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Wptyw liczby napraw
na wiasciwosci ztaczy spawanych
ze stali drobnoziarnistych

Influence of a number of repairs on fine grain
steel welding joints properties

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan wptywu liczby proce-
s6w naprawy zigczy spawanych na ich wilasciwosci.
Badaniom poddano po 5 ztgczy doczotowych ze sta-
li P460NL1 oraz S355J2+N z blach o grubosci 12 mm
obejmujgcych stan po spawaniu oraz po 1, 2, 3 i 4 ope-
racjach naprawy. Zastosowane procedury badawcze
ztaczy odpowiadaty warunkom stawianym przy kwalifi-
kowaniu technologii spawania wg PN-EN ISO 15614-1.
Na podstawie badan nieniszczacych VT, MT i UT za-
kwalifikowano badane ztagcza do poziomu jakosci B, wg
PN-EN ISO 5815, co potwierdzity rowniez badania meta-
lograficzne. Badania wytrzymatosci na rozcigganie, pro-
by zginania, pomiary twardosci i badania udarnosci wy-
kazaty, ze liczba proceséw naprawy spawaniem zigczy
doczotowych z badanych stali, przy zatozonym sposobie
naprawy, wywiera niewielki wptyw na zmiane wtasciwo-
Sci ztagczy spawanych.

Wstep

Naprawa ztgczy spawanych czesto wynika z nie-
spetnienia wymagan dotyczgcych poziomu jakoSci
spoin. Zagadnienie liczby napraw zigczy spawanych
wystepuje takze podczas remontéw konstrukcji spawa-
nych, zaréwno planowych, jak i w wypadku awarii.
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Abstract

The influence of quantity of joints repairs by the me-
ans of welding on properties of joints was presented. The-
re were investigated every 5 butt weld joints made of ste-
el P460NL1 and S355J2+N from sheet metals thickness
of 12 mm after 1, 2, 3 and 4 operations of repair. The in-
vestigative procedures of joints corresponds to the condi-
tions applied by qualifying technology of welding accor-
ding to the PN-EN ISO 15614-1. On the basis of NDT te-
sts VT, MT and UT welds in investigated joint were clas-
sified to the B level of quality according to PN-EN 1SO
5815, what metallographic investigations confirmed also.
The performed investigations of tensile strength, bending
tests, measurements of hardness and the impact tests
showed, that the quantity of processes of butt weld joints
repairs, makes small influence, at set up manner of repa-
ir, on change of properties of welded joint.

We witasciwie opracowanej technologii spawa-
nia konstrukcji spetniajgcej wymagania systemow ja-
kosci wazng pozycjg jest sposéb naprawy wadliwych
odcinkéw spoin. Wedlug PN-EN ISO 3834-1:2007,
w przypadku dziatah korygujgcych jakos¢ spoin wyma-
gane sg procedury naprawy przy petnych i standardo-
wych wymaganiach jakosci.

Zdarza sie, ze w nhaprawianej spoinie ponownie
wykrywane sg wady spawalnicze, ktére wymagajg
usuniecia. Powstaje przy tym pytanie, ile razy mozna
przeprowadzac¢ operacje naprawy zigcza spawane-
go polegajgcg na wycieciu wadliwego odcinka spoiny
i ponownym jego spawaniu i jak wptywa liczba cykli



spawalniczych naktadajgcych sie na siebie na zmiane
wtadciwosci ztgczy naprawianych.

W wytycznych dotyczgcych spawania tuko-
wego stali ferrytycznych, zawartych w normach
PN-EN 1011-2 jest tylko informacja o tym, ze wszyst-
kie spoiny, ktdre nie spetniajg wymagan konstrukcyj-
nych, powinny by¢ naprawione, natomiast wg normy
PN-EN 1011-1 w usuwaniu niezgodnosci spawalni-
czych naprawa moze obejmowac np. przeciecie nie-
wtasciwie dopasowanych czesci i ponowne spawa-
nie. Brakuje jednak wskazéwek na temat liczby do-
puszczalnych takich napraw.

