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Dokumentowanie procesu lutowania
oraz egzaminowanie lutowaczy i operatorow
lutowania twardego wg PN-EN ISO 13585:2012

Documenting of brazing process and qualification
test of brazers and brazing operators
acc. to PN-EN ISO 13585:2012

Streszczenie

W artykule przedstawiono obowigzujgce procedury
dokumentowania procesu lutowania. Poréwnano aktualne
przepisy dotyczgce egzaminowania lutowaczy i operato-
row lutowania twardego z dotychczasowymi przepisami
obowigzujgcymi do sierpnia 2012 r. Scharakteryzowano
zmienne zasadnicze i zakres kwalifikacji wg PN-EN ISO
13585:2012. Opisano procedury egzaminowania i badan
ztaczy probnych. Przedstawiono swiadectwo egzaminu
kwalifikacyjnego lutowacza i operatora. Opisano takze ko-
rzy$ci wynikajgce z wprowadzenia howej normy.

Wstep

W Biuletynie Instytutu Spawalnictwa nr 3/2003
oraz Przegladzie Spawalnictwa nr 8-9/2004 T. Kuzio
z Instytutu Spawalnictwa w Gliwicach, a w nr 11/2006
zespot autorski z Zachodniopomorskiego Uniwersy-
tetu Technicznego w Szczecinie pod kierunkiem prof.
J. Nowackiego opublikowali interesujgce z praktyczne-
go punktu widzenia artykuty, dotyczgce dokumentowa-
nia i uznawania technologii lutowania twardego oraz
kwalifikowania personelu lutowniczego [1+3]. Niniejsza
publikacja ma stanowi¢ kontynuacje tamtych opraco-
wan, z podkresleniem zmian, jakie spowodowato wpro-
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Abstract

The paper presents the current procedures for docu-
menting the brazing process. The assessment of cur-
rent rules on qualification test for brazers and brazing
operators, with applicable to August 2012. Character-
ized key variables and range of qualifications acc. to
PN-EN ISO 13585:2012. Describes the procedures for
examination and testing of test joints. It is presented
qualifying examination certificate for brazers and braz-
ing operators. There are described the advantages of
the new standard.

wadzenie nowej normy: PN-EN ISO 13585:2012 Luto-
wanie twarde — Kwalifikowanie lutowaczy i operatoréow
lutowania twardego [5].

Procesy lutowania twardego, analogicznie jak spa-
wanie czy zgrzewanie sg zaliczane do grupy proce-
séw specjalnych, tj. proceséw, ktérych wynik nie jest
pewny i zalezy od wielu czynnikow. Wymagajg one
zatem monitorowania i dokumentowania na kazdym
etapie stosowania podczas wytwarzania wyrobu. Jako
technologia o duzym znaczeniu praktycznym lutowa-
nie twarde stale sie rozwija. Dotyczy to gtéwnie dosko-
nalenia sktadu chemicznego i wtasciwosci materiatéw
dodatkowych (lutéw i topnikéw), zwiekszania efektyw-
nosci przez mechanizacje i automatyzacje procesow,
a w ostatnich latach obserwowany jest tez intensywny
rozwoj normalizacji w zakresie tej technologii [4]. Pol-
ski Komitet Normalizacyjny opublikowat normy dosto-
sowujgce polskie przepisy, wymagania i wytyczne do
standardéw europejskich.
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Dokumentowanie procesu
lutowania oraz kwalifikowanie
lutowaczy — stan do 08.2012 r.

Do sierpnia 2012 r. w zakresie dokumentowa-
nia technologii lutowania twardego oraz kwalifiko-
wania (egzaminowania) lutowaczy obowigzywa-
ty normy: PN-EN 13134:2004 Lutowanie twarde.
Uznawanie technologii [6] oraz PN-EN 13133:2002
Lutowanie twarde. Egzaminowanie Iutowaczy [7].
W PN-EN 13134:2004 okreslono ogolne zasady (me-
tody badania, ztgcza prébne) dotyczgce wymagan
i uznawania procesow lutowania twardego metali
i niemetali. W PN-EN 13133:2002 podano podstawo-
we wymagania dotyczgce egzaminowania lutowaczy
wykonujgcych reczne lutowanie ptomieniowe oraz
zaproponowano zalecang forme $wiadectwa egzami-
nu lutowacza.

Nalezy podkresli¢, ze egzaminowanie osob pracu-
jacych na stanowiskach lutowniczych moze wynikac
z warunkéw BHP, a takze z wymagan jakosciowych
(zaktadowe systemy jakosci, uznawanie technologii
lutowania) lub wzajemnych, wstepnych ustalen wy-
twércy ze zleceniodawcg przed podjeciem prac lu-
towniczych. Sg one kwestg indywidualng, ustalang
najczesciej na etapie omawiania wprowadzanego w
firmie projektu i zalezg od wymagan klienta lub jego
jednostki nadrzedne;j.

