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rurowego

Welding plan of pressure pipe set

Streszczenie

W artykule podjeto prébe zdefiniowania terminu ,,plan
spawania”. Przeanalizowano potrzebe stosowania planu
spawania, jego forme, zakres oraz znaczenie dla wy-
tworcy. Przedstawiono tez praktyczny przyktad planu dla
ciS$nieniowego zespotu rurowego.

Wstep

Plan spawania — temat pozornie oczywisty, specja-
lista powie wrecz banalny. Jednak, gdy zaczniemy sie
zastanawiaé gtebiej, okazuje sie, iz nie jest to temat tak
jednoznaczny i prosty. Co wiecej, mozna podchodzi¢
do niego w rézny sposob i réznie go definiowaé. Przy-
ktady planéw spawania dla r6znych wyrobéw przedsta-
wiono w pracach [1+10].

Definicja i znaczenie

Najpierw rozwazmy samo stowo plan, ktére stowni-
kowo ma kilka, zresztg powszechnie znanych znaczen.
Dla naszych potrzeb plan to:

— co$, co zamierzamy zrobi¢, wykonac; lub doktadniej
— ukfad zadah i prac, zazwyczaj w postaci diagramu,
wykazu czy tabeli, przewidzianych do realizacji

i uzgodnionych czasowo.
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Abstract

In the article the authors tool an attempt to define the
term “welding plan”. The need for using welding plan, its
form, range and importance for the producer were ana-
lyzed. The practical welding plan was presented for the
pressure pipe set.

Gdy do powyzszych okreslen dodamy znaczenie
stowa spawanie, to bedziemy mogli zaproponowac
definicje analizowanego terminu. Najkrécej mozna by
powiedzie¢, ze: plan spawania to schemat wykonaw-
czy/wykonania konstrukcji spawanej lub starajgc sie
definiowac¢ doktadniej: plan spawania to przedstawiony
w spos6b umowny zbidr dziatan niezbedny do wyko-
nania konstrukcji spawanej. Jest to definicja ogolna
i otwarta, a jednoczesnie zwiezta i skondensowana,
ktéra nic nie narzuca wykonawcy.

