Andrzej Winiowski, Dawid Majewski

Jakos¢ w lutowaniu twardym i lutospawaniu
— kwalifikowanie technologii i personelu, metody badan

The quality of brazing and braze welding
— qualification of technology and personnel, test methods

Streszczenie

Lutowanie twarde jak i lutospawanie w terminologii
norm dotyczgcych systemow jakosci jest zaliczane do pro-
cesow specjalnych, ktérych wynik koncowy nie jest pewny.
Ograniczenie tej niepewnosci u wytwoércy wyrobéw lutowa-
nych stanowi podstawe wymagan technicznych i jako$cio-
wych dla takich wyrobéw. W artykule oméwiono stan mie-
dzynarodowych i krajowych przepiséw oraz norm z zakresu
wymagan dotyczgcych planowania i sterowania jakoscig
w produkcji wyrobéw lutowanych lutami twardymi i lutospa-
wanych. Obejmuja one: kwalifikowanie technologii, perso-
nelu (nadzoru i wykonawcéw), metody stosowanych badan
niszczacych i nieniszczacych potgczen oraz klasyfikacje
niezgodnosci lutowniczych i sposéb ustalania pozioméw
jakosci potgczen.

Stowa kluczowe: lutowanie twarde; lutospawanie; kwalifiko-
wanie technologii; kwalifikowanie personelu; metody badan
jakosci; niezgodnosci lutownicze

Abstract

Brazing and braze welding in the terminology of stand-
ards for quality systems are classified as special processes,
where the final result is not certain. Reducing this uncer-
tainty to the manufacturer of brazed is the basis of techni-
cal requirements and quality standards for such products.
The article discusses the state of international and national
regulations and standards for the requirements planning
and quality control in the production of brazed and braze
welded details. These include: qualification of personnel
(supervisors and contractors), methods used for destruc-
tive and non-destructive testing of joints and classification
of brazing imperfections and method of determining levels
of joint quality.

Keywords: brazing; braze welding; qualification of technol-
ogy; qualification of personnel; quality test method; brazing
imperfections

Wstep

Wytworcy stosujacy lutowanie twarde w procesach pro-
dukcyjnych odpowiedzialnych wyrobéw powinni posiadaé
udokumentowang i uznang technologie lutowania, a takze
odpowiednio wykwalifikowany personel nadzorujacy, wyko-
nawczy oraz kontrolujgcy jako$¢ potgczen. Jest to wymadg
odnoszacy sie w przepisach i normach dotyczgcych syste-
moéw jakosci do proceséw specjalnych tj. proceséw, ktérych
wynik koncowy nie jest pewny i zalezy od wielu czynnikéw.
Lutowanie twarde, analogicznie jak spawanie i zgrzewanie
zaliczane sg do tej grupy proceséw. Podejmowane w powyz-
szym zakresie dziatania Europejskiej Federacji Spawalniczej
(European Welding Federation — EWF) i jej Autoryzowanych
Osrodkéw Krajowych (ANB — Autorized National Body) oraz
opracowane normy europejskie stanowig wiarygodng baze
do planowania i sterowania jakos$cig w procesach lutowa-
nia. Niniejszy artykut stanowi kontynuacje dotychczaso-

wych krajowych publikacji z zakresu problematyki jako-
$ci w lutowaniu twardym [1+4]. Ma on na celu omdwienie
i uaktualnienie obowigzujgcych przepiséw oraz poszerzenie
ich interpretacji i zastosowania w praktyce przemystowej
w oparciu o wtasne doswiadczenia. Nalezy bowiem mie¢ na
uwadze fakt, ze wzrastajgce zastosowanie technologii luto-
wania w przemysle niesie ze sobg réwniez tego typu proble-
my do rozwigzania.

