KWALIFIKOWANIE TECHNOLOGII SPAWANIA NA
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W pracy przedstawiono zagadnienie dotyczqce uznania technologii spawania na
przykitadzie  stalowej  komstrukcji  podestu  balkonowego.  Przeanalizowano
obowiqzujqce normy oraz systemy jakosci w spawalnictwie. Zwrocono szczegolng
uwage na zagadnienie  kwalifikowania  technologii ~ spawania.  Zgodnie
z zaproponowanq procedurq uznania technologii spawania, przeprowadzono
wszystkie niezbedne badania oraz analizy potrzebne do uzyskania certyfikatow
zgodnosci zakladowej kontroli produkcji oraz jakosci spawania.

Stowa kluczowe: Kwalifikowanie technologii spawania, jako$¢ spawania, kontrola
produkcji

1. Systemy jakosci w spawalnictwie

Pojecie spawania zawiera sie w spajaniu, ktdre to jest metodq taczenia materiatow
w wyniku ktdrego uzyskuje sie potaczenie o fizycznej ciggto$ci materiatowej. Pojecie
spajania obejmuje spawanie, napawanie, zgrzewanie, lutowanie, klejenie i inne.
Spawalnos¢ jako pojecie techniczne jest trudne do zdefiniowania poniewaz
obejmuje zespdt czynnikdw, ktérych wspolne oddziatywanie decyduje o przydatnosci
danego materiatu do wykonania okreslonej konstrukgcji spawanej [11:
— wedtug Miedzynarodowego Instytutu Spawalnictwa ,Uwaza sie, ze materiat
metaliczny jest spawalny w danym stopniu, przy uzyciu danej metody spawania
i w danym przypadku zastosowania, gdy pozwala, przy uwzglednieniu
odpowiednich dla danego przypadku $rodkow ostroznosci, na wykonanie ztacza
pomiedzy elementami taczonymi z zachowaniem ciggto$ci metalicznej oraz
utworzenie zilacza spawanego, ktoére poprzez swe wiasciwosci lokalne
i konsekwencje ogdlne zado$¢ uczyni wymogom Zzgdanym i przyjetym za
warunki odbioru” [23];
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— wg J. Pilarczyka ,Spawalno$¢ jest to zdolno$¢ do tworzenia za pomocg
spawania zlaczy o wymaganych wiasciwosciach fizycznych, zdolnych do
przenoszenia obcigzen przewidzianych dla danego rodzaju konstrukcji, do
wykonania ktérej dana stal ma by¢ uzyta” [2];

- wg M. Mysliwca ,Spawalno$¢ jest to prawdopodobienstwo zdarzenia
polegajacego na tym, ze zlacza spawane wykonane z danego materiatu, za
pomocg okreSlonego procesu technologicznego spawania bedg pracowaty
w sposob niezawodny w wymaganych warunkach eksploatacyjnych przez
zadany okres” [23].

Norma ISO serii 9001 [4] zalicza spawanie do procesdw specjalnych, ktdre
definiuje jako procesy, ktorych rezultaty nie mogg zostaé zweryfikowane poprzez
poOzniejsze nieniszczace kontrole i badania lub takie, ktorych btedy moga wystapi¢
w trakcie uzytkowania wyrobu przez klienta. Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci
ich weryfikacji, nadzér nad takimi procesami podlega szczegdlnym obostrzeniom.
Wymaga sie, zeby procesy te byly wykonywane przez odpowiednio
wykwalifikowanych pracownikéw, a ich parametry byty ciggle monitorowane. Nalezy
takze dokonywa¢ kwalifikacji proceséw operacji i wyposazenia. Weryfikacja ta
powoduje okreslone dziatania zwigzane z monitorowaniem takich proceséw oraz
koniecznos¢ zachowania zgodnosci z udokumentowanymi procedurami w celu
zapewnienia ustalonych wymagan. Procesy specjalne podlegajg w takim przypadku
kwalifikowaniu i powinny by¢é miedzy innymi realizowane przez odpowiednio
wykwalifikowany  personel, wykonujacy okreSlone czynnosci  spawalnicze
jak i nadzér.

