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Analiza rozrzutu parametrow w Instrukcji Technologicznej
Spawania na przyktadzie wybranych metod spawania

An analysis of dispersion parameters in the Welding Procedure
Specification on the example of particular welding methods

Streszczenie

W artykule przedstawiono analize rozrzutu parametréw
technologicznych stosowanych podczas procesu spawa-
nia. Zaprezentowano wybrane Protokoty Kwalifikowania
Technologii Spawania WPQR na podstawie ktérych prze-
prowadzono ocene rozrzutu parametréw technologicznych.
Analiza zostata przeprowadzona w oparciu o zatozenia teo-
retyczne opisane w PN-EN ISO 15614, wartosci praktycz-
ne wynikajagce z warunkéw produkcyjnych oraz o toleran-
cje wskazan wartosci elektrycznych, ktére sg stosowane
dla urzadzen do spawania elektrycznego.

Stowa kluczowe: spawanie; parametry spawania; Instrukcja
Technologiczna Spawania; Protokét Kwalifikowania Techno-
logii Spawania

Abstract

An analysis of the dispersion analysis of technological
parameters used during a process of welding is presented
in the article. Selected Welding Procedure Qualification
Records (WPQR) are described, on base of which an assess-
ment of dispersion analysis of technological parameters
is made. An analysis was made based on the theory de-
scribed in the PN-EN ISO 15614 standard, practical values
resulting from the production conditions, as well as an indi-
cation tolerance of electrical values, which are used for elec-
trical welding devices.

Keywords: welding; welding parameters; Welding Procedure
Specification; Welding Procedure Qualification Record

Wstep

Procesy spawalnicze sg zaliczane do proceséw specjal-
nych, czyli takich proceséw, ktérych wynikéw nie mozna
przewidzie¢ w trakcie ich trwania. Poprawnos$¢ tego pro-
cesu mozna sprawdzi¢ w badaniach koricowych po zakon-
czeniu spawania. W zwigzku tym, ze procesy spawalnicze
sg procesami specjalnymi, normy dotyczace jakosci moéwig
jednoznacznie:

— PN-EN ISO 9001 Systemy zarzadzania jako$cig — Wyma-
gania
Rozdziat 7.5.2 — Walidacja proceséw produkciji i dostar-

czania ustugi

Organizacja powinna przeprowadzi¢ walidacjg kazdego
procesu produkcji i procesu dostarczania ustugi, gdy wyni-
kéw nie mozna zweryfikowa¢ poprzez monitorowanie lub
pomiary i w konsekwencji czego, btedy ujawniajg sie dopie-
ro w trakcie uzytkowania wyrobu lub po wykonaniu ustugi.
Walidacja powinna wykazaé zdolno$¢ tych proceséw do
osiggania zaplanowanych wynikéw [1].

— PN-EN ISO 3834 — 2 Wymagania jakosci dotyczgce spa-
wania materiatéw metalowych — Cze$¢ 2: Petne wymaga-
nia jakosci
Rozdziat 10.3 — Kwalifikowanie technologii spawania
Technologie spawania powinny by¢ kwalifikowane przed

rozpoczeciem produkcji. Metody kwalifikowania powinny

by¢ zgodne z odpowiednimi normami wyrobu lub jak usta-

lono w specyfikacji [2].
Kwalifikowanie technologii spawania mozna przeprowa-

dzi¢ nastepujgcymi metodami:

— kwalifikowanie na podstawie zbadanych materiatéw do-
datkowych do spawania,

— kwalifikowanie na podstawie wczes$niej nabytego do-
Swiadczenia,

- kwalifikowanie na podstawie standardowej technologii
spawania,

— kwalifikowanie na podstawie przedprodukcyjnego bada-
nia spawania,

— kwalifikowanie na podstawie badania technologii spawania.
Kwalifikowanie technologii spawania najczesciej jest

prowadzone na podstawie badania technologii spawania

wg normy PN-EN ISO 15614. Metoda ta polega na wykona-

niu i zbadaniu znormalizowanego ztgcza prébnego. Jezeli

podczas badan otrzymano pozytywne wyniki efektem kon-

cowym kwalifikowania technologii spawania jest Protokét

Kwalifikowania Technologii Spawania (WPQR). W dokumen-

cie tym sg zawarte istotne dla procesu spawania informacje

takie jak:

— metoda spawania,

— rodzaj ztacza,
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Schweilprozess(e):
(Proces spawania):

StoRart/Nahart:

(Rodzaj zigcza i spoiny):
Grundwerkstoffgruppe(n)n und
Untergruppe(n) .
(Grupa materiatu podstawowego i
podgruppa)

Dicke des Grundwerkstoffes (mm):

(Grubo$¢ materiatu podstawowego):
Dicke des Schweilgutes (mm):
(Grubos¢ spoiny - mm)

Kehinahtdicke (mm):
(Grubo$¢ spoiny pachwinowej - mm)

Einlagig/mehriagig:
(Jednosciegowa / wielosciegowa):

RohrauBendurchmesser (mm):
(Zewnetrzna $rednica rury — mm):

Bezeichnung des
Zusatzwerkstoffes:

(Oznaczenie materiatu dodatkowego):

Herstellart des Zusatzwerkstoffes:
(producent i nazwa handlowa materiatu

dodatkowego):

Durchmesser des
Zusatzwerkstoffes:
(Wymiar materiatu dodatkowego):

Bezeichnung des
Schutzgases/Pulver:
(Oznaczenie gazu osionowego / topnika):)

Bezeichnung des Formiergases:
(Rodzaj pradu spawania i biegunowosci):

Schweilstromart und Polung:
(Rodzaj pradu spawania | biegunowosci):

Art des Tropfentuberganges:
(Sposdb przenoszenia metalu):

Streckenengergie:
(Energia liniowa):

‘Warmeeinbringung
nach EN 1011-1; k= 0,8:
(llo¢ wprowadzonego ciepla
wg EN 1011-1; k= 0,8):

Schweilpositionen:
(Pozycje spawania);)

Rys. 1. WPQR 1

Priifstiick:
(Préba):
135

BW

S460M
(2.1 CEN ISO/TR 15608)

30
30

mehrlagig
(wielosciegowa)

21,2 mm

M21—-EN ISO 14175

DC (+)

Lang- / Spriihlichtbogen
(tuk grubokroplowy/ natryskowy)