Uznawanie (kwalifikowanie) technologii

Ogodlne i podstawowe zasady uznawania, czyli weryfikacji
technologii lutowania twardego czy spetnia ona wymagania
stawiane uzyskiwanym potgczeniom, sg zawarte w PN-EN
13134:2004 [5]. W przeciwienstwie do norm dotyczacych
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technologii spawania norma ta nie doczekata sie dotych-
czas nowelizacji. Przedstawiono w niej zasady tworzenia
Instrukcji Technologicznych Lutowania Twardego (BPS
— Brazing Procedure Specification) oraz procedury uznawania
przedstawionych w nich technologii lutowania. Uznawanie
to moze odbywa¢ sie w jeden z trzech sposobdéw: na pod-
stawie ztozonych przez wytworce udokumentowanych wy-
nikéw badan, po przedtozeniu wynikéw uznania technologii
dokonanego przez inng jednostke egzaminacyjng lub tez
w wyniku przeprowadzenia badania technologii. Dokumen-
tem uznania jest Protokét Uznania Technologii Lutowania
Twardego (BPAR — Brazing Procedure Approval Record), skta-
dajacy sie z trzech czesci: $wiadectwa uznania technolo-
gii, uznanej technologii (wg BPS) i wynikéw badan. Norma
nie definiuje Scisle kto moze by¢ egzaminatorem lub jed-
nostka egzaminujaca dla uznawania technologii, nadmienia
tylko, ze jesli jest to wymagane, moze to by¢ jednostka noty-
fikowana lub uznana za trzecia strone. W praktyce klient wy-
tworcy — odbiorca wyrobéw lutowanych moze przedstawic¢
w tej sprawie swoje wymagania.

Zgtaszajac technologie do uznania wytwodrca powinien
przedstawi¢ wstepna Instrukcje Technologiczng Lutowa-
nia Twardego (pBPS). Obie strony egzaminator i wytwérca
powinny uzgodni¢ i udokumentowa¢ zakres badan, ilosé¢
probek, kryteria akceptacji oraz zakres uznania. Minimal-
ny, wymagany zakres badan obejmuje badania wizualne
wg normy PN-EN 12799:2003 [6] i badania metalograficzne
wg normy PN-EN 12797:2002 [7]. Najcze$ciej stosowane
badania metalograficzne w przypadku ztaczy lutowanych
to badania makrostruktur (pow. do 30x) lub badania
na pograniczu makro i mikrostruktur (pow. do kilkudziesieciu
razy). Dodatkowe badania nieniszczace i niszczace przepro-
wadza sie wg powyzszych norm w zalezno$ci od wymagan
stawianych potaczeniom lutowanym. PN-EN 13134:2004
nie okresla szczeg6towo zakresu uznania, jak podaje to np.
norma dotyczgca egzaminowania lutowaczy i operatoréw
lutowania twardego PN-EN ISO 13585:2012 [8]. Dopuszcza
ona jedynie dla unikniecia podwdjnych badan, tam gdzie
jest to mozliwe, ustalenie zakresu uznania przyktadowo:
dla materiatéw podstawowych, klasy spoiw czy tez wymia-
réow geometrycznych ztgczy. Jest tu wiec pozostawiona
pewna dowolnosé.

Uznanie technologii lutowania twardego, stosowanej
zgodnie z Instrukcjg Technologiczng Lutowania Twardego
(BPS), jest wazne bezterminowo.

Badania jakosci potagczen
I niezgodnosci lutownicze

Jak wspomniano powyzej rodzaje badan, metody i kwali-
fikacje personelu wykonujacego badania potgczen lutowa-
nych lutami twardymi okreslono w normach PN-EN 12799:
2003 [6] i PN-EN 12797: 2002 [7]. Pierwsza z nich dotyczy
badan nieniszczgcych potgczen i obejmuje: badania wizu-
alne, ultradzwiekowe, radiograficzne, penetracyjne, szczel-
nosci, na obcigzenie i termograficzne. Druga norma doty-
czy badan niszczacych takich jak: na scinanie, rozcigganie,
metalograficznych, twardosci, na odrywanie i zginanie. Obie
normy zostaty opracowane do$¢ dawno i wymagajg noweli-
zacji celem poszerzenia zakresu badan, uaktualnienia meto-
dyki poszczegdlnych badan w oparciu o nowe urzadzenia,
a takze rozszerzenia postaci probek zwtaszcza w badaniach
niszczacych.