Warunki i wymagania BHP zostaly okreslone
w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z 27 kwiet-
nia 2000 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pra-
cy przy pracach spawalniczych (Dz. U. 00.40.470
z 19 maja 2000 r.). W rozdziale 4 w paragrafie 28
wskazano, ze ,Osoby wykonujgce: 1) reczne cie-
cie termiczne, 2) zgrzewanie, 3) reczne lutowanie,
4) zmechanizowane i automatyczne wykonywanie
prac spawalniczych — powinny wykaza¢ sie co naj-
mniej zaswiadczeniem o ukonczeniu szkolenia w za-
kresie okreslonym w odrebnych przepisach i Polskich
Normach”. Wymienione ,,odrebne przepisy” miaty by¢
przepisami wykonawczymi do tego rozporzadzenia,
jednak nigdy sie nie ukazaty. Brak jest rowniez pol-
skich i europejskich norm okre$lajgcych zakres szko-
len.

Wymagania z zakresu systeméw jakosci (uwzgled-
niajgce zwykle uznawanie technologii) w przypadku
lutowaczy recznych wykonujgcych lutowanie twarde
ptomieniowe (gazowe) objete byly postanowienia-
mi PN-EN 13133:2002. Niestety w przypadku ope-
ratoréw lutowania realizujgcych Iutowanie twarde
indukcyjne, piecowe, kgpielowe itp. nie mozna byto
skorzysta¢ z PN-EN 1418:2000 Personel spawalni-
czy — Egzaminowanie operatorow urzgdzen spawal-
niczych oraz nastawiaczy zgrzewania oporowego dla
w petni zmechanizowanego i automatycznego spajania
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metali [8], ktéra obejmowata jedynie operatoréow spa-

wania i zgrzewania. Réwniez stosunkowo nowa nor-

ma europejska, ktéra nie doczekata sie jeszcze wer-

sji polskiej (nawet uznaniowej) EN 1ISO 14732:2011

Personel spawalniczy. Egzaminowanie operatoréw

w petni zmechanizowanych | zautomatyzowanych

urzgdzen spawalniczych oraz nastawiaczy zgrzewa-

nia oporowego dla w petni zmechanizowanego i auto-
matycznego spajania materiatdw metalicznych [9] nie
uwzglednia procesu lutowania.

Podstawowymi dokumentami potwierdzajgcymi
spetnienie wymagan stawianych potgczeniom luto-
wanym przy uzyciu opracowanej technologii lutowa-
nia twardego (w postaci Instrukcji technologicznej
lutowania twardego — BPS, Brazing Procedure Spe-
cification) zgodnie z PN-EN 13134:2004 [6] i PN-EN
13133:2002 [7] byty:

— BPAR (Brazing Procedure Approval Record) — Pro-
tokdt uznania technologii lutowania,

— SEL - Swiadectwo egzaminu lutowacza.
Swiadectwo egzaminu lutowacza jako certyfi-

kat potwierdzajgcy jego umiejetnosci sktadato sie

z trzech odrebnych dokumentéw:

— Swiadectwa z badania egzaminacyjnego lutowa-
cza, ktére zawierato takie informacje, jak: dane
wytwércy, dane jednostki egzaminujgcej, dane
lutowacza (imie, nazwisko, seria i numer dowodu
tozsamosci, data i miejsce urodzenia, miejsce pra-
cy, ocena wiedzy fachowej, zakres posiadanych
uprawnien), informacje o zdobytych dotychczas
uprawnieniach,

— Instrukcji technologicznej lutowania — BPS (in-
strukcja technologiczna wytwércy dotyczaca luto-
wania twardego), wedtug ktérej przeprowadzano
lutowanie ztgczy egzaminacyjnych,

— zbiorczego Protokotu badania ztgcza egzaminacyj-
nego, ktéry zawiera: dane wytwaorcy oraz jednostki
egzaminacyjnej, zakresy i wyniki badan nienisz-
czgcych i niszczgcych z numerami protokotow kaz-
dego z badan.

Norma dotyczaca egzaminowania lutowaczy (PN
-EN 13133:2002 [7]) wykazywata pewne braki [3],
dlatego czesto spotykata sie z branzowg krytyka.
Brakowato w niej wskazania metody oceny zigczy
i prébek egzaminacyjnych. Wprawdzie w normie za-
powiedziano okreslenie tych wytycznych w serii kolej-
nych arkuszy tej normy, lecz ich brak utrudniat racjo-
nalne certyfikowanie lutowaczy. Brakowato réwniez
systemu znakowania kodowego uprawnien i ustala-
nia zakresu uprawnien, np. rodzajow materiatéw, ich
grubosci i rodzajéw lutowin. Proponowana opisowa
forma zapisu zakresu uprawnienia byta niescista. Do-
datkowo certyfikowanie lutowaczy dotyczyto jedynie
recznego lutowania ptomieniowego. Konieczne wiec
wydawato sie wprowadzenie certyfikowania lutowa-
czy i operatorow lutujgcych innymi metodami.