Szczegdlna specyfikacja procesow spawania spowodowata, ze opublikowane
zostaty dodatkowe dokumenty normalizacyjne. Dokumenty te sg zaréwno
o charakterze regionalnym, europejskim jak i $wiatowym. Stanowig podstawe do
opracowywania systemu zarzadzania jakosScia w procesach spawania. OkreSlone
dokumenty dotycza wymagan wykonywania, nadzorowania i dokumentowania prac
spawalniczych, kwalifikacji i kwalifikowania personelu wykonujacego i nadzorujacego
prace spawalnicze oraz badan nieniszczacych, a takze metod oceny jakosci wyrobu.

Normy te z jednej strony stanowig dla ich uzytkownikéw ufatwienie,
ale i wyzwania zwigzane z dokonywaniem odpowiednich zmian dotyczacych szeroko
pojetych procesdw spawania. W zarzadzaniu jakoscig, w procesach spawania
podstawowe znaczenia ma norma ISO serii 3834 [12].

W Polsce normy te zostaty opublikowane w polskiej wersji jezykowej i wigczone
do zbioru Polskich Norm jako PN-EN ISO 3834:2007 ,Wymagania jakosci dotyczace
spawania materiatdbw metalowych”. W pierwszej czesci danej normy okreslono
kryteria wyboru odpowiedniego poziomu wymagan jakosci. Petne wymagania
dotyczace jakosci zamieszczono w czesci 2, standardowe w czesci 3, podstawowe
w czesci 4. Cze$¢ 5 okre$la dokumenty, ktére sg konieczne dla potwierdzenia
zgodnosci z wymaganiami jakosci.
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Dobdr poziomu wymagan dotyczacych jakosci procesu spawania jest przede
wszystkim uzalezniony od wymagan klienta (odbiorcy), ktéry majac na wzgledzie
zastosowanie i odpowiedzialno$¢ zlecanych do wykonania wyrobow oraz warunki ich
eksploatacji, moze okreslic w umowie odpowiedni poziom wymagan jakos$ciowych
wykonywania procesu spawania. W zwigzku z wymaganiami, wytwdrca powinien
znac wszystkie uwarunkowania dotyczace wytwarzania ztaczy spajanych, szczegdlnie
w przypadku gdy normy wyrobu wymagajq zastosowania systemu zapewnienia
jakosci.

Korzysci wynikajace z wdrozenia wymagan normy PN-EN ISO 3834:

— podniesienie jakosci wytwarzanych wyrobdw,

— zwiekszenie wiarygodnosci w ,oczach” klienta,

— zapewnienie, ze procesy spajania wykonywane sg prawidtowo,

— zapewnienie nadzoru nad wyrobem poczawszy od projektowania,

— zrozumienie zrddet potencjalnych trudnosci w wytwarzaniu wyrobu oraz ich
nadzorowanie,

— norma moze stuzy¢ do przedstawienia zdolnoSci wytworcy do wytwarzania
konstrukcji spawanych w petni spetiajacych wymagania jakosci, okreslone
w specyfikacjach, normach oraz w wymaganiach przepiséw prawnych.

Inng norma okreslajaca wymagania dotyczace oceny zdolnosci elementow
konstrukcyjnych jest norma PN-EN 1090 [3]. Od 2010 roku przedsiebiorstwa
wytwarzajace konstrukcje stalowe i aluminiowe sa zobligowane do certyfikacji
Zaktadowej Kontroli Produkcji na zgodno$¢ z EN 1090-1. Od potowy 2012 roku
wszystkie wyroby metalowe wytwarzane w firmach dziatajacych w ramach nadzoru
budowlanego muszg by¢ certyfikowane na zgodno$¢ normg EN 1090-1. Z dniem
01.07.2014 roku dotychczas obowigzujaca dyrektywa UE nr: 89/106/EWG
(tzn. dyrektywa budowlana CPD) zostata ostatecznie zastgpiona przez
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej nr: 305/2011
ustanawiajaca znormalizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow
budowlanych i uchylajaca dyrektywe Rady 89/106/EWG. Adekwatne zmiany
nastqpily takze w prawie polskim i 25 lipca 2013 roku Prezydent RP podpisat ustawe
0 zmianie ustawy o wyrobach budowlanych oraz ustawy o systemie oceny
zgodnosci. Certyfikacja na zgodno$¢ wg PN-EN 1090-1 + A1:2012 stanie sie
obligatoryjna dla producentéow konstrukcji stalowych i aluminiowych z dniem
01.07.2014. W tym dniu konczy sie okres koegzystencji i wszystkie krajowe
specyfikacje techniczne wedlug ktdrych producenci konstrukcji — stalowych
budowlanych do tej pory dokonywali oceny zgodnosci (obecnie oceny wiasciwosci
uzytkowych) muszg zosta¢ wycofane.

