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PRZEDMOWA

Niniejszy Zbior specyfikacji do czesci B stanowi materiat pomocniczy dla oséb przystepujgcych do czesci praktycznej
egzaminow na certyfikowanego inspektora spawalnictwa (CWI). Egzamin praktyczny odzwierciedla przebieg
rzeczywistej inspekcji prébek i dokumentdéw przez certyfikowanego inspektora spawalnictwa. Podczas egzaminu Twoim
zadaniem bedzie ocena dopuszczalnosci prébek i dokumentdw pod katem kwalifikacji technologii i kwalifikacji
spawacza oraz rzeczywistego spawania produkcyjnego przy uzyciu standardowych narzedzi pomiarowych, ogledzin,

a takze dokumentdéw przedstawionych w Zbiorze materiatéw do oceny. Podstawg oceny dopuszczalnosci sg informacje
przedstawione w niniejszym Zbiorze specyfikacji. Egzamin praktyczny sprawdza umiejetnosci wykonania wyzej
wymienionych zadan przez egzaminowang osobe.

O ile uktad graficzny niniejszego Zbioru specyfikacji jest zblizony do uktadu prawdziwej ksigzki referencyjnej, nie jest on
prawdziwa ksigzkg referencyjng i nie powinien by¢ jako taka uzywany. Nawet jesli niektére zapisy w tym zbiorze moga
wydawac sie podobne do znanych Ci juz ksigzek referencyjnych, zalecamy uwazne zapoznanie sie z jego trescig — nie
polegaj na swojej pamieci przy udzielaniu odpowiedzi na pytania egzaminacyjne.

Zapoznaj sie z organizacjg Zbioru specyfikacji do czesci B. Zawiera on specjalne zapisy dotyczgce kryteriéw wykonania
i ogledzin dla trzech nastepujacych zastosowan: stal konstrukcyjna, rurociagi i rurociagi ciSnieniowe. Zbiér zawiera tez
ogdlne zapisy dotyczace kwalifikacji ogledzin, technologii i wynikdw pracy odnoszgce sie do kazdego z tych trzech
zastosowan. Poniewaz niniejszy Zbidr specyfikacji dotyczy powyzszych trzech zastosowan, zawarte w niej terminy

i definicje nie ograniczajg sie do Standardowych termindw i definicji spawalniczych AWS A3.0.

Poza gtéwnga trescig specyfikacji zbidr ten zawiera réwniez zatgczniki, tabele irysunki istotne przy podejmowaniu
decyzji na egzaminie. Tresci te s3 oznaczone niepowtarzalnymi numerami uniemozliwiajgcymi ich pomylenie. Przed
udzieleniem odpowiedzi na jakiekolwiek pytanie zlokalizuj wszystkie wymagane zatgczniki, tabele i rysunki.

Na egzaminie wykorzystywany jest Zbior materiatow do oceny zawierajacy przyktadowe dokumenty i zdjecia, w tym
miedzy innymi WPS, WQTR PQR, wykresy obrdbki cieplnej i metody badan nieniszczacych. Prébki testowe i Zbidr
materiafow do oceny nie sg dostepne do wgladu przed egzaminem.

Niektére pytania majg forme opisowg — ich tres¢ zawiera informacje, do ktdrych bedg odnosity sie zadawane pytania.
Pytanie moze odnosic¢ sie do miejsc na okreslonych prébkach z Twojego zestawu testowego lub do dokumentéw

w Zbiorze materiatéw. Dodatkowo wszystkie zestawy testowe sg wyposazone w niezbedne do egzaminu standardowe
narzedzia pomiarowe.

WAZNE INFORMACIJE

1. Przeczytaj doktadnie i w catosSci kazde pytanie i kazdg z sugerowanych odpowiedzi. Tylko jedna odpowiedz jest
prawidtowa. Pamietaj, aby wybrang odpowiedz zaznaczy¢ w odpowiednim miejscu na arkuszu odpowiedzi.

2. Repliki spoin w przydzielanych zestawach testowych sg plastikowe, co gwarantuje, ze kazda egzaminowana osoba
otrzyma doktadnie takie same prébki. Proces replikacji sprawia, ze spoiny testowe moga réznic sie kolorystycznie
od rzeczywistego metalu i mogg wystepowac na nich widoczne szwy bedace rezultatem taczenia tworzywa
sztucznego. Podczas wyboru prawidtowej odpowiedzi zignoruj wszelkie otwory, szwy, wycisniete krople kleju czy
roznice w kolorze.

3. Podczas egzaminu zaktada sie, ze wiesz, jak stosowac kazdy przyrzad pomiarowy i kontrolny zawarty
w zestawie testowym, co obejmuje takze zerowanie przyrzaddéw w stosownych przypadkach.

4. Wszelkie wymagane obliczenia mozesz zapisywac na marginesach i na pustych stronach arkusza
egzaminacyjnego. Nie pisa¢ na stronach
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1.0 Wymagania ogolne
1.1 Zakres

1.1.1 Przedstawiona specyfikacja dotyczy egzaminu na certyfikowanego inspektora spawalnictwa (CWI1)
Amerykanskiego Stowarzyszenia Spawalniczego (AWS). Wykorzystywanie jej do innych celéw jest zabronione. Egzamin
praktyczny CWI polega na wykorzystaniu replik rzeczywistych prébek spoin odlanych z tworzywa sztucznego. Poniewaz
niektérych wizualnych wtasciwosci metalu nie mozna wystarczajgco wiernie odwzorowac za pomocg plastiku,
pominiecie tutaj kryteriéw dopuszczalnosci dla tego rodzaju wtasciwosci nie powinno by¢ interpretowane jako
aprobowanie pomijania takich kryteriéw w jakimkolwiek scenariuszu rzeczywistej produkgc;ji.

1.1.2 Niniejsza specyfikacja obejmuje reprezentatywne wymagania dotyczgce zastosowan zudziatem stali
konstrukcyjnej, rurociggdw irurociggdw cisnieniowych. Wymagania te dotyczg jedynie replik spoin uzywanych

podczas egzaminu na inspektora, a nie rzeczywistych obiektéw, urzagdzen ani konstrukcji przemystowych.

1.1.3 Oile nie okres$lono inaczej, wymagania zawarte w punktach 1.0, 5.0 i 6.0 niniejszego Zbioru specyfikacji nalezy
traktowac jako wymagania ogdlne odnoszace sie do kazdego z trzech zastosowan.

1.1.4 Specyfikacja ta zawiera takze zataczniki normatywne dotyczace wymogoéw i zataczniki informacyjne. Oba
rodzaje zatgcznikdw stanowig czes¢ specyfikacji. Korzystajgc z danego zatacznika na egzaminie, nie nalezy wyciggaé
zadnych wnioskow z tego, czy zostat on zaliczony do zatgcznikéw normatywnych, czy informacyjnych.

1.1.5 Obliczenia, wzory, definicje i wtasciwosci materiatéw wykorzystywane w egzaminie CWI bazujg na danych
przedstawionych w zatgcznikach do tej specyfikacji. Poniewaz niniejszy Zbidr specyfikacji dotyczy powyzszych trzech
zastosowan, zawarte w niej terminy idefinicje nie ograniczajg sie do Standardowych termindw i definicji
spawalniczych AWS A3.0.

1.1.6 Uzyte w specyfikacji zwroty ,,nalezy/musi/nie moze”, ,powinno” i ,moze” majg nastepujgce znaczenie:

1.1.6.1 Nalezy/musi/nie moze. Zapisy specyfikacji z tymi zwrotami oznaczajg obowigzkowy wymag.

1.1.6.2 Powinno. Zapisy specyfikacji z tym zwrotem oznaczajg nieobowigzkowe, ale przydatne praktyki.

1.1.6.3 Moze. Zapisy dotyczgce specyfikacji z tym zwrotem wskazujg na wybdr opcjonalnych procedur lub
praktyk stanowigcych alternatywe lub uzupetnienie wymogow zawartych w specyfikacji.

1.2 Ogledziny

1.2.1 Ogledziny pod katem peknie¢ iinnego rodzaju nieciggtosci w spoinach lub materiale rodzimym. Mogg
zostac przeprowadzone z uzyciem latarki, lupy lub lusterka, jesli bytoby to pomocne lub konieczne.

1.2.2 Rozmiary, dtugosci i lokalizacje spoin muszg by¢ zgodne z wymaganiami niniejszej specyfikacji.
1.2.3 Nalezy zweryfikowac przygotowania ztacza, montaz i techniki spawania.

1.2.4 W stosownych przypadkach nalezy uzy¢ odpowiednich narzedzi i przyrzagdéw pomiarowych.
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1.3 Tolerancje wymiarowe
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O ile nie okreslono inaczej, korzystajac z niniejszej specyfikacji nalezy korzystac z nastepujacych
standardowych tolerancji wymiarowych. Tolerancje nie dotycza wymiaréw prébek, tresci zatgcznika IV ani
progdéw dopuszczalnosci dla nieciaggtosci.

1.3.1 Tolerancje dziesietne sg wyrazane w postaci utamka dziesietnego, a ich doktadnosc¢ zalezy od liczby
miejsc po przecinku. Sg one przedstawiane w nastepujgcy sposob:

X,X 10,3 (np. wymiar 1,0 mm moze wynosi¢ od 0,7
to 1,3 mm)
X, XX 10,13 (np. wymiar 1,00 mm moze wynosic¢ od

0,87 to 1,13 mm)

1.3.2 Tolerancje w postaci liczb catkowitych sg okreslane na podstawie catkowitej dtugos¢ wymiaru
W nastepujacy sposob:

Liczby catkowite >150 mm 3 mm
Liczby catkowite od 25 do 150 mm wigcznie +1,5 mm
Liczby catkowite od 1 do <25 mm +0,8 mm
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2.0 Wymagania wykonawcze i kryteria dopuszczalnosci ogledzin — stal konstrukcyjna
2.1 Przygotowanie materiatu rodzimego

2.1.1 Nieciggtosci powstate w wyniku frezowania. Dtugos$¢ tego rodzaju nieciggtosci to dtugi wymiar
widoczny na powierzchni ciecia materiatu, a jej gteboko$¢ to odlegtosc na jaka siega w gtgb
materiatu od powierzchni ciecia. Progi dopuszczalnosci i naprawy nieciggtosci wykrytych podczas ogledzin sg
nastepujace:

(a) Nieciggtosci o dtugosci 25 mm lub mniejszej nie muszg by¢ naprawiane, a ich gtebokosci nie
trzeba sprawdzadé.

(b) Nieciggtosci o dtugosci powyzej 25 mm i gtebokosci do maksymalnie 3 mm nie muszg by¢
naprawiane, ale powinno sie zbada¢ gtebokos¢.

(c) Nieciggtosci o dtugosci powyzej 25 mm i gtebokosci powyzej 3 mm i ponizej 6 mm muszg by¢
catkowicie wyeliminowane i naprawione poprzez spawanie.

(d) Nieciggtosci o dtugosci powyzej 25 mm i gtebokosci powyzej 6 mm nalezy przekaza¢ do dyspozycji
inzyniera.