Niezgodnosci lutownicze zdefiniowano w normie
PN-EN ISO 18279:2008 [9], przedstawiajagc ich rodzaj, ksztatt
i potozenie w potgczeniach lutowanych. Sklasyfikowano
je w szesciu grupach (pekniecia, pustki, wtracenia state,
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brak potaczenia, niezgodnosci ksztattu i wymiaréw oraz
niezgodnosci réznorodne) i zaproponowano kryteria oceny
i poziomy jakosci dla ztaczy lutowanych (D — umiarkowany,
C — posredni, B — ostry, A — szczegdlnie ostry). Autorzy nor-
my zwracajg uwage na ograniczong mozliwos¢ zastosowa-
nia tej oceny. Wiadomo bowiem, ze w ztgczach lutowanych
wystepujg niezgodnosci, ktére sg ogdlnie, w zaleznosci
od wymagan eksploatacyjnych uznawane za szkodliwe
w kazdym przypadku lub tylko w niektérych przypadkach
zastosowan. Okreslenie wptywu niezgodnosci lutowniczych
na funkcjonowanie ztgczy w trakcie eksploatacji jest jednak
sprawg trudng, gdyz nie prowadzono dotychczas tak szcze-
gotowych badan jak np. dla ztaczy spawanych. Podjeta
w powyzszej normie préba okreslenia poziomoéw jakosci
dla ztaczy lutowanych w oparciu o proponowane granice
wystepowania niezgodnosci dotyczy jedynie ogdlnych za-
stosowan. Nalezy je traktowac jako propozycje, ktére moga
by¢ przydatne, gdy brak jest innych szczegétowych przepi-
séw w tym zakresie. Natomiast zaleca sie aby wymagania
dla prawidtowego funkcjonowania odpowiedzialnych zta-
czy w konstrukcjach i wyrobach lutowanych ustalane byty
przy wykorzystaniu odpowiednich dokumentéw technicz-
nych, np. dokumentacji produkcyjnej lub instrukcji techno-
logicznej wytwarzania.

Kwalifikowanie personelu

Wykwalifikowany personel jest kluczowym elementem
kazdego systemu jakosci. Dotyczy to takze nadzoru, kon-
troli i bezposrednich wykonawcéw potgczen lutowanych.
Obowigzujacy w Unii Europejskiej, a po porozumieniu z Mie-
dzynarodowym Instytutem Spawalnictwa réwniez w krajach
cztonkowskich Instytutu, system ksztatcenia personelu spa-
walniczego nie przewiduje specjalizacji z zakresu lutowania
dla dozoru i kontroli. Programy szkolenia dozoru (Europej-
ski/Miedzynarodowy Inzynier Spawalnik, Europejski/Mieg-
dzynarodowy Technolog Spawalnik, Europejski/Miedzynaro-
dowy Mistrz Spawalnik) oraz kontroli (Europejski Inspektor
Spawalniczy) zawierajg problematyke lutowania w czesci
wyktadowej i praktycznej.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia
27 kwietnia 2000 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy pracach spawalniczych (Dz. U. 00.40.470 z dnia
19 maja 2000 r.) osoby wykonujace m.in. lutowanie reczne
oraz zmechanizowane i automatyczne — powinny wykazaé
sie co najmniej zaswiadczeniem o ukonczeniu szkolenia
w zakresie okreslonym w odrebnych przepisach i Polskich
Normach. A zatem zaswiadczenie ukonczenia szkolenia
w zakresie lutowania dopuszcza lutowaczy i operatoréw
do wykonywania prac lutowniczych. Jednak przepisy i nor-
my, o ktérych ogdlnikowo méwi Rozporzadzenie, nie zostaty
dotychczas opracowane i panuje w tej dziedzinie duza do-
wolno$¢. W przypadku wykonywania odpowiedzialnych po-
taczen lub istnienia wymagan wynikajgcych z wdrozonych
systemoéw jakosci, czy tez wymagan odbiorcéw wyrobéw
lutowanych, przeprowadza sie egzaminowanie kwalifikacyj-
ne lutowaczy i operatoréw lutowania twardego wg normy
PN-EN ISO 13585:2012 [8]. W normie tej zdefiniowano lu-
towaczy jako osoby, ktére trzymajg i operujg recznie urzg-
dzeniem do nagrzewania obszaru lutowanego, a operatoréw
jako osoby, ktore przygotowuja ztgcza i nastawiajg urza-
dzenia lutownicze, a przez to majg bezposredni wptyw na
jakos¢ lutowanego ztacza.