Norma PN-EN 1090 ,Wykonywanie konstrukgcji stalowych i aluminiowych” dzieli
sie na dwie czeSci PN-EN 1090-1 oraz PN-EN 1090-2 [3]. Cze$¢ 1 okresla zasady
oceny zgodnosci elementow konstrukcyjnych. Jest czescig grupy norm zwigzanych
z projektowaniem i produkcja elementéw konstrukcji nosnych ze stali i aluminium.
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Wdrozenie zasad zawartych w tej normie umozliwia wytwdrcy oznakowanie stalowej
lub aluminiowej konstrukcji budowlanej znakiem CE. Oznakowanie to zapewnia
swobodny przeptyw konstrukcji na rynku europejskim. W czesci 2 okreslono
wymagania dotyczace wykonania konstrukcji  stalowych lub  elementéw
wytwarzanych z nastepujacych wyrobow hutniczych:
— wyrobow walcowanych na goraco z gatunkdw stali nie wyzszych niz S690,
— ksztattownikéw i blach profilowanych na zimno z gatunku stali nierdzewnych
nie wyzszych niz S700 lub z gatunkoéw stali weglowych nie wyzszych niz S690,
— wyrobow formowanych na goraco lub zimno, znormalizowanych i profilowanych
indywidualnie, oraz ksztattownikow zamknietych spawanych,
— wyrobow formowanych na goragco Ilub zimno ze stali nierdzewnej
austenitycznej, austenityczno-ferrytycznej i ferrytycznej.

Spetnienie wymagan zawartych w PN-EN ISO 3834 oraz PN-EN 1090 daje
klientom potwierdzenie, ze oferowane konstrukcje wytwarzane sg w warunkach
nadzorowanych przez kompetentny i uprawniony personel, ktérego wynikiem jest
ich wiasciwa jakosc.

2. Przedmiot badan

Przedmiotem badan jest podest balkonu (Rys. 1a), stanowigcy jeden z elementow
modutowej wierzy balkonowej (Rys. 1b) montowanej do zaistniatej zabudowy bez
ingerencji w fasade. Wieza balkonowa sktada sie z w zaleznosci od ilosci pieter z ram
nosnych podestow balkonowych, balustrad balkonowych zamocowanych za pomocg
potaczen roztacznych do podestu, filaréw nosnych podtrzymujacych podesty
balkonowe oraz na ostatnim pietrze z zadaszenia. Podest balkonowy zostat
wytworzony i sprawdzony pod katem wymiarowym oraz jakosci potaczen spawanych
i jest przygotowany do dalszej obrdbki (cynkowanie ogniowe).

b)

B >

Rys. 1. Przykiady podestu balkonowego: a) konstrukcja stalowa. I-podest,
2-balustrada; b) montaz wiez balkonowych Berlin Spandau.
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Rys. 2. Konstrukcja podestu balkonowego: a) widok elementow;
b) przekroj poprzeczny ceownika zimno gietego-poz. 1 .

Analizowany podest balkonowy to typowa konstrukcja ptaska z ustrojem
kratowym skfadajaca sie z pretow taczonych w weztach. Rame no$ng podestu
balkonowego o wymiarach zewnetrznych 2660 x 1630 mm (Rys. 2a, poz. 1)
wykonano z ceownika zimnogietego o przekroju poprzecznym przedstawionym na
rysunku 2b, zgodnie z PN-EN 10279 [15]. Konstrukcje wzmocniono poprzecznie
biegngcymi dwuteownikami IPE 80 oddalonymi od siebie o 400 mm. Wszystkie
materiaty jak réwniez elementy sktadowe wiezy balkonowej (filary, balustrady,
zadaszenie) wykonano ze stali konstrukcyjnej niestopowej z gatunku S235 JR wg
normy PN-EN 10025-2 [17]. Tolerancje wykonania konstrukcji spawanej okreslono
wg PN-EN ISO 13920 [18]. Tolerancja liniowa klasy A, ptaskos¢ klasy E natomiast
wykonanie detali wg ISO 2768 [19] klasa m. Wszystkie spoiny pachwinowe
wykonano o wymiarze a = 3 mm (potaczenie IPE 80 z profilem zimno gietym),
a czotowe z petnym przetopem. Klasy spoin wg PN-EN ISO 5817 [20] nie okresSlono,
przyjeto wiec poziom jakosci C w oparciu o PN-EN 1993-1-8 [21].