Dokumentowanie procesu
lutowania oraz kwalifikowanie
lutowaczy — stan po 08.2012 r.

W sierpniu 2012 r. Polski Komitet Normalizacyj-
ny opublikowat nowg norme PN-EN ISO 13585:2012
Lutowanie twarde — Kwalifikowanie lutowaczy i ope-
ratorow lutowania twardego (oryg.) [5]. Okreslono
W niej podstawowe wymagania dotyczgce badania
kwalifikacyjnego lutowaczy i operatoréw lutowania
twardego, ustalajgce warunki dotyczgce lutowania
twardego, badania, egzaminowania i zakresu kwalifi-
kacji w certyfikacie. Norma obejmuje zaréwno reczne
lutowanie ptomieniowe (gazowe), jak réwniez pro-
cesy zmechanizowanego oraz zautomatyzowanego
lutowania twardego. W chwili publikacji niniejszego
artykutu norma ma charakter uznaniowy, brak jest
zatem jej polskojezycznej wersji. Aktualnie trwajg
koncowe prace zwigzane z jej ttumaczeniem przez
Komitet Techniczny nr 165 PKN, mozna sie wiec
spodziewac, ze w najblizszych miesigcach pojawi sie
w catosci w jezyku polskim.

Norma wyréznia dwie grupy pracownikéw zwigza-
nych z procesami lutowania:
lutowacza — osobe, ktéra trzyma i manipuluje recznie

urzgdzeniem do nagrzewania obszaru lutowanego

na twardo oraz,

operatora lutowania — osobe, ktora przygotowuje
ztgcze i nastawia urzadzenie lutownicze (np. zme-
chanizowane uchwyty palnika, piece, kagpiele solne

i urzadzenia indukcyjne), a przez to ma bezposredni

wplyw na jakosc¢ lutowanego zigcza.

Zmienne zasadnicze
i zakres kwalifikacji

Kwalifikowanie lutowaczy i operatorow lutowania
twardego opiera sie na zmiennych zasadniczych. Dla
kazdej zmiennej zasadniczej okreslony jest zakres
kwalifikacji, a lutowanie twarde prowadzone poza tym
zakresem wymaga nowego egzaminu kwalifikacyjne-
go. Podstawowe zmienne zasadnicze to:

— proces lutowania twardego,

— rodzaj wyrobu (ksztatt elementéw tgczonych),

— rodzaj ztgcza,

— grupy materiatu podstawowego,

— rodzaj spoiwa do lutowania twardego (lutu),

— sposob dozowania spoiwa,

— wymiary (grubo$¢ materiatu, srednica zewnetrzna
rury i dtugos¢ zaktadki),

— kierunek ptyniecia spoiwa,

— stopien mechanizacji.

Proces lutowania twardego — kazdy egzamin kwa-
lifikacyjny zwykle obejmuje tylko jeden proces lutowa-
nia twardego. Zmiana procesu wymaga nowego egza-
minu. Dalej zamieszczono oznaczenia podstawowych

procesow lutowania wg PN-EN ISO 4063:2011 [10]:

—911 lutowanie twarde promieniowaniem podczer-
wonym,
—912 lutowanie twarde ptomieniowe,
—913 lutowanie twarde laserowe,
—914 lutowanie twarde elektronowe,
—916 lutowanie twarde indukcyjne,
—918 lutowanie twarde rezystancyjne,
—919 lutowanie twarde dyfuzyjne,
—921 lutowanie twarde piecowe,
—922 lutowanie twarde prozniowe,
—923 Ilutowanie twarde kagpielowe,
—924 |utowanie twarde w kgpieli solne;.

Rodzaj wyrobu — norma przewiduje zakres kwali-
fikacji w zaleznosci od ksztattu elementéw tgczonych
(tabl. 1).

Tablica I. Rodzaj wyrobu ztgcza préobnego [5]
Table I. Product type of test piece [5]

Rodzaj wyrobu

ztacza prébnego Zakres kwalifikacji

Blacha Blacha

Rura Rura

Tablica Il. Rodzaj ztgcza prébnego [5]
Table Il. Joint type of test piece [5]

Rodzaj ztgcza prébnego Zakres kwalifikacji

Ztgcze doczotowe Ztgcze doczotowe

Ztgcze zaktadkowe Ztgcze zaktadkowe

Rodzaj ztacza — norma przewiduje zakres kwalifika-
cji w zaleznosci od rodzaju ztgcza probnego (tabl. I1).