2.2 Wymagania wykonawcze
2.2.1 Wymagania dotyczace chropowatosci. Przygotowanie krawedzi spawania i inne powierzchnie
krawedzi nalezy oceniac przy uzyciu sprawdzianu chropowatosci powierzchni AWS C4.1-77. Kryteria

dopuszczalnosci s nastepujace:

2.2.1.1 Powierzchnie przygotowane do spawania recznego i pétautomatycznego nie moga by¢
bardziej chropowate niz prébka 3 i nie mogg mie¢ wyztobien gtebszych niz 1,5 mm.

2.2.1.2 Powierzchnie przygotowane do spawania zmechanizowanego i automatycznego (z wyjgtkiem
spawania tukiem krytym, SAW) nie mogg by¢ bardziej chropowate niz prébka 4 i nie mogg miec wyztobien.

2.2.1.3 Powierzchnie przygotowane do spawania tukiem krytym (SAW) nie mogg by¢ bardziej
chropowate niz prébka 3 i nie mogg mie¢ wyztobien.

2.2.1.4 Krawedzie elementdow nieuwzglednianych w obliczeniach naprezen nie moga by¢ bardziej
chropowate niz prébka 2 i nie mogg mieé wyztobien gtebszych niz 3 mm.

2.2.1.5 Wszystkie pozostate krawedzie nie mogg by¢ bardziej chropowate niz prébka 3 i nie moga
mie¢ wyztobien gtebszych niz 1,5 mm.

2.2.2 Punkty zajarzenia tuku. Materiat rodzimy musi by¢ wolny od punktéw zajarzenia tuku.
2.2.3 Czyszczenie gotowych spoin. Zuzel musi by¢ usuniety ze wszystkich gotowych spoin.
Rozpryski sg dopuszczalne, chyba ze okreslono inaczej lub wymagane s badania nieniszczace inne niz

ogledziny.

2.2.4 Miejsca zakonczenia i rozpoczecia spoin pachwinowych. Spoiny pachwinowe nie mogg sie konczy¢
w narozach ztgczy zaktadkowych. Miejsca zakonczenia i rozpoczecia muszg by¢ nastepujace:
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2.2.4.1 Potaczenia z obcigzeniem statycznym. Zakonczenia irozpoczecia muszg by¢é wykonane
poprzez zachowanie odlegtosci od naroznika nie mniejszej niz wskazany rozmiar spoiny pachwinowej albo
poprzez zawiniecie spoiny wokdt naroznika w odlegtosci nie mniejszej niz dwukrotnos¢ inie wiekszej niz
czterokrotnos¢ wskazanego rozmiaru spoiny pachwinowej.

2.2.4.2 Potaczenia z obcigzeniem cyklicznym. Zakorczenia i rozpoczecia muszg by¢ wykonane poprzez
zawiniecie spoiny wokodt naroznika w odlegtosci nie mniejszej niz dwukrotnosc¢ i nie wiekszej niz
czterokrotnos¢ wskazanego rozmiaru spoiny pachwinowej.

2.2.5 Naprawy. Stopiwo lub fragmenty materiatu rodzimego mozna usuwac obrébka skrawaniem,
szlifowaniem, odtupywaniem lub ztobieniem. Naprawy musza by¢ przeprowadzone tak, aby nie dopusci¢ do
naciggniecia ani wyztobienia sgsiadujgcego stopiwa i materiatu rodzimego. Niedopuszczalne czesci spoiny
muszg by¢ usuniete nie usuwajgc znacznych fragmentdw materiatu rodzimego. Powierzchnie przed spawaniem
muszg by¢ doktadnie oczyszczone. Jakiekolwiek niedobory rozmiarowe stopiwa musza by¢ skompensowane
naniesieniem stopiwa.

2.3 Kryteria dopuszczalnosci ogledzin. Wszystkie spoiny muszg by¢ poddane ogledzinom i muszg spetniaé
kryteria dopuszczalnosci okreslone w tabeli 1.

2.3.1 Profile spoin. Profile spoin muszg spetnia¢ wymagania zawarte w tabeli 1, tabeli 2, tabeli 3, na
rysunku A i rysunku B, chyba ze w punktach 2.3.1.1, 2.3.1.2 i 2.3.1.3 okreslono inacze;j.

2.3.1.1 Spoiny pachwinowe. O ile nie okreslono inaczej, lica spoin pachwinowych moga by¢ lekko
wypukte, ptaskie lub lekko wkleste, jak pokazano na rysunku B.

2.3.1.2 Wyjatek dotyczacy przerywanych spoin pachwinowych. Z wyjatkiem podtopienia
dopuszczalnego zgodnie z tg specyfikacjg wymogi dotyczace profili wskazane na rysunku B nie maja
zastosowania do zakoriczen przerywanych spoin pachwinowych poza ich dtugoscig efektywna.

2.3.1.3 Spoiny czotowe. Nadlew spoiny czotowej musi by¢ zgodny z tabelami 2 i 3. Spoiny muszg
stopniowo przechodzi¢ na ptaszczyzne powierzchni materiatu rodzimego.

2.3.1.4 Zachodzenie. Zadne spoiny nie moga na siebie zachodzic.
2.4 Tolerancje wymiarowe spoin pachwinowych

2.4.1 Dtugosé spoiny i odstepy. Jesli nie okreslono inaczej, wskazana dtugos$¢ spoiny to dtugosé minimalna.
Dtugos$é maksymalna nie jest okreslona. Dtugosc¢ spoiny pachwinowej to catkowita dtugos¢ petnowymiarowej
pachwiny, tgcznie z powrotami na konicach (kontynuowanie spoiny na narozach), mierzona wzdtuz linii
srodkowej gardzieli efektywnej z wytgczeniem zbyt matych czesci poczatkdw i zakoriczen. W celu okreslenia
dopuszczalnosci minimalnej dtugosci spoiny nalezy zastosowac tolerancje podane w punkcie 1.3.2.
Przyktadowo spoina o dtugosci 74,2 mm spetnia wymagania dla spoiny 75 mm.

O ile nie okreslono inaczej, rozmieszczenie spoin (podziatka) to maksymalne odstepy pomiedzy srodkami
sgsiadujgcych spoin, bez okreslonego minimum. W celu okreslenia dopuszczalnosci rzeczywiscie zmierzonych
maksymalnych odstepdw nalezy stosowac tolerancje podane w punkcie 1.3.2. Przyktadowo rozmieszczenie
75,8 mm spetnia wymagania dla rozmieszczenia 75 mm.

2.4.2 Rozmiar spoiny pachwinowej. Jesli nie okreslono inaczej w kryteriach dopuszczalnosci ogledzin,
wielko$¢ spoiny pachwinowej to wielko$¢ minimalna. Wielko$¢ maksymalna nie jest okreslona. Tolerancje
wskazane w punkcie 1.3.2 nie majg zastosowania.
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PUNKT 2.0 WYKONANIE/OGLEDZINY — STAL KONSTRUKCYJNA

Tabela 1

Kryteria dopuszczalnosci ogledzin — stal konstrukcyjna

Kategoria nieciggtosci i kryteria inspekcji

Obcigzenie
statyczne
Potaczenia
nierurowe

Obciazenie
cykliczne
Potaczenia
nierurowe

Potaczenia
rurowe
(wszystkie
obcigzenia)

1) Brak peknigé¢
Jakiekolwiek pekniecia, niezaleznie od ich wielkosci i lokalizacji, s3 niedopuszczalne.

(2) Wtopienie stopiwa / materiatu rodzimego
Miedzy sgsiadujgcymi warstwami stopiwa i miedzy stopiwem a materiatem
rodzimym musi wystepowac petne wtopienie.

(3) Przekraj krateru
Wszystkie kratery muszg by¢ wypetnione, aby utworzy¢ spoine o wskazanej wielkosci,
z wyjatkiem zakornczen przerywanych spoin pachwinowych poza ich dtugoscig efektywna.

(4) Profile spoin
Profile spoin muszg by¢ zgodne z wymogami punktu 2.3.1.

(5) Czas inspekcji

Ogledziny spoin dla wszystkich rodzajéw stali mozna rozpoczaé natychmiast po ostygnieciu
gotowych spoin do temperatury pokojowej. Kryteria dopuszczalnosci dla stali ATSM A 514,
A 517 i A 709 gatunku 100 i 100 W wymagaja przeprowadzenia ogledzin nie szybciej niz 48
godzin po wykonaniu spoiny.

(6) Zbyt mate spoiny
Wielkos$¢ spoiny pachwinowej w dowolnej spoinie ciggtej moze by¢ mniejsza niz wskazana
wielko$¢ nominalna (L) bez korekty o nastepujace wartosci (U):
L, U,
wskazana wielko$¢ nominalna spoiny, mm dopuszczalne zmniejszenie wzgledem L, mm
<5 <2
6 <2,5
>8 <3

(7) Podtopienie

(A) Dla materiatu o grubosci ponizej 25 mm podtopienie nie moze przekraczaé 0,8 mm.
Dla materiatu o grubosci co najmniej 25 mm podtopienie nie moze przekracza¢ 2 mm
dla dowolnej dtugosci spoiny.

(B) Dla elementéw gtéwnych gtebokos¢ podtopienia nie moze by¢ wieksza niz 0,25
mm, jesli spoina przebiega poprzecznie do naprezenia rozciggajgcego w jakichkolwiek
warunkach obcigzenia projektowego. We wszystkich pozostatych przypadkach
podtopienie nie moze by¢ gtebsze niz 0,8 mm.

(8) Porowatosé

(A) W spoinach czotowych z petnym przetopem w ztgczach doczotowych poprzecznych
do kierunku obliczonego naprezenia rozciggajgcego nie moze wystepowac widoczna
porowato$¢. W przypadku  wszystkich  pozostatych spoin  czotowych ispoin
pachwinowych suma widocznych porowatosci o srednicy 0,8 mm lub wiekszej nie moze
przekracza¢ 10 mm w zadnych liniowych 25 mm spoiny.

(B) Czestotliwos¢ porowatosci w spoinach pachwinowych nie moze przekraczaé jednego
wystgpienia na kazde 100 mm dtugosci spoiny, a maksymalna srednica porowatosci nie
moze przekraczac 2,5 mm. Wyjatek: dla spoin pachwinowych tagczacych usztywnienia ze
Srodnikiem suma srednic porowatosci nie moze przekracza¢ 10 mm w zadnych liniowych
25 mm spoiny.

(C) W spoinach czotowych z petnym przetopem w ztgczach doczotowych poprzecznych
do kierunku obliczonego naprezenia rozciggajagcego nie moze wystepowad porowatosc.
Dla wszystkich pozostatych spoin czotowych czestotliwos$é porowatosci nie moze
przekraczac jednego wystgpienia na 100 mm dtugosci, a maksymalna $rednica nie moze
przekraczac 2,5 mm.