Catkowita masa stalowej konstrukgji podestu balkonowego wynosi okoto 350 kg.
Calg konstrukcje ocynkowano ogniowo.

3. Sposoby kwalifikowania technologii spawania

Kwalifikowanie technologii spawania jest to sprawdzenie poprawnosci technologii
spawania zapisanej we wstepnej instrukcji technologicznej spawania (pWPS)
(ang. Preminary Welding Procedure Specyfikation) poprzez przeprowadzenie
okreslonych badan zlacza spawanego wykonanego zgodnie z pWPS.

pWPS jest to instrukcja technologiczna spawania, ktérej poprawno$¢ zaktada
wytworca, ale dla ktérej jeszcze nie zostata przeprowadzona procedura
kwalifikowania technologii spawania. Procedura ta przeprowadzana jest w celu
sprawdzenia, czy wytworca posiada odpowiednie kwalifikacje do prowadzenia prac
spawalniczych w oparciu o stosowane instrukcje technologiczne oraz w celu
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potwierdzenia, ze wykonane zgodnie z tymi zatozeniami/instrukcjami ztacza spawane
spetniajg okres$lone wymagania.

Kwalifikowanie technologii spawania powinno odpowiada¢ warunkom produkcyjnym
wytworcy w zakresie wyposazenia w urzadzenia spawalnicze, mozliwosci
przeprowadzenia prac spawalniczych w halach produkcyjnych, przygotowaniu
brzegéw do spawania, czyszczenia materiatu przed spawaniem, wstepnego jego
podgrzania oraz obrobki cieplnej po spawaniu. Wytworca podczas procedury
kwalifikowania technologii spawania powinien udowodni¢ i udokumentowac ze
sprawdzane technologie spawalnicze sg odpowiednie do stosowania w warunkach
produkcyjnych danego wytworcy. Zakwalifikowanie technologii spawania do
stosowania zachowuje wazno$¢ tylko przy zachowaniu przez wytwérce takich
samych warunkdw technicznych i organizacyjnych, jakie byly podczas procedury
kwalifikowania tej technologii spawania.

Tab. 1. Kwalifikacja materiatowa wg ISO-TR 15608 [10]

Grupa (podgrupa)
materiatowa ztacza Zakres kwalifikowania
probnego
1-1 -1
2-2 22-2,1-1,2*-1
3-3 3¥-3,1-1,2-1,2-2,3-1,3-2
4-4 444 -14°-2
5-5 5b-5,50-15°-2
6-6 6°—6,6°—1,6°-2
7-7 7°-7
7-3 7¢-3,7°-1,7°-2
7-2 7°—227°-1
8-8 8-8
8-6 8°—6°8°—1,8-2,8 -4
8-5 8°—5°8°—1,8°—2,8%4,8°-6.1,8-6.2
8-3 8 —-3%,8-1,8-2
8-2 8 —-2°8-1
9-9 9°-9
10-10 10°- 10
10-8 10° - &
10-6 10° - 6°,10° - 1,10° - 2,10° - 4
10-5 10° - 5°,10° — 1,10° — 2,10° — 4,10° - 6.1,10° - 6.2
10-3 10°-3%,10°-1,10° - 2
10-2 10°-2%,10°- 1
11-11 11°-11,11°- 1
2 obejmuje stale tej samej grupy o rownej lub nizszej granicy plastycznosci
b obejmuije stale o tej samej podgrupy i kazdej nizszej podgrupy wewnatrz
tej samej grupy materiatowej
¢ obejmuije stale tej samej podgrupy materiatowej
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W celu zmniejszenia ilosci egzaminéw, materialy podstawowe zostaty
pogrupowane zgodnie z ISO-TR 15608 Welding - Guidelines for a metallic materiale
grouping system. Jesli jeden materiat nalezy do dwoch grup lub podgrup, powinien
zosta¢ zakwalifikowany do nizszej grupy lub podgrupy. W tabeli 1 przedstawiono
zakres kwalifikacji materiatowej.