Grupy materialu podstawowego (tabl. lll) — w celu
uproszczenia przedstawienia zakresu kwalifikacji ma-
teriaty oznaczono literami od A do F, stosujgc system
grupowania wg ISO/TR 15608:2013 [11].

W tym przypadku system kwalifikowania nie jest
juz tak oczywisty, jak w przypadku zmiennych: rodzaj
wyrobu czy rodzaj ztgcza. Istnieje mozliwo$é wykona-
nia ztgcza probnego dla danej grupy materiatowej (np.
B-B) i na jego podstawie uzyskania kwalifikacji row-
niez na inne grupy (odpowiednio A—A, B-B, A-B).

Spoiwa do lutowania twardego (luty) — rodzaje lu-
téw odpowiadajg wymaganiom PN-EN ISO 17672:2010
[12] i zgodnie z nig podzielone sa na kilka klas (tabl. 1V).

Spos6b dozowania spoiwa — norma przewiduje
dwa sposoby aplikacji lutu: na powierzchnie czotowe
(na zewnatrz szczeliny) oraz umieszczony przed luto-
waniem (wewnatrz szczeliny). Sposéb dozowania na
powierzchnie czotowe zwany jest inaczej ,dozowaniem
do wylotu szczeliny potgczenia” i moze by¢ realizowa-
ny recznie lub w sposéb zmechanizowany (tabl. V).

Wymiary — egzamin kwalifikacyjny lutowaczy wy-
konujgcych lutowanie twarde jest oparty na grubosci
materiatu, Srednicy zewnetrznej rury i dtugosci zaktad-
ki (tabl. VI). W przypadku ztgczy probnych elementéw
0 réznej grubosci zakres kwalifikacji jest oparty na
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Tablica lll. Grupy materiatéw podstawowych [5]

Table Ill. Groups of parent materials [5]

Eipe) m?rtsrfgg\gg g sfel Oznaczenie Ztgcze probne Zakres kwalifikacji
1,2,3,4,5,6,9, 11 A A-A A-A
7,8,10 B B-B A-A,B-B,A-B
21, 22,23 C c-C Cc-C
31-34, 37, 38 D D-D D-D
41-45 E E-E E-E
51-54 F F-F F-F
A-B A-A A-B
D-A D-A
Ztgcza réznoimienne D-8 Db-AD-8B
D-E D-E
E-A E-A
E-B E-AE-B

Tablica IV. Klasy spoiw do lutowania twardego [12]
Table IV. Class of brazing filler metal type [12]

Klasa Oznaczenie Komponenty Zastosowanie
AL 101+104 AL, Si _ o )
A AL 201 ,5..Co o e s
AL 301, AL 302 Al, Si, Mg
AG 104 Ag, Cu, Zn, Sn
AG 201+208 Ag, Cu, Zn
AG 301+309 Ag, Cu, Zn, Cd
AG AG 351 Ag, Cu, Zn, Cd, Ni lutowanie miedzi i jej stopdéw, niklu, stali
AG 402 Ag, Cu, Zn, Sn i spiekéw narzedziowych
AG 403 Ag, Cu, Zn, In, Ni
AG 501+503 Ag, Cu, Zn, Mn, Ni
CP 101+105 Cu, P, Ag
CP CP 201+203 Cu, P lutowanie miedzi i jej stopéw
CP 301, CP 302 Cu, P, Sb, Sn
CU 101+106 Cu
Ccu CU 201, CU 202 Cu, Sn lutowanie stali i spiekdw narzedziowych
CU 301+306 Cu, Zn, Sn, Si, Mn, Ni
NI 101+107 Ni, Cr, Si, B, Fe, C
NI NI 108 NI’_SI' C, Cu, Mn lutowanie stali stopowych i nadstopéw niklu
NI 109 Ni, Cr, B, Fe, C
NI 110+112 Ni, Cr, Si, B, Fe, C, W
coO CO 101 Co, Ni, Cr, Si,B,Fe,C, W lutowanie kobaltu i nadstopow
PD 101+106 Ag, Pd, Cu
PD 201 Pd, Ni . o .
PD PD 202 Ag, Pd, Mn lutowanie tytanu,ws;ﬁf:nquumklu, molibdenu,
PD 203 Cu, Pd
PD 204 Ag, Pd
AU AU 101+104 Au, Cu lutowanie stopdéw niklu, molibdenu, wolframu
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Tablica V. Sposéb dozowania spoiwa [5]
Table V. Brazing filler application [5]

Tablica VIII. Stopien mechanizacji wykonywania ztgczy probnych [5]
Table VIII. Degree of mechanization of test piece

Sposéb dozowania spoiwa
przy wykonywaniu ztgcza
prébnego

Zakres kwalifikacji

Podawany na powierzch-
nie czotowe przed lutowa-
niem

Podawany na powierzchnie
czotowe

Umieszczony przed
lutowaniem

Umieszczony przed
lutowaniem

grubosci kazdej blachy (lub rury). W przypadku ztgczy
prébnych elementéw o réznej Srednicy zewnetrznej
rury i réznej grubosci materiatu podstawowego, luto-
wacz jest oceniany nastepujaco:
— od najmniejszej do najwiekszej zastosowanej sred-
nicy rury,
— od najmniejszej do najwiekszej grubosci materiatu
podstawowego.
Jesli grubosci materiatu réznig sie, dolna granica
jest wyznaczana w odniesieniu do grubosci cienszego
z elementow, a gorna do elementu o wiekszej grubo$ci.