Kwalifikowanie lutowaczy i operatoréw lutowania twar-
dego opiera sie na zmiennych zasadniczych, dla ktérych
okreslony jest odpowiedni zakres kwalifikacji. Lutowanie
prowadzone poza tym zakresem wymaga przeprowadzenia
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nowego egzaminu kwalifikacyjnego. Podstawowe zmienne

zasadnicze to:

— proces lutowania twardego — procesy zdefiniowane
w IS0 857-2 [10], o numerach referencyjnych wg 1ISO 4063
(PN-EN ISO 4063:2011) [11];

— rodzaj wyrobu (blacha lub rura);

— rodzaj ztagcza (doczotowe lub zaktadkowe);

— grupy materiatu podstawowego — oznaczenia grup mate-
riatowych wg systemu ISO/TR 15608:2013 [12];

— rodzaj spoiwa do lutowania twardego wg klas w PN-EN
IS0 17672:2010 [13];

— sposdéb dozowania spoiwa (spoiwo podawane na po-
wierzchnie czotowe lub umieszczane przed lutowaniem
w szczelinie ztgcza);

— wymiary (grubo$¢ materiatu, $rednica zewnetrzna rury
i dtugosc¢ zaktadki);

— kierunek ptyniecia spoiwa (poziomy, pionowy z géry w dot
lub pionowy z dotu do géry);

— stopien mechanizacji (proces reczny lub zmechanizowany).
Nalezy podkresli¢, ze kazdy egzamin kwalifikacyjny

zwykle kwalifikuje tylko jeden proces lutowania twardego.
W zaleznosci od ksztattu elementéw tgczonych norma prze-
widuje zakres kwalifikacji: blacha lub rura, a w zaleznosci
od rodzaju ztgcza prébnego: ztgcze zaktadkowe lub doczo-
towe. W celu uproszczenia przedstawienia zakresu kwalifi-
kacji, dla materiatéw, ujeto je w klasy i oznaczono je literami
od A do F stosujgc system grupowania wg ISO/TR
15608:2013 [12]. Wykaz ten jest jednak niekompletny. Bra-
kuje przyktadowo blach stalowych z pokryciami ochronny-
mi, oraz zestawdéw materiatéw réznoimiennych jak: spieki
narzedziowe — stal, miedZ — aluminium, stal — tytan, stal
— aluminium itp. W przypadku spoiw do lutowania rodzaj
lutu przydzielony do odpowiedniej klasy wg PN-EN ISO
17672:2010 [13], moze stanowi¢ kryterium kwalifikacji dla
innych rodzajéw spoiw w zakresie tej samej klasy. Norma
przewiduje réwniez dwa sposoby dozowania spoiwa: na po-
wierzchnie czotowe (do szczeliny ztgcza) oraz umieszczenie
spoiwa przed lutowaniem wewnatrz szczeliny lub u jej wy-
lotu. Sposéb dozowania na powierzchnie czotowe, realizo-
wany recznie lub w sposéb zmechanizowany, obejmuje za-
kres kwalifikacji dla obydwu sposobéw dozowania. Grubo$¢
lutowanego materiatu, Srednica zewnetrzna rur i dtugosci
zaktadki ztgcza tez posiadajg sprecyzowane zakresy kwali-
fikacji. Dla grubosci materiatu jest to ustalony stosunkowo
szeroki zakres wymiaréw, natomiast w przypadku $rednicy
zewnetrznej rury i dlugosci zaktadki ztgcza zakres kwalifi-
kacji obejmuje wymiar zastosowany w ztgczu egzamina-
cyjnym lub wszystkie wymiary do wielkosci tego wymiaru.
W przypadku ztgczy prébnych elementéw o réznej srednicy
zewnetrznej i grubosci zakres kwalifikacji obejmuje wymia-
ry od najmniejszego do najwiekszego zastosowanego wy-
miaru. Norma wyréznia trzy kierunki ptyniecia lutu: poziomy,
pionowy z géry na dét i pionowy z dotu do géry. Lutowanie
twarde z zastosowaniem jednego kierunku ptyniecia spoiwa
moze kwalifikowa¢ lutowanie z zastosowaniem jednego lub
innych kierunkéw. | tak kierunek poziomy — kwalifikuje po-
ziomy i pionowy z géry na dét, pionowy z géry na doét - pio-
nowy z gory na dot, pionowy z dotu do géry — kwalifikuje
wszystkie kierunki ptyniecia. Lutowanie wykonane w spo-
s6b reczny kwalifikuje lutowanie zmechanizowane, ale nie
odwrotnie.