Kwalifikowanie techniczne spawania moze odby¢ sie wedtug jednego z pieciu
sposobdw opisanych w normach co przedstawiono w tabeli 2 oraz opisano
w kolejnych podpunktach.

Tab. 2. Kwalifikowanie techniczne spawania - sposoby

Norma Sposob kwalifikowania
PN-EN ISO 15610 [5] Na podstawie zbadanych materiatdw dodatkowych
PN-EN ISO 15611 [6] Na podstawie wczesniej nabytego do$wiadczenia

PN-EN ISO 15612 [7] Przez przyjecie standardowej technologii spawania
PN-EN ISO 15613 [8] Na podstawie przedprodukcyjnego badania
PN-EN ISO 15614 [9] Na podstawie badania technologii spawania

3.1. Kwalifikowanie na podstawie materiatléw dodatkowych
do spawania

Ta procedura podaje, jak technologia spawania moze byc kwalifikowana przez
zastosowanie badan materiatow dodatkowych. Moze by¢ stosowana do materiatow
nie wykazujacych pogorszenie wiasnosci w strefie wptywu ciepta, zatem dla grupy
materiatowej 1.1 i 8. grubo$¢ materiatu podstawowego 3-40 mm [16].

Uznanie materiatu dodatkowego zwykle ujete jest w formie certyfikatu wydanego
przez organizacje, ktory materiat dodatkowy dopuscity do zastosowania.
W kwalifikowaniu technologii wg tej normy mozna uzywac tylko materiatu
dodatkowego danego producenta.

3.2. Kwalifikowanie na podstawie wczesniej nabytego
doswiadczenia w spawaniu

Wielu wytwdrcdw ma znaczne dos$wiadczenie w produkcji konstrukcji spawanych.
Konstrukcje lub ich elementy majg wiele roznych zastosowan i sg z powodzeniem
eksploatowane przez okreslony czas.
Kwalifikowanie przeprowadzane jest przez egzaminatora lub jednostke
egzaminujaca i wykonuje sie na podstawie:
— PWPS wedtug normy PN-EN ISO 15609 [11],
- udokumentowanego wczesniej nabytego doSwiadczenia w spawaniu tukowym.
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Wczesniej nabyte doswiadczenie powinno by¢ przedstawione za pomocag
udokumentowanych wynikéw badafn i prob, albo przez zestawienie produkcji
spawalniczej lub przez zadawalajgce wtasnosci uzytkowe wyroboéw. Obejmuja one:

— dokumenty obejmujace wyniki badan wtasnosci spoin, wynikajace z badan
wyrobu (np.: badania nieniszczace, niszczace, proby szczelnosci lub
cisnieniowe) we wszystkich przypadkach,

— zestawienie produkcji spawalniczej za okres przynajmniej 1 roku w ciagu
okreslonego czasu,

— przydatno$¢ ztaczy spawanych w eksploatacji w ciggu okreslonego czasu, przy
czym za okreslony czas uwaza sie 5 lat.

3.3. Kwalifikowanie wg standardowej technologii spawania

Standardowa technologia powinna wystepowa¢ jako specyfikacja w formie WPS lub
WPQR. Wystawienie i zmiany standardowe technologii powinny by¢ dokonane przez
egzaminatora lub jednostke egzaminujaca ponoszacg odpowiedzialnos¢ za pierwotne
kwalifikowanie. Kwalifikowanie ograniczone jest do grupy materiatowej 1.1 i 8. [10]
Warunki stosowania standardowej technologii spawania:
— uzytkownik standardowej technologii spawania jest odpowiedzialny za jej
wiasciwy wybor i stosowanie;
— uzytkownik dysponuje odpowiednim personelem nadzoru spawalniczego
wg normy PN-EN ISO 14731 [12] oraz spetnia wymagania dotyczace jakosci
wg odpowiedniej czesci normy PN-EN ISO 3834-1 [19];
— standardowa technologie stosujq spawacze z uprawnieniami wg EN 287-1 [14];
— uzytkownik posiada urzadzenia spawalnicze zapewniajgce uzyskanie
parametrow spawania zgodnych z urzadzeniami stosowanymi  przy
kwalifikowaniu standardowej technologii — urzadzenia powinny pozwala¢ na
kontrole wszystkich zasadniczych parametrow spawania;
— warunki otoczenia stosowane przy wykorzystaniu standardowej technologii,
mieszczq sie w zakresie ograniczen jakie ta technologia podaje.