Tablica VI. Wymiary ztgczy probnych [5]
Table VI. Dimensions of test piece [5]

. ) Zakres
Wymiary Zlacze probne | -\ lifikac
- . <3 0,5t do 2t
Grubos$¢ materiatu 3:10 1,5t do 2t
t, mm
>10 5do 2t
Srednica zewnetrzna D <D
rury D, mm
Dtugos¢ zaktadki L <L
L, mm

Tablica VII. Kierunek ptyniecia spoiwa [5]
Table VII. Brazing filler metal flow direction [5]

Stopien mechanizacji

) . Zakres kwalifikacji
lutowania ztgcza prébnego

Reczny Reczny i zmechanizowany

Zmechanizowany Zmechanizowany

Kierunek plyniecia spoiwa — norma wyrdznia trzy
kierunki ptyniecia lutu: poziomy, pionowy z goéry na dot
i pionowy z dotu do géry. Lutowanie twarde z zastoso-
waniem jednego kierunku ptyniecia spoiwa moze kwa-
lifikowac lutowanie z zastosowaniem innych kierunkéw
(tabl. VII).

Stopien mechanizacji — lutowanie twarde wykona-
ne w sposob reczny kwalifikuje lutowanie zmechanizo-
wane, ale nie odwrotnie. Jesli lutowanie ztgcza egza-
minacyjnego prowadzi sie w sposdb zmechanizowany,
zakres kwalifikacji jest ograniczony tylko do zastoso-
wanego procesu (tabl. VIII).

Egzaminowanie i badania ztgczy
prébnych wg PN-EN ISO 13585:2012

Lutowanie twarde ztgcza prébnego powinno sie
odby¢é w obecnosci egzaminatora lub przedstawiciela
jednostki egzaminujgcej, ktory jednoczesnie weryfiku-
je jej wyniki. Egzamin lutowaczy i operatoréw lutowa-
nia twardego powinien przebiega¢ zgodnie z Instruk-
cja technologiczng lutowania BPS, przygotowang wg
PN-EN 13134:2004 [6]. Czas lutowania twardego zia-
cza probnego powinien odpowiadac czasowiwykonania
w normalnych warunkach produkcyjnych. Lutowacz
lub operator lutowania twardego powinien przygotowac

Kierunek ptynigcia spoiwa

-

Rysunki a Zakres kwalifikacji
w ztgczu prébnym
E - . Ptyniecie w kierunku pz*zyiglriillri \ilvpli(c"irgxl;%
= l:l poziomym z gory na dot

Ptyniecie w kierunku
pionowym z géry na dot

Ptyniecie w kierunku
pionowym z géry na dot

]
— ]

1

l: Lg
=

Ptyniecie w kierunku
pionowym z dotu do gory

Wszystkie kierunki
ptyniecia
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czesci (np. wykona¢ obrobke mechaniczng albo
czyszczenie) lub zaakceptowac¢ sposéb przygotowa-
nia, wyregulowac zrédto ciepta i przeprowadzi¢ ewen-
tualng weryfikacje. Ztgcze prébne moze mie¢ dowol-
ng konstrukcje, jednakze powinna by¢ ona zwigzana
Z przysztg pracg. Zwykle jest to ztgcze zaktadkowe lub
doczotowe blach, albo ztgcze zaktadkowe (kielichowe,
teleskopowe) rur (rys. 1).

Przed wykonaniem potgczenia testowego lutowacz
lub operator powinien oceni¢ poprawnos¢ przygoto-
wania elementéw tgczonych wg nastepujgcych kryte-
riow: dopasowanie elementéw/wspotosiowose, szero-
kos¢ szczeliny lutowniczej, stopienh lokalnej deformaciji,
i jest upowazniony do odmowy wykonania potgczenia
testowego, jezeli uwaza, ze elementy nie zostaty przy-
gotowane zgodnie z opracowanym BPS.

