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Streszczenie

W artykule przedstawiono wymagania dotyczgce
podgrzewania wstepnego i temperatury warstw posred-
nich, uprawnien spawaczy oraz realizacji procesu spa-
wania. Omoéwiono proces miotkowania i wymagania dla
powierzchni lica spoiny. Podano wymagania dotyczace
spawania, w tym przeciwdziatania wystepowaniu peche-
rzy, spawania w narozach, wykonywania spoin wielowar-
stwowych, zakonczenia sciegéw. Przedstawiono sposoby
odprezania konstrukcji oraz warunki prowadzenia napraw
wadliwych odcinkéw spoin.

Stowa kluczowe: spawanie, konstrukcja spawana, plan
spawania

Wstep

Publikacja stanowi drugg cze$¢ cyklu prezentujgce-
go proces wytwarzania konstrukcji spawanej obudowy
gorniczej. W poprzedniej czesci przedstawiono zagad-
nienia ciecia termicznego detali, ukosowania, montazu
i sczepiania oraz kontroli dotyczacej tego zakresu wy-
twarzania konstrukcji obudowy odzawatowe;.

W biezgcej publikacji oméwiono zagadnienia doty-
czgce podgrzewania przed spawaniem, spawania wg
Instrukcji Technologicznych Spawania (WPS) i planow
spawania, prowadzenia badan nieniszczgcych oraz
w przypadku wykrytych niezgodnosci wykonywania na-
praw [1+19].

Abstract

Requirements referring to the initial heating and the
temperature of interpass, welders’ authorities and an im-
plementation of a welding process were presented in the
following paper. A process of hammering and specifica-
tions for the face of weld were given. Welding specifica-
tions such as avoiding creation of gas pockets, welding
in the corners, making multilayer welds, finishing welding
sequences were provided. Stress relieving of a structure
and the conditions of mending faulty sections welds were
presented.

Keywords: welding, welded construction, welding
procedure

Zagadnienia ogélne dot. spawania

Podgrzewanie wstepne
i temperatura warstw posrednich

Podgrzewanie wstepne jest istotnym czynnikiem
W procesie spawania ostony odzawatowej obudowy
kopalnianej. Podstawowym zadaniem podgrzewania
W procesie spawania jest zmniejszenie szybkosci chto-
dzenia i zmniejszenie ryzyka wystepowania procesu
hartowania w strefie wptywu ciepta oraz w konsekwen-
cji ograniczenie kruchosci i mozliwosci wytworzenia
peknie¢ w ztgczu spawanym. Celem podgrzewania jest
rowniez obnizenie naprezen wynikajgcych z odksztatcen
wewnetrznych wynikajgcych z odksztatcen wywotanych
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cyklem spawania oraz stworzenie korzystnych warun-
kow do dyfuzji wodoru ze spoiny. Podgrzewanie wstep-
ne prowadzi sie w zaleznosci od:

— gatunku stali,

— grubosci elementdw,

— rodzaju i rozwigzania konstrukcji spawane;j.

Ponizej temperatury 5°C nalezy zawsze stosowac
podgrzewanie osuszajgce.

Temperature podgrzewania nalezy sprawdzac ter-
mokredkami, pirometrem z celownikiem optycznym
lub innym przyrzgdem w odlegtosci 75+100 mm od
miejsca, w ktéorym bedzie wykonana spoina sczepna.
Powierzchnia materiatu rodzimego powinna by¢ sucha
i mie¢ temperature co najmniej 100°C przed rozpocze-
ciem spawania. Do podgrzewania wstepnego nie wol-
no stosowac¢ palnikow do ciecia.

Minimalna temperatura warstwy posredniej nie
moze spadaé ponizej wymaganej minimalnej tempera-
tury podgrzewania wstepnego. Szerokos¢ strefy pod-
grzanej kazdej czesci powinna by¢ nie mniejsza niz
75 mm od osi spoiny.

Maksymalna temperatura warstwy posredniej musi
by¢ mierzona na krawedzi rowka i nie moze przekra-
cza¢ wartosci podanych w zatgczonych Instrukcjach
Technologicznych Spawania (WPS). Podgrzewanie
jest wiasciwe, jezeli po ok. 3+5 min po zakohczeniu
grzania temperatura miesci sie w narzuconym zakre-
sie. Przy spawaniu detali z réznych materiatéw lub
materiatdw o réznych grubosciach temperature pod-
grzewania wstepnego nalezy dobra¢ dla detalu o wy-
maganej wyzszej temperaturze.

