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System nadzorowania jakosci procesow spawalniczych
zgodny z wymaganiami ISO 3834
w oparciu o standardy ISO 9001 — czes¢ 1

Welding process quality supervising system
compliant with ISO 3834 standard
based on ISO 9001 standards — part T

Streszczenie

Celem artykutu jest przedstawienie koncepcji zinte-
growania wymagan normy spawalniczej 1ISO 3834 z ist-
niejaca dokumentacjg Systemu Zarzadzania Jakoscig
wg ISO 9001 na przyktadzie przedsiebiorstwa branzy
spawalniczej Prod-Met Sp. z 0.0. Zatozono, ze wdrozenie
systemu I1SO 3834 znacznie poprawi jakos¢ spawanych
elementdéw, usprawni produkcje, obnizy koszty i wptynie
na poprawe wizerunku firmy. Wprowadzenie zintegrowa-
nego systemu zarzgdzania jakos$cig porzadkuje zadania
przydzielane poszczegdélnym wydziatom, jasno okre-
$la kompetencje pracownikéw, wprowadza spdjnosé
w przedsiebiorstwie i ukierunkowanie na wspdlny cel.
Zapewniona jest przejrzystos¢ proceséw, co znaczaco
wptywa na efektywnos$¢ dziatan firmy. Natychmiastowa
reakcja na zaistniate btedy umozliwia eliminacje wad
wyrobow jeszcze na etapie produkcji, co znacznie obni-
za koszty dziatalnosci podstawowej przedsiebiorstwa.
Wdrozenie zintegrowanego systemu staje sie ekono-
micznie uzasadnione.

Stowa kluczowe: jako$¢ proceséw spawania, 1ISO 3834

Wstep

Operacje spawalnicze zaliczane do proceséw spe-
cjalnych wg europejskich norm ISO 9000 wymagajg
szczegoblnego nadzoru. Na koncowg jakos$¢ spawane-
go wyrobu ma wptyw bardzo wiele czynnikéw, dlatego
nalezy przywigzywa¢ duzg wage do kompleksowego
nadzorowania oraz kontroli proceséw spawania. Eu-
ropejski Komitet Techniczny TC121 wydat PN-EN I1SO
3834 okreslajgcg wymagania jakosciowe w produkcji
spawalniczej, ktérg mozna traktowac¢ jako uzupetnie-
nie norm serii ISO 9000 [1]. Wymagania ISO 9001 majg
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szczegolne znaczenie w przedsiebiorstwach pragna-
cych wykaza¢ sie przed klientem troskg o najwyzsza
jakos¢ swoich wyrobdéw, co skutkuje poszerzeniem
rynku zbytu i wzrostem zaufania [2,3].

Niniejszy artykut jest pierwszg czescig publikaciji,
w ktérej przedstawiona zostanie problematyka oceny
jakosci proceséw spawalniczych na podstawie badan
przeprowadzonych w firmie Prod-Met, Swietujacej
w 2014 roku 30-lecie swojego istnienia. Rosngce wy-
magania klientéw oraz silna konkurencja na rynku
wymuszajg nieustanny rozwdj technologiczny oraz
ciggta poprawe jakosci produkowanych wyroboéw.
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Dlatego tez, wychodzac naprzeciw oczekiwaniom
klientéw, w 2006 roku firma wdrozyta i certyfikowata
System Zarzgdzania Jakoscig zgodny z wymagania-
mi ISO 9001. W 2012 roku wdrozono System Nadzoru
Proceséw Spawalniczych odpowiadajgcy zatozeniom
PN-EN 15085:2008. Wyzwaniem dla firmy byto zhar-
monizowanie wymagan normy 3834 z1S0 9001. W tym
celu przeprowadzono badania spoin, na bazie ktérych
wykazano, ze nalezy podjg¢ dziatania zmierzajace do
doskonalenia nie tyle samego wykonywania potaczen,
ale przede wszystkim catego procesu, rozpoczynajgc
od okreslenia wymagan w fazie projektowania i kon-
struowania, przez wykonawstwo do finalnego odbioru
wyrobu przez Dziat Kontroli Jakosci. Istniejgce pro-
blemy jakosciowe wymogty na kierownictwie firmy
podjecie stanowczych krokéw w celu zapobiezenia
i eliminacji wad spawalniczych. Aby zdefiniowa¢ isto-
te problemu, przeprowadzono szczegétowe badania
metalograficzne spoin wykonanych na dwoéch proéb-
kach. Wyniki badan zestawiono ponizej [6].

Badania metalograficzne
spoin préobki A

Badaniu poddano spoiny wykonywane w produk-
cji obudowy domofonu (rys. 2). Do taczenia ptaszczy
blachy ze stali 1.4301 (Inox, PN EN I1SO 15608:2013)
uzywa sie robota spawalniczego KUKA wspétpracuja-
cego z laserowym Zrédtem firmy TRUMPF (rys. 1).