Dla kazdego zigcza prébnego nalezy przeprowadzi¢
badania wizualne (PN-EN 12799:2003 Lutowanie twar-
de. Badania nieniszczgce ztgczy lutowanych na twardo
[13]) oraz ewentualnie jedno lub wiecej z nastepuja-
cych badan: ultradzwiekowe, radiograficzne, wytrzy-
matosci na odrywanie, wytrzymatosci na zginanie lub
badanie mikroskopowe. Podczas badan wizualnych
moze by¢ konieczne rozciecie ztgcza, umozliwiajgce
ogledziny od strony wewnetrznej (np. wykonanie ma-
krozgtadu) i dlatego to badanie moze miec charakter
badania niszczacego.

PN-EN 12799:2003 zaleca, aby szczegdlng uwage
zwrdci¢ na: obecnosé pozostatosci topnika, minimal-
ny wymiar niezgodnosci, ciggto$¢ lutowiny, wklesnie-
cie lutowiny, nadmiar lutowia, erozje powierzchni czy
wyglad zewnetrzny lutowiny. Badania niszczace po-
winny by¢ wykonane zgodnie z PN-EN 12797:2002

Lutowanie twarde. Badania niszczgce ztgczy lutowa-
nych na twardo [14]. Badania dodatkowe mogg byc¢
prowadzone zgodnie z metodykg badah nieniszczg-
cych: penetracyjnych, szczelnosci, termograficznych
lub niszczacych , takich jak: wytrzymato$¢ na scina-
nie, wytrzymatos¢ na rozcigganie, badania metalo-
graficzne czy pomiary twardosci. Jednak w PN-EN
12797:2002 i PN-EN 12799:2003 brak jest danych
dotyczacych warunkéw badah niszczacych, takich
jak: liczba prébek, ktére nalezy podda¢ badaniu i ba-
daniom powtérnym, sposobu pobierania probek oraz
kryteriow akceptacji [3]. W 2008 r. ukazata sie PN-EN
ISO 18279:2008 Lutowanie twarde. Niezgodnos$ci w
ztgczach lutowanych na twardo [15], w ktdérej poda-
no klasyfikacje niezgodnosci, ktére mogg powsta¢ w
ztgczach z lutowania twardego oraz wytyczne dla po-
ziomow jakosci i zalecanych wymiaréw granicznych
niezgodnos$ci. Po wykonaniu badan nalezy zgodnie z
PN-EN ISO 18279 sprawdzi¢ spetnienie wymagan do-
tyczgcych niezgodnosci stwierdzonych w potgczeniu
testowym. Lutowacz lub operator zostaje zakwalifiko-
wany, jezeli niezgodnosci zawarte sg na poziomie B
ww. normy (wymagania ostre) oraz w zfgczu nie wysta-
pity niezgodnosci.

Waznos¢ certyfikowanej kwalifikacji moze by¢ prze-
diuzona na kolejne 3 lata przy zatozeniu spetnienia
ponizszych warunkow: potgczenia lutowane wykony-
wane przez lutowacza lub operatora sg w sposob ciggly
wytwarzane w wymaganej jako$ci, a dokumentacja
z badan, np. ilosci badanh potgczen niszczgcych i nie-
niszczgcych w ramach uzyskanych kwalifikacji w ciggu
ostatnich 6 miesiecy odpowiada kwalifikacjom poda-
nym na certyfikacie lutowacza.
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Rys. 1. Przyktadowe ztgcza prébne wg PN-EN ISO 13585:2012
Fig. 1. Examples of test pieces according to PN-EN ISO 13585:2012
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Swiadectwo egzaminu
kwalifikacyjnego lutowaczal/operatora

Swiadectwo egzaminu kwalifikacyjnego lutowa-
czaloperatora jest dokumentem potwierdzajgcym, ze
lutowacz lub operator lutowania twardego zdat egza-
min. Swiadectwo powinno zawiera¢ szczegétowe dane
dotyczace zmiennych procesowych, warunkéw prze-
prowadzania testu oraz czes¢ potwierdzajaca kwali-
fikacje (rys. 2i 3):

— potwierdzenie kwalifikacji przez pracodawce lub
inng upowazniong osobe (co szes¢ miesiecy) wy-
magane dla waznosci certyfikatu,

— przedtuzenie kwalifikacji przez egzaminatora lub
jednostke egzaminujgcg (co trzy lata).

Oznaczenie egzaminu lutowacza powinno obej-
mowac ponizsze pozycje w podanej kolejnosci (system
oznaczen jest tak utozony, aby mozna go byto skom-
puteryzowad):

a) numer niniejszej normy miedzynarodowe;j,

Oznaczenie(a):

Nazwa i adres wytworcy:
Nr $wiadectwa:

Nr przywotanej BPS:
Nazwisko lutowacza:

Data i miejsce urodzenia:
Pracodawca:
Norma badania:

Swiadectwo egzaminu kwalifikacyjnego operatora

Nr/rodzaj dokumentu t0ZSAMOSCI ..........ccoveveverieeiiieeeeeeeee

Wiedza teoretyczna: Zaakceptowana/Nie sprawdzana (niepotrzebne skreslic)

Zmienne

Ztgcze probne

Zakres kwalifikacji

Proces lutowania twardego

Typ urzgdzenia lutowniczego

wania twardego nf.......................