Spawacze

Spawanie mogg wykonywaé tylko spawacze i ope-
ratorzy sprzetu spawalniczego posiadajgcy aktualne
uprawnienia zgodnie z EN 287-1, EN 1418 lub inng,
réwnorzedng normg pod warunkiem zakwalifikowania jej
stosowania przez nadzér spawalniczy. Spawacze i ope-
ratorzy mogg wykonywaé spawanie tylko w zakresie po-
siadanych uprawnien. Kazdy spawacz musi mie¢ przy-
znany numer porzgdkowy lub kod osobisty, pozwalajgcy
na identyfikacje wykonanych przez niego spoin zaréwno
w trakcie produkgiji, jak i po jej zakoniczeniu. Kazdy spa-
wacz jest zobowigzany do oznaczenia wykonanej przez
siebie spoiny przez naniesienie swojego numeru w jej
poblizu. Nadzér spawalniczy zobowigzany jest do prze-
chowywania oraz statego uaktualniania spisu spawaczy
zawierajgcego zapisy mowigce o zakresach ich upraw-
nien i datach ich waznosci [13+16]. Wszyscy spawacze
sg odpowiedzialni za kontrole wizualng kazdego sciegu
po jego czyszczeniu. Kontrola ta zwigzana jest z realiza-
Cjg procesu spawania i nie zastepuje badan prowadzo-
nych przez pracownikéw Dziatu Kontroli Jakosci.

Spawanie

Przed spawaniem miejsca uktadania spoin nale-
zy osuszy¢ i oczysci¢ z rdzy, zgorzeliny, olejéw itp.
Spawanie nalezy wykonywac zgodnie z zatgczonymi
Instrukcjami Technologicznymi Spawania i etapami

PRZEGLAD SPAWALNICTWA 3/2014

spawania, opracowanymi przez nadzor spawalniczy.
Nie wolno dopuszcza¢ do powstawania w spoinie kra-
teréw, podtopien, braku przetopu.

Spoiny pachwinowe. Jesli w dokumentacji konstruk-
cyjnej nie podano inaczej, to wymiary spoin pachwi-
nowych pokazane na rysunkach nalezy rozumiec jako
wymiary — a. Spoiny pachwinowe wykonywane recznie
o wymiarach ponad 5 mm w pozycji nabocznej PB na-
lezy wykonywac wielowarstwowo. Warstwy przetopo-
we nalezy wykonywac niezwykle starannie, uzyskujgc
petny, prawidtowy przetop. Warstwy te nalezy kontro-
lowac, aby stwierdzi¢, czy nie wystgpity pekniecia lub
inne wady. Przy wykonywaniu spoin wielowarstwowych
nalezy bardzo starannie oczysci¢ przez miotkowanie
poprzednig warstwe z zuzla i odpryskéw oraz spraw-
dzi¢, czy nie wystepujg pekniecia.

Celem mtotkowania igietkowego (rys. 1) jest czysz-
czenie miedzywarstwowe spoin polegajgce na usunieciu
zuzla dla unikniecia niezgodnosci — gtéwnie przyklejen
miedzywarstwowych. Operacje te nalezy przeprowadzic¢
W czasie przerw w spawaniu (np. sprawdzenie i utrzyma-
nie temperatury miedzysciegowej). Po ostygnieciu spo-
iny, jezeli zostata ona wczes$niej przebadana (nie wolno
stosowac obrébki mechanicznej wczesniej ze wzgledu
na zagniatanie niezgodnosci powierzchniowych), nale-
zy réwniez wykonac jej mtotkowanie, ktére tagodzi kar-
by, wygtadza powierzchnie, odpreza spoine oraz usuwa
zuzel z powierzchni spoiny. Ma to duze znaczenie dla
obcigzen zmiennych. Do wykonania operacji miotkowa-
nia nalezy stosowaé¢ miotek igietkowy (rys. 1), pneuma-
tyczny z igtami o diugosci ok.180 mm i $rednicy 3 mm.
Kazda igta musi mie¢ zaokraglong koncéwke. Parame-
try sprezonego powietrza powinny odpowiada¢ zalece-
niom producenta miotka — typowe wartosci to 5 baréw
i 33 I/min. Miotek nalezy trzymac prostopadle do po-
wierzchni spoiny. Wymagane jest minimum jedno przej-
Scie dla kazdego brzegu spoiny, a jesli spoina jest duza,
to wymagane sg dodatkowe przejscia, tak aby objg¢ catg
jej powierzchnie. Przed rozpoczeciem operacji miotko-
wania spoine nalezy oczysci¢ ze zgorzeliny. Obrobiona
w ten sposéb powierzchnia spoiny powinna by¢ jasna,
a $lady miotkowania rownomierne. Igty podczas mtotko-
wania ulegajg zuzyciu Sciernemu, dlatego tez ich stan
powinien by¢ regularnie sprawdzany, a kohcéwki syste-
matycznie szlifowane w celu osiggniecia zaokraglenia
ich ksztattu.

