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1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Zakres zastosowania

1.1.1 Niniejsza Publikacja okresla zasady kwalifikowania technologii spawania stali spawalnych
oraz stopow aluminium przeznaczonych do budowy kadtubéw statkéw oraz innych konstrukcji
morskich. Wymagania niniejszej Publikacji maja zastosowanie podczas kwalifikowania technologii
spawania stali kadlubowych zwyktej i o podwyzszonej wytrzymatosci, stali o wysokiej wytrzyma-
tosci na konstrukcje spawane, spawalnych odkuwek stalowych i odlewéw staliwnych, a takze sto-
pow aluminium przerobionych plastycznie, spetniajacych wymagania podane w Przepisach klasyfi-
kacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ IX - Materialy i spawanie.

1.1.2 W niniejszej Publikacji nie ujeto wymagan dotyczacych procedury kwalifikowania tech-
nologii spawania materialéw przeznaczonych do budowy zbiornikowcéw do przewozu skroplo-
nych gazé6w; wymagania takie podane sa w Publikacji Nr 48/P - Wymagania dla gazowcdéw.

1.1.3 Procedury kwalifikowania technologii spawania materiatéw i wyrob6w nie ujetych w ni-
niejszej Publikacji powinny by¢ przeprowadzane zgodnie z programem prob uzgodnionym z PRS.
Program préb przedstawiony do uzgodnienia powinien uwzglednia¢ specyficzne wtasnosci tych
materiatéw i wyrob6éw oraz wymagania obowigzujacych w tym zakresie aktualnych serii norm
PN-EN ISO 15614 lub AWS.

1.1.4 Wszystkie procedury kwalifikowania technologii spawania przeprowadzane po 1 lipca
2007 r. powinny by¢ zgodne z wymaganiami niniejszej Publikacji.

1.1.5 Pozytywnie rozpatrzone przez PRS procedury kwalifikowania technologii spawania prze-
prowadzone przed 1 lipca 2007 r. nie tracg waznosci pod warunkiem, Ze byty zbiezne z technicz-
nymi warunkami niniejszej Publikacji lub zostaly przeprowadzone zgodnie z obowigzujacymi
w tym zakresie normami EN, ISO lub AWS.

1.2 OkreS$lenia i definicje

Ciepto wprowadzone (energia liniowa) - ilo$¢ energii cieplnej wprowadzona do materiatu spawa-
nego podczas uktadania jednej jednostki dtugosci Sciegu spoiny.

Grubos¢ spoiny - grubo$¢ spoiny bez nadlewu; dla spoin czotowych jest rowna grubosci materiatu
spawanego, dla spoin pachwinowych jest to wysoko$¢ trojkata wpisanego w przekrdj poprzeczny
spoiny.

Instrukcja technologiczna spawania (WPS) - dokument podajacy szczegoty zmiennych parametréw

wymaganych dla okre$lonego zastosowania procesu spawania i zapewniajacy powtarzalno$c¢ spet-
nienia wymagan jako$ciowych przez zlagcza spawane wykonane zgodnie z tym dokumentem.

Kwalifikowanie technologii spawania — sprawdzanie poprawno$ci technologii spawania zapisanej
we wstepnej instrukeji technologicznej spawania (pWPS) poprzez przeprowadzenie okreslonych
badan ztgcza spawanego wykonanego zgodnie z tg pWPS.

Materiat podstawowy - materiat, z ktérego wykonany jest element poddany procesowi spawania.

Materiat dodatkowy do spawania - material tworzacy spoine lub umozliwiajacy jej wykonanie;
moze to by¢ np. elektroda otulona, pret, drut, topnik, gaz.

Niezgodnos¢ spawalnicza — nieciggto$¢ metaliczna w spoinie lub odchylenie od zatozonej geome-
trii ksztattu spoiny.
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Odcinek prébny - fragment pobrany ze ztacza probnego, z ktérego wykonuje sie probki do badan.

Podktadka metalowa (pozostajqgca) - element wykonany z metalu, o temperaturze topnienia row-
nej temperaturze topnienia materiatu spawanego lub niewiele rézniacej sie od niej, umieszczony
na dolnej powierzchni ztacza przygotowanego do spawania. Stuzy do podtrzymywania ciektego
metalu i ulega nadtopieniu podczas spawania zlacza.

Podktadka metalowa (usuwalna) - element wykonany z metalu, o temperaturze topnienia znacz-
nie réznigcej sie od temperatury topnienia materiatu spawanego, umieszczony na dolnej po-
wierzchni ztgcza przygotowanego do spawania. Stuzy do podtrzymywania ciektego metalu i nie
ulega nadtopieniu podczas spawania ztacza.

Podktadka ceramiczna (usuwalna) - specjalnie uformowany element ceramiczny stuzacy do pod-
trzymywania ciektego metalu oraz formowania lica Sciegu graniowego.

Protokot kwalifikowania technologii spawania (WPQR) - protokdl, ktory powinien zawieraé
wszystkie wymagane dane o spawaniu ztgcza probnego oraz podawac wyniki wszystkich badan
pospawanego ztgcza probnego przeprowadzone podczas procedury kwalifikowania technologii
Spawania.

Prébka - pobrany z odcinka prébnego wycinek ztacza spawanego o okreslonym ksztatcie i wymia-
rach stuzacy do przeprowadzenia wymaganych badan niszczacych.

Spoina - cze$¢ ztacza spawanego skladajaca sie z metalu stopionego w czasie spawania.

Spawanie jednostronne - proces spawania, podczas ktérego cato$¢ spoiny wykonuje sie tylko
z jednej strony zlacza spawanego.

Spoina jednostronna - spoina bedaca wynikiem procesu spawania jednostronnego.
Spoina jednosciegowa - spoina utworzona przez utozenie tylko jednego Sciegu.
Spoina wielosciegowa - spoina utworzona przez utozenie wiekszej niz 1 liczby $ciegéw.

Strefa wptywu ciepta (SWC) - w ztgczu spawanym strefa metalu nie stopionego przylegajacego do
spoiny, doznajgca zmian wtasnos$ci strukturalnych, fizycznych, mechanicznych itp. pod wptywem
ciepta wprowadzonego w czasie spawania.

Scieg spoiny - metal stopiony lub utozony przy jednym przejéciu zrédia ciepta.

Scieg graniowy - $cieg, ktéry przy wielo$ciegowym spawaniu uktadany jest jako pierwszy $cieg
W grani.

Scieg licowy - §cieg, ktory przy wieloéciegowym spawaniu widoczny jest na powierzchni spoiny
po zakonczeniu spawania.

Scieg wypetniajgcy - $cieg, ktory przy wielo$ciegowym spawaniu ukladany jest po wykonaniu
$ciegu graniowego.

Warstwa spoiny - jeden lub kilka Sciegéw spoiny utoZzonych obok siebie na tym samym poziomie.

Wstepna instrukcja technologiczna spawania (pWPS) - instrukcja technologiczna spawania, ktorej
poprawno$¢ zaktada wytwoérnia, ale dla ktérej jeszcze nie zostata przeprowadzona procedura
kwalifikowania technologii spawania.

Wytwdrnia - stocznia lub inne przedsiebiorstwo wykonujace konstrukcje spawane.

Z1gcze probne - ztacze spawane wykonane w celu zbadania prawidtowosci stosowanego procesu
spawania lub w celu zbadania wtasnosci materiatéw uzytych do spawania.
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1.3 Symbole i skroty

pWPS - wstepna instrukcja technologiczna spawania,
SWC - strefa wptywu ciepla,

WPQR - protokot kwalifikowania technologii spawania,
WPS - instrukcja technologiczna spawania.

2 WYMAGANIA OGOLNE

2.1 Procedura kwalifikowania technologii spawania przeprowadzana jest w celu sprawdzenia,
czy wytwornia posiada odpowiednie kwalifikacje do prowadzenia prac spawalniczych w oparciu
o stosowane instrukcje technologiczne oraz w celu potwierdzenia, Ze wykonywane zgodnie z tymi
instrukcjami ztgcza spawane spetniajg wymagania.

2.2 Wytwdrnia zamierzajgca przeprowadzi¢ procedure kwalifikowania technologii spawania
powinna sie zwréci¢ do PRS o przeprowadzenie nadzoru bezposredniego nad realizacj3 tej pro-
cedury.

2.3 Procedura kwalifikowania technologii spawania powinna odpowiada¢ warunkom produk-
cyjnym wytworni w zakresie wyposazenia w urzadzenia spawalnicze, mozliwosci prowadzenia
prac spawalniczych w halach produkcyjnych lub poza nimi (na zewnatrz), przygotowania brze-
géw do spawania, czyszczenia materiatu przed spawaniem, podgrzewania wstepnego oraz ob-
rébki cieplnej po spawaniu. Wytwoérnia podczas procedury kwalifikowania technologii spawania
powinna udowodni¢ i udokumentowac¢, ze sprawdzane technologie spawania sag odpowiednie do
stosowania ich w warunkach produkcyjnych danej wytwérni.

2.4 Zakwalifikowanie przez PRS danej technologii spawania do stosowania nastepuje po prze-
prowadzeniu z wynikiem pozytywnym procedury kwalifikowania tej technologii spawania. In-
strukcje technologiczne spawania (WPS) powinny ujmowac¢ warunki i parametry spawania, sto-
sowane podczas przeprowadzania procedury kwalifikowania tej technologii spawania.

2.5 Zakwalifikowanie technologii spawania do stosowania zachowuje wazno$¢ tylko przy za-
chowaniu przez wytwoérnie takich samych warunkéw technicznych i organizacyjnych, jakie byty
podczas procedury kwalifikowania tej technologii spawania. Zakwalifikowana technologia spa-
wania moze by¢ rowniez stosowana w oddziatach wytwoérni, o ile podlegaja one temu samemu
kierownictwu zarzadzania jakoScig oraz temu samemu nadzorowi technicznemu.

3 INSTRUKCJE TECHNOLOGICZNE SPAWANIA

3.1 Wytwdrnia zamierzajgca przeprowadzi¢ procedure kwalifikowania technologii spawania
powinna opracowac instrukcje technologiczne spawania ztgczy probnych. Instrukcje te sg trakto-
wane jako wstepne instrukcje technologiczne spawania (pWPS). Przed przystapieniem do reali-
zacji procedury wytwdrnia powinna uzgodni¢ te pWPS z PRS.