Zagadnienia technologiczne zwigzane z napra-
wami spawaniem konstrukcji petnomorskich, zawarte
w normach norweskich dotyczgcych konstrukcji of-
fshore, wskazujg na ograniczenie mozliwosci takich
napraw [1]. Wedtug wymagan normy NORSOK STAN-
DARD M-101 naprawa spoiny moze by¢ wykonana
tylko dwukrotnie w tym samym miejscu [4]. Spawa-
nie naprawcze powinno by¢ wykonane zgodnie z pro-
cedurami i instrukcjami technologicznymi spawania

stosowanymi do pierwotnego wykonania ztgcza. Wy-
magane jest jednak catkowite usuniecie pierwotnej
spoiny i strefy wptywu ciepta. Podobnie wg wymagan
normy DET NORSKE VERITAS DNV-0OS-C401 [5]
dotyczacej wytwarzania i badania konstrukcji offsho-
re to samo miejsce spawania mozna naprawiac tylko
dwa razy, natomiast dalsze ewentualne naprawy wy-
magajg kazdorazowo indywidualnego podejscia.

Z wynikow badan nad spawaniem naprawczym sta-
li termomechanicznie walcowanych wynika, ze wielo-
krotne naprawy spoin nie wywierajg istotnego wptywu
na wlasciwosci ztgczy spawanych z tych stali [4]. Nato-
miast sposéb usuwania wadliwych odcinkéw spoin zto-
bieniem ma istotny wptyw na jakos¢ spoin [5].

Materialy uzyte do badan

Przedmiotem badan byty doczotowe ztgcza spa-
wane z blach o grubosci 12 mm ze stali P460NL1
i S355J2+N.

Tablica I. Sktad chemiczny stali P460NL1 wg PN-EN 10028-3:2010 i atestu
Table. I. Chemical composition of PA60NL1 steel acc. to PN-EN 10028-3:2010 and certificate

Zawartosé, % wag.
Znak stali Nb+
C Si Mn P S Al N Cr Cu Mo Nb Ni Ti \% . CEV
Ti+V
P460NL1 | max. | max. | 1,10+ | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max.
(norma) 0,20 | 0,60 | 1,70 | 0,025 | 0,015 | 0,020 | 0,025 | 0,30 | 0,70 | 0,10 | 0,050 | 0,80 | 0,030 | 0,20 | 0,22 | 0,53
P?aﬁg':tlf 0,18 | 0,25 | 1,55 | 0,015 | 0,001 | 0,027 | 0,003 | 0,03 | 0,01 0 0,037 | 0,48 0 0,084 | 0,12 | 0,494

Tablica Il. Wiasciwosci mechaniczne stali PA60NL1 wg PN-EN 10028-3:2010 i atestu
Table Il. Mechanical properties of P460NL1 steel acc. to. PN-EN 10028-3:2010 and certificate

Oznaczenie Stan dostawy | R, MPa R, MPa A., % | Praca famania KV, J, na prébkach poprzecznych w -40°C
P460NL1 (wg normy)| normalizowany | min. 460 570+720 min. 17 min. 40
P460NL1 (wg atestu) | normalizowany 473 620 32 49,7
Tablica lll. Sktad chemiczny stali S355J2 wg PN-EN 10025-2:2007 i atestu
Table. lll. Chemical composition of S355J2 steel acc. to PN-EN 10025-2:2007 and certificate
Zawartos¢, % wag.
Stal
Cc Si Mn B S Ni Cu Cr Al Nb \Y Nb Ti N Ca O | CEV
S355J2+N max. | max. | max. | max. | max. ) max. ) ) ) ) ) ) ) ) ) max.
(wg normy) 0,20 | 0,55 | 1,60 |0,025|0,025 0,55 0,45
S355J2+N
(wg atestu) 0,13 |0,018| 1,43 | 0,009 0,004 (0,052 | 0,07 |0,062 | 0,068 | 0,026 | 0,003 | 0,026 | 0,001 | 0,006 | 0,003 | 0,003 | 0,39