Rys. 1. Proces mtotkowania igietkowego
Fig. 1. A process of a needle hammering



Niedopuszczalne jest ukfadanie kolejnych sciegéw
spoiny na Sciegi, ktore sg pekniete, przyklejone lub
majg pory. Lico spoiny, z wyjatkiem spoin wykonanych
W pozycji pionowej, powinno skfadac sie ze sciegéw
prostych. Przy spoinach czotowych wolne od karbow
przejscie powinno zosta¢ osiggniete przez ptaskie,
tagodnie przechodzace jeden w drugi Sciegi kryjace.
Nalezy dgzy¢, aby maksymalna réznica pomiedzy naj-
wyzszym i najnizszym punktem lica nie przekraczata
1 mm (rys. 2).

tagodne przejscie

E

Rys. 2. Przekréj powierzchni lica spoiny
Fig. 2. Surface intersection of a face of weld

Nalezy przy tym zwroci¢ szczegdlng uwage na wol-
ne od karbow przejscia sciegoéw kryjgcych w stosunku
do materiatu rodzimego.

Przy spoinach czotowych dopuszczalne jest mak-
symalne przekroczenie grubosci i nadlewu spoiny
h =3 mm (rys. 3). Przy spoinach pachwinowych mozli-
we jest maksymalne przekroczenie grubosci i nadlewu
spoiny h =2 mm.

tagodne przejscie

Przejscie
Rys. 3. Przekroczenie grubosci i nadlewu spoiny
Fig. 3. Exceeding of a thickness and weld reinforcement

Podczas spawania spoin czotowych uchwyt spawal-
niczy nalezy prowadzi¢ tak, aby tuska byta ustawiona
prostopadle do kierunku spawania z odchytkg do 10°
(rys. 4). Zaleca sie, aby przy wykonywaniu spoin czo-
towych na petny przetop warstwy przetopowe i licowe
(lico bardziej rozlane) stosowaé spawanie z atakujgcym
ustawieniem palnika (mniejsza gtebokos¢ wtopienia),
natomiast przy wykonywaniu warstw wypetniajgcych
spawac z ciggngcym ustawieniem atakujgcym palnika
(wieksza gtebokos¢ wtopienia).

Kierunek
spawania

10° atakujgco 10° ciagnaco

prostopadle

.._._r'wi*‘

Rys. 4. Wplyw kata pochylenia drutu elektrodowego na ksztatt wto-
pienia [4]

Fig. 4. An influence of an angle of inclination of a welding electrode
on a shape of penetration [4]

Zapobieganie powstawaniu pecherzy gazowych

Nalezy pamietac, ze podobnie jak sposéb ustawie-
nia palnika, tak rowniez kat pochylenia palnika (rys. 5),
odpowiednia ilo§¢ gazu dostarczanego do procesu
spawania — czysto$¢ otworéw wylotowych w palniku
(rys. 6) oraz osadzenie sie odpryskow na wewnetrz-
nej stronie palnika (rys. 7) majg duzy wptyw na jakosc
spoiny.

W 3%\ prostopadle 0

powietrze,
Zasysanie

zle prawidiowo

Rys. 5. Powstawanie pecherzy wskutek ztego prowadzenia uchwytu
spawalniczego [4]

Fig. 5. Creating gas pockets due to the wrong operation of a welding
clamp [4]

Wrylot gazu zatkany
Miz wolro spryskiwac
preparatem

Wylot gazu wolny
Freparat przeciwodpryskowy
tylko na obrreu dyszy

sig odpryski

zle prawidiowo

Rys. 6. Powstawanie pecherzy wskutek zatkania otworéw wyloto-
wych gazu w uchwycie [4]
Fig. 6. Creating gas pockets due to blocking gas outlets in the clamp [4]

Zle — przeptyw ograniczony
i turbulentny

Prawidtowo — przeptyw laminarny

Rys. 7. Powstawanie pecherzy spowodowane osadzeniem sig¢ od-
pryskéw na wewnetrznej stronie uchwytu spawalniczego [4]