10,7 + 17,9 kJ/em
12,8kJ/em
durchschnittlich
( $rechia)

8,5 + 14,3 kd/lcm
10,3kJ/cm
durchschnittlich

PA

Geltungsbereich:
(Zakres kwalifikacji):

135

BW

1:21
( CEN ISO/TR 15608)

15-60
15-60

mehrlagig
(wielosciegowa)

Siehe Pkt. 8.4.6(EN 1S015614-1)
(patrz)

M 21 -ENISO 14175

DC (+)
Lang- / Spriihlichtbogen

(tuk grubokroplowy/ natryskowy)

12,8 kdicm +25%

10,3 kdicm +25%

PA

Fig. 1. Welding Procedure Qualification Record 1

Schweilprozess(e):
(Proces spawania):

StoRart/Nahart:
(Rodzaj ztacza i spoiny):

Grundwerkstoffgruppe(n)n und
Untergruppe(n)

(Grupa materiatu podstawowego i
podgruppa)

Dicke des Grundwerkstoffes (mm):

(Grubo$¢ materiatu podstawowego)
Dicke des Schwei3gutes (mm):
(Grubos¢ spoiny - mm)

Kehlnahtdicke (mm):
(Grubo$¢ spoiny pachwinowej - mm)

Einlagig/mehriagig:
(Jednosciegowa / wielosciegowa):

RohrauBendurchmesser (mm):
(Zewnetrzna $rednica rury — mm):

Bezeichnung des
Zusatzwerkstoffes:
(Os i i

Hersteller des Zusatzwerkstoffes:
inazwa i

drodalkowego):

Durchmesser des
Zusatzwerkstoffes:
(Wymiar materiatu dodatkowego):

Bezeichnung des
Schutzgases/Pulver:
(Oznaczenia gazu oslonowego / topnika):)

Bezeichnung des Formiergases:
(Rodzaj pradu spawania i biebunowosci):

Schweiflstromart und Polung:
(Rodzaj pradu spawania i biegunowosci):

Art des Tropfeniiberganges:
(Sposéb przenoszenia metalu)

Streckenengergie:
(Energia liniowa):

Warmeeinbringung
nach EN 1011-2; €=0,85:

(llo&¢ wprowadzonego ciepla wg EN 1011-2;

£=085):

SchweiBpositionen:
(Pozycje spawania):)

Rys. 2. WPQR 2

Priifstiick:
(Préba):

135

FW

(2.1 CEN ISO/TR 15608)

30

9

mehrlagig
(wielos¢iegowa)

1.2

M21 - EN ISO 14175

DC (+)

Sprihlichtbogen
fuk natryskowy
11,0- 15,7 kd/em ;
12,5 kd/em durchschnittlich
( Srednia)

8,8 - 12,5 kd/cm;
10,0 kJ/cm durchschnittlich
( $rednig)

PB

Geltungsbereich:
(Zakres kwalifikacji):

135
FW

15241
( CEN ISO/TR 15608)

25

keine Einschrénkung
( bez ograniczer)

mehrlagig
(wielos¢iegowa)

Siehe Pkt. 8.4.6 (EN
1SO15614-1) (patrz)

M 21 -EN ISO 14175

DC (+)

Lang-/ Spriihlichtbogen

tuk grubokroplowy/ natryskowy

12,5 kdlem +/-25%

10,0 kdJ/icm +/-25%

PB

Fig. 2. Welding Procedure Qualification Record 2
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— grubos$c¢ i gatunek materiatu podstawowego i zakres kwa-
lifikowanej grubosci materiatu podstawowego,

— grubos$¢ spoiny pachwinowej i jej zakres kwalifikowanej
grubosci,

— rodzaj materiatu dodatkowego,

— i co najbardziej istotne jest podana energia liniowa oraz
ilos¢ wprowadzonego ciepta.

Ilo$¢ wprowadzonego ciepta podczas procesu spawania
ma bardzo istotne znaczenie dla jakos$ci ztgcza spawane-
go. Parametr ten wptywa na wtasnosci mechaniczne zta-
cza spawanego. Gdy ilos¢ wprowadzonego ciepta jest zbyt
duza, moze to powodowac rozrost ziaren i utworzy¢ struktu-
re gruboziarnistg, ktéra charakteryzuje sie obnizonymi wta-
snosciami plastycznymi. Natomiast zbyt mata ilo§¢ wpro-
wadzonego ciepta moze powodowac to, ze ztgcze szybciej
stygnie, a to wptywa na wzrost twardosci i powstawanie
peknie¢ zimnych w wyniku podhartowarn [3,4,7,8].

Ponizej przedstawiono przyktady trzech Protokotéw Kwa-
lifikowania Technologii Spawania (WPQR) [1+6]. Wybrano
akurat te protokoty, aby przedstawi¢ jak najszerszy zakres
rodzajow i wymiaréw spoin oraz metod spawania.

Priifstiick: Geltungsbereich:
(Proba): (Zakres kwalifikacji):
Schweilprozess(e): 121 121
(Proces spawania): (GRANGES)
StoRart/Nahart: FW FW
(Rodzaj ztgcza i spoiny):
Grundwerkstoffgruppe(n)n und S460M - EN 10025-4 1;2.1

Untergruppe(n)
(Grupa materiatu podstawowego i
podgruppa)

(2.1 CEN ISO/TR 15608) ( CEN ISO/TR 15608)

Dicke des Grundwerkstoffes (mm): t=16 832
(Grubos¢ materiatu podstawowego)

Dicke des Schweilgutes (mm): - =
(Grubos¢ spoiny - mm)

Kehinahtdicke (mm): 5 3,75-7,5
(Grubos¢ spoiny pachwinowej - mm)
Einlagig/mehriagig:

einlagig
(Jednosciegowa / wielosciegowa):

(jednosciegowa)

einlagig
(jednosciegowa)
RohrauBendurchmesser (mm): - =
(Zewnetrzna $rednica rury — mm):

Durchmesser des 3,0
Zusatzwerkstoffes:
(Wymiar materiatu dodatkowego):

Siehe Pkt. 8.4.6 (EN
1S015614-1) (patrz)

Bezeichnung des
Schutzgases/Pulver:
(Oznaczenia gazu oslonowego / topnika):)

Bezeichnung des Formiergases: —
(Rodzaj pradu spawania i biebunowosci):