Lutowanie twarde ztgcza egzaminacyjnego powinno sie
odby¢ w obecnosci egzaminatora lub przedstawiciela jed-
nostki egzaminujgcej, ktory jednoczesnie weryfikuje wyniki
egzaminu. Egzamin lutowaczy i operatoréw lutowania twar-
dego powinien przebiegaé¢ zgodnie z Instrukcjg Technolo-
giczna Lutowania (BPS lub pBPS), przygotowang wg PN-EN
13134:2004 [5].
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Dla kazdego wykonanego ztgcza prébnego nalezy prze-
prowadzi¢ badania wizualne wg PN-EN 12799:2003 [6]
oraz jedno lub wiecej z nastepujgcych badan: ultradzwie-
kowe, radiograficzne, wytrzymatosci na odrywanie, wytrzy-
matosci na zginanie lub badania metaloznawcze makro-
skopowe. Podczas badan wizualnych moze byé¢ konieczne
rozciecie ztgcza, umozliwiajgce przeprowadzenie ogledzin
od strony wewnetrznej i dlatego to badanie moze mie¢ cha-
rakter badania niszczgcego. Badania niszczgce powinny by¢
przeprowadzone zgodnie z PN-EN 12797:2002 [7]. Niezgod-
nosci wykryte za pomocg powyzszych badan w ztgczach eg-
zaminacyjnych powinny by¢ oceniane zgodnie z PN-EN ISO
18279:2008 [9]. Lutowacz lub operator lutowania twardego
zdobywa kwalifikacje, jesli niezgodnosci mieszczg sie w po-
ziomie jakosci B wg ww. normy, a zadna niezgodnos¢ nie
wystepuje na catej dtugosci ztgcza.

Okres waznosci uprawnien lutowacza lub operatora wy-
nosi podobnie jak w przypadku spawaczy 3 lata i moze by¢
przedtuzony na kolejne 3 lata jezeli potgczenia lutowane
w zakresie posiadanych uprawniern sg wykonywane przez
lutowacza lub operatora w sposéb ciaggly (dopuszcza sie
przerwe do 6 miesiecy) i wykazujg wymagang jako$¢. Po-
winno to byé potwierdzane na $wiadectwie co 6 miesiecy
podpisem osoby odpowiedzialnej ze strony pracodawcy,
a dokumentacja z badan elementéw lutowanych, pocho-
dzaca z okresu 6 miesiecy poprzedzajacych koniec termi-
nu waznos$ci uprawnien, powinna by¢ przechowywana wraz
ze Swiadectwem.

Swiadectwo egzaminu kwalifikacyjnego lutowacza/
operatora jest dokumentem potwierdzajgcym, ze lutowacz
lub operator lutowania twardego zdat egzamin z wynikiem
pozytywnym. Swiadectwo powinno zawieraé szczegétowe
dane dotyczace zmiennych procesowych, warunkéw prze-
prowadzania testu oraz czes$¢ potwierdzajacg kwalifikacje.
Swiadectwa te s3 zblizone pod wzgledem formy do $wia-
dectw (certyfikatéw) spawaczy.