Fig. 7. Creating gas pockets due to placing spalls inside a welding
clamp [4]

Technika wykonywania spoin
Spoiny powinny by¢ jak najdiuzsze (mie¢ jak naj-
mniej przerwan). W przypadku przerwania spawania
luk nalezy zajarzy¢ przed koncem spoin (1015 mm)
i po jego ustabilizowaniu wréci¢ do krateru, a nastep-
nie kontynuowac spawanie. Spoiny nalezy wykonywaé
mozliwie prostymi sciegami, dopuszcza sie maty efekt
wahadfa w zaleznosci od spawanego materiatu.
Dopuszczalna szeroko$¢ sciegu zakosowego:
— 15 mm dla stali S235, S355, S420, S460,
— 12 mm dla stali S620Q, S690Q, S960Q.
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Na rysunku 8 pokazano prawidtowo wykonane lico
spoiny czotowej wykonanej sciegami prostymi w pozy-
cji nasciennej (PC). Jest ono ptaskie, ciagte (jak naj-
dtuzsze, jak najmniej przerw), fgczone kaskadowo, fa-
godnie przechodzgce w kolejne Sciegi kryjace wolne
od karbow takich jak: przyklejenie, pekniecie, podtopie-
nie i nadmierny nadlew.

Podczas spawania materiatdw o réznej wytrzyma-
tosci spoiwo nalezy dobiera¢ do detalu wykonanego
z materiatu o mniejszej wytrzymatosci. Spoina, ani za-
den z jej poszczegodlnych $ciegéw, nie powinna kon-
czy¢ sie ani zaczynac¢ w narozach konstrukgciji.

Rys. 8. Prawidtowo wykonane lico spoiny czotowe;j
Fig. 8. A proper made face of butt weld

Spawanie narozy

Nalezy stosowaé sie do zasad spawania pokaza-
nych na ponizszych przyktadach.

Spawanie narozy — zachowywac sposob uktadania
spoin pokazany na rysunku 9.

W przypadku styku wiecej niz dwéch blach, giéwng
spoine wzdtuzng wykonuje sie jako ciggta, chyba Zze na
rysunku wykonawczym zaznaczono inaczej.

Pod zebrami nalezy wykonywac spoiny ciggte, kto-
re czesto sg spoinami nosnymi (rys. 10). Przerwania
Sciegébw spoiny muszg byé zatozone kaskadowo (np.
spoina Sciegowa bedzie miata zatozone schodkowo
przerwania $ciegdéw na dlugosci 75 mm). Ze wzgledu
na wytrzymatos¢ zmeczeniowg i zjawisko karbu, spo-
iny nie powinny konczy¢ sie w narozach spawanych
blach. Krater kohcowy musi by¢ wypetniony i wolny od
peknie¢. W miare mozliwosci nalezy ,zawing¢” spoine
wokot naroza i zakonczy¢ w minimalnej odlegtosci 25 mm
od naroza (rys. 11) lub nalezy jg wyprowadzi¢ poza zta-
cze. Jezeli nie ma takiej mozliwosci, powstaly krater
nalezy tak wypetnié, aby uzyska¢ zadang grubos¢ spo-
iny na catej dlugosci.
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Spawat bez zatrzymywanla
na pokazanym odcinku

Rys. 9. Kolejnos$c¢ i sposéb wykonywania spoin wokét naroza blachy.
Na zaznaczonych odcinkach 100 mm spoiny muszg by¢ ciggte

Fig. 9. An order and a method of making welds around corner of the
metal plates. In the specified sections 100 mm welds have to be con-
tinuous

Spoina ciagla

yod zebrem

N koficowego

Rys. 10. Prawidtowe miejsce usytuowania krateru
Fig. 10. A proper placement of a crater

/
AR T Y

Spoina ciggfa /"

Rys. 11. Sposéb wykonywania spoiny wokét naroza blach
Fig. 11. Amethod of making weld around the corner of metal plates



taczenie odcinkéw spoin wokot przegiec

W miare mozliwosci spoiny wokot przegiec i narozy
nalezy wykonywac jako ciggte. W tym celu nalezy tak
zaplanowac¢ kolejno$¢ uktadania $ciegéw, aby prze-
rwania byly usytuowane poza zabronionym obsza-
rem. W przypadku ukfadania spoiny wieloma sciegami
przerwania poszczegolnych warstw muszg by¢ zato-
zone schodkowo (kaskadowo) na odcinku ok. 75 mm,
a w miejscach przegiec€ i tukdw spoiny muszg by¢ cig-
gte (rys. 12). Wykonujgc lico wiecej niz jednym scie-
giem, nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby Sciegi tagodnie
sie zlewaty.