3.2 Instrukcja technologiczna spawania (WPS), stosowana dotychczas przez wytwdrnie w wa-
runkach produkcyjnych do wytwarzania konstrukcji spawanych, po przeprowadzeniu z wyni-
kiem pozytywnym procedury kwalifikowania zawartej w niej technologii, podczas ktérych trak-
towano ja jako pWPS, moze by¢ po badaniach uznana przez PRS jako WPS. Warunkiem tego jest
zgodnos$¢ zakresu produkcyjnego WPS z zakresem kwalifikacji, wynikajacym z warunkéw poda-
nych w rozdziale 7 niniejszej Publikacji.

Polski Rejestr Statkéw 7
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3.3 Podczas przeprowadzania procedury kwalifikowania technologii spawania, jezeli to bedzie
konieczne, to pWPS moze by¢ modyfikowany i poprawiany w zakresie podanych w nim istotnych
zmiennych (podanych w PN-EN ISO15614 lub w przyjetym standardzie).

3.4 Instrukcja technologiczna spawania (WPS), ktora jest podstawg do wykonywania spawania
w warunkach produkcyjnych, powinna okres§la¢ wszystkie parametry charakteryzujace proces
spawania tj. typ procesu spawania oraz wlasciwe urzadzenia, oprzyrzadowanie, typ spoiny, przy-
gotowanie brzegéw, materiat podktadki, jesli jest stosowana, rodzaj materiatu podstawowego
oraz zakres jego grubosci, materiat dodatkowy, pozycje spawania, minimalng temperature wstep-
nego podgrzewania, maksymalng dopuszczalng temperature miedzy$ciegowa, rodzaj gazu osto-
nowego, parametry spawania, obrébke cieplng po spawaniu, jesli jest stosowana, inne informacje
zaleznie od zastosowanej technologii spawania.

3.5 W przypadku gdy badania ztaczy préobnych pospawanych zgodnie z pWPS daty wynik ne-
gatywny, to wytwornia powinna poprawi¢ pWPS i ponownie przedstawi¢ jg Centrali PRS do
uzgodnienia. Nowe ztgcza probne powinny by¢ pospawane zgodnie z nowg pWPS.

4 WYKONANIE ZEACZY PROBNYCH
4.1 Wymagania ogélne

4.1.1 Przygotowanie do spawania oraz spawanie ztaczy probnych powinno by¢ zgodne z pWPS
oraz odpowiada¢ warunkom produkcyjnym.

4.1.2 Kazde ztgcze probne powinno by¢ oznaczone w sposéb trwaty, np. w prawym goérnym rogu.
Oznaczenie powinno umozliwi¢ nie budzaca watpliwosci identyfikacje kazdej ztacza probnego.

4.2 Przygotowanie zlaczy probnych

4.2.1 Na zlacza probne powinny by¢ zastosowane materiaty podstawowe oraz materiaty do-
datkowe do spawania zgodne z pWPS, a ich gatunek i jako$¢ powinny by¢ potwierdzone swiadec-
twami odbioru. Materiaty dodatkowe do spawania powinny posiada¢ aktualne uznania PRS od-
powiedniej kategorii zgodnej z wymaganiami podanymi w Przepisach klasyfikacji i budowy stat-
kow morskich, Czes¢ 1X - Materiaty i spawanie.

4.2.2 Jezeli podczas procedury kwalifikowania technologii spawania bedzie zastosowany mate-
riat dodatkowy do spawania nie uznany przez PRS, to nalezy rozszerzy¢ zakres przeprowadzanych
badan o badania wtasnosci stopiwa, podane w Przepisach klasyfikacji i budowy statkéw morskich,
Czes¢ IX - Materialy i spawanie.

4.2.3 Wymiary ztgczy probnych powinny zapewnia¢ wiasciwe rozchodzenie sie ciepta. Minimalne
wymiary ztaczy probnych uzaleznione sg od stopnia zmechanizowania sprawdzanego procesu spa-
wania. Dla spawania recznego lub pétautomatycznego minimalna dtugos$¢ ztacza préobnego wynosi
350 mm, natomiast minimalna szeroko$¢ wynosi 300 mm dla ztacza ze spoing czotowa oraz 150 mm
dla ztacza ze spoing pachwinowa. Dla spawania automatycznego minimalna dtugo$¢ ztacza probnego
wynosi 1000 mm, a minimalna szeroko$¢ 400 mm dla ztacza ze spoing czotowg oraz 150 mm dla ztg-
cza ze spoing pachwinowa. Wymiary typowych ztaczy probnych ze spoing czotowsg i pachwinowg po-
dano w Zatgczniku 1.

4.2.4 Podczas przygotowywania ztgczy probnych ze spoing czotowa powinna by¢ mozliwa identy-
fikacja kierunku walcowania blach zastosowanych do wykonania tych ztaczy.

8 Polski Rejestr Statkow
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4.2.5 Plyty ze stali kadtubowych o zwyktej lub o podwyzszonej wytrzymatosci, dla ktérych pod-
stawowa wymagana proba udarnosci jest préba na prébkach wzdtuznych, powinny by¢ wyciete
tak, aby wykonywana spoina ztgcza prébnego byta prostopadta do kierunku walcowania obu ze-
stawionych ptyt.

4.2.6 Plyty ze stali o wysokiej wytrzymato$ci, dla ktérych podstawowa wymagang préba udar-
nosci jest préba na prébkach poprzecznych, oraz ptyty ze stopdw aluminium powinny by¢ wyciete
tak, aby wykonywana spoina ztgcza probnego byta réwnolegta do kierunku walcowania obu ze-
stawionych ptyt.

4.3 Spawanie ztaczy probnych

4.3.1 Inspektor PRS po sprawdzeniu zgodno$ci z pWPS przygotowania do spawania zigcza
probnego stempluje je stemplem PRS.

4.3.2 Spawanie ztgczy prébnych powinno by¢ wykonywane w obecnosci inspektora PRS.

4.3.3 Podczas spawania ztgczy probnych powinny by¢ zapisywane warto$ci zastosowanych pa-
rametréw spawania.

4.3.4 Zalecenia podane w uzgodnionej przez PRS wstepnej instrukcji technologicznej spawania
(pWPS) powinny by¢ przestrzegane podczas spawania ztgczy probnych. Jednak jezeli to bedzie
konieczne, to podane w pWPS parametry spawania moga by¢ modyfikowane i poprawiane. W ta-
kim przypadku w instrukcji technologicznej spawania (WPS), opracowanej na podstawie prze-
prowadzonej z wynikiem pozytywnym procedury kwalifikowania technologii spawania, powinny
by¢ podane parametry spawania skorygowane podczas spawania ztaczy probnych.

4.3.5 W ztgczach prébnych stalowych ze spoing pachwinowa spoine wykonuje sie tylko z jednej
strony. W ztgczach préobnych ze stopéw aluminium spoine pachwinowa wykonuje sie z jednej
strony lub z obu stron - w zaleZnosci od tego, jak podano w pWPS uzgodnionej z PRS.

4.3.6 Jezeli wystepujace w warunkach produkcyjnych spoiny sczepne oraz miejsca przerywania
i ponownego rozpoczynania procesu sg przetapiane bez uprzedniego ich usuniecia, to tak samo na-
lezy postepowac podczas spawania ztaczy probnych.

4.3.7 Dla spoin pachwinowych wykonanych jako jednosciegowe, miejsca przerwania i ponow-
nego rozpoczecia spawania wliczane sg w dtugo$¢ spoiny, ktéra poddawana jest badaniom. Poto-
zenie tych miejsc na ztaczu probnym powinno by¢ wyraZnie oznaczone.

5 BADANIA ZEACZY PROBNYCH
5.1 Wymagania ogdlne
5.1.1 Program badan ziaczy probnych nalezy uzgodni¢ z Centralg PRS.

5.1.2 W przypadku kwalifikowania technologii spawania materialéw stosowanych na kon-
strukcje odbierane wedtug innych wymagan niz podane w Przepisach PRS, zakres wymaganych
badan moze by¢ rozszerzony o dodatkowe badania.

5.1.3 Kazde ztacze probne powinno by¢ jednoznacznie oznakowane, tak aby mozliwe byta jej
identyfikowanie.

Polski Rejestr Statkow 9
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5.1.4 Badaniaztaczy probnych powinny by¢ przeprowadzane przezlaboratoria posiadajace ak-
tualne Swiadectwo uznania lub w obecnosci inspektora PRS.

5.1.5 Wyniki wszystkich przeprowadzonych badan ztgcza probnego powinny by¢ udokumento-
wane. Protokoty z badan powinny zawiera¢ oznakowanie badanego ztacza.

5.1.6 Przed badaniami kazde ztacze probne powinno by¢ doktadnie oczyszczone z zuzli i odpry-
skdw oraz powinien by¢ sprawdzony ksztatt i wymiar spoiny. Na powierzchni lica oraz grani spo-
iny nie moze by¢ $§ladéw szlifowania. Miejsca przerwania i ponownego rozpoczecia procesu spa-
wania spoin pachwinowych wykonanych jako jednosciegowe powinny by¢ wyraznie oznaczone.

5.1.7 Badania nieniszczgce wykonanych ztgczy prébnych powinny by¢ przeprowadzane przed
ich pocieciem. Jezeli wymagana jest obrébka cieplna po spawaniu, to badania nieniszczace po-
winny by¢ przeprowadzone po wykonaniu tej obrébki cieplne;j.

5.1.8 Badania nieniszczace ztaczy probnych, pospawanych ze stali o wysokiej wytrzymatosci
o granicy plastycznosci R.n 2 420 MPa, mozna wykonywac¢ dopiero po uptywie minimum 48 godzin
od zakonczenia procesu spawania, o ile nie jest przeprowadzana obrébka cieplna po spawaniu.

5.1.9 Ze ztacza prébnego, ktére uzyskato pozytywna ocene z badan nieniszczacych, nalezy po-
bra¢ odcinki prébne, z ktérych wykonywane beda prébki do przeprowadzenia badan niszczacych.
Kolejnos¢ pobierania odcinkéw probnych podano w Zatqczniku 1. Wycinanie odcinkéw prébnych
ze ztacza probnego oraz obrébka prébek powinna by¢ prowadzone w taki sposdb, aby te procesy
nie miaty wptywu na wyniki badan.

5.1.10 Metody badan, ktérym powinny by¢ poddane wykonane zigcza prébne, oraz zakresy tych

badan w zaleznosci od typu spoiny ztacza prébnego podano w tabeli 5.1.10.