Schweilstromart und Polung:
(Rodzaj pradu spawania i biegunowosci):

DC (+) DC (+)

Art des Tropfentberganges:
(Sposdb przenoszenia metalu)

Langlichtbogen
tuk grubokroplowy

16,31 kd/icm ;

Streckenengergie:
(Energia liniowa):

16,31 kdicm +/-25%

Warmeeinbringung

16,31 kd/cm ;
nach EN 1011-1; €=1:

16,31 kdlem +/-25%

(llos¢ wprowadzonego ciepta wg EN 1011-1;

E=1):

Schweifipositionen: PB PB
(Pozycje spawania))

Rys. 3. WPQR 3
Fig. 3. Welding Procedure Qualification Record 3

Na podstawie Protokotu Kwalifikowania Technologii Spa-
wania (WPQR) tworzona jest Instrukcja Technologiczna
Spawania (WPS). W WPS-ie zawarte sg podstawowe infor-
macje potrzebne spawaczowi na temat ztgcza, ktére ma wy-
konaé. Znajduja sie tam takie informacje jak rodzaj ztgcza
i jego uksztattowanie, rodzaj materiatu podstawowego i do-
datkowego oraz informacje na temat specjalnych zabiegéw,
ktore trzeba wykona¢ jak podgrzewanie, Ztobienie itp.

W instrukcji technologicznej spawania umieszczane sg
réwniez parametry technologiczne takie jak natezenie pra-
du, napiecie, predkos¢ spawania. Sg one bardzo istotne,
poniewaz wptywaja bezposrednio na bardzo istotny para-
metr, o ktérym wspomniano wczesniej, energie linowa [1].

15

Vol. 89 2/2017



Ponizej przedstawiono przyktadowe trzy czynniki, ktore wptywa-
janawartosci parametrow elektrycznych podawanych w WPS-ach.

Zatozenia teoretyczne wynikajace
z normy PN-EN ISO 15614

Norma PN-EN ISO 15614 w punkcie 8.4.8 mowi: ,Jezeli
stosuje sie wymagania dotyczace udarnosci, kwalifikowa-
na gérna granica wprowadzonego ciepta jest 25% wyzsza
niz stosowana podczas spawania ztgcza prébnego. Jezeli
stosuje sie wymagania dotyczace twardosci, kwalifikowa-
na dolna granica wprowadzonego ciepta jest 25% nizsza
niz stosowana podczas spawania ztgcza probnego” [5].

Tablica I. Parametry technologiczne WPQR 1

W zwigzku z tym, ze wiekszo$¢ technologii spawania jest
kwalifikowana przy stosowaniu wymagan dotyczacych
twardosci i udarnos$ci, mozna przyjaé, ze tolerancja energii
liniowej podczas wykonywania ztgczy wynosi +/- 25%.
Podajgc parametry spawania jak natezenie pradu, napiecie
oraz predko$¢ spawania w WPS-ie nalezy uwzgledni¢ zakres
zmiennosci energii liniowej. Najczesciej odbywa sie to poprzez
podawanie zakresu lub tolerancji wg nastepujacej reguty:
— natezenie pradu +/-10%,
— napiecie +/-2%,
— predkos$¢ spawania +/-10%.
Ponizej przedstawiono wyniki obliczen zakresu zmienno-
$ci energii liniowej dla podanej wyzej reguty dla poszczegdl-
nych WPQR-éw, i tak:

Table I. Technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 1

NR SCIEGU NATE%\ENIE, NAPUECIE, leilll);:z's:lé, ENER(:(I‘IJ\II(.:I;;IIIOWA,
1 125 +/-10% 19 +/-2% 12 +/-10% 12 +/-25%
2 268 +/-10% 31 +/2% 47 +/-10% 11 +/-25%
3 282 +/-10% 31 4/-2% 27 +/-10% 19 +/-25%
4-16 292 +/-10% 31 4/-2% 42 +/-10% 13 +/-25%
17-21 293 +/-10% 31 +/-2% 47 +/-10% 12 +/-25%

Tablica Il. Zakres parametréw technologicznych WPQR 1

Table Il. A range of technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 1

NR SCIEGU NATE.iENIE, NAP{IE.CIE, P?;'i,?,‘:,(.).zc' ENER(:(I\I;\/I(;I;’I\IIOWA,

-10% 0% 0%

1 12,5 19 12 10,7

2 241,2 31 a7 9,5

3 253,8 31 27 17,5

4-16 262,8 31 42 11,6

17-21 263,7 31 a7 10,4
-10% -2% 0%

1 112,5 18,62 12 10,5

2 241,2 30,38 a7 9,4

3 253,8 30,38 27 171

4-16 262,8 30,38 42 11,4

17-21 263,7 30,38 a7 10,2
-10% +2% 0%

1 112,5 19,38 12 10,9

2 241,2 31,62 a7 9,7

3 253,8 31,62 27 17,8

4-16 262,8 31,62 42 11,9

17-21 263,7 31,62 a7 10,6
0% -2% 0%

1 125 18,62 12 11,6

2 268 30,38 a7 10,4

3 282 30,38 27 19,0

4-16 292 30,38 42 12,7

17-21 293 30,38 a7 11,4

16
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0%

+2%

0%

1 125 19,38 12 12,1

2 268 31,62 47 10,8

3 282 31,62 27 19,8

4-16 292 31,62 42 13,2

17-21 293 31,62 47 11,8
+10% 0% 0%

1 137,5 19 12 13,1

2 294,8 31 47 1,7

3 310,2 31 27 21,4

4-16 321,2 31 42 14,2

17-21 3223 31 47 12,8
+10% -2% 0%

1 137,5 18,62 12 12,8

2 294,8 30,38 47 11,4

3 310,2 30,38 27 20,9

4-16 321,2 30,38 42 139

17-21 322,3 30,38 47 12,5
+10% +2% 0%

1 137,5 19,38 12 13,3

2 294,8 31,62 47 1,9

3 310,2 31,62 27 21,8

4-16 321,2 31,62 42 14,5

17-21 3223 31,62 47 13,0
-10% 0% -10%

1 112,5 19 10,8 11,9

2 241,2 31 42,3 10,6

3 253,8 31 24,3 19,4

4-16 262,8 31 37,8 12,9

17-21 263,7 31 42,3 11,6
-10% -2% -10%

1 112,5 18,62 10,8 11,6

2 241,2 30,38 42,3 10,4

3 253,8 30,38 24,3 19,0

4-16 262,8 30,38 37,8 12,7

17-21 263,7 30,38 42,3 11,4
-10% +2% -10%

1 112,5 19,38 10,8 12,1

2 241,2 31,62 42,3 10,8

3 253,8 31,62 42,3 19,8

4-16 262,8 31,62 37,8 13,2

17-21 263,7 31,62 42,3 11,8
0% -2% -10%

1 125 18,62 10,8 12,9

2 268 30,38 42,3 11,5

3 282 30,38 24,3 21,2
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4-16 292 30,38 37,8 14,1