Pozostate informacje sg przedstawione w zatgczonej dokumentacji lub w specyfikacji w instrukcji technologicznej luto-

Rodzaj badan

Wykonano i akceptowano

Nie badano

Badania wizualne

Badania radiograficzne

Badania ultradzwiekowe

Badania na odrywanie

Inne metody badan

Data IUtOWANIA: .........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieaeeas

Nazwisko egzaminatora lub jednostki egzaminujgceyi ..........
Miejsce, data i podpis egzaminatora lub jednostki €9ZaminNacyfNe): ...........ccouoeeieeieeseesieseeeeeseesee e

Kwalifikacja wazna do: ............cccocoeeoeeiieieeeeeeeee e

Potwierdzenie kwalifikacji przez pracodawce lub
inng upowazniong osobe (co sze$¢ miesiecy) wy-
magane dla waznosci certyfikatu

Przedtuzenie kwalifikacji przez egzaminatora
lub jednostke egzaminujgcg (co trzy lata)

Stanowisko lub

Data tytut

Podpis

Stanowisko lub

Data tytut

Podpis

Rys. 2. Swiadectwo egzaminu kwalifikacyjnego operatora wg PN-EN 1SO 13585:2012
Fig. 2. Brazer operator qualification test certificate acc. to PN-EN ISO 13585:2012
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Swiadectwo egzaminu kwalifikacyjnego lutowacza

0zZNnaczenie(a): s
Nazwa i adres WytWOrcy: e
Nrdwiadectwa: s
Nrprzywotanej BPS: e
Nazwisko lUtowacza:
Nr/rodzaj dokumentu t0ZSAMOSCI ..........cceccueeeeeceeieeceeseeseeeeeseesee e
Data i miejSCe UrodZenia: =~ oottt e s sea s
Pracodawca: s
Norma badania: =~

Wiedza teoretyczna: Zaakceptowana/Nie sprawdzana (niepotrzebne skre$lic)

Zmienne Ztgcze prébne Zakres kwalifikacji

Proces lutowania twardego

Grubo$c(ci) materiatu (mm)

Zewnetrzna Srednica rury (mm)

Wielkos$¢ zaktadki (mm)

Materiat(y) podstawowy(e)

Gatunek spoiwa do lutowania, temp. Iut.

Sposéb dozowania spoiwa

Typ wyrobu

Kierunek ptyniecia spoiwa

Stopien mechanizacji

Inne

Pozostate informacje sg przedstawione w zatgczonej dokumentacji lub w specyfikacji w instrukcji technologicznej luto-
wania twardego nr.......................

Rodzaj badan Wykonano i akceptowano Nie badano

Badania wizualne

Badania radiograficzne

Badania ultradzwiekowe

Badania na odrywanie

Inne metody badan

Nazwisko egzaminatora lub jednostki €9ZaminUjgCey: ..........cccuveeeeeveriiesieiesieseeeeeee e

Miejsce, data i podpis egzaminatora lub jednostki €gzaminacyjnej: ...........cccecevevcerieeoeeceesesisieeeeeeesesea
Data IUtOWaNIA: ..........ccccoveeeeiesiiecieieeeeeeeeee e

Kwalifikacja wazna do: ...........ccccceeeveeeeoiiiisieeeeeee e

Potwierdzenie kwalifikacji przez pracodawce lub
inng upowazniong osobe (co sze$¢ miesiecy) wy-
magane dla waznosci certyfikatu

Przedtuzenie kwalifikacji przez egzaminatora
lub jednostke egzaminujgcg (co trzy lata)

Data Podpis Stanowisko lub Data Podpis Stanowisko lub
tthf tytul
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Rys. 3. Swiadectwo egzaminu kwalifikacyjnego lutowacza wg PN-EN ISO 13585:2012
Fig. 3. Brazer qualification test certificate according to PN-EN ISO 13585:2012
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b) zmienne zasadnicze:

— numer procesu lutowania twardego zgodnie z PN-
EN ISO 4063:2011,

— rodzaj wyrobu: rura (T) lub blacha (P),

— rodzaj zlgcza: zlgcze doczotowe (B), ztgcze zaktad-
kowe (O) lub ztgcze teowe (T),

— grupa/grupy materiatu podstawowego wg ISO/TR
15608:2013,

— rodzaj spoiwa do lutowania twardego zgodnie z PN-
EN ISO 17672:2010,

— sposob dozowania spoiwa do lutowania twardego:
przez podawanie na powierzchnie czotowe (FF) lub
przez umieszczenie przed lutowaniem (PP),

— wymiary (grubo$¢ materiatu, srednica zewnetrzna
rury i dtugos¢ zaktadki),

— kierunek ptyniecia spoiwa: ptyniecie w kierunku po-
ziomym (H), ptyniecie w kierunku pionowym z dotu
do goéry (VU) lub ptyniecie w kierunku pionowym
z gory na dot (VD).