Nalezy zwraca¢ szczegolng uwage na to, aby nie
byto peknie¢ w jeziorku spawalniczym, gdzie nastgpi-
to zakonczenie spawania. W razie potrzeby krater na-
lezy usunac¢ i ponownie wypetni¢. Konstrukcje muszg
stygna¢ w temperaturze otoczenia, dopoki spoiny nie
ostygna do temp. 50°C lub nizszej.

100 mm min.30 mm

)

%\W

Rys. 12. £3czenie odcinkéw spoin (3 odcinkow)
Fig. 12. Joining sections of welds (3 sections)

Sposoéb zakonczenia spoin

Koniec spoiny, ktéra bedzie potgczona ze spoing
wykonang w kolejnej operacji, powinien by¢ tak wyko-
nany, aby potaczenia poszczegolnych sciegéw nie byty
skupione w jednym miejscu. W zwigzku z tym konice
Sciegéw wykonywanej spoiny powinny by¢ rozsuniete
schodkowo (kaskadowo) na odcinku min. 75 mm (rys.
131 14).

Spoiny wielosciegowe nalezy wykonywaé w sposéb
kaskadowy (schodkowy). Spawanie w formie kaskad
nalezy stosowa¢ na mocno usztywnionych elemen-
tach, aby unikngé peknie¢ naprezeniowych na stosun-
kowo stabej warstwie graniowej (rys. 15).

— M L

P,

Rys. 13. Sposob zakonczenia spoiny, ktéra bedzie potgczona ze
spoing wykonang w nastepnej operacji

Fig. 13. A method of finishing a weld, which will be joined to another
weld made in the next process

Rys. 14. Kaskadowy sposéb potgczenia spoiny pachwinowej
Fig. 14. A cascade method of joining fillet weld

Rys. 15. Spos6b wykonywania spoiny wielowarstwowej kaskadowo
Fig. 15. A method of making multilayer cascade weld

Zasady wykonywania konstrukciji
spawanych

Zasady ogdlne
Przed przystgpieniem do prac spawalniczych kazdo-

razowo nalezy zapozna¢ spawaczy z planami spawa-

nia oraz Instrukcjg Technologiczng Spawania (WPS),

w ktorej jest podany gatunek i $rednica drutu elektro-

dowego, gatunek materiatébw dodatkowych, natezenie

pradu, kolejnosc¢ i sposéb spawania. Podczas spawa-
nia nalezy bezwzglednie spetnia¢ wszystkie wymaga-
nia przewidziane technologig spawania:

— nigdy nie stosowa¢ do spawania materiatow spa-
walniczych niewiadomego pochodzenia i watpliwej
jakosci,

— w zadnym przypadku nie spawac¢ elementow nieod-
powiednio przygotowanych do spawania, skorodo-
wanych, zattuszczonych, czy tez pokrytych farbg lub
lakierem,

— pamietaé o tym, ze nadmierna ilos¢ stopionego
w spoinie materiatu prowadzi do koncentracji na-
prezen, nadmiernej deformaciji, zwiekszenia zuzycia
drutu oraz czasu spawania i w zwigzku z tym nalezy
doktadnie utrzymywac¢ wymiary spoin podane na ry-
sunkach,
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— pamietac¢ o tym, Ze zwiekszenie natezenia pradu spa-
wania ponad wielko$¢ przewidziang w technologii
prowadzi do powstania odksztatcen konstrukcji spa-
wanej oraz przegrzania materiatu rodzimego w stre-
fie wptywu ciepta, a przez to uzyskania ztych jako-
Sciowo potgczen,

— pamieta¢ o tym, ze odksztatcenia konstrukcji spa-
wanej zwiekszajg sie wskutek nieprzestrzegania
technologii spawania, tj. naruszenia warunkéw spa-
wania, niewlasciwego przygotowania i sczepiania
elementoéw do spawania, kolejnosci uktadania spoin
itp.

Obszerny artykut na temat planéw spawania ostony

odzawatowej przedstawiono w [1].