Z drugiej strony, sformutowanie plan spawania,
mimo iz czesto w branzy spawalniczej stosowane, nie
jest zdefiniowane w zadnym dokumencie normatyw-
nym. Nasuwajg sie wiec pytania. Pierwsze, podstawo-
we, to czy plan spawania jest w ogdle potrzebny? Jesli
tak, to w jakim zakresie? Co powinien obejmowac? Czy
powinien byé sformalizowany? A moze powinien byé
obligatoryjny? Kazdy z nas mégtby zadac wiele takich
pytan. | rézne by prawdopodobnie padaty odpowiedzi.
Sprébujmy wiec przeanalizowaé niektére z nasuwaja-
cych sie pytan i zaproponowaé odpowiedzi. Bazg do
tych rozwazan powinno by¢ rozumienie spawania jako
procesu specjalnego oraz to, ze wytwarzajgc konstruk-
cje spawang, wykonawca jest zobligowany spetnic¢ za-
tozony w warunkach technicznych wykonania i odbioru
lub w projekcie poziom jakosci. Jesli mowa o jakosci,
to spawalnikowi nasuwa sie jednoznacznie norma
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PN-EN ISO 3834. Zaréwno w Czesci 2: Petne wyma-
gania jakosci, jak i w Czesci 3: Standardowe wyma-
gania jakosci, okreSlono wymagania dotyczgce spa-
wania materiatdbw metalowych zarébwno w wydziatach
produkcyjnych, jak i instalacjach na budowie w sposéb
kompleksowy. Doktadnie i szczegétowo wytyczono tok
postepowania, zaczynajgc od przeglagdu wymagan,
a konczac na zapisach jakosci, by mie¢ pewnos¢, ze
wytwarzana konstrukcja spawana spetni narzucone jej
wymagania jakosciowe. W normie PN-EN ISO 3834-2
p. 10: Spawanie i dzialalno$¢ zwigzana zawiera
p. 10.1 zatytutowany Planowanie produkcji. Okresla
on konieczno$¢ wykonania przez wytworce planu pro-
dukcji. Plan ten jest uszczegotowiony przez autoréow
normy dziesiecioma odnos$nikami, wskazujgcymi mini-
malng ilos¢ i rodzaj informaciji, jakie powinien zawieraé
taki plan. Nalezy powtérzy¢, ze jest tu okreslony plan
produkcji, a nie plan spawania. Termin plan produk-
cji pojawia sie rowniez w p. 17 normy: Identyfikacja
i identyfikalnos¢ oraz w p. 18: Zapisy jakosci. Natomiast
nigdzie w tresci normy nie pojawia sie analizowane
przez nas pojecie planu spawania. A wiec jesli w spa-
walniczej normie-matce, normie-przewodniku jakg jest
PN-EN ISO 3834, nie istnieje plan spawania, to moze
znaczy to, iz nie ma potrzeby zajmowania sie tym tema-
tem, Zze plan spawania to moze wrecz co$ niepotrzeb-
nego? W zadnym wypadku nie powinno sie wysnuwaé
takich wnioskéw. Plan produkcji, uzywany w PN-EN
ISO 3834, nalezy po prostu rozumie¢ szerzej. | dlate-
go autorzy normy, definiujgc plan, uzyli stowa produkcji,
a nie spawania, bo spawanie to przeciez pewna czes¢
procesu produkcyjnego, cho¢ bardzo istotna, ale tylko
czes¢. Natomiast plan spawania to spawalniczy kon-
kret. To przedstawione w pewnym schemacie/porzgdku
wszystkie istotne aspekty procesu, ktdérego wynikiem
jest konstrukcja spawana, wykonana zgodnie z wyma-
ganiami. To cos$, co ma pomoc wytworcy w wykonaw-
stwie. Zabezpieczy¢ go przed popetnieniem jakiegos,
nawet przypadkowego btedu, ktérego czasami nie da
sie juz naprawic. Dlatego na podstawowe pytanie, czy
plan spawania jest potrzebny — odpowiedz bytaby na
pewno twierdzaca. Ale tu od razu uwaga — czy on jest,
jakg ma forme, jakie szczegdty zawiera, powinno za-
leze¢ od konkretnego wykonawcy, jego doswiadczen
i rodzaju wytwarzanych konstrukcji. Dlatego plan spa-
wania nie moze by¢ sformalizowany, czy w jaki$ spo-
s6b znormalizowany. Przeciez taki plan inaczej bedzie
wygladat dla produkcji seryjnej i jednostkowej, inaczej
dla spawania zrobotyzowanego i recznego, czy tez dla
wytwarzania skomplikowanych, odpowiedzialnych kon-
strukciji i prostych elementéw spawanych, gdzie na inne
aspekty nalezy potozy¢ nacisk, zatem rézny bedzie za-
kres poszczegolnych planoéw. Plan spawania powinien
by¢ dostosowany do realnych potrzeb i wymagan.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze wymagania dotyczace
planéw spawania mogg czasem bezposrednio wynikaé
z norm lub warunkéw technicznych wykonania i odbio-
ru. Mogg tez by¢ okreslone specyficzne wymagania
przez nadzory inspekcyjne.
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Plan spawania cisnieniowego
zespotu rurowego

Jest to zespdt zaporowo-upustowy (ZZU) DN300/
DN150, cisnienie nominalne PN 6,3 MPa (schemat
—rys.). Zastosowanie — przesyt gazu ziemnego. Jest to
stosunkowo niewielki i prosty ukfad, stanowigcy czesé
wiekszej instalacji gazowej. Umozliwia jednak przed-
stawienie wszystkich aspektéw pojawiajgcych sie przy
realizacji podobnych konstrukcji. Plan spawania opra-
cowuje sie na podstawie zweryfikowanej przez stuzby
spawalnicze wykonawcy dokumentacji technicznej —
warunkow technicznych wykonania i odbioru (WTWiO)
i/lub projektu. Warunki, ktére powinny by¢ spetnione,
by odpowiednio zaplanowa¢, a nastepnie zrealizowac
prace spawalnicze na analizowanym ZZU, sg naste-
pujgce:

1. Wszystkie materialy podstawowe (rury, ksztait-
ki) zostaty sprawdzone przez Kontrole Jakosci
(sprawdzenie stanu, wymiardw) i majg odpowiednie
swiadectwa odbioru — z reguty 3.1, a czasem 3.2.
W przypadku przecinania materiatéw, oznaczenia
wybite przez wytwoérce mogg by¢ przenoszone wy-
tacznie przez osoby do tego upowaznione.

2. Materialy dodatkowe do spawania — prety do meto-
dy 141 i elektrody otulone do metody 111 sg zgodne
z materiatami przewidzianymi w instrukcjach WPS
i majg wymagane dokumenty kontroli.

3. Spawacze posiadajg wazne swiadectwa egzaminu
zgodne z PN-EN 287-1 w wymaganym zakresie.

4. Wytwérca dysponuje wykwalifikowanym nadzorem
spawalniczym.

5. Wytworca dysponuje kwalifikowanymi instrukcjami
technologicznymi spawania WPS w wymaganym
zakresie prac.

6. Uzgodniono wykonawstwo i zakres badan nienisz-

czacych.
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Rys. Schemat aksonometryczny zespotu
Fig. Axonometric scheme of set
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Tablica I. Plan spawania i badan
Table I. Welding and testing plan

PLAN SPAWANIA | BADAN
ZESPOL ZAPOROWO — UPUSTOWY DN300 / DN150 PN 6,3 MPa
Charakterystyka spoin
M1 — spoiny montazowe (prefabrykacja warsztatowa) Badania
G1 — spoiny o grubosci t 2 8 mm niepodlegajgce cisnieniowej W przypadku wymaganych instrukcji wpisa¢ nr instrukcji
Lp. probie wytrzymatosSci badan Nr WPS
2 . s Rodzaj/ . .
Srednica | Grubos¢ | o | Element | Materiat | VT |RT|UT MT|PT Proba Proba
mm mm . wytrzymatosci szczelnosci
spoiny’
Mo | L36ONB;
11213;26,9| 3,2;3,6 M1 ko’mieré P355NH; | X | X 32/T/01
) P355NL1
szyjkowy
2 121,3;269| 3,2;3,6 M1 rura-rura L360NB X X | X 32/T/02
rura-rura,
zwezka,
. 4,5;5,0; . L360NB;
3 160,3; 14,3 6.3 M1, G1 kor’r?le.rz, P355NH X | X 08/T/02
trojnik,
kolano
rura-rura,
zawor, L415NB;
168,3; 6,3; 7,1, trojnik, L360NB; N
4 323,9 8,0; 12,5 M1, G1 zwezka, P355NL1; XX 03/TE/01
denko, P355NH
monoblok
rura-rura,
zawor, L415NB;
168,3; 6,3; 7,1; tréjnik, L360NB; N
5 323,9 8,0; 12,5 M1, G1 zwezka, P355NL1; XX O3/TER
denko, P355NH
monoblok
* UWAGA:
1. Spoiny oznaczane zgodnie z ,Instrukcjg oznakowania spoin”.
2. Spoiny o grubosci t =8 mm niepodlegajace cisnieniowej prébie wytrzymatosci, ktérej podlegajg wszystkie pozostate spoiny danego obiektu
lub jego fragmentu, sprawdza¢ dodatkowo metodg UT.
3. Préby wytrzymatos$ci i szczelnosci zostang przeprowadzone zgodnie z przedstawionym ,, Projektem préb”.