17-21 293 30,38 42,3 12,6
0% +2% -10%

1 125 19,38 10,8 13,5

2 268 31,62 42,3 12,0

3 282 31,62 24,3 22,0

4-16 292 31,62 37,8 14,7

17-21 293 31,62 42,3 13,1
0% 0% -10%

1 125 19 10,8 13,2

2 268 31 42,3 11,8

3 282 31 24,3 21,6

4-16 292 31 37,8 14,4

17-21 293 31 42,3 12,9
+10% 0% -10%

1 1375 19 10,8 14,5

2 294,8 31 42,3 13,0

3 310,2 31 24,3 23,7

4-16 321,2 31 37,8 15,8

17-21 322,3 31 42,3 14,2
+10% -2% -10%

1 137,5 18,62 10,8 14,2

2 294,8 30,38 42,3 12,7

3 310,2 30,38 24,3 23,3

4-16 321,2 30,38 37,8 15,5

17-21 322,3 30,38 42,3 13,9
+10% +2% -10%

1 1375 19,38 10,8 14,8

2 294,8 31,62 42,3 13,2

3 310,2 31,62 24,3 24,2

4-16 321,2 31,62 37,8 16,1

17-21 322,3 31,62 42,3 14,5
-10% 0% +10%

1 112,5 19 13,2 9,7

2 241,2 31 51,7 8,7

3 253,8 31 29,7 15,9

4-16 262,8 31 46,2 10,6

17-21 263,7 31 51,7 9,5
-10% -2% +10%

1 112,5 18,62 13,2 9,5

2 241,2 30,38 51,7 8,5

3 253,8 30,38 29,7 15,6

4-16 262,8 30,38 46,2 10,4

17-21 263,7 30,38 51,7 9,3
-10% +2% +10%

1 112,5 19,38 13,2 9,9

18
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2 241,2 31,62 51,7 8,9

3 253,8 31,62 29,7 16,2

4-16 262,8 31,62 46,2 10,8

17-21 2637 31,62 51,7 9,7
0% -2% +10%

1 125 19,38 13,2 11,0

2 268 31,62 51,7 9,8

3 282 31,62 29,7 18,0

4-16 292 31,62 46,2 12,0

17-21 293 31,62 51,7 10,8
0% 0% +10%

1 125 19 13,2 10,8

2 268 31 51,7 9,6

3 282 31 29,7 17,7

4-16 292 31 46,2 11,8

17-21 293 31 51,7 10,5
+10% 0% +10%

1 137,5 19 13,2 11,9

2 294,8 31 51,7 10,6

3 310,2 31 29,7 19,4

4-16 321,2 31 46,2 12,9

17-21 322,3 31 51,7 11,6
+10% -2% +10%

1 137,5 18,62 13,2 11,6

2 294,8 30,38 51,7 10,4

3 310,2 30,38 29,7 19,0

4-16 321,2 30,38 46,2 12,7

17-21 3223 30,38 51,7 11,4
+10% +2% +10%

1 137,5 19,38 13,2 12,1

2 294,8 31,62 51,7 10,8

3 310,2 31,62 29,7 19,8

4-16 321,2 31,62 46,2 13,2

17-21 322,3 31,62 51,7 11,8

Tablica lll. Zestawienie wynikéw WPQR 1
Table lll. A summary of results of the Welding Procedure Qualification Record 1

ENERGIA LINIOWA, DOPUSZCZALNE ZMIANY, WARTOSCI OTRZYMANE WYNIKI,
KJ/CM KJ/CM KJ/CM
12 +/-25% 9,0-15,0 9,5-14,8
11 +/-25% 8,3-13,8 8,6-13,2
19 +/-25% 14,3-23,8 15,6 -24,2
13 +/-25% 9,8-16,3 10,4-16,1
12 +/-25% 9,0-15,0 9,3-14,5
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Tablica IV. Parametry technologiczne WPQR 2
Table IV. Technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 2

. NATEZENIE, NAPIECIE, PREDKOSC, ENERGIA LINIOWA,
NR SCIEGU A v CM/MIN KJ/CM
1 297 +/-10% 31 +/-2% 35 +/-10% 15,8 +/-25%
2-3 285 +/-10% 31 4/-2% 47 +/10% 11,3 +/-25%

Tablica V. Zakres parametréw technologicznych WPQR 2

Table V. A range of technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 2

NR SCIEGU NATEf\ENIE, NAP{IE.CIE, P?;":/?/ﬁ,sqc' ENER?(I‘?/I(-:I;:IOWA'

-10,00% 0,00% 0,00%

1 267,3 31 35 14,2

2-3 256,5 31 a7 10,2
-10,00% -2,00% 0,00%

1 2673 30,38 35 13,9

2-3 256,5 30,38 a7 99
-10,00% +2% 0,00%

1 267,3 31,62 35 14,5
2-3 256,5 31,62 a7 10,4
0,00% -2,00% 0,00%

1 297 30,38 35 15,5
2-3 285 30,38 a7 11,1
0,00% +2% 0,00%

1 297 31,62 35 16,1
2-3 285 31,62 a7 11,5
+10% 0,00% 0,00%

1 326,7 31 35 17,4
2-3 313,56 31 a7 12,4
+10% -2,00% 0,00%

1 326,7 30,38 35 17,0
2-3 313,56 30,38 a7 12,2
+10% +2% 0,00%

1 326,7 31,62 35 17,7
2-3 313,56 31,62 a7 12,7
-10,00% 0,00% -10,00%

1 2673 31 31,56 15,8
2-3 256,5 31 42,3 11,3
-10,00% -2,00% -10,00%

1 2673 30,38 31,5 15,5
2-3 256,5 30,38 42,3 11,1
-10,00% +2% -10,00%

1 2673 31,62 31,6 16,1
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2-3 256,5 31,62 42,3 11,5
0,00% -2,00% -10,00%