Tabela 5.1.10
Badania zlaczy probnych

Metody badan Spoina czotowa BW Spoina pachwinowa FW
Badanie wizualne (VT) zgodnie z PN-EN ISO 17637 100% dtugosci spoiny 100% dtugosci spoiny
Badania penetracyjne (PT) zgodnie z PN-EN ISO 3452-1
lub badania magnetyczno-proszkowe (MT) zgodnie 100% dtugosci spoiny 100% dtugosci spoiny

z PN-EN ISO 17638
Badanie radiograficzne (RT) V) zgodnie z PN-EN ISO

17636-1 100% dtugosci spoiny niewymagane
Proéba rozciaggania probek poprzecznych zgodnie P .
2 PN-EN 1SO 4136 2 probki niewymagane
Préba rozciggania préobek wzdtuznych ze stopiwa P .
)

zgodnie z PN-EN 1S0 5178 1 probka iewymagane

. N : i p N 3
Préba zginania zgodnie z PN-EN [SO 5173 zr;)rbéa;)i%mama poprzecznego niewymagane
Préba udarnos$ci¥ sposobem Charpy ego zgodnie 3 lub 5 zestawdw po 3 préobkis) niewvmagane
z PN-EN ISO 148-1 6 lub 10 zestawéw po 3 probki®) 7) wymag
Préba tamania zgodnie z PN-EN ISO 9017 niewymagane wymagane
Badania makroskopowe zgodnie z PN-EN [SO 17639
oraz préba twardo$ci8) metoda Vickersa zgodnie z 1 prébka 2 probki

norma PN-EN [SO 9015-1

1) Dla materiatéw o grubosci t > 8 mm badania radiograficzne moga by¢ zastgpione badaniami ultradzwiekowymi
przeprowadzanymi zgodnie z PN-EN ISO 17640.
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2)  Wymagana tylko wtedy, gdy do prdb zostat zastosowany materiat dodatkowy do spawania stali nie uznany przez
PRS.

3)  Wkazdym przypadku jednakowa ilo$¢ prébek do rozciggania grani i do rozciggania lica. Dla materiatu o grubosci t > 12
probe zginania poprzecznego mozna zastgpic proba zginania bocznego.

4 Préba udarnosci wymagana jest dla ztaczy probnych ze stali

5)  Gdy ilo$¢ ciepta wprowadzonego nie przekracza 50 Kk]/cm, to 3 zestawy, gdy przekracza 50 k]/cm, to prébe prze-
prowadza sie na 5 zestawach.

6) Podwojenie liczby zestawdéw wymagane jest, gdy grubo$¢ materiatu ¢t > 50 mm. W tym przypadku jednakowa ilo$¢
zestawOw prdbek pobierana jest od strony lica i od strony grani.

7). Dla spawania jednostronnego liczby dodatkowych zestawéw prébek pobieranych od strony grani i miejsce naciecia
karbu powinny by¢ zgodne z Zatgcznikiem 2.

8) Préba twardo$ci wymagana jest dla ztaczy probnych ze stali o Ren 2 355 MPa.

5.2 Badania nieniszczace
5.2.1 Badania wizualne
5.2.1.1 Kazde ztacze probne nalezy podda¢ badaniom wizualnym (VT).

5.2.1.2 Badania wizualne oraz ich protokotowanie powinny by¢ zgodne z norma PN-EN ISO
17637.

5.2.1.3 Przy okreslaniu poziomu jakosci ztaczy probnych ze stali obowigzuje norma PN-EN ISO
5817, aw przypadku ztaczy probnych ze stopéw aluminium obowigzuje norma PN-EN ISO 1004 2.

5.2.1.4 Niezgodnosci powierzchniowe wykonanej ztacza prébnego nie powinny przekraczaé
granicznych wymiaréw niezgodnosci spawalniczych dla poziomu jakosci B. Poziom jakosci C jest
dopuszczalny tylko dla niezgodnosci takich jak:

nadmierny nadlew spoiny czotowej (502),
— nadmierny nadlew spoiny pachwinowej (503),
— nadmierna grubo$¢ spoiny pachwinowej (5214),
— wyciek spoiny czotowej (504).

Podane w nawiasach numery odniesienia dla poszczeg6lnych niezgodnosci sa zgodne z norma PN-
EN ISO 6520-1.

5.2.2 Badania penetracyjne i magnetyczno-proszkowe

5.2.2.1 Kazde ztacze probne w celu wykrycia peknie¢ powierzchniowych nalezy podda¢ bada-
niom penetracyjnym (PT) lub magnetyczno-proszkowym (MT).

5.2.2.2 Badania penetracyjne oraz ich protokotowanie powinny by¢ zgodne z norma PN-EN [SO
3452-1.

5.2.2.3 Badania magnetyczno-proszkowe oraz ich protokotowanie powinny by¢ zgodne z norma
PN-EN ISO 17638.

5.2.2.4 Przeprowadzone badania nie powinny wykaza¢ obecnosci pekniec¢.
5.2.3 Badania radiograficzne i ultradzwiekowe

5.2.3.1 Zigczaprobne ze spoing czotowg, ocenione pozytywnie na podstawie badan wizualnych
(VT) oraz penetracyjnych (PT) lub magnetyczno-proszkowych (MT), nalezy podda¢ badaniom ra-
diograficznym (RT). Badania radiograficzne moga by¢ zastagpione badaniami ultradZzwiekowymi
(UT), jezeli grubo$¢ materiatu podstawowego wynosi minimum 8 mm.
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5.2.3.2 Badania radiograficzne powinny by¢ przeprowadzane zgodnie z PN-EN ISO 17636-1.
Poziom wskazan niezgodnos$ci wykrywanych w ztgczach prébnych powinien odpowiada¢ pozio-
mowi akceptacji 1 wedtug normy PN-EN ISO 10675.

5.2.3.3 Badania ultradZwiekowe powinny by¢ przeprowadzane zgodnie z normg PN-EN ISO
17640. Poziom akceptacji wskazan niezgodnos$ci wykrywanych w ztgczach prébnych podczas ba-
dan ultradZwiekowych powinien odpowiada¢ poziomowi akceptacji 2 wedtug normy PN-EN
1S011666.

5.2.3.4 Protokoty z badan radiograficznych lub ultradZzwiekowych powinny podawa¢ poziomy
akceptacji wskazan niezgodnos$ci wykrytych podczas badan tymi metodami.

5.2.3.5 Przejscie z poziomdéw akceptacji poszczegdlnych badan metod nieniszczacych, ktérym
poddawane s3 ztgcza probne, na poziomy jakos$ci ztgczy podaje norma PN-EN ISO 17635.

5.2.3.6 Wynik badan uwaza sie za pozytywny, jesli niezgodnos$ci wewnetrzne spoiny badanego
ztgcza probnego nie przekraczajg granicznych wymiaréw niezgodnosci spawalniczych dla po-
ziomu jako$ci B wedtug normy PN-EN ISO 5817 dla ztagczy probnych ze stali, a wedtug normy PN-
ENISO 10042 dla ztaczy prébnych ze stopéw aluminium. Poziom jakosci C jest dopuszczalny tylko
dla niezgodnosci powierzchniowych takich jak:

— nadmierny nadlew spoiny czotowej (502),

— wyciek spoiny czotowej (504)

Podane w nawiasach numery odniesienia dla niezgodnosci zgodne sg z normg PN-EN ISO 6520-1.
5.3 Badania niszczace
5.3.1 Prdébarozciagania

5.3.1.1 Ze ztgcza prébnego stalowego ze spoing czotowa, ktére uzyskato pozytywna ocene z
badan nieniszczacych nalezy pobraé dwie probki poprzeczne do préby rozciggania ztgcza spawa-
nego, natomiast ze ztacza probnego ze stopu aluminium - jedng prébke. Prébki nalezy pobrac
prostopadle do wykonanej spoiny, tak aby o$ spoiny znajdowata sie w srodku pomiarowej dtugo-
$ci probki.

5.3.1.2 Przygotowanie probek poprzecznych, przeprowadzenie préby ich rozciggania oraz
protokotowanie powinny by¢ zgodne z normg PN-EN [SO 4136.

5.3.1.3 Uzyskana podczas proby rozciggania wytrzymato$¢ na rozciaganie ztgcza ze stali lub ze
staliwa dla kazdej rozcigganej probki powinna by¢ nie nizsza niZ wymagana minimalna wartos¢
wytrzymatosci na rozcigganie materiatu podstawowego, uzytego do wykonania ztgcza probnego.

5.3.1.4 Uzyskana podczas préby rozciggania wytrzymatos¢ na rozcigganie ztgcza ze stopu alu-
minium nie moze by¢ niZsza niZ wymagana minimalna warto$¢ wytrzymatos$ci na rozcigganie, po-
dana w tabeli 5.3.1.4.
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Tabela 5.3.1.4
Wymagana minimalna warto$¢ wytrzymatos$ci na rozciaganie zlacza spawanego
ze stopu aluminium

Oznaczenie numeryczne materiatu podstawowego Proba wytrzymatosci na rozcigganie ztagcza spawanego
ztacza prébnego Rm [MPa] min.
5754 190
5086 240
5083 275
5383 290
5456 290
5059 330
6005A 170
6061 170
6082 170

5.3.1.5 Jezeli ztacze probne ze spoing czotowa zostato wykonana z dwdch réznych materiatow
podstawowych, to uzyskana wytrzymato$¢ na rozcigganie ztacza powinna speinia¢é wymagania
dla materiatu podstawowego o nizszej wytrzymatosci na rozcigganie.

5.3.1.6 Jezeli do spawania ztgcza probnego ze stali lub staliwa ze spoing czotowa zastosowano
materiat dodatkowy do spawania nie uznany przez PRS, to nalezy dodatkowo pobra¢ ze spoiny
jedna wzdtuzna prébke okragla do préoby rozciggania stopiwa.

5.3.1.7 W przypadku zastosowania do wykonania ztgcza probnego wiecej niz jednego procesu
spawania lub réznych typéw materiatéw dodatkowych, nalezy pobraé préobki wzdtuzne do roz-
ciagania z poszczegdlnych obszaréw spoiny. Nie dotyczy to przypadku, gdy inny proces lub inny
materiat dodatkowy zostat zastosowany tylko do utozenia Sciegu graniowego.

5.3.1.8 Przygotowanie prébek wzdtuznych, przeprowadzenie préby ich rozciggania oraz pro-
tokotowanie powinny by¢ zgodne z norma PN-EN ISO 5178.