Uwaga: znak ,X” oznacza, ze kryterium odnosi sie do danego rodzaju potgczenia; zacieniony obszar oznacza brak zastosowania.
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Tabela 2
Profile spoin (patrz 2.3.1)

Typ ztacza
Typ spoiny Doczotowe Teowe Zaktadkow Narozne —
e wewnatrz
Doczotowa Rysunek A Nd. Nd. Nd.
(petny lub niepetny Typoszereg Nd. Nd. Nd.
przetop ztacza) A
Pachwinowa Nd. Rysunek B Rysunek B Rysunek B
Nd. Typoszereg B Typoszereg B Typoszereg B
Tabela 3
Typoszeregi profili spoin (patrz 2.3.1)
Typoszereg A (t = grubos¢ grubszej ptyty taczonej dla petnego przetopu; t = wielkos¢ gardzieli dla niepetnego przetopu)
t R min. R
maks.
<25 mm 0 2 mm
>25mm
<50 mm 0 3 mm
>50 mm 0 5 mm

Typoszereg B (W = szerokos¢ lica spoiny lub pojedynczej powierzchni sciegu; C = dopuszczalna wypuktosé)

W C min. C maks.
<8 mm 0 2mm
>8mm 0 3 mm
<25 mm
225 mm 0 5mm
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Strona celowo pozostawiona pusta.
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3.0 Wymagania wykonawcze i kryteria dopuszczalnosci ogledzin — rurociag
3.1 Wymagania wykonawcze

3.1.1 Szczegdty przygotowania krawedzi i wymiary zacisku montazowego muszg by¢ zgodne ze wskazaniami
zawartymi w WPS.

3.1.2 Ukosowane korice muszg by¢ gtadkie i jednolite.

3.1.3 Przylegajgce koncowki muszg by¢ zrownane ze sobg w sposéb maksymalnie ograniczajgcy
przesuniecie pomiedzy powierzchniami. Dla koricédw rur o tej samej grubosci znamionowej przesuniecie nie
moze przekracza¢ 3 mm.

3.1.4 Liczba sciegdw wypetniajacych i wykonczeniowych musi prowadzié¢ do uzyskania gotowej spoiny
o0 zasadniczo jednolitym przekroju na catym obwodzie rury. W zadnym wypadku powierzchnia nadlewu lica nie
moze leze¢ ponizej zewnetrznej powierzchni rury ani wystawaé ponad metal podstawowy o wiecej niz 2 mm.

Belooiny o'¢

3.1.5 Sasiadujgce $ciegi nie mogg rozpoczynac ani konczy¢ sie w tym samym miejscu.
3.1.6 Lico gotowej spoiny nie moze by¢ szersze o wiecej niz 3 mm od szerokosci pierwotnego rowka.

3.1.7 Gotowa spoina (w tym metal podstawowy) musi by¢ doktadnie wyszczotkowana i oczyszczona. Wszystkie
rozpryski muszg by¢ usuniete.

3.1.8 Przypalenia tukiem na powierzchni metalu podstawowego sg niedopuszczalne.
3.1.9 Naprawa i usuwanie wad

3.1.9.1 Zatwierdzanie. Naprawy peknie¢, naprawy spoin graniowych i podwdjne naprawy wymagaja
zatwierdzenia przez firme. Zatwierdzenie przez firme nie jest wymagane w przypadku napraw niewymagajacych
stosowania wysokich temperatur lub spoiwa, takich jak szlifowanie, pitowanie itp. Przerébka nie stanowi
naprawy i jako taka nie wymaga zatwierdzenia.

3.1.9.2 Naprawy pekniec. Pekniete spoiny muszg zostaé wyciete, chyba ze firma zatwierdzi naprawe.
Przypadki zatwierdzania naprawy pekniecia:

(1) mozliwe jest naprawienie spoiny z peknieciem poprzez catkowite lub czesciowe usuniecie spoiny,
przy czym dtugos¢ pojedynczego pekniecia lub taczna dtugos¢ wielu peknie¢ na pojedynczym
obszarze naprawy jest mniejsza niz 8% dtugosci spoiny oraz stosowana jest kwalifikowana
technologia naprawy;

(2) nie mozna naprawiac spoiny obejmujacej wiele obszaréw naprawy z peknieciami, chyba ze
catkowita suma dtugosci napraw jest mniejsza niz 8% dtugosci spoiny oraz stosowana jest
kwalifikowana technologia naprawy;

(3) podwadjne naprawy peknieé sg niedopuszczalne. Dodatkowe pekniecia w spoinie po naprawie
wymagajg wyciecia;

(4) ptytkie pekniecia kraterowe lub pajgczkowe wykryte w wewnetrznym lub zewnetrznym nadlewie
spoiny lub ograniczone do niego mozna naprawic przez szlifowanie (tj. metodami Sciernymi) bez
stosowania kwalifikowane] technologii naprawy. Jezeli szlifowanie wykroczy poza wewnetrzny lub
zewnetrzny nadlew, nadlew musi by¢ zastgpiony w toku kwalifikowanej technologii spawania.
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3.1.9.3 Naprawy wad innych niz pekniecia. Wady inne niz pekniecie w $ciegach grani, wypetniajgcych
i wykoniczeniowych moga by¢ naprawiane po uprzednim zatwierdzeniu przez firme. Kwalifikowana technologia
naprawy jest wymagana zawsze, gdy naprawa jest wykonywana poprzez spawanie w nastepujacych przypadkach:

(1) stosowanie metod spawania, tgczonych metod spawania lub metod nanoszenia badz spoiw innych niz
w przypadku wykonania pierwotnej spoiny; lub

(2) wykonywanie napraw w juz spawanym obszarze naprawy; lub
(3) jest to wymagane przez firme.

3.1.9.4 Naprawy przez szlifowanie. Naprawy przez szlifowanie mogg by¢ stosowane w celu usuniecia
wad w nadlewie Sciegdw grani i warstwie lica w nastepujgcych przypadkach:

A 0°€

(1) pomiedzy szlifowanym obszarem a pierwotng spoing istnieje ptynne przejscie bez podtopieri ani innych
niedoskonatosci; oraz

c
=
(®]
9
Q
(o]

(2) nie wptywa to na obrys powierzchni rury i nie narusza minimalnych wymagan dotyczacych grubosci $ciany
i spoin.

Jesli minimalna grubos¢ Sciany/spoin jest nieznana, gteboko$¢ szlifowania jest ograniczona do nadmiaru nadlewu
$ciegu grani lub nadlewu zewnetrznego. Nie ma ograniczen co do dtugosci napraw przez szlifowanie ani liczby
szlifowanych powierzchni. Naprawy przez szlifowanie nie wymagajg stosowania kwalifikowanej technologii
naprawy.

3.1.9.5 Naprawy spoin graniowych. Jesli firma dopuszcza naprawy spoin graniowych, technologia
naprawcza musi zostac zakwalifikowana.

3.1.9.6 Podwadjne spawane naprawy. Podwdjna naprawa wymaga zatwierdzenia przez firme. Kolejna
naprawa po podwdjnej naprawie spoiny jest niedopuszczalna.

3.1.9.7 Technologia naprawy i inspekcji spoiny. Wady mozna usuwac poprzez szlifowanie, odtupywanie,
2tobienie lub ich kombinacje, a nastepnie przez naprawe spoiny. Przed przystgpieniem do spawania naprawiany
rowek musi by¢ zbadany poprzez ogledziny oraz badanie PT lub MT, aby upewnic sie, ze wada zostata w catosci
wyeliminowana. Podgrzewanie wstepne i miedzysciegowe musi by¢ identycznie z tym wymaganym dla pierwotne;j
spoiny. Zakonczong naprawe poddac ogledzinom, a catg spoine — badaniu radiograficznemu.

3.2 Kryteria dopuszczalnosci ogledzin

3.2.1 Niepetny przetop bez réznicy wysokosci (NPBRW). Niepetny przetop bez réznicy wysokosci jest
definiowany jako niepetny przetop grani spoiny. Przypadek ten jest schematycznie przedstawiony na rysunku C.
Niepetny przetop NPBRW jest uznawany za wade, jezeli zachodzi ktorykolwiek z ponizszych warunkdéw:

3.2.1.1 Dtugosc pojedynczego wskazania niepetnego przetopu NPBRW przekracza 25 mm.

3.2.1.2 taczna dtugos¢ wskazan niepetnego przetopu NPBRW na dowolnym odcinku spoiny o dtugosci 300 mm
przekracza 25 mm.

3.2.1.3 taczna dtugos¢ wskazan niepetnego przetopu NPBRW jest wieksza niz 8% dtugosci spoiny
w dowolnej spoinie o dtugosci ponizej 300 mm.
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7 S

11

L Niepetne wypetnienie grani

Uwaga: Wewnetrzna powierzchnia jednej lub obu stron grani moze by¢ niewystarczajgco wypetniona.
RYSUNEK C — niepetny przetop bez réznicy wysokosci (NPBRW)

3.2.2. Niepetny przetop ze wzgledu na réznice wysokosci (NPZRW). Niepetny przetop ze wzgledu na rdznice
wysokosci ma miejsce, gdy jedna z krawedzi grani jest odstonieta (lub niepotgczona) ze wzgledu na nieréwne
ustawienie przylegtej do niej rury lub ztgcza. Przypadek ten jest schematycznie przedstawiony na rysunku D.
Niepetny przetop NPZRW jest uznawany za wade, jezeli zachodzi ktérykolwiek z ponizszych warunkdéw:

3.2.2.1 Dtugosc pojedynczego wskazania niepetnego przetopu NPZRW przekracza 50 mm.

w
=)
Y
c
=
o
0,
D
Q

3.2.2.2 tgczna dtugosé wskazan niepetnego przetopu NPZRW na dowolnym odcinku spoiny o dtugosci 300 mm
przekracza 75 mm.

T— Niepetne wypetnienie

grani po jednej stronie
RYSUNEK D — niepetny przetop ze wzgledu na réznice wysokosci (NPZRW)

3.2.3 Niepetne wtopienie (NW). Niepetne wtopienie jest definiowane jako otwarta w strone powierzchni
niedoskonatos$¢ pomiedzy stopiwem a materiatem rodzimym. Przypadek ten jest schematycznie przedstawiony
na rysunku E. Niepetne wtopienie jest uznawane za wade, jezeli zachodzi ktérykolwiek z ponizszych warunkdéw:

3.2.3.1 Dtugosc pojedynczego wskazania niepetnego wtopienia przekracza 25 mm.

3.2.3.2 taczna dtugosé wskazan niepetnego wtopienia na dowolnym odcinku spoiny o dtugosci 300 mm
przekracza 25 mm.

3.2.3.3 taczna dtugosé wskazan niepetnego wtopienia jest wieksza niz 8% dtugosci spoiny w dowolnej
spoinie o dtugosci ponizej 300 mm.

Brak spojenia;
niedoskonatos¢ jest
potaczona powierzchniowo.