Tablica IV. Wiasciwosci mechaniczne stali S355J2+N wg PN-EN 10025-2:2007 i atestu
Table IV. Mechanical properties of S355J2 steel acc. to. PN-EN 10025-2:2007 and certificate

Stal R, MPa R, MPa A, % Praca tamania KV, J, na prébkach poprzecznych w temp. -20°C
S355J2+N (wg normy) | min. 355 | 470 do 630 min. 22 min. 27
S355J2+N (wg atestu) 438 560 24,8 143
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Stal P460NL1 nalezy do grupy stali spawalnych
drobnoziarnistych normalizowanych objetych normg
PN-EN 10028-3:2010. Jest stalg specjalng przezna-
czong na urzadzenia ci$nieniowe i konstrukcje pra-
cujgce w obnizonej temperaturze. Rownowaznik we-
gla CEV wg normy dla wyrobéw ciefnszych niz 60 mm
moze wynosi¢ maks. 0,53%, co ma zapewnic jeszcze
dobrg spawalnosc.

Sktad chemiczny i minimalne wtasciwosci mecha-
niczne stali wg normy PN-EN 10028-3:2010 zawarto
w tablicach | i ll, wazne sg takze sktad chemiczny oraz
wiasciwosci mechaniczne podane w certyfikacie wy-
stawionym przez producenta stali.

Stal S355J2+N nalezy do grupy jakosciowych sta-
li niestopowych o podwyzszonej wytrzymatosci prze-
znaczonych gtéwnie na konstrukcje spawane. Cho-
ciaz nie jest objeta normg dotyczaca stali drobnoziar-
nistych, walcowanie normalizujgce zapewnia jej drob-
noziarnistg strukture i poprawia wiasciwosci mecha-
niczne. Stal jest objeta normg PN-EN 10025-2:2007.
Sktad chemiczny i minimalne wiasciwosci mechanicz-
ne wg normy oraz zawartos¢ pierwiastkéw stopowych
i wtasciwosci stali S355J2+N wg certyfikatu huty poda-
no w tablicach Ill i IV.

Jak wida¢ z tablicy Ill, w uzytej do badan stali za-
wartosc¢ pierwiastkéw stopowych jest znacznie mniej-
sza niz dopuszczalna warto$s¢ wg normy, nalezy za-
tem oczekiwaé, ze spawalnosé¢ stali okreslona na
podstawie rownowaznika wegla CEV wynoszgcego
0,39% bedzie lepsza niz dopuszcza norma, wg ktérej
réwnowaznik ten moze wynosi¢ nawet 0,45%.

Plan eksperymentu

Ztgcza probne o wymiarach 300x350 mm, zgodnie
z normg PN-EN ISO 15614-1, spawano metodg MAG
z uzyciem nastepujacych materiatéw dodatkowych:
— gazu ochronnego zawierajgcego 82% Ari 18% CO,
(PN-EN 1SO 14175:2008 — M21);
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Rys. 1. Schemat wykonania probek ze stali S355J2+N; ze zlgczy
w kolorze szarym pobierano probki do badan ich wiasciwosci

Fig. 1. Scheme of S355J22+N steel specimens cutting, specimens
for mechanical properties tests are in gray
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— spoiwa o $rednicy 1,2 mm G2Ni2 (PN-EN ISO
14341:2008 — G50 6 M G2Ni2) firmy Boehler do
spawania stali P460NL1;

— spoiwa o s$rednicy 1,2 mm. G3Si1 (PN-EN ISO
14341:2008 — G 46 4 M G3Si1) firmy WDI do spa-
wania stali S355J2+N.

Z kazdej badanej stali wykonano po 5 ztgczy prob-
nych, z ktérych jedno byto spawane bez naprawy na-
tomiast pozostate byty spawane wielokrotnie, tzn.
odpowiednio 2, 3, 4 i 5 razy.