5.3.1.9 Okreslone w wyniku préby rozciggania probek wzdtuznych wtasnos$ci mechaniczne dla
kazdej rozciaganej prébki powinny by¢ nie nizsze niz ich minimalne warto$ci wymagane dla sto-
piwa wilasciwej kategorii materiatéw dodatkowych do spawania.

5.3.2 Proéba zginania

5.3.2.1 Ze ztacza probnego ze spoing czotowa, ktére uzyskato pozytywna ocene z badan nie-
niszczacych nalezy pobra¢ cztery probki do préby zginania poprzecznego: dwie probki do proby
zginania poprzecznego z rozcigganiem grani oraz dwie probki do préby zginania poprzecznego z
rozcigganiem lica.

5.3.2.2 W przypadku ztaczy prébnych wykonanych z dwéch réznych materiatéw podstawo-
wych, prébki poprzeczne mogg by¢ zastgpione przez cztery probki wzdluzne: dwie probki do
proby zginania wzdtuznego z rozcigganiem grani oraz dwie prébki do proby zginania wzdtuznego
z rozcigganiem lica.

5.3.2.3 Przed przeprowadzeniem proby zginania nalezy okres$li¢ ksztatt spoiny oraz jej umiej-
scowienie, lekko nadtrawiajgc powierzchnie prébek.
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5.3.2.4 Dla ztacza prébnego z materialu o grubosci t > 12 mm prébe zginania poprzecznego
mozna zastgpic¢ proba zginania bocznego czterech probek.

5.3.2.5 Przygotowanie wszystkich prébek oraz protokotowanie badan powinno by¢ zgodne
zZnormg PN-EN ISO 5173.

5.3.2.6 Srednica, d, trzpienia gnacego zastosowanego podczas préb zginania dla prébek pobra-
nych z ztgczy probnych wykonanych ze stali kadtubowych o zwyktej lub o podwyzszonej wytrzy-
matosci powinna wynosié: d = 4t.

5.3.2.7 Srednica, d, trzpienia gnacego zastosowanego podczas préb zginania dla prébek pobra-
nych ze zlgczy probnych wykonanych ze stali o wysokiej wytrzymatos$ci o granicy plastycznosci
Ren: 420,460, 500 MPa powinna wynosic¢ d = 5t. Dla prébek pobranych ze ztaczy prébnych wyko-
nanych ze stali o wysokiej wytrzymatosci o granicy plastycznosci R.x: 550, 620, 690 MPa powinna
wynosic¢ d = 6t.

5.3.2.8 Srednica trzpienia gngcego, d, zastosowanego podczas préb zginania prébek pobranych
ze ztgczy probnych wykonanych ze stopédw aluminium, zalezy od wydtuzenia procentowego A ma-
teriatu podstawowego, z ktérego wykonano ztacze prébne oraz od grubosci préobki przygotowa-
nej do préby zginania, t;. Jezeli ztacze probne wykonano spawajac dwa rézne stopy aluminium, to
do obliczenia $rednicy trzpienia gnacego przyjmuje sie A materiatu, ktérego wydtuzenie procen-
towe ma mniejszg warto$¢. Srednice trzpienia gngcego nalezy okresli¢ z podanej zalezno$ci:
100xz, ;

A )

d =

5.3.2.9 Katzgiecia dla wszystkich prébek wynosi 1802. Wynik préby zginania uznaje sie za po-
zytywny, jezeli po zgieciu probki do 1809 po rozcigganej stronie prébki nie wystepuja pekniecia
o dtugosci = 3 mm. Powstate podczas préby zginania pekniecia przy krawedziach prébki powinny
by¢ kazdorazowo zbadane. Pekniecia przy krawedziach prébki moga by¢ pominiete, jesli przy-
czyna ich powstania nie bylty wady ztacza.

5.3.3 Préba udarnosci
5.3.3.1 Wpymiary probek oraz prowadzenie badania powinny by¢ zgodne z PN-EN ISO 148-1.

5.3.3.2 Sposéb pobrania prébek podano w Zatqgczniku 1. Prébe udarnosci przeprowadza sie na
prébkach typu Charpy V, pobranych poprzecznie do spoiny w odlegtosci 1 do 2 mm ponizej ptasz-
czyzny materiatu podstawowego.

5.3.3.3 Karb ksztattu V powinien by¢ nacinany prostopadle do powierzchni ztgcza probnego.
Miejsca naciecia karbu dla poszczegdlnych zestawdéw 3 prdébek to zawsze srodek spoiny, linia wto-
pienia, strefa wplywu ciepta w odlegto$ci 2 mm od linii wtopienia, a jezeli wymagane jest 5 zesta-
woOw to dodatkowo w strefie wptywu ciepta w odlegto$ci 5 mm oraz 10 mm od linii wtopienia.
Usytuowanie probek w ztaczu, w tym takze zestawow probek dodatkowych, oraz miejsca naciecia
karbu dla poszczegdlnych zestawoéw prébek podano w Zatgczniku 2.

5.3.3.4 jezeli ztacze probne ze spoing czotowa jest wykonana ze stali réznigcych sie kategoria
lub poziomem granicy plastycznosci, to probki do préby udarnosci powinny by¢é pobrane od
strony stali o nizszych wtasnoSciach, tj. nizszej kategorii lub o niZszym poziomie granicy plastycz-
nosci. Temperatura badania oraz wyniki uzyskanej wartos$ci pracy tamania powinny spetnia¢ wy-
magania dla stali o nizszych wtasno$ciach.
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5.3.3.5 W przypadku zastosowania do wykonania ztgcza probnego wiecej niz jednego procesu
spawania lub réznych typéw materiatéw dodatkowych, probki do préby udarnosci powinny by¢
pobrane z poszczegblnych obszaréw spoiny. Nie dotyczy to przypadku, gdy inny proces lub inny
materiat dodatkowy zostat zastosowany tylko do utoZenia pierwszego Sciegu lub $ciegu granio-
wego.

5.3.3.6 W razie konieczno$ci przeprowadzenia préby udarnosci na prébkach o mniejszej szeroko-
$ci, ich wymiary i badanie powinny by¢ zgodne z PN-EN ISO 148-1.

5.3.3.7 Temperature badania oraz minimalng $rednig warto$¢ pracy famania, wymagang dla
ztaczy probnych wykonanych z poszczego6lnych kategorii stali kadtubowych o zwyktej i o podwyz-
szonej wytrzymatosci, podano w tabeli 5.3.3.7.

5.3.3.8 Temperatura badania oraz minimalna $rednia warto$¢ pracy tamania, wymagane dla zt3-
czy prébnych wykonanych z poszczeg6lnych kategorii stali wysokiej wytrzymatos$ci, powinny od-
powiada¢ wymaganiom dla materiatu podstawowego podanym w Przepisach klasyfikacji i budowy
statkéw morskich, Czes¢ IX — Materialy i spawanie.

Tabela 5.3.3.7
Préba udarnosci ztaczy probnych ze spoing czotowa, wykonanych ze stali kadtubowych
o zwyklej lub o podwyzszonej wytrzymatosci, dla grubosci t < 50 mm 12

Minimalna $rednia warto$¢ pracy tamania z trzech prébek [J]
Dla ztaczy wykonanych recznie
lub pétautomatycznie
Kategoria stali Temperatura - -
ziacza prébnego badania [°C] Pozycja spawania Dla ztaczy wykon_anych
Podolna PA Pionowa automatycznie
Nascienna PC z dotu do géry PF
Sufitowa PE oraz z géry na doét PG
A3) 20
B3),D 0
E -20
AH32, AH36 20 34 34
DH32, DH36 0
EH32, EH36 -20 47
FH32, FH36 -40
AH40 20
DH40 0
39 39
EH40 -20
FH40 -40
Uwagi:

1) Dla grubosci powyzej 50 mm wymagania dla préby udarnosci powinny by¢ uzgodnione z PRS.

2) Te wymagania majg zastosowanie do prébek pobranych z ztgczy prébnych, w ktdrych wykonana spoina czotowa jest
prostopadta do kierunku walcowania materiatu podstawowego.

3) Dla stali kategorii A oraz B wymagana minimalna $rednia warto$¢ pracy tamania dla prébek z karbem nacietym w
linii wtopienia oraz z karbem nacietym w strefie wptywu ciepta to 27 J.

Polski Rejestr Statkéw 15




Publikacja 74 /P
marzec 2018 Zasady kwalifikowania technologii spawania

5.3.4 Badania makroskopowe

5.3.4.1 7 kazdego ztacza prébnego ze spoing czotowa zawsze powinna by¢ pobrana jedna
prébka do badan makroskopowych. Z kazdego ztacza préobnego ze spoing pachwinowg nalezy po-
bra¢ dwie takie probki.

5.3.4.2 Jednazpowierzchni probki do badan makroskopowych powinna by¢ tak przygotowana
i wytrawiona, zeby wyraznie widoczne byly: spoina, linia wtopienia, strefa wptywu ciepta oraz
materiat podstawowy. Prébka do badan makroskopowych powinna ujmowac takze obszar mate-
riatu podstawowego po okoto 10 mm poza strefa wptywu ciepta z obu stron spoiny.

5.3.4.3 Pobieranie probek i protokotowanie wynikow badan makroskopowych powinny by¢
zgodne z normg PN-EN ISO 17639.

5.3.4.4 Wynik badan makroskopowych uwaza sie za pozytywny, jesli spoina ma regularny
ksztatt, pelen przetop miedzy poszczegdlnymi $ciegami spoiny oraz miedzy spoing a materiatem
podstawowym oraz brak takich niezgodnosci jak pekniecia, przyklejenia itp. Niezgodnosci we-
wnetrzne badanego zlacza nie powinny przekracza¢ granicznych wymiaréw niezgodnosci spa-
walniczych dla poziomu jakosci B dla ztgczy ze stali wedtug normy PN-EN 1SO 5817, a dla ztaczy
ze stopéw aluminium - wedtug normy PN-EN ISO 10042.

5.3.5 Proéba twardosci

5.3.5.1 Pro6ba twardo$ci wymagana jest dla ztgczy probnych ze stali o minimalnej granicy pla-
stycznosci Rex = 355 MPa.

5.3.5.2 Pomiar twardos$ci powinien by¢ przeprowadzany metoda Vickersa HV10.

5.3.5.3 Potozenie linii pomiarowych, umiejscowienie poszczegdlnych odciskéw oraz protoko-
towanie pomiaréw powinny by¢ zgodne z wymaganiami normy PN-EN ISO 9015-1, a sposéb prze-
prowadzania pomiaru twardoS$ci powinien by¢ zgodny z norma PN-EN ISO 6507-1.