RYSUNEK E — niepetne wtopienie w grani $ciegu lub u géry ztgcza (NW)
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3.2.4 Przepalenie (PP). Przepalenie jest definiowane jako fragment Sciegu graniowego, w ktérym nadmierny
przetop spowodowat zapadniecie sie jeziorka spawalniczego do rury, wwyniku czego powstat otwér lub
zagtebienie w $ciegu graniowym pojedynczej spoiny czotowej. Przepalenie jest uznawane za wade, jezeli zachodzi
ktérykolwiek z ponizszych warunkéw:

3.2.4.1 Maksymalny wymiar przekracza 6 mm.

3.2.4.2 Suma wymiarow poszczegdlnych przepalen przekracza 13 mm na dowolnym odcinku spoiny
o dtugosci 300 mm lub na jej catkowitej dtugosci, w zaleznosci od tego, ktdra z wartosci jest mniejsza.

3.2.5 Porowatosc (P). Porowatosc jest definiowana jako obecnos$¢ gazu, ktéry nie zdazyt wydostad sie na
powierzchnie zestalajgcego sie stopiwa. Porowatos¢ na ogdt ma ksztatt kulisty, ale moze tez mie¢ postac podtuzng
lub nieregularng np. w postaci tunelu (,,robaczych dziur”). Porowatos¢ jest uznawana za wade, jezeli zachodzi
ktérykolwiek z ponizszych warunkéw:

d0°€

3.2.5.1 Wielkos$¢ pojedynczego pecherza przekracza 3 mm.
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3.2.5.2 Wielkos$¢ pojedynczego pecherza przekracza 25% cieriszej z nominalnych grubosci fagczonych $cian.

3.2.5.3 Porowatos¢ klastrowa (KP) wystepujgca w warstwie koricowej jest uznawana za wade, jezeli
zachodzi ktorykolwiek z ponizszych warunkdéw:

3.2.5.3.1 Srednica klastra przekracza 13 mm.

3.2.5.3.2 t3czna dtugos$¢ porowatosci klastrowej na dowolnym odcinku spoiny o dtugosci 300 mm
przekracza 13 mm.

3.2.6 Pekniecia (PK). Pekniecia sg uznawane za wade.

3.2.7 Podtopienie przy warstwie lica (PWL) lub podtopienie przy warstwie grani (PWG). Podtopienie
oznacza stopiony rowek lub jakgkolwiek redukcje materiatu podstawowego przylegajgcego do przejscia Sciegu lub
grani spoiny bez wypetnienia tego obszaru przez stopiwo. Podtopienie przy warstwie lica (PWL) lub warstwie
grani (PWG) jest uznawane za wade, jesli przekroczone s3 maksymalne wymiary wskazane w tabeli 4.

Tabela 4 — maksymalne wymiary podtopien (PWL lub PWG)

Gtebokos¢ Dtugosé

>0,8 mm albo >12,5% grubosci sciany rury, w zaleznosci

. A - Niedopuszczalne
od tego, ktdéra z wartosci jest mniejsza P

> 0,4 mm, ale <0,8 mm, albo >6%, ale <12,5%, grubosci 50 mm na odcinku spoiny o dtugosci 300 mm lub na
$ciany rury, w zaleznosci od tego, ktdéra z wartosci jest jednej szdstej dtugosci spoiny, w zaleznosci od tego, ktéra
mniejsza z tych wartosci jest mniejsza

<0,4 mm albo <6% grubosci $ciany rury, w zaleznosci od

. J . Dopuszczalne niezaleznie od dtugosci
tego, ktdra z wartosci jest mniejsza

3.2.8 Nagromadzenie niedoskonatosci (NN). Pomingwszy NPRZW, PWL i PWG, dowolne nagromadzenie
dopuszczalnych w innych przypadkach niedoskonatosci — takich jak P, KP, NW, NPBRW i PP — jest uznawane za
wade, jesli zachodzi ktérykolwiek z ponizszych warunkdéw:

3.2.8.1 taczna dtugosé nagromadzenia na dowolnym odcinku spoiny o dtugosci 300 mm przekracza 50 mm.

3.2.8.2 taczna dtugosé nagromadzenia przekracza 8% dtugosci spoiny.
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4.0 Wymagania wykonawcze i kryteria dopuszczalnosci ogledzin — rurociagi ciSnieniowe
4.1 Wymagania wykonawcze

4.1.1 Wewnetrzna niewspotosiowos¢ tgczonych koricdw nie moze by¢ wieksza niz 2 mm. Jesli wewnetrzna
niewspoétosiowos¢ przekracza dopuszczalng wartosé, preferowane jest przyciecie elementu, ktérego $ciana
wystaje wewnatrz. Przyciecie nie moze jednak prowadzi¢ do zmniejszenia grubosci elementu rury ponizej
minimalnej wartosci, a zmiana obrysu nie moze przekraczac 30 stopni.

4.1.2 Szczegdty przygotowania krawedzi i otwarcia grani ztgcza muszg byc¢ zgodne ze wskazaniami zawartymi
w WPS.

4.1.3 Spawane powierzchnie muszg by¢ czyste i wolne od farby, oleju, rdzy, kamienia i innych
materiatéw negatywnie wptywajacych na spawanie.

4.1.4 Miejsca rozpoczecia i zakoiczenia spoin sczepnych muszg byé przygotowane poprzez przeszlifowanie
lub za pomoca innych metod mechanicznych, aby w zadowalajgcym stopniu stanowity integralng czesé
uzyskanej spoiny. Spoiny sczepne z peknieciami sg niedopuszczalne. Spoiny tego rodzaju muszg by¢ usuniete
i naniesione na nowo.

A oYy

4.1.5 Po rozpoczeciu spawania minimalna temperatura podgrzewania wstepnego powinna by¢
utrzymywana, az do wykonania potgczenia. Niezaleznie od tego spawanie mozna przerwac, a ztgcze
pozostawic do schtodzenia, o ile wykonano spoine o grubosci co najmniej 10 mm lub wypetniono 25% rowka,
w zaleznosci od tego, ktdra wartosc jest mniejsza.

c
=
o
0,
)
Q

4.1.6 Punkty zajarzenia tuku poza zamierzonym obszarem spoiny sg niedopuszczalne.

4.1.7 Zaspawane powierzchnie, w tym potgczenia odcinkdw, muszg by¢ gtadkie, jednolite i nie mogg nachodzi¢ na
siebie.

4.1.8 Powierzchnie materiatu rodzimego muszg by¢ wolne od rozpryskéw.

4.1.9 Spawanie naprawcze. Wszelkie nieciggtosci przekraczajgce maksymalne dopuszczalne wartosci
wskazane w punkcie 4.2 muszg by¢ usuniete i naprawione spawaniem po uprzednim zbadaniu obszaru metodg
magnetyczno-proszkowaq albo barwigcym penetrantem, aby upewnic sie, ze wszystkie nieciggtosci zostaty
usuniete.

4.1.9.1 Usuwanie wad. Wszystkie wady spoin i materiatéw rodzimych wymagajgce naprawy musza
by¢ usuniete poprzez ztobienie ptomieniowe lub tukowe, szlifowanie, odtupywanie lub obrébke skrawaniem.
Podgrzewanie wstepne moze by¢ wymagane w przypadku ztobienia ptomieniowego lub tukowego niektérych
materiatéw stopowych twardniejgcych w kontakcie z powietrzem, aby zapobiec wystepowaniu siatek lub
peknie¢ w poblizu powierzchni ztobionej ptomieniowo lub fukowo. Jesli wada jest usuwana bez koniecznosci
naprawy spawalniczej, powierzchnia musi by¢ wyprofilowana tak, aby wyeliminowac wszelkie ostre
wyszczerbienia lub wierzchotki. Wyprofilowana powierzchnia musi by¢ poddana ponownej inspekcji tg samg
metoda wyjsciowo uzyta do wykrycia wady.

4.1.9.2 Spoiny naprawcze. Spoiny naprawcze muszg by¢ wykonane przez wykwalifikowanych
spawaczy zgodnie z wymogami WPS i z uwzglednieniem réznicy konturu i wymiaréw spoiny naprawczej
i normalnego przygotowania ztgcza oraz odmiennych ograniczen dla spoiny naprawczej. Wszystkie spoiny
naprawcze muszg spetniaé kryteria dopuszczalnosci ogledzin okreslone w punkcie 4.2.
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Zbidr specyfikacji AWS CWI: 2017 PUNKT 4.0 WYKONANIE/OGLEDZINY — RUROCIAG CISNIENIOWY

4.1.9.3 Inspekcja. Wszelkie naprawy spoin o gtebokosci przekraczajgcej 25 mm lub 20% grubosci
przekroju, w zaleznosci od tego, ktéra z wartosci jest mniejsza (mierzgc od powierzchni rury), muszg by¢
poddane inspekcji metoda radiograficzng i metodg magnetyczno-proszkowa albo barwigcym penetrantem.
Inspekcja obejmuje powierzchnie gotowej spoiny. Wszelkie naprawy spoin o gtebokosci mniejszej niz 20%
grubosci przekroju lub 25 mm, w zaleznosci od tego, ktéra z wartosci jest mniejsza, muszg by¢ poddane
inspekcji metodg magnetyczno-proszkowa albo barwigcym penetrantem. Inspekcja obejmie pierwszg warstwe
kazdych 6 mm grubosci osadzonego stopiwa oraz gotowg powierzchnie spoiny. Badanie gotowej powierzchni
spoiny metodg magnetyczno-proszkowa lub barwigcym penetrantem musi byé wykonane po obrébce cieplnej
ztacza spawanego.

4.2 Kryteria dopuszczalno$ci ogledzin. Wszystkie z ponizszych sg niedopuszczalne:
4.2.1 Pekniecia.

4.2.2 Podtopienie o gtebokosci wiekszej niz 0,8 mm. Obejmuje to tez kazdg inng redukcje materiatu
rodzimego na przejsciu Sciegu spoiny.

1N
o 4.2.3 Nadlew spoiny przekraczajacy warto$¢ wskazang w tabeli 5.
A
c Tabela 5
o
(g Maksymalna grubos¢ nadlewu w zalezno$ci od
g temperatury projektowej
— >400°C 175-400°C <175°C
Grubo$¢ materiatu rodzimego (mm) mm mm mm
Do 3 wiacznie 2 2,5 5
0Od 3 do 5 wtgcznie 2 3 5
0Od 5 do 13 wiacznie 2 4 5
Od 13 do 25 wtgcznie 2,5 5 5
Od 25 do 50 wiacznie 3 6 6
Ponad 50 4 uwaga (a) uwaga (a)
a) Powyzej 6 mm albo 1/8 szerokosci spoiny.
UWAGI:

1. W przypadku podwdjnie spawanych ztgczy doczotowych wskazane powyzej ograniczenie
dotyczace nadlewu musi by¢ stosowane oddzielnie dla wewnetrznej i zewnetrznej powierzchni
ztgcza.

2. W przypadku pojedynczo spawanych ztgczy doczotowych wskazane powyzej ograniczenia dotyczgce
nadlewu dotyczg tylko zewnetrznej powierzchni ztgcza.