1 297 30,38 31,5 17,2
2-3 285 30,38 42,3 12,3
0,00% +2% -10,00%

1 297 31,62 31,5 179
2-3 285 31,62 42,3 12,8
0,00% 0,00% -10,00%

1 297 31 31,5 17,5
2-3 285 31 42,3 12,5
+10% 0,00% -10,00%

1 326,7 31 31,5 19,3
2-3 313,5 31 42,3 13,8
+10% -2,00% -10,00%

1 326,7 30,38 31,5 18,9
2-3 313,5 30,38 42,3 13,5
+10% +2% -10,00%

1 326,7 31,62 31,5 19,7
2-3 313,5 31,62 42,3 141

-10,00% 0,00% +10%
1 267,3 31 38,5 12,9
2-3 256,5 31 51,7 9,2
-10,00% -2,00% +10%
1 267,3 30,38 38,5 12,7
2-3 256,5 30,38 51,7 9,0
-10,00% +2% +10%

1 267,3 31,62 38,5 13,2
2-3 256,5 31,62 51,7 9,4
0,00% -2,00% +10%

1 297 30,38 38,5 141
2-3 285 30,38 51,7 10,0
0,00% +2% +10%

1 297 31,62 38,5 14,6
2-3 285 31,62 51,7 10,5
0,00% 0,00% +10%

1 297 31 38,5 14,3
2-3 285 31 51,7 10,3
+10% 0,00% +10%

1 326,7 31 385 15,8
2-3 313,5 31 51,7 11,3
+10% -2,00% +10%
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1 326,7 30,38 38,5 15,5
2-3 3135 30,38 51,7 1,1
+10% +2% +10%
1 326,7 31,62 38,5 16,1
2-3 313,5 31,62 51,7 11,5
Tablica VI. Zestawienie wynikéw WPQR 2
Table VI. A summary of results of the Welding Procedure Qualification Record 2
ENERGIA LINIOWA, DOPUSZCZALNE ZMIANY, WARTOSCI OTRZYMANE WYNIKI,
KJ/CM KJ/CM KJ/CM
15,8 +/-25% 11,9-19,8 12,7-19,7
11,3 +/-25% 8,5-14,2 9,0-14,1
Tablica VII. Parametry technologiczne WPQR 3
Table VII. Technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 3
. NATEZENIE, NAPIECIE, PREDKOSC, ENERGIA LINIOWA,
NR SCIEGU A v CM/MIN KJ/CM
1 520 +/-10% 28 +/-2% 53 +/-10% 16 +/-25%
2 520 +/-10% 28 +/-2% 54 +/-10% 16 +/-25%
3 520 +/-10% 28 +/-2% 53 +/-10% 16 +/-25%
4 520 +/-10% 28 +/-2% 54 +/-10% 16 +/-25%

Tablica VIII. Zakres parametréw technologicznych WPQR 3
Table VIII. A range of technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 3

NR $CIEGU NATEf\ENIE. NAPUECIE. P?:'f:wD/ﬁflc' ENER(l;(IfII(_:IhI;IIIOWA,

-10% -2% 0%

1 468 27,44 53 145

2 468 27,44 54 143

3 468 27,44 53 145

4 468 27,44 54 14,3
-10% +2% 0%

1 468 28,56 53 15,1

2 468 28,56 54 14,9

3 468 28,56 53 15,1

4 468 28,56 54 14,9
0% -2% 0%

1 520 27,44 53 16,2

2 520 27,44 54 15,9

3 520 27,44 53 16,2

4 520 27,44 54 15,9
0% +2% 0%

1 520 28,56 53 16,8

2 520 28,56 54 16,5

3 520 28,56 53 16,8

4 520 28,56 54 16,5

22

PRZEGLAD SPAWALNICTWA

Vol. 89 2/2017




+10%

0%

0%

1 572 28 53 18,1
2 572 28 54 17,8
3 572 28 53 18,1
4 572 28 54 17,8
+10% 2% 0%
1 572 28,56 53 18,5
2 572 28,56 54 18,2
3 572 28,56 53 18,5
4 572 28,56 54 18,2
-10% 0% -10%
1 468 28 477 16,5
2 468 28 48,6 16,2
3 468 28 477 16,5
4 468 28 486 16,2
-10% 2% -10%
1 468 27,44 477 16,2
2 468 27,44 48,6 15,9
3 468 27,44 477 16,2
4 468 27,44 48,6 159
-10% +2% -10%
1 468 28,56 477 16,8
2 468 28,56 48,6 16,5
3 468 28,56 477 16,8
4 468 28,56 48,6 16,5
0% 2% -10%
1 520 27,44 477 17,9
2 520 27,44 48,6 17,6
3 520 27,44 477 17,9
4 520 27,44 486 17,6
0% +2% -10%
1 520 28,56 477 18,7
2 520 28,56 48,6 18,3
3 520 28,56 477 18,7
4 520 28,56 48,6 18,3
0% 0% -10%
1 520 28 477 18,3
2 520 28 48,6 18,0
3 520 28 477 18,3
4 520 28 48,6 18,0
+10% 0% -10%
1 572 28 477 20,1
2 572 28 48,6 19,8
3 572 28 477 20,1
4 572 28 48,6 19,8
+10% 2% -10%
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1 572 27,44 477 19,7
2 572 27,44 48,6 19,4
3 572 27,44 477 19,7
4 572 27,44 48,6 19,4
+10% +2% -10%
1 572 28,56 477 20,5
2 572 28,56 48,6 20,2
3 572 28,56 477 20,5
4 572 28,56 48,6 20,2
-10% 0% +10%
1 468 28 58,3 13,5
2 468 28 59,4 13,2
3 468 28 58,3 13,5
4 468 28 59,4 13,2
-10% -2% +10%
1 468 27,44 58,3 13,2
2 468 27,44 59,4 13,0
3 468 27,44 58,3 13,2
4 468 27,44 59,4 13,0
-10% +2% +10%
1 468 28,56 58,3 13,8
2 468 28,56 59,4 13,5
3 468 28,56 58,3 13,8
4 468 28,56 59,4 13,5
0% -2% +10%
1 520 27,44 58,3 14,7
2 520 27,44 59,4 14,4
3 520 27,44 58,3 14,7
4 520 27,44 59,4 14,4
0% +2% +10%
1 520 28,56 58,3 15,3
2 520 28,56 59,4 15,0
3 520 28,56 58,3 15,3
4 520 28,56 59,4 15,0
0% 0% +10%
1 520 28 58,3 15,0
2 520 28 58,3 14,7
3 520 28 58,3 15,0
4 520 28 58,3 14,7
+10% 0% +10%
1 572 28 58,3 16,5
2 572 28 59,4 16,2
3 572 28 58,3 16,5
4 572 28 59,4 16,2
+10% -2% +10%
1 572 27,44 58,3 16,2
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2 572 27,44 59,4 15,9
3 572 27,44 58,3 16,2
4 572 27,44 59,4 15,9
+10% +2% +10%
1 572 28,56 58,3 16,8
2 572 28,56 59,4 16,5
3 572 28,56 58,3 16,8
4 572 28,56 59,4 16,5