5.3.5.4 Odciski pomiaru twardosci powinny by¢ wykonane w spoinie, strefie wptywu ciepta
oraz w materiale podstawowym. Pomiary twardos$ci powinny by¢ wykonane przynajmniej na
dwéch liniach pomiarowych. Na kazdej linii pomiarowej powinny by¢ minimum 3 odciski w spo-
inie, w kazdej strefie wptywu ciepta (po obu stronach spoiny) oraz po 3 odciski w materiale pod-
stawowym (po obu stronach spoiny).

5.3.5.5 Pomierzona twardo$¢ nie moze przekroczy¢ nizej podanych wartosci: 350 HV10 dla
stali o minimalnej granicy plastycznosci R.x < 420 MPa oraz 420 HV10 dla stali o granicy plastycz-
nosci 420 MPa < R.y < 690 MPa.

5.3.6 Prébalamania

5.3.6.1 Dlakazdego ztgcza probnego ze spoing pachwinowa nalezy przeprowadzi¢ prébe tama-
nia. Proba przeprowadzana jest w celu wykrycia wewnetrznych niezgodno$ci spoiny pachwino-
wej, takich jak pekniecia, pory i pecherze gazowe, wtracenia niemetaliczne, przyklejenia i nie-
pethy przetop.

5.3.6.2 Przeprowadzenie préby oraz jej protokotowanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami
normy PN-EN ISO 9017. Nalezy podda¢ badaniom, metoda wizualng, przetom spoiny.
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5.3.6.3 Wynik badan uwaza sie za pozytywny, jesli niezgodnos$ci wewnetrzne ujawnione na
przetomie badanego ztacza probnego nie przekraczajg wymiaréw granicznych niezgodnosci spa-
walniczych dla poziomu jakosci B: dla zlaczy ze stali wedtug normy PN-EN ISO 5817, a dla ztaczy
ze stopéw aluminium wedtug normy PN-EN ISO 10042.

5.4 Ocena wynikow badan

5.4.1 Ogolna ocena badan zostaje ustalona jako pozytywna, jesli jednoczes$nie wyniki wszyst-
kich przeprowadzonych badan ztacza probnego byty pozytywne.

5.4.2 Wyniki przeprowadzonej procedury kwalifikowania technologii powinny by¢ ujete
w protokole kwalifikowania technologii spawania (WPQR).

5.5 Powtérne badania

5.5.1 Jezeli przeprowadzone badania wizualne lub inne badania nieniszczace pospawanego
ztgcza probnego wykazaty niezgodnos$ci spawalnicze nie spetniajace wymagan, to dopuszcza sie
pospawanie dodatkowego ztacza probnego, ktére powinno by¢ poddane takim samym badaniom.
Jezeli badania dodatkowego ztacza probnego nie spetnig wymagan, oznacza to, ze pWPS opraco-
wany jest niewtasciwie i nie nadaje sie do stosowania, a wiec wymaga przeprowadzenia korekty
i ponownego opracowania.

5.5.2 Dodatkowe prébki do powtérnych badan niszczacych powinny by¢ pobierane z badanego
ztacza prébnego, jezeli jego dtugos¢ jest wystarczajaca. Jezeli dtugo$¢ badanego ztgcza probnego
jest niewystarczajaca do pobrania dodatkowych prébek, to powinno by¢ pospawane dodatkowe
ztgcze probne zgodnie z tym samym pWPS.

5.5.3 Jezeli podczas badan niszczacych uzyskano wynik negatywny badanej proébki, ktérego
przyczyna byta wada w spoinie, to dopuszcza sie wykonanie dw6ch dodatkowych prébek za kazda
jedna wadliwa. Dodatkowe prébki powinny by¢ pobrane z badanego ztgcza probnego, jezeli jego
dtugo$¢ jest wystarczajaca lub z nowego ztgcza, dodatkowo pospawanego, oraz poddanego takim
samym badaniom. JeZeli badania ktorej$ z dodatkowych prébek nie speiniag wymagan, to oznacza,
ze pWPS opracowany jest niewtasciwie i nie nadaje sie do stosowania, a wiec wymaga przepro-
wadzenia korekty i ponownego opracowania.

5.5.4 Jezeli podczas préby rozciggania badana prébka nie spetnita wymagan, to dopuszcza sie
przeprowadzenie badan na dwéch dodatkowych prébkach. Wynik powtérnych badan jest pozy-
tywny, jezeli obie dodatkowe prébki spetnig wymagania. Jezeli cho¢ jedna z nich nie spetni wyma-
gan, wynik badan jest negatywny.

5.5.5 Jezeli w wyniku przeprowadzonej préby udarnosci kompletu trzech prébek srednia war-
to$¢ pracy tamania nie spetnia wymagan lub dla wiecej niZ jednej préobki uzyskana praca tamania
jest nizsza od wymaganej wartosci Sredniej lub dla jednej z prébek uzyskana praca tamania jest
nizsza niz 70% wymaganej wartos$ci Sredniej, to dopuszcza sie przeprowadzenie proby udarnosci
na dodatkowym komplecie trzech prébek. Wyniki préoby udarnosci dodatkowych prébek sumuje
sie z wynikami probek poprzednio zbadanych i oblicza sie Srednia z sze$ciu zbadanych prébek.
Wynik powtdrnej proby udarnosci jest pozytywny, jezeli nowa Srednia warto$¢ pracy tamania
spelnia wymagania oraz jednoczesnie dla nie wiecej niz dwdch prébek warto$¢ pracy tamania jest
nizsza od wymaganej Sredniej, oraz dla nie wiecej niz jednej probki uzyskana praca famania jest
nizsza niz 70% wymaganej wartosci $redniej.
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5.5.6 Jezeli podczas préby twardosci jeden wynik pomiaru twardosci przekroczy dopuszczalng
maksymalng warto$¢, to dopuszcza sie przeprowadzenie dodatkowej préby twardosci na odwrot-
nej powierzchni tej samej probki, po odpowiednim jej przeszlifowaniu. Wynik powtérnej préby
twardosci jest pozytywny, jeZeli Zaden z dodatkowo wykonanych pomiaréw twardoSci nie przekra-
cza dopuszczalnej maksymalnej warto$ci.

5.6 Powtoérne przeprowadzenie procedury kwalifikowania technologii spawania

5.6.1 W przypadku, gdy badania ztgcza probnego pospawanego zgodnie z pWPS daty wynik
negatywny, to wytwornia powinna poprawi¢ pWPS i ponownie przedstawi¢ go PRS do uzgodnie-
nia. Nowa ztacze probne powinno by¢ pospawane zgodnie z nowym pWPS.

6 ZAPISY

6.1 Warunki spawania ztaczy probnych oraz wyniki ich badan powinny by¢ zapisane w proto-
kole kwalifikowania technologii spawania (WPQR), ktéry wypelniany jest przez wytwdrnie, ktéra
przeprowadza procedure kwalifikowania tej technologii spawania. WPQR powinien podawac
wszystkie istotne szczegély dotyczace sprawdzanej technologii spawania, ktére sg niezbedne dla
opracowania WPS. Zaleca sie, aby protokét miat forme zgodna z forma okreslong przez wiasciwg
norme przedmiotowa.

6.2 Protokét WPQR z kazdej przeprowadzonej procedury kwalifikowania technologii spawania
powinien zawiera¢ zestawienie wynikéw osiaggnietych z badan kazdej badanej prébki, tacznie
z wynikami z badan powtdrnych, o ile takie byty przeprowadzane. W takim przypadku nalezy po-
da¢ szczegoty dotyczace przyczyn, ktére spowodowaty, Ze w przeprowadzonych badaniach danej
wtasnosci nie zostaly spelnione wymagania podane w rozdziale 5 niniejszej Publikacji.

6.3 Komplet dokumentéw z przeprowadzonej procedury kwalifikowania technologii spawania

powinien zawierac:

— wstepng instrukcje technologiczng spawania ztacza probnego (pWPS),

— kopie swiadectw odbioru materiatéw podstawowych oraz materiatéw dodatkowych zastoso-
wanych do wykonania ztgczy probnych,

— zapisy parametréw spawania wykonywanych ztaczy prébnych,

— protokoty z wszystkich przeprowadzonych badan ztgczy probnych,

— protokoét kwalifikowania technologii spawania (WPQR).

6.4 Inspektor PRS, nadzorujacy bezposrednio procedure kwalifikowania technologii spawania,
weryfikuje komplet dokumentéw z przeprowadzonej procedury. JeZeli nie istniejg przyczyny,
ktére moglyby spowodowac niezaakceptowanie przez niego WPQR oraz wyniki badan sg pozy-
tywne, to inspektor potwierdza na protokole WPQR swoim podpisem, opatrzonym datg oraz
stemplem, zgodno$¢ przedstawionych badan z badaniami rzeczywiscie przeprowadzonymi
w jego obecno$ci.

6.5 Protokét kwalifikowania technologii spawania (WPQR) podpisany przez inspektora PRS
stanowi podstawe do opracowania przez wytwoérnie instrukcji technologicznej spawania (WPS),
na bazie pWPS sprawdzonej podczas tej procedury kwalifikowania technologii spawania, w za-
kresie odpowiadajacym zakresowi kwalifikacji okreslonemu zgodnie z zasadami podanymi w roz-
dziale 7 niniejszej Publikacji.
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7 ZAKRES KWALIFIKAC]I
7.1 Wymagania ogélne

7.1.1 Pozytywny wynik przeprowadzonej procedury kwalifikowania technologii spawania sta-
nowi podstawe do Scistego okreslenia zakresu mozliwosci stosowania tej technologii przez wy-
twérnie. Jezeli jednocze$nie wytwornia speini pozostate wymagania stawiane wytwérni wyste-
pujacej o uznanie do spawania konstrukcji nadzorowanych przez PRS to wytwoérnia ta moze uzy-
skac¢ uznanie PRS do stosowania technologii spawania poddanej procedurze kwalifikowania w za-
kresie odpowiadajgcym zakresowi kwalifikacji.

7.1.2 Wszystkie ponizej podane warunki dla poszczegolnych elementéw okreslajacych zakres
kwalifikacji s3 jednakowo wazne i wszystkie powinny by¢ jednoczesnie spetnione.