Na podstawie analizy dokumentacji i przedstawio-
nych warunkéw mozna stworzy¢ plan spawania, ktory
rozumiany jest jako schemat dziatan, w tym przypadku
ujety w formie tabelarycznej i zatytutowany: Plan spa-
wania i badan (tabl.).

Stowo badarn znalazto sie w tytule tablicy, by podkre-
$li¢ role i znaczenie badan nieniszczacych przy wytwa-
rzaniu zespotow cisnieniowych. Plan wyszczegdlnia,
jakie elementy spawamy, podaje ich wymiary, gatunek
materiatu, okresla rodzaj spoiny i przede wszystkim
pokazuje, zgodnie z ktéorym WPS wykonuje sie dang
spoine. Plan okre$la tez, jakg metodg NDT przeprowa-
dza sie badania poszczegolnych spoin. Niezbednym
uzupetnieniem planu jest schemat aksonometryczny
zespotu z zaznaczonymi spoinami (rys. 1).

W Planie spawania i badah mamy tez przywotane
dodatkowe dokumenty. S3 to:

Instrukcja oznakowania spoin — okreslajgca sposob
oznakowania i numeracji spoin dla catej instalacji

gazowej — dany zesp6t zaporowo-upustowy jest tyl-
ko jej czescig. Powinna tez uwzgledniaé wszystkie
mozliwe sytuacje, np. spoiny naprawiane czy tez
spoiny wyciete i wykonane na nowo. Z regutly przyj-
muje sie oznaczenia literowo-cyfrowe i przyktadowo
spoina ZU/10R to 10 spoina na zespole zaporowo-
-upustowym (ZU) po naprawie (R).

Projekt préob, ktory okredla w sposob szczegéto-
wy wykonanie cisnieniowej préby wytrzymatosci
i szczelnodci na danej instalacji, uwzgledniajac jej
specyfike, mozliwosci podziatu na odcinki préb-
ne, czasem tez specyficzne parametry proby, kto-
re mogg by¢ inne niz przyjmowane standardowo,
czyli np. dla proby wytrzymatosci: cisnienie proby
p=15p,, iczast= 30 min. Do Planu spawania
i badan powinno sie rowniez dotgczy¢ liste spawa-
czy z ich uprawnieniami i znakami. Wykonawca ma
wowczas petng informacje o zadaniu i moze przy-
stgpi¢ do jego realizacji.
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Podsumowanie

Plan spawania nie jest terminem jednoznacz-
nym, mozna go réznie definiowac¢. Jego forma i za-
wartos¢ zalezy od wielu czynnikdw. Plan powinien
by¢ dostosowany do realnych potrzeb i wymagan.
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XL Szkota Inzynierii Materiatowe]
24-27.09.2012, Krakow

W dniach 24-27 wrzesnia 2012 r. w Krakowie odbyta
sie XL Szkota Inzynierii Materiatowej, ktérej organiza-
torem jest Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanista-
wa Staszica w Krakowie. Jest to wyjgtkowe spotkanie
skierowane do mtodych naukowcoéw — doktorantéw,
asystentow, studentéw, ale i adiunktow. Wszyscy Oni
zasiadajg wraz z Profesorami do wspélnej dyskusji wy-
nikow badan. Spotkanie ma charakter cykliczny, dzieki
czemu mozliwe jest nawigzanie kontaktéw, wspotpracy
pomiedzy uczelniami i ich pracownikami zajmujgcymi
sie szeroko pojetg naukg o materiatach. We wczeéniej-
szych latach sesje byty ogdlne, natomiast ostatnio ze
wzgledu na réznorodno$¢ tematdéw wprowadzono se-
sje tematyczne, ktére w tym roku byly nastepujgce:
stopy na osnowie zelaza, stopy metali niezelaznych,
inzynieria powierzchni, inzynieria spajania, utlenianie
i korozja, materiaty ceramiczne, kompozyty i polime-
ry, metody komputerowe w inzynierii materiatowej,
odksztatcanie i obrébka plastyczna oraz materiaty
funkcjonalne. Na szczegdlng uwage zastuguje fakt,
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