wprowadzenia rozwigzan pomagajacych unikngé strat

1 probleméw zwigzanych z odbiorem koncowym konstrukcji spawane;.
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4. Podwykonawstwo

Nadzorowanie proceséw zlecanych na zewnatrz ma istotny wplyw na realizacj¢ wyrobu i
niezgodnosci jakie moga wynikng¢é w wyniku niewtasciwego nadzorowania. Norma PN-EN
ISO 9001:2015 zwraca uwage na ten obszar dziatania. Natomiast norma PN-EN ISO 3834-2
ktadzie duzy nacisk na ten obszar dziatania organizacji. Zgodnie z wymaganiami jednostek
certyfikacyjnych opartych na normie do certyfikowania systeméw zarzadzania jako$cig
PN-EN ISO 17021, auditorzy szukajac zgodno$ci z kryteriami audytu, przeprowadzaja
dziatania majace na celu potwierdzenie zapisow zawartych w opracowanych przez
organizacje procedurach zapewnienia jakosci. System zarzadzania procesem spawania wg
normy PN-EN ISO 3834 w pkt. 6 nakltada wymagania nadzorowania podwykonawstwa
zwigzanego z realizacja procesu spawania. Jezeli wytworca zamierza korzysta¢ z ustug lub
dziatalnosci podwykonawcow (wykonanie proceséw spawania, kontroli nieniszczace;j,
obrobki cieplnej) informacje konieczne do speinienia odpowiednich wymagan powinny by¢
dostarczone przez wytworce do podwykonawcy. Podwykonawca powinien prowadzi¢ takie
zapisy 1 dokumentacje swojej pracy jakie moga by¢ okreslone przez gldwnego
zamawiajacego. Podwykonawca powinien wykonywa¢ prace zgodnie z zamoéwieniem i na
odpowiedzialno$¢ wytwoércy oraz powinien spetni¢ w pelni odpowiednie wymagania normy
ISO 3834-2. Wytwoérca powinien zapewni¢, ze podwykonawca moze stosowaé si¢ do
okreslonych wymagan jakosciowych. Informacje dostarczone podwykonawcy przez
wytworce powinny zawiera¢ wszystkie odpowiednie dane dotyczace przegladu wymagan
klienta 1 przegladu technicznego. Jasne okreslenie oczekiwan od podwykonawcy, miedzy
innymi zwigzane z dodatkowymi wymaganiami w zakresie badan nieniszczacych
(np. okreslenie techniki badan magnetyczno-proszkowych — technika czarno-biata czy
fluorescencyjna) wraz z konieczng dokumentacja potwierdzajaca ich spetnienie, pozwala

wytworcy wzig¢ odpowiedzialnos¢ za wyrdb gotowy.

5. Personel spawalniczy i personel kontroli i badan

Aby unikng¢ niezgodnosci systemowych, a co najistotniejsze wystepowania wadliwych
produktow, ktoérych naprawa wigze si¢ w wielu przypadkach z niedotrzymaniem
terminowos$ci dostaw gotowego wyrobu, nalezy uwzgledni¢ koniecznos$¢ wiasciwej kontroli
1 nadzoru wyrobu gotowego.

Zapewnienie personelu wykonujgcego potaczenia nierozlgczne oraz personelu kontroli