Oznaczenie egzaminu (uprawnien) lutowacza obejmuje
ponizsze pozycje w podanej kolejnosci:

a) numer niniejszej normy,
b) zmienne zasadnicze:

— numer procesu lutowania twardego zgodnie z PN-EN
ISO 4063:2011 [11],

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

— rodzaj ztacza: ztgcze doczotowe (B), ztgcze zaktadko-
we (0) lub ztgcze teowe (T),

— grupa/grupy materiatu podstawowego wg ISO/TR
15608:2013 [12],

— rodzaj spoiwa do lutowania twardego zgodnie z PN-
EN ISO 17672:2010 [13],

— spos6b dozowania spoiwa do lutowania twarde-
go: przez podawanie na powierzchnie czotowe (FF)
lub przez umieszczenie przed lutowaniem (PP),

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

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

Przyktad:1SO 13585-912TO D CuP 280 FF 11,0 D28 L10 H

lutowanie reczne ptomieniowe (912), rury (T), potaczenie
zaktadkowe (0), miedz z grupy 31 wg ISO/TR 15608 (D), lut
typu Ag-CuP (CuP 280), podawany na powierzchnie czotowe
(FF), grubo$é materiatu 1,0 mm, $rednica zewnetrzna rury
28 mm (D28), dtugosc¢ zaktadki 10 mm (L10), ptyniecie lutu
poziome (H).

Oznaczenie egzaminu operatora oprécz nr normy zawiera nr
procesu lutowania twardego zgodnie z PN-EN ISO 4063:2011
[11], przyktady: ISO 13585 — 921 lub ISO 13585 — 916
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lutowanie piecowe (921), lutowanie indukcyjne (916).

Lutospawanie

Lutospawanie ptomieniowe, tukowe, laserowe, definiowa-
ne jako lutowanie twarde (niekapilarne) z zastosowaniem
techniki spawania, nie jest objete osobnymi normami z za-
kresu uznawania technologii, badan potaczen i oceny ich
jakosci, a takze kwalifikowania personelu wykonawczego.
W PN-EN 13134:2000 [5] dotyczacej uznawania technologii
lutowania twardego nie uwzgledniono metod lutospawania
tukowego, laserowego i elektronowego, nazywanych réw-
niez czesto lutowaniem twardym tukowym (lutowanie twar-
de TIG, MIG/MAG, plazmowe), laserowym i elektronowym.
Nie zamieszczono tam tez charakterystycznych zmiennych
zasadniczych dla tych technologii (tabl. A.1). Opracowa-
nie zatem w przypadku koniecznosci Instrukcji Technolo-
gicznej pBPS (BPS), a nastepnie Protokotu Uznania BPAR
dla tych proceséw lutospawania bedzie wymagacé siegniecia
po wzorce formularzy, zalecane do kwalifikowania technolo-
gii spawania powyzszymi metodami. Badania i ocena jako-
$ci potgczen lutospawanych odbywac sie powinny wg norm
dotyczgcych ztgczy lutowanych, a wiec: PN-EN 12799:2003,

PN-EN 12797:2002 i PN-EN 1SO 18279:2008 [6,7,9].
Egzaminowanie kwalifikacyjne lutospawaczy tukowych
oraz operatoréw lutospawania tukowego i laserowego moze
sie natomiast odbywa¢ wg zasad przedstawionych w nor-
mie PN EN I1SO 13585:2012 [8]. Przyktady oznaczenia takie-
go egzaminu:
a) dla lutospawaczy MIG/MAG:
ISO 13585 — 973 PO EG HDG st Cu541 FFt1,2H
lutospawanie MIG/MAG (973), blachy (P), ztacza zaktad-
kowe (0), stale (st) niestopowe i stopowe, galwanicznie (EG)
i zanurzeniowo (HDG) cynkowane dla motoryzacji, spoiwo
typu Cu-Si-Mn (Cu 541), podawane na powierzchnie czotowe
(FF), grubos¢ blach 1,2 mm (t1,2), ptyniecie spoiwa w pozio-
mie (H).
b) dla operatoréw:
— lutospawania tukowego MIG/MAG: ISO 13585 — 973,
— lutospawania tukowego TIG: ISO 13585 — 974,
— lutospawania plazmowego: ISO 13585 — 975,
— lutospawania laserowego: 1ISO 13585 — 976,
— lutospawania elektronowego: ISO 13585 — 977.
Nalezy réwniez podkreslié, ze brak jest szczegétowych
przepisow odnosnie szkolenia lutospawaczy i operatoréw
lutospawania. Odbywa sie ono praktycznie w oparciu o au-
torskie programy osrodkéw szkoleniowych.