3. Grubosé nadlewu spoiny musi by¢ uzalezniona od grubosci cienszego z tgczonych materiatéw.

4. Grubos¢ nadlewu spoiny musi by¢ okreslona na podstawie wyzszej z przylegajacych
powierzchni.

5. W razie potrzeby mozna usung¢ nadlew spoiny.

4.2.4 Brak wtopu.

4.2.5 Niepetny przetop.

4.2.6 Wszelkie inne wskazania liniowe o dtugosci przekraczajgcej 5 mm.
4.2.7 Porowatosé powierzchni z zaokrgglonymi wskazaniami o wymiarach przekraczajgcych 5 mm albo co
najmniej cztery zaokraglone wskazania o krawedziach oddzielonych od siebie 0 2 mm lub mniej w dowolnym

kierunku. Zaokraglone wskazania to wskazania w ksztatcie kota lub elipsy, ktérej dtugos¢ nie przekracza
trzykrotnosci szerokosci.
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Zbidr specyfikacji AWS CWI: 2017 PUNKT 5.0 KWALIFIKACJA TECHNOLOGII

5.0 Wymogi kwalifikacji technologii
5.1 Dane instrukcji technologicznej spawania

Tabela 6 zawiera dane spawalnicze, ktdre nalezy uwzgledni¢ w instrukcji technologicznej spawania (WPS) dla kazdej metody
spawania. WPS moze mie¢ dowolng postac pisemng, np. dokumentu lub tabeli, o ile obejmuje obowigzkowe dane
wskazane w tabeli 6. Zatacznik VII przedstawia zalecany format WPS. WPS moze zawiera¢ zmienne odnotowane

w protokole kwalifikowania technologii (PQR) w petnym zakresie dozwolonym dla kwalifikowanych zmiennych i dla
praktycznych wartosci granicznych okreslonych przez organizacje spawalnicza dla pozostatych danych spawalniczych.

Tabela 6
Matryca danych WPS
F G G S
C M T M
A A A A
w W w w
5.1.1 Konstrukcja ztacza
(1) Typ i wymiary ztacza. X X X X
(2) Obrdbka strony tylnej, metoda X X X X
ztobienia/przygotowania.
(3) Materiat podktadki, jesli stosowany. X X X X
5.1.2 Materiat rodzimy
(1) Numer M i numer grupy. X X X X 3,
(2) Zakres kwalifikowanej grubosci. X X X X o
, A
(3) Srednica (tylko rurowa). X X X X s
(4) Opis lub typ otuliny, jesli wystepuje. X X X X 9__’
=
5.1.3 Materiaty spawalnicze ;x,
(1) Specyfikacja, klasyfikacja, numery Fi A, lub X X X X 2
nominalny sktad, jesli nie sklasyfikowano. [Y)
(2) Grubos¢ stopiwa wedtug klasyfikacji metody i materiatu X X X X
spawalniczego.
(3) Rozmiar lub $rednica materiatu spawalniczego. X X X X
(4) Topnik polepszajacy przetop. X
(5) Pomocniczy materiat spawalniczy. X X X
(6) Wktadka topliwa i typ. X
(7) ,,Goracy” materiat spawalniczy pod napieciem. X
5.1.4 Pozycja
(1) Pozycje spawania. X X X X
(2) Przebieg w spawaniu pionowym. X X X X
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Tabela 6
Matryca danych WPS (cd.)
F G G S
C M T M
A A A A
w w w w
5.1.5 Temperatura podgrzewania wstepnego
i miedzysciegowa
(1) Podgrzewanie wstepne, minimum. X X X X
(2) Miedzysciegowa, maksimum (jesli dotyczy). X X X X
(3) Podgrzewanie wstepne, utrzymywana. X X X X
5.1.6 Obrdbka cieplna
(1) Temperatura i czas obrébki cieplnej ztgczy spawanych. X X X X
5.1.7 Gaz ostonowy
(1) Gaz ostonowy uchwytu i zakres natezenia przeptywu. X X X
(2) Gaz ostonowy grani i zakres natezenia przeptywu. X
5.1.8 Parametry elektryczne
(1) Natezenie (lub predkos¢ podawania drutu), rodzaj X X X X
i biegunowos¢ pradu.
(2) Zakres napiecia (z wyjatkiem spawania recznego). X X X
3] (3) Specyfikacja, klasyfikacja i $rednica elektrody X
o wolframowe;j.
é (4) Sposodb przenoszenia materiatu. X X
Q) (5) Zmiana na prad impulsowy lub odwrotnie. X X X X
E"; 5.1.9 Zmienne
=
Q (1) Metoda spawania i wskazanie: reczna X X X X
%. pdétautomatyczna, zmechanizowana czy automatyczna.
(2) W przypadku zmechanizowanych lub automatycznych, X X X
pojedyncza elektroda czy wiele i rozmieszczenie.
(3) Jedna albo wiele warstw. X X X X
(4) Odlegtos¢ koncowki pradowej od powierzchni robocze;. X X
(5) Czyszczenie. X X X X
(6) Przekuwanie. X X X X
(7) Scieg prosty lub zakosowy. X X X X
(8) Zakres predkosci przesuwania dla spawania X X X
zmechanizowanego lub automatycznego i zastosowan
recznych wymagajacych obliczenia energii liniowe;j.
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5.2 Zmienne kwalifikacji technologii. Zmiana WPS w stopniu wykraczajacym poza zakres dozwolony w tym punkcie wymaga
ponownej kwalifikacji technologii i sporzadzenia nowej lub uaktualnionej instrukcji WPS. Zmiany nieuwzglednione w tym
punkcie nie wymagaja przeprowadzenia ponownej kwalifikacji, o ile bedg one udokumentowane w nowej lub uaktualnionej
instrukcji WPS.

5.2.1 Testowe potaczenia spawane. Organizacja spawalnicza musi przygotowac wystarczajacg liczbe kwalifikacyjnych
testowych potgczen spawanych obejmujacych przewidywane metody, materiaty, grubosci itp. zgodnie z opisem w tym
dokumencie. Kazde doczotowe potfaczenie spawane musi byé wystarczajaco duze, aby uwzgledniato prébki wymagane
w punkcie 5.3.

5.2.1.1 W przypadku spawania materiatéw rodzimych o réznych numerach M dla kazdej kombinacji tgczonych
numerdw M musi zosta¢ przeprowadzony test kwalifikacji technologii. Niezaleznie od tego test kwalifikacji technologii dla
pojedynczego numeru M kwalifikuje spawanie danego metalu z nim samym oraz z kazdym z metali o nizszym numerze M
w nastepujacych przypadkach:

(1) Materiaty rodzime M-1, M-3, M-4 i M-5A; oraz
(2) Metody spawalnicze SMAW, GTAW, GMAW i FCAW.

(Przyktad: M-5A do M-5A kwalifikuje sie dla M-5A do M-5A i dodatkowo dla M-5A do M-4, M-5A do M-3 i M-5A do M-1.
Numery M materiatéw rodzimych mozna znalez¢ w zatgcznikach 1lI-A'i 111-B).

5.2.1.2 Jezeli wymagane jest przetestowanie odpornosci na kruche pekanie, kwalifikacje technologii nalezy
przeprowadzi¢ dla kazdej kombinacji tagczonego numeru M i numeru grupy. Dla kazdej kombinacji numeru M i numeru grupy
materiatu rodzimego wymagana jest kwalifikacja technologii, nawet jesli przeprowadzono testy kwalifikacji technologii dla
kazdego z danych dwdch materiatéw rodzimych spawanych z samym soba.

(1) Jesli instrukcja technologiczna spawania (WPS) wymienia dla danej kombinacji materiatéw rodzimych te same
zmienne kwalifikacji, wtym elektrode lub materiat spawalniczy, co w obu WPS dotyczacych spawania kazdego ztych
materiatdw rodzimych ze soba, tj. jedyng rdznica jest materiat rodzimy, instrukcja WPS dotyczaca spawania kombinacji tych
materiatdw rodzimych jest réwniez kwalifikowana.

(2) Jesli materiaty rodzime o dwéch réznych numerach M i numerach grupy sa kwalifikowane w oparciu o jedno
testowe potgczenie spawane, potaczenie to kwalifikuje spawanie obu numeréw M i numerdw grupy zaréwno samych do siebie
jak i jednego do drugiego w oparciu o kwalifikowane zmienne.

5.2.2 Ograniczenia grubosci kwalifikacji

5.2.2.1 Tabela 7 przedstawia ograniczenia dotyczgce zakreséw grubosci kwalifikowanych w oparciu o testy kwalifikacji
technologii.

5.2.2.2 Ograniczenia wskazane w tabeli 7 dotyczg grubosci materiatu rodzimego i stopiwa dla spoin czotowych.

5.2.2.3 Spoiny czotowe z petnym przetopem kwalifikujg réwniez spoiny czotowe z czesciowym przetopem, spoiny
pachwinowe oraz napawane spoiny w obrebie ograniczen kwalifikacji wskazanych w tabeli 7.

5.2.2.4 Dodatkowo poza danymi spawalniczymi, ktére muszg by¢ uwzglednione w instrukcji WPS zgodnie z punktem 5.1,
w przypadku stosowania wielu metod spawalniczych lub materiatéw spawalniczych o réznych klasyfikacjach w jednym
testowym pofaczeniu spawanym, zakresy grubosci dopuszczone do stosowania w WPS beda miaty zastosowane do kazdej
metody spawalniczej ikazdej klasyfikacji materiatu spawalniczego z osobna. W protokole PQR nalezy odnotowaé uzytay
w tescie kwalifikacji grubos¢ stopiwa dla kazdej z metod spawalniczych i dla kazdej klasyfikacji materiatu spawalniczego.

5.2.2.5 Dodatkowo, poza zmiennymi kwalifikacji technologii do odnotowania wPQR zgodnie zpunktem 5.2.3,
w protokole odnotowac nalezy takze grubosé stopiwa uzytg w tescie kwalifikacyjnym dla kazdej z metod spawalniczych i dla
kazdej klasyfikacji materiatu spawalniczego dla wszystkich zastosowan.
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Tabela 7

Ograniczenie grubosci ptyt i rur dla spoin czotowych na
potrzeby kwalifikacji technologii

Kwalifikowana Grubos¢

i ) N
Kwalifikowana gruboé¢ materiatu rodzimego & f materiatu stopiwa (t) > &

Grubosc¢ testowego

Minimum, mm Maksimum, mm Maksimum, mm

pot. spawanego (T), mm?