Przygotowanie ztgcza do kolejnego spawania po-
legato na rozcieciu wzdtuz osi spoiny ztgcza spawa-
nego z poprzedniej operacji i ponownym ukosowa-
niu krawedzi na frezarce. Ciecie wykonywano za po-
mocg pity tasmowej. Spawanie tak przygotowanych
zlgczy nazwano spawaniem naprawczym. Liczby
i kolejnos¢ wykonywanych operacji spawania i ciecia
przedstawiono schematycznie na rysunku 1, a przy-
ktadowy wyglad blach do spawania naprawczego po-
kazano na rysunku 2.

® pozostalos¢
spoiny

Rys. 2. Blachy ukosowane po operacji ciecia. Zaznaczono pozosta-
to$¢ spoiny i SWC
Fig. 2. Beveled edge of plates after cutting. Rest of weld and HAZ
is marked in figure

Rys. 3. Uktad kolejnych czterech $ciegéw spoiny w ztgczu probnym
Fig. 3. Placement of four consecutive runs in the test joint welding



Spawanie wszystkich ztgczy wykonano w pozycji
podolnej bez podgrzewania wstepnego, zachowujgc
temperature miedzysciegowa nie wiekszg niz 180°C.
Energia liniowa spawania zmieniata sie od 0,81 kJ/mm
dla $ciegu pierwszego do 1,34 kJ/mm dla $ciegu ostat-
niego. Spoine wykonywano w pieciu $ciegach. Warun-
ki spawania zawarto w opracowanych wczesniej in-
strukcjach technologicznych WPS. Przykfadowy wy-
glad czterech kolejnych sciegéw spoiny pokazano na
rysunku 3.

Badania nieniszczace

Wykonane ztgcza prébne poddano badaniom
wizualnym, magnetyczno-proszkowym i ultradzwie-
kowym zgodnie z odpowiednimi normami: PN-EN
ISO 5817:2009, PN-EN ISO 23278:2010 oraz PN-EN
ISO 11666:2011. Na podstawie przeprowadzonych
badan nieniszczgcych stwierdzono, ze spoiny spet-
niajg wymagania poziomu jakosci B wg PN-EN
ISO 5718.

Po wykonaniu badan nieniszczacych wycinano
prébki do badan niszczgcych wg schematu pokazane-
go na rysunku 4.
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Rys. 4. Rozmieszczenie prébek do badan na ztgczu prébnym
Fig. 4. Placement of specimens selection for tests in test joint

Badania metalograficzne

Obserwacje makroskopowe ztgczy z badanych pro-
bek wykazalty, ze spoiny sg wolne od wad makroskopo-
wych. Makrofotografie ztgczy spawanych pokazano na
rysunkach 5 6.

Na makrofotografiach ztgczy (rys. 5 i 6), moz-
na zauwazy¢ uktad kolejnych $ciegow spoiny z wy-
razng dendrytyczng budowg ostatniego $ciegu. Wy-
raznie tez wida¢ drobnoziarnistg strukture pierwsze-
go Sciegu, bedaca wynikiem niskiej energii liniowej
spawania, matego przekroju sciegu, duzej predkosci

Rys. 5. Makrostruktura ztgczy spawanych ze stali P460NL1: a) po
jednej naprawie spawaniem, b) po pigciu naprawach. Trawienie: od-
czynnik Adlera

Fig. 5. Macrostructure of PA60NL1 steel welded joint: a) after first
regeneration by welding, b) after fifth regeneration by welding, et-
ching: Adler

Rys. 6. Makrostruktura zigczy spawanych ze stali S355J2+N:
a) po jednej naprawie spawaniem, b) po pieciu naprawach. Trawie-
nie: odczynnik Adlera

Fig. 6. Macrostructure of S355J2+N steel welded joint: a) after first
regeneration by welding, b) after fifth regeneration by welding, et-
ching: Adler

Rys. 7. Mikrostruktura ztgcza spawanego ze stali P460NL1. Trawie-
nie: 3% Nital, pow. 200x

Fig. 7. Microstructure of P460NL1 steel welded joint: etching: 3%
Nital, Magn. 200x

chtodzenia sciegu oraz oddziatywania cyklu cieplnego
od nastepnych $ciegow.