Rys. 1. Stanowisko robota
spawalniczego KUKA (zro-
dto: opracowanie wtasne)
Fig. 1. KUKA robot welding
workstation (source: own
case study)

Rys. 2. Widok ogélny potaczenia dwdéch ptaszczy blachy obudowy
domofonu (Zrédto: opracowanie wtasne)

Fig. 2. General view of two plate sheets connection of speakphone
casing (source: own case study)

Proces spawania zrealizowano z nastepujacymi pa-
rametrami:
— moc: P =450 W,
— grubo$¢é materiatu: 1 mm,
— koncentracja Zrédta $wiatta: F = 8,
— predkos¢ spawania: v, = 0,018 m/s.

Podczas ogledzin wizualnych od strony lica nie
stwierdzono wad. Lico gtadkie, regularne, bez przepalen.

Widoczna bardzo waska strefa wptywu ciepta (SWC).
0d strony grani: wyrazna, rowna krawedz w miejscu zta-
czenia wskazuje na brak przetopu. Od tej strony dos¢
wyraznie widoczna SWC.

Na rysunku 3 przedstawiono spoine w powiekszeniu
50-krotnym. Widoczna nadzwyczaj regularna faktura
wynikajgca z ptynnego i rbwnomiernego przesuwania
sie zrodta ciepta. Charakterystyczny uktad ,izoterm”.
Lico spoiny szersze od grubosci uzytej blachy (ponad
1000 um). Widoczna z lewej strony wyrazna, regularna
krawedz wskazuje na to, ze w tym miejscu nastapito
przesuniecie osi promienia laserowego w stosunku
do osi tgczonych elementéw, czego wynikiem jest
brak przetopu, przyklejenie bedgce wada spawalnicza.

Rys. 3. Zdjecie makro prébki A od strony lica, powiekszenie 50-krot-
ne (zrédto: opracowanie wtasne)

Fig. 3. Macrophotography of A sample from weld face side, magni-
fied 50 times (source: own case study)

Na rysunku 4, wykonanym ze 100-krotnym i na ry-
sunku 5 wykonanym z 200-krotnym powiekszeniem,
widoczne bardzo regularne krysztaty materiatu spoiny,
znacznie wieksze od krysztatéw materiatu rodzimego.
Struktura ferrytyczna. Lico ptaskie, bardzo wyrazna linia
wtopienia. Przesuniecie ptaszczyzn tgczonych blach
wynosito ok. 80 pm (ok. 10% grubosci ztgcza). W tej
czesci spoiny brak przetopu na grubosci ok. 340 pm,
co stanowi prawie 40% grubosci ztgcza. Mata, prawie
niewidoczna strefa wptywu ciepta.

Na rysunku 6, wykonanym od strony grani spoiny
z 50-krotnym powiekszeniem, widoczne sg wybarwie-
nia termiczne od strony wewnetrznej obudowy do-
mofonu spowodowane znacznie mniejszym strumie-
niem gazu chtodzgcego. Brak przetopu grani sprawia,
ze ztgcze nalezy uzna¢ za wadliwe.

Na bazie wynikéw badan metalograficznych i mi-
krotwardosci potaczen spawanych wigzka laserowg
mozna stwierdzi¢, ze:

— ztgcza charakteryzujg sie gtadkim, réwnomiernym
licem,

— strefa wptywu ciepta jest mato widoczna na dtugo-
$ci catego ztgcza od strony lica,

— we wszystkich przypadkach szeroko$¢ spoiny
znacznie przekracza grubos¢ taczonych elementéw,

— badanie mikrotwardosci wykazato znacznie mniej-
szg twardo$¢ w obrebie spoiny niz w materiale ro-
dzimym,

— mikronieréwnosci powstate po cieciu majg zna-
czacy wplyw na niewspoétosiowosé tgczonych
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elementéw z przebiegiem wigzki laserowej,

— dobrane parametry nie pozwalajg na przetopienie
catej grubosci tgczonego materiatu, co powoduje,
ze ztgcze nalezy uznac za wadliwe.

Rys. 4. Zdjecie mikro prébki A, powiekszenie 100-krotne (Zrédto:
opracowanie wtasne)

Fig. 4. Microphotography of A sample, magnified 100 times (source:
own case study)

Rys. 5. Widok przekroju spoiny prébki A, powiekszenie 200-krotne
(Zrédto: opracowanie wtasne)

Fig. 5. Weld crosssection view of sample A magnified 200 times
(source: own case study)

Rys. 6. Widok prébki A od strony grani (Zzrédto: opracowanie wtasne)
Fig. 6. View of sample A from weld root side (source: own case study)

Poprawe gtebokosci wtopienia mozna uzyskaé
przez zastosowanie jednej z dostepnych na rynku
mieszanek gazu ostonowego na bazie argonu i wo-
doru stosowanych przy spawaniu stali austenitycz-
nych metodg TIG. Zastosowanie mieszanek z grupy
R1 (PN EN ISO 14175:2009) w sposo6b znaczgcy wply-
wa na zawezenie tuku, dajgc wezszg spoine. Bardziej
.energetyczny” tuk pozwala na poprawe wtopienia
i zwiekszenie predkosci spawania, zas wodér zawar-
ty w mieszance redukuje tlenki metali. Do spawania

zmechanizowanego zalecane sg VARIGON H6 i, w nie-
ktérych przypadkach, VARIGON H10 (nazwa handlowa
Linde Gaz). Sg one stosowane réwniez jako tzw. gazy
formujace gran spoiny.