Ponizej 2 1/2T 2T 2t

2-10 2 2T 2t

Powyzej 10, ale ponizej 19 5 2T 2t

od 19 do mniej niz 38 5 2T 2t gdyt< 19
2Tgdyt>19

od 38 do mniej niz 150 5 200 2tgdyt< 19

200 gdy t 219

150 i wiecej 25 1,33T 2t gdyt< 19
200 gdy 19 <t < 150
1,33t gdy t > 150

(a) Jesli rowek jest wypetniany przy uzyciu kombinacji metod spawalniczych:
(1) Grubosc testowego potaczenia spawanego , T” dotyczy materiatu rodzimego i jest okreslana na podstawie
kolumny , Kwalifikowana grubos$é materiatu rodzimego”.
(2) Grubosc¢ ,t” stopiwa dla kazdej metody spawalniczej jest okreslana na podstawie kolumny ,Grubo$¢ materiatu
stopiwa”.
(3) Kazda zakwalifikowana w ten sposéb metoda spawalnicza moze by¢ stosowana oddzielnie tylko w obrebie tych
samych kwalifikowanych zmiennych i ograniczen grubosci.
(b) Dla metody GMAW-S maksymalna kwalifikowana grubo$¢ materiatu rodzimego to 1,1-krotnos¢ grubosci testowego potgczenia
spawanego, az do grubosci 13 mm testowego potgczenia spawanego, po przekroczeniu ktérej nalezy sie odnies¢ do tabeli 7.
Maksymalna kwalifikowana grubos¢ spoiny to 1,1-krotnos¢ grubosci stopiwa GMAW-S naniesionego w potaczeniu spawanym.
Dodatkowo, w przypadku grubosci 10 mm i powyzej do kwalifikacji instrukcji WPS dla metody GMAW-S zastosowanie majg préby
zginania bocznego.

o
o
A
3

=)
=
=

(c) Dla zastosowan wymagajacych odpornosci na kruche pekanie minimalna kwalifikowana grubos¢ materiatu rodzimego wynosi T
albo 16 mm, w zaleznosci od tego, ktéra wartos¢ jest mniejsza.

eloe

(d) Jesli grubos$¢ pojedynczej warstwy spoiny testowego potgczenia spawanego przekracza 13 mm, kwalifikowana grubosé
materiatu rodzimego jest 1,1-krotnie wieksza od grubosci testowego potaczenia spawanego.

(e) Jezeli testowe potgczenie spawane zostanie poddane obrdbce cieplnej po spawaniu z przekroczeniem dolnej temperatury
przemiany, maksymalna kwalifikowana grubos$¢ materiatu rodzimego to 1,1-krotnos$¢ grubosci materiatu rodzimego testowego
potaczenia spawanego, a maksymalna kwalifikowana grubos$é spoiny to 1,1-krotnos$¢ grubosci stopiwa testowego potgczenia

spawanego.

(f) Dla materiatéw rodzimych o grubosci 10 mm i mniej grubos¢ materiatu rodzimego dla spoin pachwinowych jest kwalifikowana
identycznie, jak w przypadku spoin czotowych. Dla materiatéw rodzimych o grubosci powyzej 10 mm maksymalna kwalifikowana
grubosé materiatu rodzimego kwalifikowanych dla spoin pachwinowych nie jest ograniczona.

(g) Ograniczenia grubosci stopiwa nie dotycza spoin pachwinowych ani spoin napawanych.

UWAGI:

T = grubo$¢ materiatu rodzimego testowego potaczenia spawanego.
t = grubos¢ stopiwa, bez nadlewu.
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5.2.3 Tabela 8 zawiera zmienne kwalifikacji technologii, ktére nalezy odnotowaé w protokole PQR dla kazdej metody
spawalniczej. Zmiana dowolnej zmiennej kwalifikacji technologii wykraczajgca poza ograniczenia przedstawione w tabeli
8 wymaga utworzenia lub zaktualizowania instrukcji WPS i utworzenia PQR. Protokdt PQR musi zawierac liste wartosci
rzeczywiscie uzytych zmiennych. Legenda do tabeli:

Q — zmienna kwalifikacji dla wszystkich zastosowan

T — zmienna kwalifikacji dla wszystkich zastosowan zwigzanych z testem odpornosci na kruche pekanie

Tabela 8
Matryca danych PQR

S>»0m
sSP=20
S>>0
s>2w

5.2.3.1 Konstrukcja ztacza

jo)
o
jo)
o

(1) Zmiana ze spoiny pachwinowej na czotows.

jo)
jo)
jo)
jo)

(2) Zmiana numeru M podktadki.

5.2.3.2 Materiat rodzimy

(1) Zmiana grubosci materiatu rodzimego poza Q Q Q Q
dopuszczalny zakres wskazany w punkcie
5.2.2.

(2) Zmiana jednego numeru M materiatu Q Q Q Q
rodzimego na inny numer M materiatu
rodzimego lub na kombinacje numeréw M
materiatu rodzimego, z wyjatkiem
dopuszczalnych przypadkdéw wskazanych
w punkcie 5.2.1.1.

(3) Zmiana jednej grupy numeréw M T T T T
na dowolng inng grupe numerdéw M,
z wyjagtkiem dopuszczalnych
przypadkow wskazanych w punkcie
5.2.1.2.

(4) Zmiana jednej grupy M-5 (A, B itd.) na Q Q Q Q
dowolng inng. Zmiana z M-9A na M-9B,
ale nie odwrotnie. Zmiana jednej grupy M-
10 lub M-11 (A, B itd.) na dowolng inng
grupe.

5.2.3.3 Materiaty spawalnicze

3
(=)
A
2
=
=
=
)

o,
)

(1) Zmiana jednego numeru F na dowolny inny Q Q Q Q
numer F lub na dowolny materiat
spawalniczy niewymieniony w zatgczniku II.

(2) Dla materiatéw zelaznych zmiana Q Q Q Q
jednego numeru A na dowolny inny
numer A.
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Tabela 8
Matryca danych PQR
(cd.)
F G G S
C M T M
A A A A
5.2.3.3 Materiaty spawalnicze (cd.) w W w w
(3) Zmiana wytrzymatosci materiatu Q Q Q Q
spawalniczego na rozcigganie powyzej 60
MPa lub zmiana
sklasyfikowanego materiatu spawalniczego
na wytrzymatosc¢ nizszg niz okreslony
minimalny wskaznik wytrzymatosci
na rozcigganie materiatu rodzimego.
(4) Dodanie lub usuniecie materiatu spawalniczego. Q
(5) Zmiana grubosci stopiwa poza dopuszczalny Q Q Q Q
zakres wskazany w punkcie 5.2.2.
5.2.3.4 Temperatura podgrzewania wstepnego
i miedzysciegowa Q Q Q Q
(1) Obnizenie podgrzewania wstepnego
0 ponad 55°C w stosunku do wartosci T T T T

kwalifikowanej.

(2) Zwiekszenie maksymalnej temperatury
miedzysciegowej o ponad 55°C w stosunku do
temperatury zapisanej w PQR.

5.2.3.5 Obrébka cieplna ztaczy spawanych (PWHT)
(1) Dlanumeréw M: 1,3,4,5,6,7,9,10i11 Q Q Q Q
zmiana z dowolnego warunku na inny
wymaga ponownej kwalifikacji:
(a) Brak obrébki cieplnej ztgcza.
(b) Obrdébka cieplna ztgcza ponizej dolnej
temperatury przemiany.
(c) Obrdbka cieplna ztgcza
w zakresie temperatur przemiany.
(d) Obrdbka cieplna ztgcza powyzej gérnej
temperatury przemiany.
(e) Obrdbka cieplna ztgcza powyzej gornej
temperatury przemiany, a nastepnie
obrdébka ponizej
dolnej temperatury przemiany.
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(2) Dla wszystkich materiatéw nieuwzglednionych Q Q Q Q
Powyzej wymagany jest oddzielny protokét PQR
w przypadku spawania z obrébka i bez obdrki
cieplnej ztacza.
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Tabela 8
Matryca danych PQR
(cd.)

E>0m
s>z20
S>40
S

5.2.3.6 Gaz ostonowy

jo
jo)
jo]

(1) Dodanie lub usuniecie gazu ostonowego uchwytu.

(2) Zmiana okreslonego sktadu
nominalnego gazu ostonowego.

jo
jo)
jo)

5.2.3.7 Parametry elektryczne

(1) Zwiekszenie energii liniowej lub objetosci spoiwa T T T T
na jednostke dtugosci spoiny w stosunku do
wartosci kwalifikowanej, z wyjatkiem sytuacji, gdy
po spawaniu stosowana jest austenityzujgca
obrdbka cieplna w celu rafinacji ziaren.
Zwiekszenie mozna zmierzy¢ dowolng
z ponizszych metod:

(a) Energia liniowa (kJ/mm) =

Napiecie x natezenie x 0,06
Predkos$¢ spawania (mm/min)

(b) Objetos¢ stopiwa — zwiekszenie rozmiaru
Sciegu (szeroko$¢ x grubosc) lub zmniejszenie
dtugosci sciegu spoiny na jednostke dtugosci
elektrody.

—
~

Zmiana trybu przenoszenia metalu ze
zwarciowego na kroplowy, natryskowy lub
impulsowy i odwrotnie.
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5.2.3.8 Pozostate zmienne

(1) Zmiana metody spawalniczej.

(2) Zmiana zmiennych oscylacji przekraczajgca
+20% w przypadku spawania
zmechanizowanego lub automatycznego.

(3) Przejscie z kilku warstw na strone na jednag
warstwe na strone.

(4) Zmiana $ciegu prostego na zakosowy dla
spawania pionowego z dotu do gory.
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5.3 Wymogi testu kwalifikacji technologii

5.3.1 Ocena doczotowych testowych potaczen spawanych. Testowe potgczenia spawane nalezy poddaé nastepujgcym
badaniom:

(1) Ogledziny
(2) Préba zginania kierowanego
(a) 4 prébki do zginania bocznego; albo
(b) 2 prébki do zginania z rozcigganiem lica i 2 prébki do zginania z rozcigganiem grani
Prébki do zginania bocznego mozna zastgpic¢ probkami do zginania z rozcigganiem lica i grani dla metalu o grubosci od 10
do 19 mm wtgcznie. Dla metalu o grubosci powyzej 19 mm prébki do zginania bocznego sg obowigzkowe. W przypadku
materiatéw rodzimych o grubosci 10 mm i wiekszej oraz metody GMAW-S prdobki do zginania bocznego sg wymagane.
(3) Préba rozciggania
(a) 2 prébki poprzeczne
(4) Odpornosé na kruche pekanie CVN (jesli wymagane)
(a) 3 prébki stopiwa
(b) 3 probki ze strefy wptywu ciepta (HAZ)
5.4 Kryteria dopuszczalnosci kwalifikacji technologii
5.4.1 Kryteria dopuszczalnosci ogledzin. Przed wyjeciem prébek zerowych z wykonanego testowego
potgczenia spawanego poddac spoine ogledzinom pod kgtem wszystkich dostepnych powierzchni. Potgczenie

musi spetnia¢ nastepujace kryteria:

5.4.1.1 Catkowity brak oznak peknie¢, niepetnego wtopienia lub niepetnego przetopu ztgcza.
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5.4.1.2 Gtebokos¢ podtopienia nie moze przekracza¢ 10% grubosci materiatu rodzimego albo 0,8 mm, w zaleznosci
od tego, ktdra wartosc jest mniejsza.