1 badan to kolejny wazny obszar spelnienia wymagan normy PN-EN ISO 3834-2.
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Brak personelu spawalniczego na poziomie Miedzynarodowego i/lub Europejskiego
Inzyniera Spawalnika (IWE/EWE), o kompetencjach i kwalifikacjach okreslonych wg
wymagan normy PN-EN ISO 14731, moze skutkowa¢ zwigkszeniem niezgodnos$ci
wynikajacych z braku nadzoru nad prawidlowosciag realizacji procesu. Kompetencje
Glownego Spawalnika obejmuja w wielu przypadkach bardzo szeroki zakres. Poczawszy od
zaangazowania spawalnika w przeglad wymagan umowy, poprzez analiz¢ dokumentacji
technologicznej 1 kontrole nad parametrami procesu spawania a skonczywszy na kontroli
1 analizie przeprowadzonych badan nieniszczacych i obrébki cieplnej jesli taka byla
wymagana. Niewlasciwie przeprowadzony przeglad zlecenia w skrajnych przypadkach moze
doprowadzi¢ do takiej sytuacji, ze juz zawarta umowa nie moze zosta¢ zrealizowana z uwagi
brak mozliwosci wykonania specyficznych polaczen. Wiasciwe opracowanie technologii
spawania skutkuje poprawnoscia prowadzenia procesu, a nadzér nad nim pozwala
wyeliminowaé btedy ludzkie zawigzane z tzw. ,,przyzwyczajeniem” spawaczy do wczesniej
ustawianych parametrow. [ pojawia si¢ kolejne zagadnienie zwigzane z nadzorem,
a mianowicie nadzoér nad uprawnieniami spawaczy ktore musza by¢ wlasciwe do zamdwienia
i zapotrzebowania dla danego procesu. Niewtasciwe kompetencje, lub ich brak, powoduja
perturbacje z terminowoscig realizacji spawania i koniecznoscig zatrudnienia odpowiedniego
personelu, co w obecnych czasach jest zagadnieniem nie tyle bardzo skomplikowanym ale
rowniez kosztownym. W dobie dostepnosci do rynkéw pracy dobrze wykwalifikowany
personel spawaczy zna swoja warto$¢. I w takim przypadku nalezy bra¢ pod uwage wzrost
kosztow produkcji danego zamodwienia. Personel kontroli jakos$ci rowniez ma w wielu
przypadkach decydujacy wptyw na terminowos¢ realizacji umowy. Kompetentny i sprawny
personel jest w stanie niejednokrotnie juz w trakcji spawania wykry¢ niezgodnosci ktore
negatywnie wplywatyby na realizacje projektu. Tak wiec rola spawalnika jest nie do
przecenienia w procesie eliminacji niezgodnosci systemowych mogacych wystapi¢ w czasie
spawania. W gltowniej mierze na jego ,barkach” spoczywa odpowiedzialno$¢ za wiasciwe
przygotowanie i realizacj¢ procesu wytwarzania potaczenia spawanego tacznie z nadzorem
nad kontrolg jakosci.

Przykladowo opracowanie niewtasciwej technologii spawania, zle parametry i1 brak
nadzoru nad spawaczami skutkuje wykonaniem btgednego potaczenia spawanego ktdére moze
w ogole nie nadawac si¢ do eksploatacji (za duze wprowadzenie ciepta spawania w obszar
ztacza powoduje nadmierne zmiany strukturalne materialu). A naprawa takiego potaczenia
moze wymaga¢ wymiany catego elementu lub duzej jego czesci, a to podnosi koszty
produkc;ji.

Wiasciwe uprawnienia personelu wykonujacego polaczenia nieroztaczne, potwierdzone
odpowiednimi $wiadectwami kwalifikacji, rOwniez istotnie wpltywaja na wystepowanie lub
brak niezgodnos$ci. Brak takich uprawnien moze by¢ powodem niezrealizowania zamdwienia
z powodu wykonania polaczen przez personel nieposiadajacy odpowiednich uprawnien
(np. spawacze posiadaja uprawnienia do spawania potgczen doczolowych metoda MAG 135,
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ale te uprawnienia nie obejmujag wykonywania zlagczy podlegajacych wymaganiom
Dyrektywy Cisnieniowej 2014/68/UE).

Personal wykonujacy kontrolg 1 badania polaczen spawanych powinien mie¢ kwalifikacje
zgodne z wymaganiami normy PN-EN ISO 9712. Nie korzystanie z ustug personelu badan
nieniszczagcych o wymaganych kwalifikacja skutkuje brakiem wykonania badan
1 zwolnieniem do eksploatacji wadliwego wyrobu, a tym samym wygenerowanie reklamacji,
Zwroty reklamacyjne poza aspektami ekonomicznymi (koszty remontow, napraw) maja
réwniez aspekt wizerunkowy, bardzo dobitnie wptywajacy na firm¢ wytwoérczg (Czuchryj,
i Sikora, 2016; PN-EN ISO 3834-2; Rachwal, i Wolniak, 2013).