Parametry spawania

W czasie spawania nalezy bezwzglednie zachowaé
parametry spawania i uwagi podane w zatgczonych In-
strukcjach Technologicznych Spawania — WPS wykona-
nych przez nadzér spawalniczy. Odstepstwem od tego
moze byC¢ przypadek, kiedy zleceniodawca uzna, ze
zatgczone procedury WPS nie odpowiadajg jego stan-
dardom. Moze wéwczas przedstawi¢ wiasne instrukcje,
ktére zostaty przygotowane w oparciu o zatwierdzong
przez niezalezny osrodek certyfikujgcy procedure kwa-
lifikowania technologii spawania potwierdzong przez
WPQR wg PN-EN ISO 15614. WPS-y te muszg zostaé
przygotowane zgodnie z normg PN-EN ISO 15609-1
i zawiera¢ wszystkie niezbedne informacje potrzebne
do wykonania prawidtowego ztgcza spawanego.

W ramach podwykonawstwa lub kooperacji z inny-
mi zakladami na wykonanie konstrukcji spawanych
— mozna zaakceptowac¢ procedury przygotowane we-
dtug innych uznanych norm pod warunkiem, Zze sg
w nich spetnione wymagania techniczne. WPS-y takie
muszg zostaé przed rozpoczeciem produkcji przedsta-
wione do zatwierdzenia.

Odprezanie konstrukcji spawanych

Konstrukcje spawane w uzgodnieniu z nadzorem
spawalniczym w razie potrzeby moga by¢ poddane od-
prezaniu przez wyzarzanie odprezajgce przy zachowa-
niu nastepujgcych parametréw:

— poczatkowa temperatura pieca powinna wynosi¢
250+350°C — zaleznie od ztozonosci konstrukcii;

— predkosé nagrzewania ok. 60+80°C/h, maks 90°C;

— temperatura wyzarzania wyrobéw spawanych po-
winna zawiera¢ sie w granicach 550+650°C;

— czas wygrzewania powinien wynosi¢ 2+4 min na

1 mm grubosci najgrubszego elementu, min. 60 min;
— zaleca sie szybkos$¢ chtodzenia 45+120°C/h, zalez-

nie od ztozonosci wyrobu.

W przypadku wyzarzania odprezajgcego stali ulep-
szonych cieplnie lub utwardzonych wydzieleniowo
zabieg wyzarzania powinien by¢ przeprowadzony
w temperaturze co najmniej 30°C nizszej od tempera-
tury odpuszczania. Alternatywg wyzarzania odprezaja-
cego jest odprezanie wibracyjne [19].
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Badania nieniszczace zlgczy spawanych

Kontrola nieniszczgca ztgczy spawanych powinna

by¢ przeprowadzona najwczesniej:
— po 24 h — dla stali niskoweglowych,
— po 48 h — dla stali ulepszanych cieplnie.

Nalezy zapewni¢, aby stygniecie po spawaniu kon-
strukcji wykonanych ze stali niskoweglowych przebie-
gato w warunkach temperatury otoczenia, nie moze
ono byé w zaden sposob przyspieszane, np. przez
poddanie nadmuchowi sprezonego powietrza lub dzia-
taniu zimnej wody. W przypadku konstrukcji lub ele-
mentéw wykonanych ze stali ulepszanej cieplnie (stale
wymagajgce podgrzewania przed spawaniem) zaleca
sie powolne stygniecie po spawaniu z zastosowaniem
dodatkowych $rodkéw spowalniajgcych proces sty-
gniecia, np. za pomocg specjalnych mat, a w przypad-
ku nieduzych elementéw w pojemnikach z podgrzanym
piaskiem.

W przypadku, gdy w dokumentacji konstrukcyjne;j
lub w warunkach technicznych wykonania i odbioru
wyznaczono spoiny do badan ultradzwigkowych, radio-
graficznych lub magnetyczno-proszkowych, nalezy je
numerowaé na rysunkach (kazdej spoinie przyporzad-
kowac¢ oddzielny numer). Na podstawie tak wykonane;j
numeracji spoin nalezy sporzadzic¢ ,Zestawienie spoin”
— przyktad.

Zakres badan oraz klasa spoin — zgodnie z wytyczny-
mi na rysunkach lub w warunkach technicznych wyko-
nania, muszg by¢ okreslone w dokumentacji technicz-
nej. Jezeli brak okreslenia ww. danych w dokumentaciji,
nalezy je uzgodni¢ z projektantem. Jezeli projektant nie
okresli inaczej, badania nieniszczace spoin nalezy pro-
wadzi¢ wg PN-EN 12062: Badanie nieniszczgce zigczy
spawanych. Zasady ogolne dotyczgce metali. Wszystkie
spoiny (niezaleznie od zalecen w dokumentac;ji) nalezy
bada¢ wizualnie (VT) — 100%. Ponadto nalezy badaé
20% wszystkich skrzyzowan spoin, zakonczen spoin,
taczenia itp.