5.4.1.3 Porowatosc¢ nie moze przekracza¢ wartosci okreslonych w punkcie 2.0, 3.0 lub 4.0, w zaleznosci od
przypadku.

5.4.2 Kryteria zginania. Prébki do zginania poprzecznego przygotowac w sposdb okreslony w zatgczniku IV.
Promien krawedzi prébki nie moze przekracza¢ 3 mm. Zalecamy, aby kierunek szlifowania prébki byt réwnolegty do
kierunku zginania (nie jest to obowigzkowe). Dla prébek do zginania z rozcigganiem lica strona lica spoiny musi znalez¢
sie po stronie wypuktej zginanej prébki. Dla probek do zginania z rozcigganiem grani strona grani spoiny musi znalez¢
sie po stronie wypuktej zginanej prébki. Prébki do zginania bocznego mogg by¢ giete w dowolnym kierunku. Dla
wszystkich probek do zginania poprzecznego stopiwo i strefa wptywu ciepta muszg po zgieciu znalez¢ sie w catosci
w zgietej czesci probki.

O ile nie okreslono inaczej, probki zawierajgce dyskwalifikujgcy nieciggtos¢ muszg by¢ uznane za prdébki niespetniajace
kryteridw, nawet jesli spetniajg wymagania dotyczgce przygotowania lub zginania. Prébki niespetniajgce wymagan
dotyczacych przygotowania lub zginania i niezawierajace dyskwalifikujgcej nieciggtosci muszg zostaé zignorowane, a na
ich miejsce musi by¢ przebadana zamienna prébka z pierwotnego potgczenia spawanego.
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Wypukta powierzchnia prébki do zginania (rozpoczynajgca sie od krawedzi prébki i obejmujgca promien krawedzi
probki) musi byé poddana ogledzinom i musi spetnia¢ wymagania okreslone w punkcie 5.4.2.1,5.4.2.2 lub 5.4.2.3,
w zaleznosci od przypadku.

5.4.2.1 Spawanie stali konstrukcyjnej. W celu okreslenia dopuszczalnosci powierzchnia nie moze zawieraé
nieciggtosci w spoinie ani w strefie wptywu ciepta w oparciu o nastepujace kryteria:

(1) >3 mm mierzone w dowolnym kierunku na powierzchni; albo

(2) >10 mm — suma najwiekszych wymiaréw wszystkich nieciggtosci przekraczajacych 0,8 mm, ale
mniejszych lub réwnych 3 mm; albo

(3) 6 mm — maksymalne pekniecie narozne, chyba ze przyczyng tego rodzaju pekniecia naroznego jest
widoczne wtracenie zuzla lub inna nieciggto$¢ zwigzana z wtopieniem; w takim wypadku maksymalny wymiar wynosi
3 mm.

Prébki z peknieciami naroznymi przekraczajgcymi 6 mm bez sladéw wtracenia zuzla lub innej nieciggtosci zwigzanej
z wtopieniem muszg zostac zignorowane, a na ich miejsce musi by¢ przebadana zamienna prébka z oryginalnego
potaczenia spawanego.

5.4.2.2 Spawanie rurociggow. Préba zginania jest uznawana za dopuszczalng, jesli po zginaniu w spoinie lub
pomiedzy spoing a strefg wtopienia brak peknie¢ i innych niedoskonatosci, w dowolnym kierunku, powyzej 3 mm lub
potowy okreslonej grubosci Sciany, w zaleznosci od tego, ktdra z wartosci jest mniejsza. Pekniecia majgce poczatek
w zewnetrznym promieniu zgiecia wzdtuz krawedzi prébki w trakcie testu i mniejsze niz 6 mm, mierzone w dowolnym
kierunku, nie bedg brane pod uwage, chyba ze widoczne sg oczywiste niedoskonatosci.

5.4.2.3 Spawanie rurociggow cisnieniowych. W celu okreslenia dopuszczalnosci powierzchnia nie moze
zawierac nieciggtosci w spoinie ani w strefie wptywu ciepta w oparciu o nastepujgce kryteria:

(1) >3 mm mierzone w dowolnym kierunku na powierzchni.
(2) Otwarte nieciggtosci na narozach prébki wystepujace podczas badania nalezy zignorowac, a na ich

miejsce nalezy przebadac zamienng probke z oryginalnego potaczenia spawanego, chyba ze istniejg jednoznaczne
dowody, ze otwarte nieciggtosci wynikajg z braku wtopu, wtracen zuzla lub innych wewnetrznych nieciggtosci.
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5.4.3 Kryteria préby rozciggania. Procedury imetoda przeprowadzenia préby rozciggania muszg spetniaé
wymagania Standardowych metod mechanicznego badania spoin AWS B4.0. (Uwaga: pomimo odniesienia do
dokumentu B4.0, nie jest on potrzebny na egzaminie). Wytrzymatos¢ na rozcigganie kazdej prébki do badan
wytrzymatosci na rozcigganie nie moze byé mniejsza niz:

5.4.3.1 minimalna wytrzymatos¢ na rozcigganie materiatu rodzimego okreslona w zatgczniku I11-B lub
stabszego z dwdch materiatdéw rodzimych, jesli stosowane sg metale o réznej minimalnej wytrzymatosci na
rozcigganie; albo

5.4.3.2 okreslona minimalna wytrzymatos¢ na rozcigganie w klasyfikacji elektrody lub materiatu
spawalniczego, jesli uzyty materiat spawalniczy jest stabszy od bazowego; albo

5.4.3.3 jezeli prébka peknie w miejscu materiatu rodzimego na zewnatrz spoiny lub przejsciu spoiny, préba jest
dopuszczana, o ile wytrzymatos¢ nie bedzie nizsza o wiecej niz 5% od okreslonej minimalnej wytrzymatosci materiatu

rodzimego na rozcigganie; albo

5.4.3.4 jezeli dla materiatu rodzimego nie okreslono minimalnej wytrzymatosci na rozcigganie,
uszkodzenie w materiale rodzimym jest dopuszczalne.
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5.4.4 Kryteria odpornosci na kruche pekanie CVN. W przypadku badania odpornosci na kruche pekanie rodzaj
badania, liczba prébek i kryteria dopuszczalnosci muszg by¢ zgodne ze wskazaniem. Procedury i aparatura muszg by¢
zgodne z wymaganiami Standardowych metod mechanicznego badania spoin AWS B4.0. (Uwaga: pomimo odniesienia
do dokumentu B4.0, nie jest on potrzebny na egzaminie).

5.5 Dokumentacja kwalifikacji technologii. Zmienne spawalnicze uzyte do utworzenia dopuszczalnego testowego
potaczenia spawanego i wyniki badan przeprowadzonych na potgczeniu w celu zakwalifikowania instrukcji WPS muszg
by¢ odnotowane w protokole kwalifikowania technologii (PQR). PQR moze mie¢ dowolng postac pisemna, np.
dokumentu lub tabeli. Zatgcznik VIII zawiera zalecany format protokotu PQR. Instrukcja WPS musi zawiera¢ odniesienia
do wszystkich protokotéw PQR potwierdzajgcych kwalifikacje tej instrukcji.
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6.0 Wymogi kwalifikacji wynikéw pracy
6.1 Ogdine

6.1.1 Niniejsza specyfikacja dotyczy wymagan kwalifikowania wynikéw pracy spawacza. Nie obejmuje
ona wymagan dla operatoréw urzadzen spawalniczych i spawaczy sczepin. Spoiny sczepne muszg zostac
wykonane przez spawaczy kwalifikowanych w ramach niniejszej specyfikacji.

6.1.2 Kwalifikacja spawacza obejmujgca jedng instrukcje WPS to jednoczesnie kwalifikacja umozliwiajgca
spawanie z uzyciem dowolnej innej instrukcji WPS w obrebie zmiennych kwalifikacji wynikdw pracy okreslonych
w punkcie 6.2.

6.1.3 Przeprowadzenie dopuszczalnej kwalifikacji technologii lub testu kwalifikacji wynikdw pracy bedzie
uprawniaé spawacza, ktory wykonat testowe potaczenie spawane, w zakresie zmiennych kwalifikacji okreslonych
w punkcie 6.2.

6.1.4 Uzyskanie kwalifikacji do wykonywania spoiny czotowej z petnym przetopem ztgcza uprawnia
jednoczesnie spawacza dla spoin czotowych i pachwinowych z niepetnym przetopem ztgcza. Uzyskanie kwalifikacji do
wykonywania spoiny czotowej z niepetnym przetopem ztgcza uprawnia spawacza wytgcznie w zakresie spoin
czotowych i pachwinowych z niepetnym przetopem ztgcza.

6.2 Zmienne kwalifikacji wynikéw pracy

Zmiana jakiejkolwiek ponizszej zmiennej wzgledem zmiennej uzytej w tescie kwalifikacji spawacza wymaga
ponowne] kwalifikacji tego spawacza:

(1) Zmiana metody spawalniczej, przy czym spawacze kwalifikowani do spawania metodg GMAW z przenoszeniem
natryskowym, impulsowo-natryskowym lub kropelkowym sg réwniez kwalifikowani do spawania metodg FCAW
w ostonie gazowej i odwrotnie.
(2) Usuniecie podktadki.
(3) Zmiana numeru F materiatu spawalniczego z wyjatkiem dozwolonych przypadkédw wskazanych w punkcie 6.3.2.2.
(4) Zmiana materiatu rodzimego z wyjatkiem dozwolonych przypadkéw wskazanych w punkcie 6.3.2.1.

(5) W przypadku metody GTAW zmiana z pragdu zmiennego na prad staty i odwrotnie lub zmiana biegunowosci.

(6) Zmiana pozycji spawania wzgledem kwalifikowanej z wyjatkiem dozwolonych przypadkéw wskazanych w punkcie
6.3.2.3.

(7) Zmiana przebiegu spoiny w pionie z przebiegu z dotu do goéry na przebieg z géry do dotu lub odwrotnie dla
kazdej warstwy z wyjgtkiem warstw grani, ktdre sg catkowicie usuwane przez ztobienie po stronie tylnej i koricowych
warstw wykorzystywanych do wyréwnywania koricowej powierzchni spoiny.

(8) W przypadku metody GMAW zmiana z przenoszenia natryskowego, kroplowego lub impulsowo-natryskowego
na przenoszenie zwarciowe i odwrotnie.

(9) W przypadku metody GMAW lub GTAW pominiecie lub dodanie wktadek topliwych lub usuniecie gazu
ostonowego grani z wyjgtkiem podwajnie spawanych ztgczy doczotowych, rowkdéw z niepetnym przetopem i spoin

pachwinowych.

(10) Zmiana grubosci lub $rednicy w stosunku do badanej, z wyjgtkiem dozwolonych przypadkéw wskazanych
w tabelach 9 10.
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Tabela 9
Ograniczenia dotyczace kwalifikacji wynikow pracy dla spoin czotowych w rurach i przewodach

Uprawnia do spawania rur i ptyt

Testowe potaczenie spawane, mm Minimalna $rednica zewnetrzna, mm  Maksymalna grubos¢ stopiwa
Srednica Grubos¢ stopiwa (t) Rowki Pach Rowki Pach
zewnetrzna winy winy
Ponizej 25 Spawany Wszystkie
rozmiar
25-73 25 Wszystkie
Ponad 73 73 Wszystkie
Ponizej 19 2t Wszystkie
19 i wiecej Nieograniczona Wszystkie

t = grubos¢ stopiwa, bez nadlewu.