Badania metalograficzne
spoin probki B

Badaniu zostaty poddane spoiny wykonywane przy
produkcji stojakéw na napoje. Opisane ponizej ztgcza
wykonane zostaty z nastepujgcymi parametrami:

— moc: P 160 W (TIG) i ok. 2200 W (MAG),
— energia liniowa: ok. 470 J/mm (TIG) i 550 J/mm

(MAG),

— predko$¢ spawania: v, = 0,18 m/min (TIG) i 0,30 m/
min (MAG),
— wydatek gazu ostonowego - 14 |/min.

Na rysunku 7 przedstawiono powiekszenie przekro-
ju ztgcza teowego stosowanego do tgczenia elemen-
tow stojaka ekspozycyjnego na napoje. To potgczenie
ze stali konstrukcyjnej zwyktej jakosci (S235JR) wy-
konuje sie metodg MAG w ostonie gazu dwusktadni-
kowego M21 (PN EN ISO 14175, lewa spoina narys. 7)
i TIG (spoina po prawej stronie na rys. 7) w ostonie
argonu (IT wg przytoczonej powyzej normy). W oby-
dwu przypadkach widoczne wkleste lico, maty przetop
w granicach 2,5 do 3 mm (wymagany min. 4 mm)
i podtopienie krawedzi. Opisane wady spawalnicze
dyskwalifikujg to ztgcze.

Przekrdj spoiny MAG w powiekszeniu 50-krotnym
w miejscu zaznaczonym strzatkg po lewej stronie
(rys. 7) przedstawiono na rysunku 8. Widoczna bardzo
wyrazna strefa wptywu ciepta, regularne krysztaty ma-
teriatu stopiwa utozone zgodnie z kierunkiem zastyga-
nia oraz wspomniane wczesniej podpalenie krawedzi
dalszej spoiny.

Na rysunku 9 widoczny przekréj mikro spoiny TIG
w powiekszeniu 50-krotnym. Widoczna wyrazna rézni-
ca miedzy materiatem rodzimym, a stopiwem, kryszta-
ty stopiwa utozone zgodnie z kierunkiem zastygania.
Zdjecie ujawnito pecherze powietrza i zanieczyszcze-
nia w ztgczu.

Rys. 7. Widok przekroju spoiny prébki B w powiekszeniu 8-krotnym
(zrédto: opracowanie wtasne)

Fig. 7. Weld crosssection view of sample B magnified 8 times (sour-
ce: own case study)
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Rys. 8. Przekrdj spoiny MAG prébki B w powiekszeniu 50-krotnym
(Zrédto: opracowanie wiasne)

Fig. 8. MAG weld crosssection view of sample B magnified 50 times
(source: own case study)

Whnioski

Wykonywane w zaktadzie akcesoria sklepowe
sq poddawane obcigzeniom statycznym i dy-
namicznym, a wiec potagczenia spawane muszg
gwarantowa¢ trwato$é. Przeprowadzone bada-
nia wykazaty, ze potaczenia nie majg zapewnionej
wymaganej jakosci, wynikajgcej gtéwnie ze zbyt
matego przetopu spawanych elementéw. Niewy-
starczajgce przetopienie materiatu jest wadg tech-
nologiczng wynikajaca nie tyle z matych umiejet-
nosci spawaczy, ile ze ztego doboru materiatow
i technologii. Wada wykazang w badaniu jest zbyt
ptaskie lico spoiny oraz podtopienia materiatu
na kranicach ztgcza Wada ta miata miejsce zaréwno
w ztgczu MAG, jak i TIG. Btedy te mozna wyelimino-
waé przez intensywne szkolenia personelu spawalni
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Rys. 9. Przekréj spoiny TIG prébki B w powiekszeniu 50-krotnym
(zrédto: opracowanie wtasne)

Fig. 9. TIG weld crosssection view of sample B magnified 50 times

(source: own case study)

w zakresie dobierania odpowiednich parametréw
spawania oraz zmiane systemu kontroli jakosci.
Pierwsze kroki w kierunku szkolen i uéwiadamiania
pracownikow, jak wazne jest odpowiednie wykona-
nie spoin i dobér parametréw zostaty juz zrobione.
Zaktad otrzymat kwalifikacje technologii spawania
(WPQR) w Instytucie Spawalnictwa w Gliwicach,
na podstawie ktérej opracowano szczegétowe
instrukcje spawania (WPS). Nastepnym krokiem
bedzie wdrozenie kompletnego systemu nadzoro-
wania jakosci spawania, ktéry zagwarantuje odpo-
wiednig jakos¢ przez jasne procedury dla pracowni-
kéw wykonujacych spawanie oraz dla kontroleréw
jakosci. Mozna tego dokonaé przez wdrozenie
ISO 3834 i jej integracje z istniejgcym systemem
ISO 9001, co bedzie przedmiotem drugiej czesci ar-
tykutu.
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