Tablica IX. Zestawienie wynikéw WPQR 3

Table IX. A summary of results of the Welding Procedure Qualification Record 3

ENERGIA LINIOWA, DOPUSZCZALNE ZMIANY, WARTOSCI OTRZYMANE WYNIKI,
KJ/CM KJ/CM KJ/CM
16 +/-25% 12-20 13,2-20,5
16 +/-25% 12-20 13,0-20,2
16 +/-25% 12-20 13,2-20,5
16 +/-25% 12-20 13,0-20,1

Tablica X. Parametry technologiczne WPQR 1

Table X. Technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 1

NR $CIEGU NATE.%\ENIE, NAPUE.CIE, P?:EMDII:/(I)Iﬁé, ENER(;}(I‘?IEI'\I:IOWA,
1 125 +/-10% 19 +/-2% 12 +/-10% 12 +/-25%
2 268 +/-10% 31 +/-2% 47 +/-10% 11 +/-25%
3 282 +/-10% 31 +/-2% 27 +/-10% 19 +/-25%
4-16 292 +/-10% 31 +/-2% 42 +/-10% 13 +/-25%
17-21 293 +/-10% 31 +/-2% 47 +/-10% 12 +/-25%

Tablica XI. Parametry technologiczne dla WPQR 1 zmierzone w warunkach produkcyjnych

Table XI. Technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 1 measured in the production conditions

NR $CIEGU NATE.iENIE, NAPUE.CIE, PF(‘;EMD/ﬁiC' ENER(:(I?/I(.:I'\I;IIIOWA,
1 131,25 18,5 12 12,14
2 256 32,3 47 10,6
3 300 32,3 27 21,5
4-16 300 32,3 42 13,8
17-21 300 32,3 47 12,4

Jak wida¢ z zestawien wynikéw przy przyjetych toleran-
cjach parametréw technologicznych wartosci energii linio-
wej nie przekroczyty wartosci +/-25%.

Wartosci praktyczne parametrow technologicznych wy-
nikajace z pomiaréw podczas wykonywania spoin w warun-
kach produkcyjnych.

Podczas wykonywania spoin w warunkach produkcyj-
nych zdarza sieg, ze ztgcza spawane muszg by¢ wykonywane

PRZEGLAD SPAWALNICTWA

w miejscach trudno dostepnych, w niewygodnych dla spa-
wacza pozycjach itp. W takich warunkach spawacze czasa-
mi ustawiajg parametry spawania indywidualnie do sytuacji,
w ktérej muszg wykonacé spoine.

Ponizej przedstawiono wyniki pomiaréw wartosci pradu
spawania i napiecia w warunkach produkcyjnych oraz zmia-
ny energii liniowej.
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Tablica XII. Zestawienie wynikéw WPQR 3
Table XII. A summary of results of the Welding Procedure Qualification Record 3

ENERGIA LINIOWA,

DOPUSZCZALNE ZMIANY, WARTOSCI

OTRZYMANE WYNIKI,

KJ/CM KJ/CM KJ/CM
16 +/-25% 12-20 13,2-20,5
16 +/-25% 12-20 13,0-20,2
16 +/-25% 12-20 13,2-20,5
16 +/-25% 12-20 13,0-20,1

Tablica XIIl. Parametry technologiczne WPQR 2
Table XIII. Technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 2

. NATEZENIE, NAPIECIE, PREDKOSG, ENERGIA LINIOWA,
NR SCIEGU A v CM/MIN KJ/CM
1 297 +/-10% 31 +/-2% 35 +/-10% 16 +/-25%
2-3 285 +/-10% 31 +/-2% 47 +/-10% 11 +/-25%
Tablica XIV. Parametry technologiczne WPQR 2
Table XIV. Technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 2
< NATEZENIE, NAPIECIE, PREDKOSC, ENERGIA LINIOWA,
NR SCIEGU A v CM/MIN KJ/CM
1 287 33 35 16,2
2-3 272 33 47 11,5

Tablica XV. Zestawienie wynikéw WPQR 3
Table XV. A summary of results of the Welding Procedure Qualification Record 3

ENERGIA LINIOWA,

DOPUSZCZALNE ZMIANY, WARTOSCI

OTRZYMANE WYNIKI,

KJ/CM KJ/CM KJ/CM
16 +/-25% 11,9-19,8 16,2
11 +/-25% 8,5-14,2 11,5

Tablica XVI. Parametry technologiczne WPQR 3
Table XVI. Technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 3

NR $CIEGU NATEiENIE, NAPUECIE, PI::I;I';/ll)II:/(I)IﬁC, ENER(;‘-(Ij;d\I:IOWA,
1 520 +/-10% 28 +/-2% 53 +/-10% 16
2 520 +/-10% 28 +/-2% 54 +/-10% 16
3 520 +/-10% 28 +/-2% 53 +/-10% 16
4 520 +/-10% 28 +/-2% 54 +/-10% 16

Tablica XVII. Parametry technologiczne dla WPQR 3 zmierzone w warunkach produkcyjnych
Table XVII. Technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 3 measured in the production conditions

NR $CIEGU NATEiENIE. NAPUECIE. Pﬁnn/ﬁzc, ENER(li(I‘Ij\II(_:IhI:IOWA,
1 400 26 58 10,8
2 450 25 58 1,6
3 420 28 58 122
4 470 26 58 12,6
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Tablica XVIII. Zestawienie wynikow
Table XVIII. A summary of results

ENERGIA LINIOWA, DOPUSZCZALNE ZMIANY, WARTOSCI OTRZYMANE WYNIKI,
KJ/CM KJ/CM KJ/CM
16 +/-25% 12-20 10,8
16 +/-25% 12-20 11,6
16 +/-25% 12-20 12,2
16 +/-25% 12-20 12,6

Z przedstawionych pomiaréw wynika, ze w wiekszosci przy-
padkéw przy stosowanych parametrach technologicznych
przez spawaczy podczas wykonywania spoin w warunkach
produkcyjnych energia liniowa miesci sie w zakresie +/-25%.