Podsumowanie

Woprowadzenie PN-EN ISO 13585:2012 w znacznym
stopniu uregulowato problematyke dokumentacji i cer-
tyfikowania os6b pracujgcych na stanowiskach lutowni-
czych. Swiadectwa kwalifikacji lutowaczy nareszcie sa
pod wzgledem formy zblizone do swiadectw z egzaminu
kwalifikacyjnego spawaczy (PN-EN 287-1:2011 [16]). Nor-
ma obejmuje rowniez operatoréw lutowania, czego nie
uwzgledniata stara norma PN-EN 13133:2002 ani normy
dotyczace operatoréw spawania PN-EN 1418:2000 [8]
i EN ISO 14732:2011 [9]. Nalezy zwrdéci¢ uwage na fakt, ze
PN EN ISO 13585:2012, zalecajgca badanie okreslonych
potgczen probnych, dotyczy przede wszystkim systemow
jakosci, w szczegolnosci zaktadow majgcych wdrozony
system zarzgdzania jakoscig. Natomiast do formalnego
prowadzenia proceséw lutowniczych (zwtaszcza przez
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Przyktadowe oznaczenia egzaminu lutowacza
ISO 13585 -912 T O B Ni600 FF t1,56 D20 L3 H

co oznacza: lutowanie reczne ptomieniowe, rury, potg-
czenie zaktadkowe, stal z grupy 8 (wg ISO/TR 15608),
lut Ni600, podawany na powierzchnie czotowe, gru-
bos¢ materialu 1,5 mm, $rednica zewnetrzna rury
20 mm, dtugos¢ zaktadki 3 mm, ptyniecie lutu poziome;

ISO 13585 - 916 P O D Cu511 FF t4 L5 VD

co oznacza: lutowanie indukcyjne, blachy, ztacze za-
ktadkowe, miedz z grupy 31 (wg ISO/TR 15608), lut
Cu511 podawany na powierzchnie czotowe, grubosc
materiatu 4 mm, dtugos¢ zaktadki 5 mm, ptyniecie lutu
pionowe na dot;

ISO 135685 — 921

ktére nadaje uprawnienia operatora lutowania piecowego.

drobnych wytworcow szerokiego asortymentu wyrobow
lutowanych) wystarczy zaswiadczenie ukorczenia kursu,
szkolenia, aby spetni¢ wymagania Rozporzadzenia Mini-
stra Gospodarki z 2000 r. w sprawie BHP przy pracach
spawalniczych. Opinia osob, ktére miaty okazje zapoznac
sie z trescig normy, jest zgodna, tzn. nowa norma jest
duzo bardziej praktyczna od poprzednich wersiji.

Oczywiscie w dokumencie mozna znalez¢ pewne
niedociggniecia czy fragmenty wymagajgce uszcze-
gotowienia. Brak jest na przyklad wytycznych do-
tyczgcych kwalifikowania lutospawaczy (tukowych)
— techniki, ktéra coraz czesciej wykorzystywana jest
w przemysle. Brakuje rowniez kryteriow dopuszczania
lutowaczy na szkolenie i wymagan odnosnie do ich za-
kresu. Tu jednak nalezatoby postawi¢ pytanie, czy norma
jest wiasciwym miejscem na takie zapisy.

[9] EN ISO 14732:2011 Personel spawalniczy. Egzaminowanie
operatorow w petni zmechanizowanych i zautomatyzowanych
urzadzen spawalniczych oraz nastawiaczy zgrzewania oporo-
wego dla w petni zmechanizowanego i automatycznego spaja-
nia materiatow metalicznych, nie uwzglednia procesu lutowania.

[10] PN-EN ISO 4063:2011 Spawanie i procesy pokrewne — Na-
Zwy i numery procesow.

[11] ISO/TR 15608:2013 Spawanie. Wytyczne systemu podziatu
materiatéw metalowych na grupy.

[12] PN-EN ISO 17672:2010 Lutowanie twarde — Spoiwa.

[13] vPN-EN 12799:2003 Lutowanie twarde — Badania nieniszcza-
ce zlgczy lutowanych na twardo.

[14] PN-EN 12797:2002 Lutowanie twarde — Badania niszczgce
ztgczy lutowanych na twardo.

[15] PN-EN ISO 18279:2008 Lutowanie twarde — Niezgodnosci
w ztgczach lutowanych na twardo.

[16] PN-EN 287-1:2011 Egzamin kwalifikacyjny spawaczy. Spawa-
nie. Czes¢ 1: Stale.
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