3.4. Kwalifikowanie na podstawie przedprodukcyjnego
badania spawania

Kwalifikowanie na podstawie badania przedprodukcyjnego dla spawania tukowego
stosowane jest wowczas, gdy ksztatt i wymiary standardowych ztgczy prébnych,
np. okreslonych w PN-EN ISO 15614 [9], nie odpowiadaja w petni ztgczom, ktdre
nalezy wykona¢ w produkcji. W takich wypadkach wykonuje sie jedno lub wiecej
ztaczy probnych symulujacych ztacza produkcyjne we wszystkich jego istotnych
cechach np. wymiarach, utwardzaniu, wptywowi nagrzania, ograniczonemu
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dostepowi do niego. Badania nalezy przeprowadzi¢ przed rozpoczeciem produkcji
w odpowiednich warunkach. Proby i badania ztaczy nalezy przeprowadzi¢ w sposdb
najbardziej zblizony do zakresu wymaganego normg PN-EN ISO 15614 [1]. Badania
jednak moga wymagac specjalnych, uzupetniajacych préb, zgodnie z naturg
badanego zlacza, co nalezy uzasadni¢ z egzaminatorem lub jednostkg egzaminujaca.

Ze wzgledu na znaczny koszt uzyskania technologii spawania, na ktory sktadajg
sie badania laboratoryjne i certyfikat WPQR i ze wzgledu na produkcje jednostkowg
korzystniejsze jest uznanie wg normy PN-EN ISO 15614-1 [9]. Uznanie wg tej normy
daje cate spectrum zastosowan zgodnie z tabelg 7.3 normy PN-EN 1090-2.

W tabeli 3 przedstawiono metody klasyfikacji technologii spawania przy
uwzglednieniu klasy wykonywania konstrukgiji.

Tab. 3. Metody kwalifikacji technologii spawania w procesach 111, 114, 12, 131 14

wg PN-EN 1090-2 [15]
Metoda kwalifikacji EXC2 | EXC3 | EXC4
Badania technologii spawania PN-EN ISO 15614-1 X X X
Przedprodukcyjne badanie spawania | PN-EN ISO 15613 X X X

Standardowa technologia spawania PN-EN ISO 15612 Xa - -
Woczesniej nabyte doswiadczenie PN-EN ISO 15611
Zbadanie materiatéow dodatkowych PN-EN ISO 15610

X Dopuszczenie
- Niedopuszczalne

Xb - -

a Tylko do materiatéw < S 355 i do spawania recznego lub pétautomatycznego
b Tylko do materiatdw < S 275 i do spawania recznego lub pétautomatycznego

Norma PN-EN 1090 ,Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych”
wprowadza pojecie klasy wykonania konstrukcji EXC. Opierajac sie na wytycznych
zawartych w niemieckiej Wzorcowej Liscie Zarzadzen technicznych otrzymujemy
wytyczne do przyporzadkowania budowli do poszczegdinych klas wykonania.

Klasa wykonania EXC1 - do tej klasy wykonania zalicza sie elementy
konstrukcyjne, konstrukcje lub konstrukcje nosne poddane obcigzeniom
przewazajgco statym wykonane ze stali o klasie wytrzymatosci do 275MPa, ktérych
dotyczy minimum jeden z warunkéw [24]:

— konstrukcje nosne: z max dwoma kondygnacjami, z profili walcowanych bez
sztywnych na zaginanie stykdéw ptyt gtowicowych; ze stupami o dtugosci
wyboczenia max 3 m; z belkami zginanymi o rozpietosci max 5 m i wysiegami
do 2m;

— schody i porecze w budynkach mieszkalnych;

- budynki rolnicze bez regularnego ruchu oséb (np. stodoty, szklarnie);

— ogrody zimowe w budynkach mieszkalnych;
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— domki jednorodzinne z max czterema kondygnacjami;

— budynki, do ktorych osoby wchodzg rzadko, jesli ich odlegtos¢ od innych
budynkéw lub powierzchni o czestym uzytkowaniu przez osoby wynosi
minimum 1,5 razy wysoko$¢ budynku.