7.1.3 Zmiany przekraczajace zakres kwalifikacji, okreslony zgodnie z nizej podanymi zasadami,
wymagajg przeprowadzenia nowej procedury kwalifikowania technologii spawania.

7.1.4 Poniewaz grunty do czasowej ochrony majg wplyw na jako$¢ spoin pachwinowych, na-
lezy to uwzgledni¢ podczas przeprowadzania procedury kwalifikowania technologii spawania.
Wykonanie spoin pachwinowych na materiatach pokrytych gruntem do czasowej ochrony upraw-
nia takze do wykonywania spoin pachwinowych na materiatach nie pokrytych gruntem, ale nie
odwrotnie.

7.2 Procesy spawania

7.2.1 Zakres kwalifikacji ogranicza sie tylko do procesu spawania zastosowanego do wykonania
ztacza prébnego.
7.2.2 Oznaczenia cyfrowe najczeSciej stosowanych proceséw spawania podano w tabeli 7.2.2.

Tabela 7.2.2
Procesy spawania

Proces spawania Oznaczenie procesu wg
PN-EN ISO 4063

Reczne spawanie tukowe elektroda otulong 111
Spawanie tukowe drutem proszkowym samoostonowym 114
Spawanie tukiem krytym drutem elektrodowym litym 121
Spawanie tukiem krytym drutem elektrodowym proszkowym 125
Spawanie drutem elektodowym litym w ostonie gazu obojetnego 131
Spawanie drutem elektodowym litym w ostonie gazu aktywnego 135
Spawanie drutem elektrodowym proszkowym o rdzeniu topnikowym w ostonie gazu 136
aktywnego

Spawanie drutem elektrodowym proszkowym o rdzeniu metalicznym w ostonie gazu 138
aktywnego

Spawanie tukowe elektroda wolframowg w ostonie gazu obojetnego 141
Spawanie plazmowe 15

7.2.3 Jezeli ztacze probne pospawano wielosciegowo, to nie dopuszcza sie stosowania spawania
jedno$ciegowego. Zmiana sposobu spawania wymaga przeprowadzenia nowej procedury kwalifiko-
wania technologii.
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7.2.4 Uprawnienie do stosowania spawania wieloprocesowego (tj. stosowania kilku proceséw
spawania do wykonania spoiny) mozna uzyska¢ przeprowadzajac osobne procedury kwalifiko-
wania technologii spawania dla kazdego z proceséw spawania. Mozliwe jest rowniez uzyskanie
takich uprawnien przez przeprowadzenie procedury kwalifikowania technologii spawania, w ra-
mach ktdrej do wykonania ztacza probnego zastosowane bedzie spawanie wieloprocesowe. W ta-
kim przypadku badania oraz uprawnienia sg wazne tylko do stosowania poszczegdlnych proce-
séw spawania w kolejnosci takiej samej, jak podczas spawania ztgcza probnego.

7.3 Typ spoiny

7.3.1 Generalnie, wykonanie podczas przeprowadzania procedury kwalifikowania technologii
spawania ztacza probnego ze spoing czotowa uprawnia tylko do wykonywania spoin czotowych,
a wykonanie ztgcza préobnego ze spoing pachwinowa - tylko do wykonywania spoin pachwino-
wych.

7.3.2 W szczeg6lnych przypadkach, gdy zdecydowana wiekszo$¢ spoin wykonywanych w wy-
twérni to spoiny czotowe, wykonanie ztgcza prébnego ze spoing czotowa podczas przeprowadze-
nie procedury kwalifikowania technologii spawania uprawnia réwniez do wykonywania spoin
pachwinowych w zakresie podanym w podrozdziale 7.5.

7.4 Material podstawowy

7.4.1 Przeprowadzenie procedury kwalifikowania technologii spawania stali kadtubowej o zwy-
ktej wytrzymatos$ci uprawnia tylko do spawania, zgodnie z tg technologig, stali kadtubowych o zwy-
ktej wytrzymatoSci tej samej kategorii, co stal zastosowana do wykonania ztacza probnego oraz stali
nizszych kategorii.

7.4.2 Przeprowadzenie procedury kwalifikowania technologii spawania stali kadtubowej
o podwyzszonej wytrzymatosci o okreslonym poziomie granicy plastycznosci (minimalna war-
to$¢ granicy plastyczno$ci) uprawnia do spawania, zgodnie z tg technologig, stali kadtubowych
jedynie o tym samym oraz o dwéch kolejnych nizszych poziomach granicy plastycznosci tej samej
kategorii, co stal zastosowana do wykonania ztgcza prébnego oraz nizszych kategorii.

7.4.3 Zakres kwalifikacji do spawania stali kadtubowych o zwyktej oraz o podwyzszonej wy-
trzymatos$ci, w zaleznosci od materiatu podstawowego zastosowanego na ztgcze prdobne, dla pro-
cesOwW spawania, dla ktérych ciepto wprowadzone nie przekracza wartosci 50 kJ/cm, podano
w tabeli 7.4.3.

Tabela 7.4.3
Zakres kwalifikacji do spawania poszczego6lnych kategorii stali kadlubowych
o zwyktlej i o podwyzszonej wytrzymatosci, wynikajacy z kategorii materiatu
podstawowego zlacza probnego

Stal kadtubowa Zakres kwalifikacji do spawania stali kadtubowych

zastosowapa A B D B AH | DH | EH | FH | AH | DH | EH | FH | AH | DH | EH | FH
na ztgcze probne 32 13213213236 36|36 36|40 | 40 | 40 | 40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 | 13 [ 14 [ 15 | 16 | 17

A X - - - - - - - - - - - - - - -

B X X - - - - - - - - - - - - - -

D X X X - - - - - - - - - - - - -

E X X X X - - - - - - - - - - - -

AH 32 X - - - X - - - - - - - - - - -
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Stal kadtubowa Zakres kwalifikacji do spawania stali kadtubowych
zastosowapa A B D E AH | DH | EH | FH | AH | DH | EH | FH | AH | DH | EH | FH
na zkgcze probne 32 | 32|32 32|36 |36 |36 ]| 36| 40 (40 | 40 | 40
DH 32 X X X - X X - - - - - - - - - -
EH 32 X X X X X X X - - - - - - - - -
FH 32 X X X X X X X X - - - - - - - -
AH 36 X - - - X X X X X - - - - - - -
DH 36 X X X - X X - - X X - - - - - -
EH 36 X X X X X X X - X X X - - - - -
FH 36 X X X X X X X X X X X X - - - -
AH 40 - - - - X - - - X - - - X - - -
DH 40 - - - - X X - - X X - - X X - -
EH 40 - - - - X X X - X X X - X X X -
FH 40 - - - - X X X X X X X X X X X X
Opis
X wskazuje stal, ktérag mozna spawac¢ zbadang technologia.
- wskazuje stal, ktérej nie mozna spawac

7.4.4 W przypadku kwalifikowania technologii spawania stali kadtubowej o zwyktej i o pod-
wyzszonej wytrzymatosci dla proceséw spawania, dla ktérych ciepto wprowadzone przekracza
warto$¢ 50 k] /cm, np. spawanie dwuwarstwowe automatyczne tukiem krytym lub w ostonie gazu,
spawanie elektrozuzlowe lub elektrogazowe, przeprowadzona procedura uprawnia do stosowa-
nia tej technologii tylko dla stali o tym samym oraz o jednym kolejnym niZszym poziomie granicy
plastycznosci, tej samej kategorii, co stal zastosowana do wykonania ztgcza probnego oraz jednej
kolejnej nizszej kategorii.

7.4.5 Przeprowadzenie procedury kwalifikowania technologii spawania stali o wysokiej wy-
trzymatos$ci ulepszanej cieplnie, o okreslonym poziomie granicy plastycznosci (minimalna war-
to$¢ granicy plastycznosci), uprawnia tylko do spawania, zgodnie z tg technologia, stali o tym sa-
mym oraz o jednym kolejnym nizszym poziomie granicy plastycznosci, tej samej kategorii, co stal
zastosowana do wykonania ztgcza probnego oraz nizszych kategorii.

7.4.6 Przeprowadzenie procedury kwalifikowania technologii spawania stali o wysokiej wy-
trzymatosci ulepszanej cieplnie nie uprawnia do stosowania jej do spawania stali o wysokiej wy-
trzymatos$ci po walcowaniu cieplno-mechanicznym, i na odwrét.

7.4.7 Przeprowadzenie procedury kwalifikowania technologii spawania odkuwek ze spawal-
nych stali niestopowych lub stopowych uprawnia do spawania zgodnie z ta technologia odkuwek
stalowych o takich samych lub nizszych minimalnych wtasnos$ciach mechanicznych, podanych
w Przepisach klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ IX - Materiaty i spawanie, co odkuwki
zastosowane do wykonania ztgcza probnego.

7.4.8 Przeprowadzenie procedury kwalifikowania technologii spawania odlewéw ze spawal-
nych staliw weglowych uprawnia do spawania zgodnie z tg technologia odlewo6w staliwnych o ta-
kich samych lub nizszych minimalnych wtasno$ciach mechanicznych, podanych w Przepisach kla-
syfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ IX — Materialy i spawanie, co odlewy zastosowane do
wykonania ztgcza prébnego.

7.4.9 Przeprowadzenie procedury kwalifikowania technologii spawania odkuwek stalowych
lub odlewdw staliwnych ulepszanych cieplnie nie uprawnia do stosowania tej technologii spawa-
nia do spawania odkuwek lub odlewéw w innym stanie dostawy i odwrotnie.
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7.4.10 Zakres kwalifikacji do stosowania zbadanej technologii do spawania poszczeg6lnych
stopow aluminium zalezy od rodzaju stopu aluminium zastosowanego do wykonania ztacza prob-
nego podczas procedury kwalifikowania technologii spawania stop6w aluminium. Zakres ten po-
dany jest w tabeli 7.4.10.

Tabela 7.4.10
Zakres kwalifikacji wynikajacy z rodzaju stopu aluminium ztacza prébnego
Grupa stopu Oznaczenie Zakres kwalifikacji do spawania stopéw aluminium
aluminium cyfrowe
zastosowanego do | stopu ztgcza
wykonania ztacza | probnego 5754 | 5086 | 5083 | 5383 | 5456 | 5059 6005A | 6061 | 6082
prébnego
Mg <3,5% 5754 X - - - - - - - -
5086 X X - - - - - - -
5083 X X X - - - - - -
4% < Mg <5,6% 5383 X X X X X - - - -
5456 X X X X X - - - -
5059 X X X X X X - - -
6005A - - - - - - X X X
Al-Mg-Si 6061 - - - - - - X X X
6082 - - - - - - X X X

Opis
X wskazuje stopy aluminium, ktére mozna spawac zbadang technologia.
- wskazuje stopy aluminium, ktérych spawac¢ nie mozna.