6. Sprzet spawalniczy

Nadzoér nas sprzetem spawalniczym pozwala na uniknigcia postoju w produkcji
wywolanej nieplanowanymi awariami sprzetu oraz btedéw w okres§laniu warto$ci parametrach
spawania. Ograniczenia w uzytkowaniu sprzetu wynikajagcymi z napraw mozna
wyeliminowaé poprzez planowanie napraw i przegladéw, natomiast zachowanie sprawnosci
urzadzen wskazujacych parametry spawania mozna osiggnac¢ poprzez walidacje sprzetu nowo
zakupionego jak rowniez uzywanego w produkcji.

Przykladem niezgodnosci, ktoéra moze wystapi¢ w wyniku braku nadzoru nad sprzgtem
spawalniczym, jest bledne wskazywanie parametrow pradowo-napigciowych na wyswietlaczu
urzadzenia spawalniczego. Zbyt wysokie wskazania w stosunku do parametrow
rzeczywistych moga powodowaé wystepowanie niezgodnosci takich jak przyklejenie, ktore sa
z punktu widzenia stabilnosci konstrukcji porownywane z peknigciami. Przyklejenia
podobnie jak pekniecia sg niezgodnos$ciami plaskimi, w ktoérych wystepuje spigtrzenie
napr¢zen na koncach niezgodnosci 1 w efekcie czego mamy do czynienia z karbem
inicjujagcym lub powodujacym dalszy rozwdj peknigcia.

Zbyt wysokie parametry w stosunku do wyswietlanych powodujg zbyt duze
wprowadzenie ciepta do zlacza spawanego, wartos¢ ta moze znaczaco r6ézni¢ si¢ od danych
zawartych w instrukcji technologicznej spawania. Zbyt duze przegrzanie materialu powoduje
niekorzystny rozrost ziarna materiatu spawanego w Strefie Wpltywu Ciepta 1 tym samym
zmieniajg si¢ wlasciwosci wytrzymato§ciowe materiatu, ktére moga nie spetniaé wymagan
poczatkowych. by¢ przyczyng przegrzania materialu spawanego (Czuchryj, 1 Sikora, 2016;
Czuchryj, 1 Sikora, 2017; Klimpel, i Szymanski, 1992).
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7. Spawanie i dzialalno$¢ zwigzana

Realizacja produkcji spawalniczej i prowadzenie nad nig nadzoru, wptywa na ilo$é
niezgodnosci w samym wyrobie. Posiadanie kwalifikowanych technologii spawania, na
ktorych podstawie opracowywane sg Technologiczne Instrukcje Spawania (WPS) wraz
Z przestrzeganiem parametrow spawania 1 wykwalifikowanymi spawaczami pozwala na
zmniejszenie wystgpowania niezgodnos$ci w zltaczu spawanym. Prowadzenie kontroli przed
spawaniem czyli: zgodno$ci materiatow podstawowych i dodatkowych do spawania oraz
dokumenty kontroli, przygotowanie odpowiednie brzegéw, wstepne podgrzewanie materiatu
do spawania, zapewnienie odpowiedniego $rodowiska pracy (dostgpnos¢ do elementow
spawanych) uzaleznionego od rodzaju i grubo$ci materiatu. Nastepnie prowadzenie kontroli
w trakcie spawania poprzez kontrole parametréw zadanych na urzadzeniu spawalniczym,
kontrole temperatury miedzySciegowej oraz nadzor nad wymaganiami technologicznymi
(np. kontrola predkosci spawania — zbyt duza predkos$¢ spawania lub zbyt duza predkosé
chlodzenia cieklego jeziorka spawalniczego moze powodowaé wystepowanie peknigé
gorgcych wzdtuz osi spoiny). Wiasciwy nadzor nad procesem spawania moze przyczynic si¢
do ograniczenia prawdopodobienstwa wystgpowania niezgodnosci a czesto wrgcz do
eliminacji mozliwo$ci powstania niezgodno$ci wewnetrznych w  ziagczu (dokladne
czyszczenie warstw spawanych przed ulozeniem kolejnej warstwy eliminuje zagrozenie
wystepowania wtracen zuzla, ktéry w wielu przypadkach, podobnie jak przyklejenie, dziata
jak koncentrator napr¢zen). Kontrola po spawaniu to zapewnienie wlasciwych wymiaréw
geometrycznych elementu oraz wykonanie badan powierzchniowych i objgtosciowych
w zalezno$ci od wymagan umowy. Badania nieniszczace jako jedyny rodzaj badan pozwalaja
na bezinwazyjne oszacowanie jako$ci wykonanego polaczenia. Oszacowanie, poniewaz
z uwagi na proces specjalny jakim jest spawanie nie mozna z cala pewnoscig stwierdzic,
ze wykryto lub nie wykryto wszelkich niezgodnosci ktore mogtly si¢ pojawi¢ w potaczeniu
spawanym.