Klasa wykonania EXC1 obowigzuje réwniez dla innych poréwnywalnych budowli,
konstrukgji nosnych lub elementdw konstrukcyjnych.

Klasa wykonania EXC2 - do tej klasy wykonania zalicza sie elementy
konstrukcyjne lub konstrukcje nosne poddane obcigzeniom przewazajaco statym
i dynamicznym, wykonane ze stali do klasy wytrzymatosci S700, ktdore nie powinny
by¢ przyporzadkowane klasom wykonania EXC1, EXC3, EXCA4.

Klasa wykonania EXC3 - do tej klasy wykonania zalicza sie elementy
konstrukcyjne lub konstrukcje nosne poddane obcigzeniom przewazajaco statym
i dynamicznym wykonane ze stali do klasy wytrzymatosci S700, ktérych dotyczy
minimum jeden z nastepujacych punktéw:

— wielkoptaszczyznowe konstrukcje dachowe dla miejsc zgromadzen/stadiondw;

— budynki z wiecej niz 15 kondygnacjami;

— jazy obcigzone przewazajgco stale dla ekstremalnych objetosci wyptywow;

- nastepujace konstrukcje nosne lub ich elementy konstrukcyjne obcigzone
w sposdb dynamiczny: ktadki dla pieszych i rowerzystow, mosty drogowe
i kolejowe, konstrukcje przestawne, wieze i maszty (np. konstrukcje antenowe),
jezdnie podsuwnicowe, cylindryczne wieze (np. kominy stalowe).

Klasa wykonania EXC3 obowigzuje rowniez dla innych poréwnywalnych budowli,
konstrukgji nosnych lub elementdw konstrukcyjnych.

Klasa wykonania EXC4 - do tej klasy wykonania zalicza sie wszystkie
elementy konstrukcyjne lub konstrukcje nosne klasy o ekstremalnych w skutkach
awarii dla ludzi i Srodowiska, jak np.:

— mosty drogowe i mosty kolejowe ponad obszarami gesto zasiedlonymi lub
ponad instalacjami przemystowymi o wysokim potencjale zagrozenia;

— zbiornik bezpieczerstwa w sitowni elektrowni atomowych;

- jazy obcigzone dynamicznie dla ekstremalnych objetosci wyptywow.

3.5. Kwalifikowanie na podstawie badania technologii
Spawania

Etapy kwalifikowania technologii spawania wg normy PN-EN ISO 15614-1:

- szczegbtowa analiza produkcji spawalniczej (okreslenie zmiennych zasadniczych
spawania): proces spawania, gatunek materiatu podstawowego, wymiary
elementow, rodzaj ztacz - grubos¢, $rednica, pozycja spawania);

— wytypowanie ztacza probnego;

— opracowanie wstepnej instrukgcji technologicznej spawania - pWPS;

— wykonanie ztacza probnego;
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— badania nieniszczace i niszczace technologii spawania;
— wydanie protokotu kwalifikowania technologii spawania WPQR (Welding
Procedure Qualification Record) przez jednostke notyfikowang;
— opracowanie instrukcji technologicznej spawania WPS (Welding Procedure
Specyfication).
Opracowanie  algorytmiczne etapéw kwalifikowania technologii  spawania
przedstawiono na rysunku 3.