W mikrostrukturze ztgczy spawanych, mozna za-
uwazy¢ wystepowanie nieciggtosci materiatu w posta-
ci pecherzykéw gazowych. Na rysunku 7 przedstawio-
no mikrostrukture obszaru ztgcza obejmujgcego frag-
ment spoiny, strefe wptywu ciepta oraz strefy przejscia
od SWC do materiatu rodzimego.

Na rysunku 7a widac, ze w bezposrednim sgsiedz-
twie linii wtopienia wystepuje gruboziarnisty obszar
strefy SWC z ferrytem Widmanstattena, ktory prze-
chodzi w obszar drobnoziarnisty strefy SWC (rys. 7b),
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za ktérym wystepuje ferrytyczno-perlityczna struktu-
ra materiatu rodzimego w uktadzie pasmowym z fer-
rytem poligonalnym (rys. 7c, d). Gruboziarnista stre-
fa wplywu ciepta jest wynikiem przegrzania materia-
tu cieptem spawania, w ktérej temperatura byta wyz-
sza niz 1100°C. Zwykle obszar ten ma niskg plastycz-
nos¢, co sprzyja tatwemu powstawaniu i rozprzestrze-
nianiu sie w nim peknieé.

Préba zginania zlgczy spawanych

Préby zginania poprzecznego z rozcigganiem od
strony grani i lica spoiny czotowej wykonano zgodnie
z normg PN-EN ISO 5173:2010. Na rysunku 8 przed-
stawiono schemat préby zginania poprzecznego z roz-
cigganiem lica z rozstawem rolek i wymiardw trzpienia
stosowanych dla ztgczy ze stali S355J2+N. Probki ze
stali P460NL1 zginano trzpieniem o srednicy 58 mm
przy rozstawie rolek 95 mm.

Préby zginania ztaczy prébnych wykonano na uni-
wersalnej maszynie wytrzymato$ciowej wg wymagan
normy PN-EN 910. Kat zgiecia a przy probie rozciaga-
nia lica oraz grani dla wszystkich probek wynosit 180°.

+

N
%

34 _|R

Rys. 8. Schemat préby zginania poprzecznego
Fig. 8. Scheme of lateral bend test

Préba rozciggania

Prébe rozciggania prébek poprzecznych z bada-
nych ztgczy spawanych wykonano zgodnie z nor-
mg PN-EN ISO 4136. Wyniki badan przedstawiono
na rysunkach 9i 10.

Wytrzymatosc ztgczy ze stali P460NL1

0 i ' ' i '
1 2 3 4 5

Liczba operar.ji spawania
Rys. 9. Wyniki proby rozciagania probek poprzecznych ze zlgczy spa-
wanych ze stali P460NL1 po kolejnych pigciu operacjach spawania
Fig. 9. Tensile test of PA60NL1 steel lateral specimen of welded joint
results after fiver consecutive welding operations
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Wytrzymatosé ztgczy ze stali S355J2+N
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Rys. 10. Wyniki préby rozciggania prébek poprzecznych ze ztgczy
spawanych ze stali S355J2+N po kolejnych pieciu operacjach spa-
wania naprawczego

Fig. 10. Tensile test of S355J2+N steel lateral specimen of welded jo-
int results after fiver consecutive welding operations

Badania udarnosci

Udarnosé prébek ztgczy spawanych badano zgod-
nie z PN-EN ISO 9016. Stosowano dwa rodzaje probek
(rys. 11). Z kazdego ztacza wykonano trzy prébki z kar-
bem w spoinie i trzy prébki z karbem w SWC. W préb-
kach VWT karb znajdowat sie w osi spoiny, natomiast
w probkach VHT w SWC za linig wtopienia.