Styki dodatkowe wynikajgce z procesu technolo-
gicznego, zatwierdzone przez projektanta (konstruk-
tora), nalezy bada¢ w 100% metodg wizualng (VT),
magnetyczno-proszkowg (MT) oraz ultradzwiekowg
(UT) — metodg UT tylko dla ztgczy z peinym przeto-
pem powyzej 8 mm grubosci. Styki te nalezy réwniez
numerowac i umiesci¢ w ,Zestawieniu spoin”. Badanie
spoin przeprowadza pracownik kontroli, a nastepnie
potwierdza ten fakt przez wpis do ,Zestawienia spoin”
oraz wystawia protokét z badan.

Personel prowadzacy badania nieniszczace i ocene
wynikéw badah do koncowej akceptacji ztgczy powi-
nien posiada¢ odpowiednie i aktualne uprawnienia
zgodnie z normg PN-EN ISO 9712 Badania nienisz-
czgce. Kwalifikacja personelu badan nieniszczgcych.
Zasady ogolne stopnia 2 w odpowiednim sektorze wy-
robu i sektorze przemystowym.

LZestawienia spoin” wraz z odpowiadajgcymi im rysun-
kami i z narzucong numeracjg spoin oraz protokoty badan
stanowig integralng cze$¢ dokumentaciji odbiorowe;.
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Wykonywanie napraw

Naprawy niezgodnosci powierzchniowych
przez szlifowanie

Niezgodnosci powierzchniowe mozna naprawia¢ za
pomoca szlifowania pod warunkiem, ze nie powoduje
to zmniejszenia grubos¢ nominalnej materiatu o wiecej
niz 7% lub o wiecej niz 3 mm, w zaleznosci od tego,
ktéra wartos¢ jest wieksza. Wadliwa powierzchnia ma
by¢ oszlifowana na gtadko i sprawdzona w 100% me-
todg magnetyczno-proszkowg (MT).

Naprawy niezgodnosci powierzchniowych
przez spawanie

Niezgodnosci o gtebokosci wiekszej niz 7% grubosci
lub 3 mm muszg by¢ naprawione za pomocg spawa-
nia. Wady powierzchniowe takie jak np. wzery, ubytki
materiatowe, przypadkowe zajarzenie nalezy naprawié
zgodnie z Kartg Technologiczng Naprawy.

Napawanie naprawcze lub regeneracyjne elementéw
konstrukcji mozna prowadzi¢ zgodnie z Kartami Techno-
logicznymi Naprawy wytagcznie za zgoda projektanta.

Naprawa wadliwych spoin
Przed usunieciem materiatu w miejscu wystgpienia
niezgodnosci kontroler wykonujgcy badanie musi ozna-
czy¢ dokfadnie na powierzchni metalu miejsce oraz
gtebokos¢ niezgodnosci, korzystajgc, jesli to koniecz-
ne, z dodatkowych technik badan nieniszczacych.
Wadliwy materiat musi by¢ usuniety przez obrébke
mechaniczng lub za pomocg Zlobienia tukowego, po
ktérym nalezy wykona¢ szlifowanie do ,zdrowego” me-
talu. Odcinki spoin zawierajgce niedopuszczalne nie-
zgodnosci powinny byé naprawiane z zachowaniem
nastepujgcych zasad:
— wyciecie niezgodnosci przez szlifowanie lub Ztobie-
nie elektropowietrzne (elektrodg ESM — 257) i szlifo-
wanie, a nastepnie ponowne spawanie,

— spoiny powinien naprawi¢ spawacz, ktory je wykony-
wat,

— dopuszcza sie dokonanie poprawek przez innego
spawacza posiadajgcego wymagane uprawnienia.
Spawacz ten po wykonaniu poprawek wybija swoj
znak twardy obok znaku spawacza, ktéry naprawia-
ng spoine wykonywat,

— obszar naprawy nie moze byé¢ krétszy niz 50 mm
w ptaszczyZznie wady wzdtuznej,

— spawanie naprawianych elementéw nalezy przepro-
wadzi¢ z uzyciem takich samych materiatéw dodat-
kowych, jakich uzyto do wykonywania spoiny, oraz
stosujgc te same zasady spawania.