7.5 Zakresy wymiarow

7.5.1 Procedura kwalifikowania technologii spawania, przeprowadzona na ztgczach prébnych
ze stali lub staliwa, ktorych grubo$¢ materialu podstawowego wynosita ¢, uprawnia do stosowa-
nia tej technologii do spawania materiatéw o zakresie grubosci podanym w tabeli 7.5.1.

Tabela 7.5.1
Zakres kwalifikacji do wykonywania spoin czotowych lub spoin pachwinowych,
wynikajacy z grubosci materialu spawanego oraz sposobu wykonania spoiny
zlacza probnego ze stali

L, ) Zakres kwalifikacji [mm)]
Grubo$¢ materiatu podstawo- - — -
wego ziacza probnego ¢ ) [mm] Sp01.na czoiow_a dwu\_/varstv,vgwa lub Wielo$ciegowa spoina
spoina pachwinowa jednosciegowa czotowa lub pachwinowa 2)
3<t<12 0,7tdo1,1¢ 3do2t
05tto2t
3) ’

12<t<100 0,7tdo1,1¢ (max.150)

Uwagi:

1) Dla spawania wieloprocesowego grubos¢ te dzieli sie na zaprotokotowane grubosci spoin wykonanych poszczegél-
nymi procesami spawania, ktére stanowig podstawe do indywidualnego okres$lenia zakresu uprawnienia dla kaz-
dego z zastosowanych proceséw spawania.

2)  Dla spoin pachwinowych zakres uznania ma zastosowanie dla obu materiatéw podstawowych.

3)  Dla proces6éw spawania, dla ktérych ilos¢ ciepta wprowadzonego przekracza warto$¢ 50 kJ/cm, gérna granica za-
kresu uznania wynosi 1,0t.
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7.5.2 Okreslone w tabeli 7.5.1 zakresy kwalifikacji do wykonywania wielo$ciegowych spoin
czotowych lub pachwinowych podczas spawania stali okres$lonej grubosci t s jednoczes$nie za-
kresami kwalifikacji do wykonywania wielo$ciegowych spoin czotowych lub pachwinowych
o grubosci rownej grubosci materiatu podstawowego a = t.

7.5.3 Dlaspoin pachwinowych jednosciegowych zakres kwalifikacji do wykonywania spoin pa-
chwinowych jednos$ciegowych podczas spawania stali zalezy od grubosci spoiny pachwinowej a
wykonanej podczas procedury kwalifikowania technologii spawania. Jest on nastepujacy: od
0,75a do 1,5a.

7.5.4 Dlapozycji spawania z géry w dét grubos¢ stalowego ztacza probnego tjest gérng granica
zakresu kwalifikacji.

7.5.5 Niezaleznie od powyzej podanych warunkéw, gérna granica grubosci dla stali bedzie
ograniczona tylko do grubosci t ztacza prébnego pospawanego podczas przeprowadzania proce-
dury kwalifikowania technologii spawania, jezeli trzy wyniki pomiaru twardosci w strefie wptywu
ciepta beda nizsze o mniej niz 25 HV10 od dopuszczalnych maksymalnych wartosci twardosci
HV10 podanych w punkcie 5.3.5.5.

7.5.6 W przypadku ztacza prébnego ze spoina czotowa, wykonanego z materiatéw podstawo-
wych o roéznej grubosci, zakres kwalifikacji okresSlany jest zawsze na podstawie grubosci cien-
szego materiatu, natomiast w przypadku ztgczy probnych ze spoing pachwinowa na podstawie
materiatu grubszego.

7.5.7 Przeprowadzanie procedury kwalifikowania technologii spawania na ztgczach prébnych
ze stopu aluminium ze spoing czotowg, ktérych grubo$¢ materiatu podstawowego wynosita ¢,
uprawnia do stosowania tej technologii w zakresie grubo$ci materiatéw, podanym w tabeli 7.5.7.

Tabela 7.5.7
Zakres kwalifikacji do wykonywania spoin czotowych, wynikajacy z grubosci materiatu
podstawowego lub z grubosci spoiny czotowej zlacza probnego ze stopu aluminium

Grubo$¢ materiatu lub spoiny ¢ [mm]

Zakres kwalifikacji [mm)]

t<3
3<t<20
t>20

0,5t do 2t
3do 2t
>0,8t

7.5.8 Przeprowadzenie procedury kwalifikowania technologii spawania na ztgczach prébnych
ze stopu aluminium ze spoing pachwinowa o grubosci a uprawnia do wykonywania spoin pachwi-
nowych o grubosci podanej w tabeli 7.5.8.

Tabela 7.5.8
Zakres kwalifikacji do wykonywania spoin pachwinowych, wynikajacy
z grubosci spoiny pachwinowej ztacza probnego ze stopu aluminium

Grubo$¢ spoiny pachwinowej ztgcza probnego Zakres kwalifikacji [mm]
a [mm]
a<10 0,75a do 1,5a
a>10 >7,5
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7.59 W przypadku, gdy wytwdrnia uzyska kwalifikacje do stosowania technologii wykonywa-
nia spoin pachwinowych na podstawie pozytywnych wynikéw badan ztgcza probnego ze spoing
czotowa, wykonanego ze stopu aluminium, to grubo$¢ spoiny czotowej nalezy przyja¢ jako a.
W tym wypadku zakres kwalifikacji do wykonywania spoin pachwinowych FW nalezy réwniez
okresli¢ zgodnie z tabelg 7.5.8.

7.6 Pozycje spawania

7.6.1 Oznaczenia najcze$ciej wystepujacych pozycji spawania ztgczy prébnych ze spoinami
czotowymi BW lub pachwinowymi FW dla potaczen blach podano w tabeli 7.6.1.

Tabela 7.6.1
Pozycje spawania zlaczy ztaczy probnych

Rodzaj ztacza préobnego Pozycja spawania wg PN-EN ISO 6947
Typ wyrobu Typ spoiny Nazwa pozycji Oznaczenie
Podolna PA
Spoina czotowa Nascienna pc
BW Pionowa z dotu do goéry PF
Pionowa z gory w dét PG
Spawanie blach P Sufitowa PE
Naboczna PB
Spoina pachwinowa | Pionowa z dotu do géry PF
FW Pionowa z gory w dét PG
Okapowa PD

7.6.2 Zasadniczo uprawnienie ograniczone jest do spawania tylko w tej samej pozycji spawania
wg PN-EN ISO 6947, w ktérej spawano stalowe ztacze probne podczas przeprowadzania proce-
dury kwalifikowania technologii spawania.

7.6.3 W celu uzyskania kwalifikacji do spawania dang technologig stali lub staliw w wiecej niz
jednej (w petnym zakresie) pozycji nalezy pospawac jedno ztacze probne w pozycji dla ktérej ilo-
$ci wprowadzonego ciepta jest najwyzsza oraz drugie ztacze probne w pozycji, dla ktorej ilo$¢
wprowadzonego ciepta jest najnizsza. Dla przyktadu, dla spoin czotowych najwyzsza ilos¢ ciepta
wprowadzonego jest zwykle podczas spawania w pozycji PF, a najnizsza w pozycji PC. Oba ztacza
probne powinny by¢ poddane wymaganym badaniom.

7.6.4 Podczas przeprowadzania procedury kwalifikowania technologii spawania stopow alu-
minium pospawanie ztgcza probnego w jednej pozycji moze wystarczy¢ do uzyskania uprawnie-
nia takze w innych pozycjach, z wyjatkiem pozycji PG (pionowa z géry w dot), jednak pod warun-
kiem, Ze parametry spawania stosowane w tych pozycjach spawania sg poréwnywalne.

7.6.5 W celu uzyskania kwalifikacji do spawania w pozycji PG (pionowa z géry w dét) nalezy
przeprowadzi¢ procedure kwalifikowania technologii spawania, w ktorych ztacze probne bedzie
spawane w tej pozyciji.

7.7 Materialy dodatkowe

7.7.1 Dla proces6w spawania stali, dla ktdérych ilo$¢ ciepta wprowadzonego nie przekracza
50 kJ/cm, stosowana jest zasada, Ze przeprowadzenie procedury kwalifikowania technologii spa-
wania stali uprawnia do spawania tylko materiatami dodatkowymi do spawania o kategorii iden-
tycznej z kategoria materiatu dodatkowego, zastosowanego do spawania zitgcza probnego.
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Powinna by¢ zachowana zgodno$¢ wszystkich elementdéw zapisu oznaczenia kategorii, wtgcznie
z zapisami uzupetniajgcymi podanymi w Przepisach klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢
IX - Materiatly i spawanie. Ponadto dla drutéw proszkowych oraz topnikéw uzyskuje sie upraw-
nienia tylko do stosowania drutéw proszkowych o tym samym typie rdzenia oraz topnikéw tego
samego typu, jak material dodatkowy, zastosowany do spawania ztacza préobnego.

7.7.2 Przeprowadzenie procedury kwalifikowania technologii spawania stopu aluminium
uprawnia do stosowania, podczas spawania tych stopéw aluminium, materiatéw dodatkowych,
uznanych przez PRS, o minimalnej wartos$ci wytrzymatosci na rozcigganie takiej samej, jak mate-
rial dodatkowy, zastosowany do spawania ztgcza probnego, lub wyzsze;j.

7.7.3 Oznaczenia gazéw ostonowych podano w tabeli 7.7.3.

7.7.4 Przeprowadzenie procedury kwalifikowania technologii spawania z zastosowaniem
kombinacji drut/gaz uprawnia do stosowania tylko tego gazu ostaniajacego (jednosktadnikowego
lub mieszanki), w tym réwniez gazu stosowanego jako podktadka formujaca gran, jaki byt zasto-
sowany podczas spawania ztgcza probnego.