Jednak w przypadku spawania spoin pachwinowych me-
todg 121 zastosowane parametry spowodowaty, ze otrzyma-
na energia liniowa byta mniejsza o ok. 33%. Podane parame-
try byly stosowane podczas spawania dwuteownika, gdzie
grubos$é $rodnika wynosita 8 mm a paséw 12 mm. Srodnik
i pasy byly taczone spoing pachwinowa a4 wg WPQR 3.
Zakres kwalifikacji wynikajgcy z WPQR 3 dla spoin pachwi-
nowych jednosciegowych wynosi 3,75 — 7,5.

Zastosowane parametry byty konieczne, aby uzyskaé
spoine pachwinowg a4, choé¢ wartos¢ energii liniowej jest
mniejsza od zakresu, ktéry wynika z PN-EN ISO 15614.

Wartosci parametrow technologicznych wyznaczone
na podstawie tolerancji wskazan wartosci elektrycznych

Tablica XIX. Parametry technologiczne WPQR 1

stosowane dla urzadzen do spawania elektrycznego.

Kazde urzadzenie elektryczne powinno przechodzi¢ okre-
sowe badania techniczne, ktére dopuszczajg je do dalszej
eksploatacji. Ta sama zasada dotyczy urzadzen do spawa-
nia elektrycznego, o ktérych méwi PN-EN 60974-1.

Urzadzenia do spawania elektrycznego posiadajg wbudo-
wane mierniki wartosci elektrycznych takie jak amperomierz
i woltomierz. Ich doktadnos$¢ wskazan pradu i napiecia
powinna wynosic:

— miedzy 100% a 25% nastawienia maksymalnego +/-10%
wartosci rzeczywistej,
— ponizej 25% nastawienia maksymalnego +/-2,5% warto-

$ci rzeczywistej [6)].

Ponizej przedstawiono wyniki obliczeA przy zatoze-
niu, ze doktadnos¢é wskazan amperomierza i woltomierza
wynosi +/-10%, czyli warto$ci maksymalnych odchytek
wskazan.

Table XIX. Technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 1

NR SCIEGU NATE,Z‘ENIE, NAPUE.CIE, PF::EMD/II(V(I)IzC, ENER(::(I‘Ii\/I(.:I“I:IOWA,
1 125 +/-10% 19 +/-2% 12 +/-10% 12 +/-25%
2 268 +/-10% 31 +/-2% 47 +/-10% 11 +/-25%
3 282 +/-10% 31 +/-2% 27 +/-10% 19 +/-25%
4-16 292 +/-10% 31 +/-2% 42 +/-10% 13 +/-25%
17-21 293 +/-10% 31 +/-2% 47 +/-10% 12 +/-25%

Tablica XX. Parametry technologiczne dla WPQR

do spawania elektrycznego

1 zmienione o warto$¢ maksymalnego btedu wskazan dla urzadzen stosowanych

Table XX. Technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 1 changed by the maximum error of indication for the
devices used in the electrical welding

NR SCIEGU NATI;'.iENIE, NAPUECIE, PI::!;;III)III(\zﬁC, ENER(?(I::\/I(_:II\I:IOWA,
-10% 0%
1 112,5 19 12 10,7
2 241,2 31 47 9,5
3 253,8 31 27 17,5
4-16 262,8 31 42 11,6
17-21 263,7 31 47 10,4
-10% -10%
1 112,5 17,1 12 9,6
2 241,2 279 47 8,6
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3 253,8 279 27 15,7
4-16 262,8 279 42 10,5
17-21 263,7 279 a7 9,4
-10% +10%
1 12,5 20,9 12 11,8
2 241,2 34,1 a7 10,5
3 253,8 34,1 27 19,2
4-16 262,8 34,1 42 12,8
17-21 263,7 34,1 a7 11,5
0% -10%
1 125 17,1 12 10,7
2 268 279 47 9,5
3 282 279 27 17,5
4-16 292 279 42 11,6
17-21 293 279 47 10,4
0% +10%
1 125 20,9 12 13,1
2 268 34,1 47 n7
3 282 34,1 27 21,4
4-16 292 34,1 42 14,2
17-21 293 34,1 a7 12,8
+10% 0%
1 137,5 19 12 13,1
2 294,8 31 a7 1,7
3 310,2 31 27 21,4
4-16 321,2 31 42 14,2
17-21 322,3 31 a7 12,8
+10% -10%
1 137,5 17,1 12 11,8
2 294,8 279 a7 10,5
3 310,2 279 27 19,2
4-16 321,2 279 42 12,8
17-21 322,3 279 a7 11,5
+10% -10%
1 137,5 20,9 12 14,4
2 294,8 34,1 a7 12,8
3 310,2 34,1 27 23,5
4-16 321,2 34,1 42 15,6
17-21 322,3 34,1 47 14,0

Tablica XXI. Zestawienie wynikéw
Table XXI. A summary of results

ENERGIA LINIOWA, DOPUSZCZALNE ZMIANY, WARTOSCI OTRZYMANE WYNIKI,
KJ/CM KJ/CM KJ/CM
12 +/-25% 9,0-15,0 96-14,4
11 +/-25% 8,3-13,8 86-12,8

28

PRZEGLAD SPAWALNICTWA Vol. 89 2/2017




19 +/-25% 14,3-23,8 15,7-23,5
13 +/-25% 9,8-16,3 10,5-15,6
12 +/-25% 9,0-15,0 94-14