Podczas naprawy temperatura wstepnego podgrze-
wania musi by¢ o 50°C wyzsza od zastosowanej przed
pierwszym spawaniem. Wtasciwe przygotowanie do na-
prawy (i jakos¢ spoiny po naprawie) nalezy potwierdzic¢
przez badanie NDT — 100% + 100 mm z kazdego konca.
Dopuszcza sie najwyzej dwukrotne poprawianie ztgczy
spawanych (bez pisemnej zgody projektanta), w przy-
padku wystgpienia dalszych wad nalezy element spa-
wany wymieni¢ na nowy. Naprawy spoin przez ztobienie
oraz naprawy spoin przez ich catkowite wyciecie, ponow-
ne przygotowanie i spawanie nalezy prowadzi¢ zgodnie
z odpowiednig Kartg Technologiczng Naprawy [11].

Magazynowanie materiatéw dodatkowych
do spawania

Materiaty dodatkowe do spawania muszg mie¢ odpo-
wiednig jakos¢. Prawie wszystkie materiaty spawalnicze
ulegajg szkodliwym wptywom wilgoci i dlatego nalezy je
wilasciwie przechowywac, jak réwniez oznaczac i segre-
gowac. Uzycie niewtasciwych materiatéw dodatkowych
do spawania, zwtaszcza do odpowiedzialnych elemen-
tow konstrukcyjnych, moze mieé powazne nastepstwa
w funkcjonalnosci wykonanej konstrukcji oraz moze
mie¢ wptyw na koszt konstrukgji i czas jej wykonania.

Magazynowanie materialdow dodatkowych do spa-
wania powinno zapewnia¢ ochrone przed zawilgoce-
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niem i uszkodzeniem:

pomieszczenia magazynowe powinny by¢ zadaszo-

ne, suche i wentylowane;

temperatura otoczenia w magazynie powinna wyno-

si¢ min. +10°C;

maks. wilgotnos¢ wzgledna w pomieszczeniach ma-

gazynowych nie moze przekracza¢ 60%;

elektrody otulone powinny by¢ sktadowane na rega-

tach w stosach o wysokosci do 0,5 m;

materiaty spawalnicze nalezy uktadac na paletach:

niedopuszczalne jest uktadanie elektrod otulonych

i drutéw spawalniczych bezposrednio na podfodze;

magazynowane elektrody otulone i druty spawalni-

cze powinny by¢:

— oznakowane pod wzgledem gatunku i wymiarow,

— rozmieszczone na oddzielnych regatach, w za-
leznosci od przeznaczenia (oddzielnie niestopo-
we, Sredniostopowe, wysokostopowe stalowe, do
spawania metali niezelaznych itd.),

— wydawane sukcesywnie wg kolejnej daty zakupu;

przy magazynowaniu topnikéw (do spawania tukiem

WhiosKi

Reguty wykonania, kryteria akceptacji itp. zawarte
w normach i dokumentach zwigzanych z wyrobem
utatwiajg opracowanie dokumentéw opisujgcych stan-
dardowe warunki wykonania, ktére powinny by¢ za-
pewnione przez wytwérce. Dla zapewnienia jakosci
procesOw spawania wazna jest ich wiasciwa kontrola
zaréwno przed, podczas, jak i po wykonaniu spawa-
nia. Jednym z podstawowych dokumentéw pomocnych
w procesie montazu sg karty technologiczne montazu,
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krytym) nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad:

— obchodzi¢ sie ostroznie z workami, w ktérych pa-

kowany jest topnik, aby ich nie uszkodzic,

— worki przechowywa¢ w suchym miejscu o temp.

10+30°C,

— nie naraza¢ opakowan topnika (workéw) na opa-

dy atmosferyczne (deszcz i $Snieg);
— przechowywanie gazdéw spawalniczych powinno
odpowiada¢ przepisom dotyczacym postepowania

z gazami technicznymi, w tym przepisom BHP oraz

przepisom przeciwpozarowym.

Przed przystgpieniem do spawania nalezy sprawdzi¢
zgodnos¢ rodzaju i gatunku materiatow dodatkowych
z wymaganiami podanymi w dokumentacji technolo-
gicznej i w Instrukcjach Technologicznych Spawania
WPS. Elektrody i druty powinny mie¢ swiadectwo jako-
Sci. Nalezy réwniez sprawdzi¢ ich stan techniczny — nie
dopuszcza sie stosowania skorodowanych i zanieczysz-
czonych lub zawilgoconych drutéw do spawania.

Nie wolno stosowaé materiatdw dodatkowych o nie-
okreslonym lub nieczytelnym oznaczeniu gatunku [16].

zas$ w procesach spawalniczych poza planami spawa-
nia sg to Instrukcje Technologiczne Spawania WPS.
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