Probki ze stali P460NL1 badano w temperaturze
-40°C, natomiast prébki ze stali S355J2+N w tempera-
turze -20°C. Wyniki badan udarnosci przedstawiono na
rysunkach 12i 13.

I:‘%tl‘ﬁ oAy ¢
e et
VWT 0N VHT a/1

Rys. 11. Oznaczenia prébek do badan udarnosci ztgczy spawanych
Fig. 11. Designation of specimen for impast test of welded joints
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Rys. 12. Wyniki badar udarnosci ztgczy spawanych ze stali P460NL1
po kolejnych operacjach spawania naprawczego. Linie proste sg
liniami trendu dla wartosci $rednich pracy tamania
Fig. 12. Impact test of P460NL1 steel specimen of welded joint after
consecutive regeneration welding operations. Straight lines are ten-
dency lines for average values of nominal energy
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Rys. 13. Wyniki badan udarnosci ztgczy spawanych ze stali
S355J2+N po kolejnych operacjach spawania naprawczego. Linie
proste sg liniami trendu dla wartosci $srednich pracy tamania

Fig. 13. Impact test of S355J2+N steel specimen of welded joint after
consecutive regeneration welding operations. Straight lines are ten-
dency lines for average values of nominal energy

Pomiary twardosci

Pomiary wykonano zgodnie z PN-EN I1SO 9015-1.
Twardo$¢ mierzono metoda Vickersa wzdiuz jednej li-
nii w odlegtosci 2 mm od powierzchni ztgcza. Wykona-
no po trzy punkty pomiarowe w kazdym obszarze zig-
cza, tzn. w spoinie i po obu stronach w strefach SWC
i w materiale rodzimym. Wyniki pomiaréw twardo$ci
przedstawiono na rysunkach 14 i 15.

WhiosKi

Celem pracy byto sprawdzenie, czy cztery opera-
cje spawania naprawczego polegajace na wycieciu
catej lub czesci spoiny ze ztgcza ze stali P4A60NL1
i S355J2+N, a nastepnie spawaniu go ponownie,
spowodujg istotne zmiany wtasciwosci mechanicz-
nych takich jak plastycznos¢, wytrzymatosé na roz-
cigganie, udarnosc i twardosc.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzo-
no, ze:

— préba zginania ztgczy spawanych — liczba ope-
racji spawania nie ma wptywu na zmiane witasci-
wosci plastycznych. Wszystkie badane prébki po-
przeczne ulegaty zgieciu do kata 180°.

— badania wytrzymatosci na rozcigganie — zaréwno
granica plastycznosci, jak i wytrzymatos¢ na roz-
cigganie badanych ztgczy z obydwdch stali zmie-
niaty sie w bardzo niewielkim stopniu (zmiany te
mieszczg sie w granicach btedu pomiaréw). Za-
tem mozna stwierdzi¢ i w tym przypadku, ze licz-
ba operacji spawania naprawczego nie wywarta
niekorzystnego wptywu na granice plastycznosci
oraz wytrzymatosé na rozcigganie.

— udarnos¢ SWC badanych zigczy byta wieksza
niz udarnos$é spoin, jednak wyniki udarnosci tej
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Rys. 14. Rozktad twardo$ci w ztgczach spawanych ze stali P4A60NL1
po kolejnych pieciu operacjach spawania. Twardo$¢ materiatu rodzi-
mego 182 HV10
Fig. 14. Hardness distribution in P460NL1 steel welded joints after
five consecutive welding operations. Base metal hardness 182 HV10
spoina
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Punkty pomiaru twardosci
Rys. 15. Rozktad twardosci w ztgczach spawanych ze stali S355J2+N
po kolejnych pieciu operacjach spawania. Twardo$¢ materiatu rodzi-
mego 162 HV10
Fig. 15. Hardness distribution in S355J2+N steel welded joints after
five consecutive welding operations. Base metal hardness 162 HV10
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strefy wykazaty duzg zmiennos¢. Twardo$¢
SWC po pierwszej naprawie w niewielkim stop-
niu maleje, lecz w kolejnych wyraznie wzrasta,
co szczegOlnie wyraznie wida¢ w przypadku sta-
li PA60NL1. Zmiennos$¢ udarnosci spoiny jest wy-
raznie mniejsza dla probek ze stal S355J2+N.
Odnotowano jedng prébke ze stali PA60NL1 po
czterech naprawach, ktéra miata udarnosc¢ 24 J,
a zatem nizszg od wymaganej przez norme. Za-
uwazong zmienno$¢ wynikdw udarno$ci probek
z SWC mozna wytlumaczy¢ nie tylko zmianami
strukturalnymi po kolejnych cyklach spawania,
lecz takze potozeniem karbu w tej strefie, ktore
réznito sie niekiedy bardziej niz oczekiwano.