Materialy podstawowe i1 dodatkowe do spawania maja duzy wplyw na powstawanie
niezgodnosci. Dlatego tez kontrola przy dostawie zgodno$ci materialdw z wytopem
1 dokumentami kontroli powoduje wstepng weryfikacje materiatéw wejsciowych do procesu.
Brak wymaganych p6zZniej przez klienta dokumenty kontroli moze spowodowac nieodebranie
konstrukcji. Wigkszo§¢ wad materiatlowych takich jak rozwarstwienie czy korozja na
powierzchni oraz rozbieznosci we wilasnosciach mechanicznych materiatu mozna
wyeliminowa¢ na pierwszy etapie kontroli. Wlasciwe przechowywanie materiatow
podstawowych oraz monitorowanie temperatury i wilgotnosci powoduje zmniejszenie ryzyka
wystapienia w czasie spawania porowatosci wewnatrz lub na zewnatrz zlacza (eliminacja
wilgoci, czyszczenie wstepne z wszelkiego rodzaju zanieczyszczen, korozji itp.) (Czuchryj,
1 Sikora, 2016; Dobrzanski, 2002; Rachwat, et al. 2014; Rachwal, i Wolniak, 2017).
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Ewidencjonowanie niezgodnosci i dziatan korygujacych daje mozliwos¢ analizy przyczyn
powstawania niezgodnos$ci w wyrobie spawanym oraz ich eliminowania w celu ponownego
wystgpienia. Brak mozliwosci monitorowania niezgodnosci spawalniczych powoduje ich
powtarzania si¢, uniemozliwi¢ eliminowanie ich przyczyn i ograniczenia kosztow produkcji
(PN-EN ISO 3834-2; Rachwat, i Wolniak, 2013; Szcze$niak, i Samek, 2012, Wolniak, 2013).

8. Podsumowanie

Realizacja procesu specjalnego, jakim jest spawanie, wymaga zapewnienia wysokich
standardow jako$ciowych. Dotycza one zarbwno wytwarzania potaczen, ale rOwniez nadzoru
nad przygotowaniem elementow do spawania oraz zapewnieniem wlasciwych urzadzen
1 narzgdzi wymaganych do prawidlowego przeprowadzenia procesu spawania. Niespelnienie
wymagan jako$ciowych okreslonych w branzowych systemach jakosci moze skutkowaé
pojawienie si¢ niezgodnos$ci w konstrukcji spawanej i wygenerowaé¢ dodatkowe koszty dla
przedsigbiorstwa.

Wilasciwe przeanalizowanie wymagan umowy na etapie przystepowania do kontraktu daje
odpowiedz na bardzo wazne pytanie: czy jesteSmy jako przedsiebiorstwo w stanie spetnié
przedstawione wymagania w sposob wlasciwy i terminowy.

Prawidlowe przygotowanie instrukcji technologicznych spawania i nadzor nad ich
stosowaniem przez spawaczy zarOwno w przedsiebiorstwie jak 1 u poddostawcy skutkuje
wyeliminowaniem niezgodnosci zwigzanych z btgdnym procesem spawania.

Istotnym elementem majacym wplyw na zmniejszenie iloSci niezgodno$ci jest
prowadzenie wykazu niezgodno$ci 1 reklamacji, ktory pozwala na dokonanie analizy
przyczyn ich wystgpienia 1 stworzenia skutecznego sposobu ich wyeliminowania

1 monitorowania.
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