Tablica XXII. Parametry technologiczne WPQR 2

Table XXII. Technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 2

. NATEZENIE, NAPIECIE, PREDKOSG, ENERGIA LINIOWA,
NR SCIEGU E, A v CM/MIN KJ/CM
1 297 +/-10% 31 +/-2% 35 +/-10% 15,8 +/-25%
2 285 +/-10% 31 +/-2% 47 +/10% 11,3 +/-25%

Tablica XXIIl. Parametry technologiczne dla WPQR 2 zmienione o wartos¢ maksymalnego btedu wskazan dla urzadzen stosowanych

do spawania elektrycznego

Table XXII. Technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 2 changed by the maximum error of indication for the

devices used in the electrical welding

NR SCIEGU NATEiENIE, NAPUECIE, PI;:{:EMDII:’(I)"S\lc, ENER(;‘-(Ij\/I(.:II\IA\IIOWA,
-10,00% 0,00%
1 267,3 31 35 14,2
2-3 256,5 31 a7 10,2
-10,00% -10,00%
1 267,3 279 35 12,8
2-3 256,5 279 a7 9,1
-10,00% +10%
1 2673 34,1 35 15,6
2-3 256,5 34,1 a7 11,2
0,00% -10,00%
1 297 279 35 14,2
2-3 285 279 a7 10,2
0,00% +10%
1 297 34,1 35 17,4
2-3 285 34,1 a7 12,4
+10% -10,00%
1 326,7 279 35 15,6
2-3 313,5 279 a7 11,2
+10% +10%
1 326,7 34,1 35 19,1
2-3 3135 34,1 47 13,6

Tablica XXIV. Zestawienie wynikéw WPQR 2

Table XXIV. A summary of results for Welding Procedure Qualification Record 2

ENERGIA LINIOWA,

DOPUSZCZALNE ZMIANY, WARTOSCI

OTRZYMANE WYNIKI,

KJ/CM KJ/CM KJ/CM
15,8 +/-25% 11,9-19,8 12,8-19,1
11,3 +/-25% 8,5-14,1 9,1-13,6
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Tablica XXV. Parametry technologiczne WPQR 3
Table XXV. Technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 3

NR SCIEGU NATE.iENIE, NAPUE.CIE, PF(!;L:/I;)/I:/(I)IﬁC, ENER(:(I?/I(.:I“I;IIIOWA,
1 520 +/-10% 28 +/-2% 53 +/-10% 16
2 520 +/-10% 28 +/-2% 54 +/-10% 16
3 520 +/-10% 28 +/-2% 53 +/-10% 16
4 520 +/-10% 28 +/-2% 54 +/-10% 16

Tablica XXVI. Parametry technologiczne dla WPQR 3 zmienione o wartos¢ maksymalnego btedu wskazan dla urzadzen stosowanych

do spawania elektrycznego

Table XXVI. Technological parameters of the Welding Procedure Qualification Record 3 changed by the maximum error of indication

for the devices used in the electrical welding

NR $CIEGU NATEiENIE. NAPUECIE, Prélinolﬁzc, ENER(;‘-(I?/I(.:II\IA‘IIOWA,
-10% 0%
1 468 28 53 14,8
2 468 28 54 14,6
3 468 28 53 14,8
4 468 28 54 14,6
+10% 0%
! 572 28 53 18]
2 572 28 54 17,8
3 572 28 53 181
4 572 28 54 17,8
0% -10%
1 520 25,2 53 14,8
2 520 25,2 54 14,6
3 520 25,2 53 14,8
4 520 25,2 54 146
0% +10%
1 520 30,8 53 18,1
2 520 30,8 54 17,8
3 520 30,8 53 18,1
4 520 30,8 54 17,8
-10% -10%
1 468 25,2 53 13,3
2 468 25,2 54 13,1
3 468 25,2 53 13,3
4 468 25,2 54 13,1
+10% +10%
1 572 30,8 53 19,9
2 572 30,8 54 19,6
3 572 30,8 53 19,9
4 572 30,8 54 196
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Tablica XXVII. Zestawienie wynikéw WPQR 3
Table XXV.II A summary of results for Welding Procedure Qualification Record 3

ENERGIA LINIOWA, DOPUSZCZALNE ZMIANY, WARTOSCI OTRZYMANE WYNIKI,
KJ/CM KJ/CM KJ/CM
16 12-20 13,3-19,9
16 12-20 13,1-19,6
16 12-20 13,3-19,9
16 12-20 13,1-19,6

Z przedstawionych obliczeA wynika, ze maksymalne dopuszczalne odchytki wskazah amperomierza i woltomierza
nie powoduja przekroczenia wartosci +/-25% energii liniowe;.

Podsumowanie

Parametry technologiczne umieszczane w Instrukcjach Technologicznych Spawania majg duzy wptyw na wtasnosci wy-
konywanych ztgczy spawanych. Zbyt niskie parametry mogg powodowac braki przetopu, czy przyklejenia. Natomiast zbyt
wysokie parametry mogg powodowaé podtopienia, wycieki w grani, przepalenia. Natezenie prgdu oraz napiecie wptywa
bezposrednio na warto$¢ energii liniowej, ktéra jest zwigzana z ilo$cig wprowadzonego do ztgcza ciepta. llo$¢é wprowadzo-
nego ciepta oddziatywuje na wtasnos$ci mechaniczne ztgcza spawanego. Przy zbyt wysokich warto$ciach moze powodowaé
rozrost ziarna, co obniza udarnos¢, a przy zbyt niskich wartosciach moze by¢ przyczyng wzrostu twardos$ci poprzez lokalne
podhartowania.

W Protokotach Kwalifikowania Technologii Spawania (WPQR) sg podane wartosci parametréw technologicznych spa-
wania, przy ktérych byto wykonywane ztgcze prébne. Jednak WPQR dopuszcza pewien zakres grubos$ci spoin, materiatéw
spawanych, pozycji spawania itp. Dodatkowo w warunkach produkcyjnych zdarza sie, ze parametry spawania powinny byé
dostosowane do indywidualnych sytuacji, ktére mogg wystgpi¢ podczas wykonywania spoin. Oprécz tego kazde urzadze-
nie ma pewien zakres btedu wskazan parametréw, ktére zostajg ustawione przez spawacza lub operatora na urzadzeniu.
To powoduje, ze w WPS—ach powinno sie wprowadza¢ pewien zakres parametréw technologicznych.
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