— pomiary twardosci — cztery operacje naprawy zig-
czy spawaniem nie wywierajg istotnych, nieko-
rzystnych zmian. Wszystkie strefy ztagczy spawa-
nych wykazujg podobng twardos¢ po kazdej ope-
racji spawania.

— analizujgc wartosci srednie wynikow poszczegol-
nych doswiadczen — czterokrotne naprawianie
ztgczy wg opisanej procedury nie spowodowato
pogorszenia wlasciwosci mechanicznych zigczy
W ocenianym zakresie.
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& KEMPPI —

The Joy of Welding

Wspoitpraca Kemppi z zespotem Williams F1

Kemppi podpisato umowe sponsorskg z jednym
z wiodgcych zespotéw Formulty 1. Zaraz po ogtoszeniu
przez Kemppi i Williamsa wspétpracy, zespot Williamsa
odniost wspaniate zwyciestwo w Grand Prix Hiszpanii.

Logo Kemppi jest widoczne na pasie oficjalnego,
rezerwowego kierowcy Valtteriego Bottasa, oraz na tyl-
nym spojlerze samochodu Williamsa Renault FW34.
Kemppi i Williams F1 bedg wspotpracowaé rowniez
w zakresie urzadzen spawalniczych. Kemppi wspiera
Valtteriego Bottasa od 2008 i ta umowa jest natural-
ng konsekwencjg zaangazowania firmy we wspieranie
utalentowanych finskich kierowcoéw rajdowych.

W rozmowie na temat partnerstwa Dyrektor Gene-
ralny Kemppi, Anssi Rantasalo méwi: Valtteriego Bo-
tasa wspieramy od kilku lat a ta umowa jest natural-
ng kontynuacjg wspofpracy. By¢ zwigzanym z zespo-
tem Williams F1, jednym z najlepszych w historii For-
muty 1 to dla nas zaszczyt. Z niecierpliwoscig cze-
kamy na rozszerzenie naszej wspofpracy w kierun-

Tory wyscigowy Circuit

de Catalunya,
12 maja 2012. Zaraz po ogtoszeniu przez Kemppi i Williamsa wspot-
pracy, zespét Williamsa odniést wspaniate zwyciestwo w Grand Prix
Hiszpanii

Barcelona, Hiszpania
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ku partnerstwa technologicznego, jako ze Formuta 1
stawia wysokie wymagania technologiczne a spawanie
odgrywa w niej znaczgcg role.

Szef zespotu Williams F1, Sir Frank Williams do-
daje: Jest nam niezwykle mito powitac¢ jednego z naj-
bardziej znanych finskich producentéw w portfolio na-
szych partnerow. Poprzez wspieranie Kariery Valt-
teriego przez ostatnich kilka lat wykazali silne zaan-
gazowanie w sporty motorowe i caty zespot bardzo
cieszy sie na wspofprace z nimi w przysztoSci.

Tor wyscigowy Circuit de Catalunya, Barcelona, Hiszpania.
11 maja 2012. Valtteri Bottas, Kierowca Testowy, Zespét Williams F1.
Zdjecie: Zespot Williams F1