Tabela 7.7.3
Sktady gazow ostonowych wg PN-EN ISO 14175

. Oznaczenie Sktad, objetosciowo w %
Proces spawania

gazu CO:2 02 H2 Ar He

C1 100 - - - -

Cc2 reszta >0do 30 - - -

M11 >0do5 - >0do5 reszta -

M12 >0do5 - - reszta -

M13 - >0do3 - reszta -

135,136 M14 >0do5 >0do3 - reszta -

M21 >5do 25 - - reszta -

M22 - >3do 10 - reszta -

M23 >5do 25 >0do8 - reszta -

M31 >25do 50 - - reszta -

M32 - >10do 15 - reszta -

M33 >5do 50 >8do 15 - reszta -

11 - - - 100 -
131,137,141 12 - - - - 100

13 - - - reszta >0do 95

7.8 Cieplo wprowadzone

7.8.1 Przeprowadzenie procedury kwalifikowania technologii spawania dopuszcza przekro-
czenie o 25% iloSci ciepta wprowadzonego podczas spawania ztgcza probnego lub wprowadzenia
maksymalnie 55 k] /cm podczas stosowania tej technologii spawania przez wytwérnie. Jako mak-
symalng dopuszczalng ilo§¢ wprowadzonego ciepta przyjmuje sie mniejsza z tych dwoch wartosci.
Jezeli jednak sg ustalone szczegdtowe ograniczenia maksymalnej ilosci ciepta wprowadzonego dla
konkretnego typu materiatu podstawowego, to te ograniczenia nalezy uwzglednic przy okreslaniu
maksymalnej dopuszczalnej ilosci wprowadzonego ciepta.
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7.8.2 Dla proces6w spawania, dla ktorych ilo$¢ ciepta wprowadzonego przewyzsza warto$¢
50 k] /cm obowigzuje zasada, Ze ilo$¢ ciepta wprowadzonego podczas spawania ztgcza préobnego
moze by¢ przekroczona w czasie stosowania tej technologii spawania przez wytwdrnie maksy-
malnie 0 10%.

7.8.3 Najnizsza dopuszczalna ilo$¢ ciepta wprowadzonego stosowana przez wytwdrnie moze
by¢ nizsza maksymalnie tylko o 25% od iloSci ciepta wprowadzonego podczas spawania ztacza
prébnego.

7.9 Temperatura podgrzewania wstepnego oraz temperatura miedzysciegowa

7.9.1 Minimalna temperatura wstepnego podgrzewania nie moze by¢ podczas stosowania tech-
nologii przez wytwodrnie nizsza niz temperatura wstepnego podgrzewania, zastosowana na po-
czatku wykonywania ztgcza probnego podczas procedury kwalifikowania technologii spawania.

7.9.2 Maksymalna warto$¢ temperatury miedzySciegowej nie moze by¢ wyzsza od najwyzszej
temperatury miedzy$ciegowej pomierzonej w czasie spawania ztacza probnego podczas proce-
dury kwalifikowania technologii spawania.

7.10 Rodzaj pradu spawania

7.10.1 Zakres kwalifikacji technologii spawania tukowego jest ograniczone do stosowania pod-
czas spawania tego samego rodzaju pradu i o tej samej biegunowosci, jak podczas spawania ztacza
prébnego.

7.10.2 Zmiana rodzaju pradu spawania (staty, przemienny, pulsacyjny) lub jego biegunowosci
wymaga przeprowadzenia nowych préb uznaniowych.

7.11 Obrdbka cieplna po spawaniu

7.11.1 Jezeli podczas przeprowadzania procedury kwalifikowania technologii spawania stali
lub staliwa wystepowata obroébka cieplna po spawaniu, to powinna by¢ ona takze stosowana
w procesie produkcyjnym. Dopuszczalna temperatura wygrzewania moze sie r6zni¢ od tempera-
tury wygrzewania stosowanej podczas procedury kwalifikowania technologii spawania o nie wie-
cej niz 20°C. Predko$¢ nagrzewania, predko$¢ chtodzenia oraz czas wygrzewania w okreslonej dla
tej obrébki temperaturze sg funkcja grubosci wyrobu.

7.11.2 Dlastopéw aluminium generalnie obowigzuje zasada, Ze niedopuszczalne jest pomijanie
obrdbki cieplnej po spawaniu lub jej dodatkowe zastosowanie. Wyjatek stanowia stopy alumi-
nium grupy Al-Mg-Si tzn. 60054, 6061, 6082, dla ktérych dopuszcza sie mozliwosé stosowania
sztucznego starzenia zamiast dtugotrwatego starzenia naturalnego, nawet gdy podczas przepro-
wadzania procedury kwalifikowania technologii spawania nie zastosowano tej obrébki cieplne;j.

7.12 Szczegodly wykonania spoin

7.12.1 Wykonanie podczas przeprowadzania procedury kwalifikowania technologii spawania
ztgcza probnego ze spoing jedno$ciegowa uprawnia do wykonywania tylko spoin jednosciego-
wych. Podobnie, wykonujgc ztacze probne ze spoing wielo$ciegowa, mozna uzyska¢ uznanie do
wykonywania tylko spoin wielo$ciegowych. Ta sama zasada obowigzuje dla procedury kwalifiko-
wania technologii spawania, gdy spoina czotowa ztacza probnego zostata wykonana dwoma $cie-
gami, po jednym z kazdej strony.
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7.12.2 Warunkiem do uzyskania przez wytwornie kwalifikacji do spawania jednostronnego lub
dwustronnego na podktadkach ceramicznych jest przeprowadzenie procedury kwalifikowania
technologii spawania z zastosowaniem podktadek ceramicznych.

7.12.3

Zakres kwalifikacji w zaleznos$ci od sposobu wykonania spoiny czotowej ztgcza prob-

nego podczas przeprowadzania procedury kwalifikowania technologii spawania podano w tabeli

7.12.3.

Tabela 7.12.3

Zakres kwalifikacji wynikajacy ze sposobu wykonania spoiny czotowej ztacza probnego

Szczegbty dotyczace spoiny

Zakres kwalifikacji do sposobu wykonywania spoin czotowych (BW)

spawanie jednostronne

spawanie dwustronne

czotowej (BW) ztacza spawanie na podktadce
probnego jednostronne didad o bez
bez podkladki | ceramicznej | metalowej | o POXIAACe | ZUSUMQCEM | g hiecia
ceramicznej grani :
grani

spawanie jednostronne bez _ _
podktadki X X X X
spawanie ]ednost.ronm.e na _ X X X X _
podktadce ceramicznej
spawanie dwustronne na

. . - - X X X -
podktadce ceramicznej
spawanie na podktadce _ _ X _ X _
metalowej
spawanie dwustronne _ _ X _ X _
Z usunieciem grani
spawanie dwustronne bez _ _ X _ X X
usuniecia grani
Opis
X wskazuje kwalifikacje do wykonywania tych spoin,
- wskazuje brak kwalifikacji.
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Kierunek walcowania plyty ze stali
o zwyktej | o podwyzszonej wytrzymatodcl

ZALACZNIKNR 1

Kierunek walcowania plyty ze stali o wysokiej
wytrzymatosel lub ze stopdw aluminium
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wytrzymatosci lub ze stopdw aluminium
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Rys. 1.

Wymiary ztaczy probnych ze spoing czotowa

a) spawanie reczne lub pétautomatyczne

b) spawanie automatyczne
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Wymiary ztaczy probnych ze spoing pachwinowa

a) spawanie reczne lub pétautomatyczne

b) spawanie automatyczne
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Probka poprzeczna do proby

rozcigganie lica

rozciggania ztgcza

Probki do zginania poprzecznego

rozciaganie grani

Wzdluzna probka
okragta do proby
rozciaggania

karb w
$rodku
spoiny

karb w linii
wtopienia

karb w strefie
wpltywu ciepta

lub zginania bocznego

Probka do badan makroskopowych

rozcigganie lica

oraz pomiaru twardosci

Probki typu Charpy V
do proby udarnosci

Probki do zginania poprzecznego

lub zginania bocznego

Prébka poprzeczna do proby

50

odpad

rozciagania ztacza

Rys. 3. Rozmieszczenie probek do badan niszczacych ztgcza probnego ze spoing czotowa

odpad odpad
J S
Prébka do badan Prébki do proby Probka do badan
makroskopowych lamania makroskopowych' _
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Rys. 4.

Rozmieszczenie prébek do badan niszczacych ztgcza probnego ze spoing pachwinowa
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ZALACZNIK NR 2

abe
| I
| I

. 1-2mm 2 strona
ng—{ | }7‘ ] / V ‘

1 strona

Dla spawania jednostronnego materiatu grubosci powyzej 20 mm nalezy pobrac jeden dodatkowy komplet
probek od strony grani - miejsce naciecia karbu a

b) t > 50 mm

2 strona

1 strona

Miejsce nacigcia karbu

a: srodek spoiny

b: linia wtopienia

¢: strefa wptywu ciepla, 2 mm od linii wtopienia

Rys. 1.

Miejsce naciecia karbu prébek typu Charpy V do préby udarnosci, gdy ciepto wprowadzone nie przekracza 50 k] /cm
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a) t < 50 mm

d e qbcd e
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I
1-2mm ; 1—2mml 2 strona :
/ o ) i SN : 7777777777777777777777777777
] E f § i

1 strona

Dla spawania jednostronnego, np. na podktadce ceramicznej materiatu grubosci powyzej 20 mm nalezy
pobra¢ dodatkowe 3 komplety probek od strony grani - miejsce naciecia karbu a, b ,c¢

b) t> 50 mm

1
n T
1-2mm a be 1 strona

Miejsce naciecia karbu:

a: $rodek spoiny

b: linia wtopienia

c: strefa wptywu ciepta, 2 mm od linii wtopienia

d: strefa wptywu ciepta, 5 mm od linii wtopienia

e: strefa wptywu ciepta, 10 mm od linii wtopienia - w przypadku, gdy ciepto wprowadzone przekracza 200 kJ/cm

Rys. 2.
Miejsce naciecia karbu prébek typu Charpy V do préby udarnosci, gdy ciepto wprowadzone przekracza 50 k] /cm

Wykaz zmian obowiazujacych od 1 marca 2018 roku

Pozycja Tytut/Temat Zrédto
113 Nowa norma dla procedur kwalifikowania technologii spawania PN-EN ISO 15614
Wiele punktéw Aktualizacja edycji norm PN EN ISO uup
Wiele punktéw Zmiana okre$lenia “ptyta prébna” na “ztgcze prébne” UuP
1.3 Usunieto p. 1.3.1do 1.3.3 UuP
5.1.3 Usunieto drugie zdanie UuP
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