Wiedza i Wezesniejsze Literatura Normatywy
dodwiadczenie instrukeje techniczna technologiczne

h J h J h 4 h
Wstepna Instrukeja Technologiczna Spawania pWPS
(wytworca)

h J
Wrykonanie standardowych zlaczy probnych wg pWPS
(przy udziale jednostki notyfikowanej)

F Y

h 4

Badania & Wykonanie | Opracowanie
nieniszezace Wynike dodatkowego Wik nowej pWPS
- eoarTw - =] T
zlaezy prébnyeh 5™ zlacza probnege [MTFTTY
Winik i
POZVIVONY o
Badania i
niszczace zlaczy i A Sl
: = NEgaty Wiy
probnyeh
Wynik
PoZvLy Wiy y ¥
Opracowatlie protokolu Badania powtdme i
, 2 Amile ik
Kwalifikowania Bk | na dodatkowyeh !

 pozviyway negarvwiny

Technologii Spawania
(WPQR)

probkach

h J

Kwalifikacja Instrukeji Technologicznej Spawania (WPS)

Rys. 3. Algorytm kwalifikowania technologii spawania [23]
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W pracy zdecydowano sie na wybdr sposobu uznania technologii spawania na
podstawie badania wg PN-EN ISO 15614-1 ze wzgledu na:

— najwieksze spektrum zastosowania,

— mozliwos¢ wykonywania konstrukcji najwyzszej klasy EXC4, wg PN-EN 1090-2,

- najdtuzszy czas waznosci WPQR,

— zastosowanie do kazdego projektu, w ktérym wystepuje dany typ potaczenia.
Bazujac na wiedzy i do$wiadczeniu opracowano pWPS. Podczas wykonywania ztacza
badanego przez spawacza spisano doktadnie natezenie i napiecie spawania, ktore
nastepnie zostato wpisane w pWPS. Spawanie ztacza probnego odbywato sie
w obecnosci inspektora jednostki notyfikowanej (w tym przypadku jednostkg
notyfikowang byt TUV SUD POLSKA). Prébke wystano do laboratorium uznaniowego
wg EN ISO 17025. Po pozytywnych badaniach, protokoty z przeprowadzonych badan
pWPS, atesty materiatdbw podstawowych i dodatkowych przestano do jednostki
notyfikowanej, ktdra na ich podstawie wystawita certyfikat/protokot kwalifikowania
technologii spawania WPQR.

4. Podsumowanie i wnioski

Spawanie konstrukcji stalowych powinno odbywa¢ sie wg Instrukgji
Technologicznych Spawania (WPS), a protokét z badania technologii spawania
WPQR umozliwia wystawienie WPS. Wedtug normy EN 1090-2 kazdy nowy WPS
powinien by¢ poprzedzony piecioma zigczami prébnymi o dtugosci 900 mm.
Po pozytywnych badaniach NDT wykonanych wtasnym personelem WPS jest gotowy
do produkcji. Norma EN 1090-2 ustala réwniez zasady waznosci kwalifikacji
technologii spawania. W przypadku gdy wytworca konstrukcji stalowych nie
stosowat w swoim procesie technologii spawania kwalifikowanej wg EN ISO 15614-1
przez okres co najmniej roku, to zobowigzany jest do przeprowadzenia dodatkowych
badan:

— gdy przerwa wynosi od jednego roku do trzech lat nalezy wykona¢ badania VT,

RT lub UT, MT lub PT, badanie makroskopowe i twardosci;

— gdy przerwa wynosi wiecej niz trzy lata, dla gatunkéw nie wyzszych niz S355
sprawdzi¢ nalezy (do akceptacji) prébe makroskopowg z badan produkcyjnych;
— gdy przerwa wynosi wiecej niz trzy lata, dla gatunkdw wyzszych niz S355
nalezy przeprowadzi¢ ponowne badania technologii spawania.
Nalezy wspomnie¢ Zze kwalifikowanie pWPS na podstawie badania technologii
spawania zgodnie z norma EN ISO 15614-1 uzyskane przez wytworce jest wazne dla
spawania w warunkach produkcyjnych lub montazowych z zachowaniem tego
samego technicznego i jako$ciowego nadzoru tego wytwodrcy
Przedstawiona w pracy procedura uznania technologii spawania na przyktadzie
stalowej konstrukcji podestu balkonowego zostata wykonana poprawnie
co udokumentowano wdrozeniem uznania technologii w zakladzie $lusarskim
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AK ANATOL na wykonywanie potaczen spawanych ztaczy doczotowych z gatunku
S235JR w zakresie od 3 do 5,2 mm. (Certyfikat zgodnosci zaktadowej kontroli
produkcji zgodnie z normg EN 1090-1:2009+A1:2011 oraz certyfikat spetniajacy
petne wymagania dotyczace jakosci spawania wg normy PN-EN ISO 3834-2:2007).
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