Uwagi koricowe

Analizujgc dotychczasowe normy i przepisy dotyczace zapewnienia jakosci w procesach lutowania twardego nalezy
stwierdzic, ze istniejgce i stosowane normy z zakresu uznawania (kwalifikowania) technologii lutowania twardego (PN-EN
13134:2004), badan niszczacych i nieniszczacych potgczen lutowanych (PN-EN 12799:2003 i PN-EN 12797: 2002) oraz
norma dotyczgca niezgodnosci lutowniczych i pozioméw jakosci ztgczy (PN-EN ISO 18279:2008) wymagajg obecnie noweli-
zacji. Pierwsza z nich tj. norma z zakresu uznawania technologii wymaga uwzglednienia nowych metod lutowania i lutospa-
wania, rozszerzenia zmiennych procesoéw, a takze uscislenia zakreséw uznania np. w sposéb kompatybilny z nowg normg,
dotyczacg egzaminowania lutowaczy i operatoréw (PN EN ISO 13585:2012). Dwie nastepne wymienione powyzej normy, do-
tyczace badan potaczen lutowanych wymagajg z kolei poszerzenia zakresu badan, uzupetnienia metodyki poszczegélnych
badan z uwzglednieniem nowych urzadzen, a takze rozszerzenia postaci prébek, zwtaszcza do badan niszczacych. Trzecia
z przedstawionych norm wymaga uscislenia btednego w niektérych przypadkach nazewnictwa niezgodnosci lutowniczych,
a takze weryfikacji kryteriow oceny jakosci potaczen i ich klasyfikac;ji.

Wprowadzenie normy PN EN ISO 13585:2012 w znacznym stopniu uregulowato problematyke egzaminowania personelu
wykonawczego w dziedzinie lutowania twardego. Swiadectwa kwalifikacji lutowaczy nareszcie sg pod wzgledem formy
zblizone do $wiadectw z egzaminu kwalifikacyjnego spawaczy wg wieloarkuszowej normy PN-EN 1SO 9606 [14]. PN EN I1SO
13585:2012 obejmuje réwniez operatoréw lutowania oraz moze by¢ stosowana dla lutospawaczy i operatoréw lutospawa-
nia, czego nie uwzgledniaty nieaktualne juz, stare normy: PN-EN 13133:2002 (dotyczyta egzaminowania tylko lutowaczy
gazowych recznych) i PN-EN 1418:2000 (dotyczyta egzaminowania operatoréw spawania i zgrzewania), ani tez nowa, aktu-
alnie obowigzujaca norma dotyczgca egzaminowania operatoréw spawania i zgrzewania EN 1SO 14732:2013 [15].

Nalezy jednak zwréci¢ uwage na fakt, ze w wielu przypadkach do prowadzania proceséw lutowniczych, a zwtaszcza
do wykonywania mniej odpowiedzialnych ztgczy przez drobnych wytwércow szerokiego asortymentu wyrobéw lutowanych,
czy tez prac lutowniczych w utrzymaniu ruchu zaktadéw przemystowych, wystarczy zaswiadczenie ukonczenia przez luto-
wacza kursu (szkolenia) z zakresu lutowania. Spetnia ono wymagania dopuszczeniowe Rozporzgdzenia Ministra Gospodar-
ki z 2000 r. w sprawie BHP przy pracach spawalniczych.
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