Uwaga:

Dla metody GMAW-S maksymalna kwalifikowana grubos$¢ stopiwa nie moze przekracza¢ 1,1-krotnosci grubosci stopiwa naniesionego
metodg GMAW-S w tescie kwalifikacji. W przypadku materiatéw rodzimych o grubosci 10 mm i wiekszej oraz metody GMAW-S prébki
do zginania bocznego sg wymagane.

Tabela 10
Ograniczenia dotyczace kwalifikacji wynikow pracy dla spoin czotowych w ptytach

Uprawnia do spawania ptyt?

Grubos¢ testowego potaczenia Gruboé¢ stopiwa (t), maksimum® Rozmiar spoiny
spawanego (T), mm pachwinowej

<19 2t Nieograniczona

219 Nieograniczona Nieograniczona

a Uzyskanie kwalifikacji do spawania ptyty jednoczesnie uprawnia do wykonywania spoin czotowych w rurach o srednicy powyzej 600 mm.
b Dla metody GMAW-S maksymalna kwalifikowana grubos¢ stopiwa nie moze przekraczac 1,1-krotnosci grubosci stopiwa naniesionego
metodg GMAW-S w tescie kwalifikacji. W przypadku materiatéw rodzimych o grubosci 10 mm i wiekszej oraz metody GMAW-S
prébki do zginania bocznego sg wymagane.
UWAGI:

T = grubo$¢ materiatu rodzimego testowego potaczenia spawanego.
t = grubo$d stopiwa, bez nadlewu.

6.3 Wymaogi testu kwalifikacji wynikéw pracy

6.3.1 Kwalifikacja na podstawie standardowego testu. Kwalifikacja wymaga wykonania standardowego
testowego potgczenia spawanego zgodnie z kwalifikowang instrukcja WPS, oceny testowego potgczenia
spawanego metodami wskazanymi w tabeli 11 i dopuszczenia spoiny zgodnie z kryteriami zawartymi
w punkcie 6.4 Kryteria dopuszczalnosci ogledzin. Tabela 12 zawiera liczbe préb zginania wymaganych dla
kazdej pozycji i produktu.
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Tabela 11
Wymagania egzaminacyjne kwalifikacji wynikéw pracy
Przewdd lub blacha Rura lub ptyta 2 mm
ponizej 2 mm lub wiecej
Rodzaj badania Doczotowa Doczotowa
Ogledziny Tak Tak
Tak®
Radiografia Nie

(zamiast zgiec)

Préba zginania Nie Tak®®

a W przypadku kwalifikacji metod SMAW, GTAW, GMAW (z wyjatkiem zwarciowego) i FCAW préby zginania mozna zastapi¢ radiografig, w zaleznosci od
przypadku.

b patrz tabela 12.

Tabela 12
Liczba préb zginania na potrzeby kwalifikacji wynikow pracy
Posta¢ produktu

Ptyta Rura Prze Blach

wod a
1G 2 2 2
2G 2 2 2
3G 2 — — 2
4G 2 — — 2
5G — —
6G — 4 4 —

6.3.2 Testowe potaczenia spawane

6.3.2.1 Uzyskane kwalifikacje uprawniaja tylko do spawania metali o tych samych numerach M,
chyba ze w tabeli 13 okreslono inaczej.

6.3.2.2 Badania muszg by¢ przeprowadzane przy uzyciu materiatu spawalniczego o przydzielonym
numerze F wymienionym w zatgczniku Il. Tabela 14 zawiera matryce z materiatami spawalniczymi, ktére,
jezeli sg stosowane w testach kwalifikacji, beda kwalifikowaty danego spawacza do stosowania innych
materiatdéw spawalniczych bez przeprowadzania dalszych badan. Badanie z uzyciem materiatu
spawalniczego bez numeru F przydzielonego w zatgczniku Il oznacza kwalifikacje tylko dla tego materiatu
spawalniczego.

6.3.2.3 Proébki testowe spawane w okreslonych pozycjach testowych uprawniajg spawacza do
spawania ptyt lub rur zgodnie z tabelg 15.
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6.3.2.4 Dla jednego testowego potfgczenia spawanego mozna kwalifikowac jedng lub wiecej
metod spawania. Mozliwe jest kwalifikowanie wielu spawaczy dla okreslonych czesci jednego testu.
Odrzucenie jakiejkolwiek czesci tego rodzaju testowych potgczen spawanych oznacza odrzucenie
wszystkich metod i spawaczy zwigzanych z danym testowym potgczeniem spawanym.
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Tabela 13
Dopuszczalne materiaty rodzime na potrzeby kwalifikowania wynikéw pracy

Materiat testowego potaczenia spawanego? Uprawnia do spawania produkcyjnych materiatéw spawalniczych

od M-1 do M-11 od M-1do M-11

3 Jezeli do testéw kwalifikacji stosowane sg materiaty niewymienione w zatgczniku Ill, spawacz bedzie kwalifikowany
tylko do spawania materiatu uzytego w testowym potgczeniu spawanym.

Tabela 14
Dopuszczalne materiaty spawalnicze na potrzeby kwalifikacji wynikéw pracy

Materiat spawalniczy uzyty w tescie Uprawnia spawacza do stosowania ponizszych
kwalifikacji materiatéow spawalniczych

Numer Fod 1do 5 Numer F uzyty w tescie i wszystkie nizsze numery F
Numer F 6° Wszystkie materiaty spawalnicze z numerem F 6

@ Nanoszony nieotulony drut lity nieobjety specyfikacjg AWS, ale spetniajgcy wymogi analizy numeru A w zatgczniku |, moze by¢ uznany
za oznaczony numerem F 6.
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Tabela 15
Ograniczenie pozycji dla testow wynikéw pracy

Kwalifikowana pozycja©

Pozycje testowe® Doczotowa Pachwina
Ptytairura o sr. zew. Rura o $r. zew.
Spoina Pozycja powyzej 600 mm <600 mm Ptytairura
Ptyta, doczotowa 1G F F,H
2G F, H F, H
3G F, VvV F,H,V
4G F, O F,H, O
3Gi4G F,V,0 Wszystkie
2G,3Gi4G Wszystkie Wszystkie
Ptyta, pachwina 1F — — F
2F — — F, H
3F - - F,H,V
4F — — F,H,0
3Fi4F — — Wszystkie
Rura, doczotowo®® 1G F F F, H
2G F, H F, H F, H
5G F,V,0 F,V,0 Wszystkie
6G Wszystkie Wszystkie Wszystkie
2Gi5G Wszystkie Wszystkie Wszystkie
Rura, pachwina 1F — — F
2F — — F, H
2FR — — F, H
4F — — F,H, O
5F - - Wszystkie

aSpawacze kwalifikowani dla produktéw w postaci rurowej mogg spawac rury i ptyty zgodnie z wymogami wszelkich ograniczeri dotyczacych
Srednicy zawartymi w innych sekcjach tego dokumentu.

b patrz tabela 9.
¢ F = podolna, H = nascienna, V = pionowa, O = putapowa.
Definicje testowych pozycji spawalniczych sg zgodne z definicjami zawartymi w Standardowych terminach i definicjach spawalniczych AWS A3.0.

6.4 Kryteria dopuszczalnosci kwalifikacji wynikéw pracy
6.4.1 Ogledziny. Ponizsze punkty okreslajg procedury badania i kryteria dopuszczalnosci.
6.4.1.1 Procedura ogledzin. Spoine testowg mozna w kazdej chwili poddac¢ ogledzinom i zakoriczy¢ badanie

na dowolnym etapie, jesli niezbedne umiejetnosci nie zostaty wykazane. Gotowg testowg spoine nalezy poddaé
ogledzinom.
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6.4.1.2 Kryteria dopuszczalnosci ogledzin. Kryteria dopuszczalnosci dla ogledzin standardowych testowych
potaczen w ptycie i rurze sg nastepujace:

(1) Brak peknieé lub niepetnego wtopienia.

(2) Brak niepetnego przetopu ztgcza w spoinach czotowych, z wyjatkiem przypadkow, gdzie wskazany jest
niepetny przetop ztgcza ze spoing czotowa.

(3) Gtebokosé podtopienia nie moze przekracza¢ 10% grubosci materiatu rodzimego albo 0,8 mm, w zaleznosci od
tego, ktdra wartosc jest mniejsza.

(4) Nadlew lica lub grani nie moze przekracza¢ 3 mm.
(5) Srednica pojedynczego pecherza nie moze przekracza¢ 2,5 mm.

6.4.2 Préby zginania. Wymagania dotyczgce badania odpornosci na zginanie oraz kryteria dopuszczalnosci okreslono
w punktach 5.3.1(2) i 5.4.2.

6.5 Dokumentacja kwalifikacji wynikow pracy
Test kwalifikacji dla kazdego spawacza musi by¢ udokumentowany zaréwno w przypadku dopuszczenia, jak i jego
braku. Nie ma obowigzujgcego okreslonego formatu zapisu protokotéw kwalifikowania wynikéw pracy spawacza
(WQTR). Zastosowany moze by¢ dowolny formularz WQTR. Zalecany format jest przedstawiony w zatgczniku IX.
Dokumentacja musi:

(1) okresla¢ stosowane WPS;

(2) uwzgledniac kazdg ze zmiennych kwalifikacji z punktu 6.2;

(3) okresla¢ stosowane metody testowania i badania oraz wyniki; oraz

(4) okreslaé granice kwalifikacji spawacza.
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Zatacznik | (normatywny) — tabela numerow A

Klasyfikacja stopiw zelaznych na potrzeby kwalifikacji technologii

Sktad chemiczny, % masowy

NrA Rodzaj stopiwa PK Cr Mo Ni Mn Si

1 Niskoweglowe 0,20 0,20 0,30 0,50 1,60 1,00
2 Weglowo-molibdenowe 0,15 0,50 0,40-0,65 0,50 1,60 1,00
3 Chromowo-molibdenowe 0,15 0,40-2,00 0,40-0,65 0,50 1,60 1,00
4 Chromowo-molibdenowe 0,15 2,00-4,00 0,40-1,50 0,50 1,60 2,00
5 Chromowo-molibdenowe 0,15 4,00-10,5 0,40-1,50 0,80 1,20 2,00
6 Chrom, martenzytyczne 0,15 11,00-15,00 0,70 0,80 2,00 1,00
7 Chrom, ferrytyczne 0,15 11,00-30,00 1,00 0,80 1,00 3,00
8 Chromowo-niklowe 0,15 14,50-30,00 4,00 7,50-15,00 2,50 1,00
9 Chromowo-niklowe 0,30 19,0-30,00 6,00 15,0-37,00 2,50 1,00
10 Niklowe 0,15 0,50 0,55 0,80-4,00 1,70 1,00
11 Manganowo-molibdenowe 0,17 0,50 0,25-0,75 0,85 1,25-2,25 1,00
12 Niklowo-chromowo-molibdenowe 0,15 1,50 0,25-0,80 1,25-2,80 0,75-2,25 1,00

Uwaga:

Pojedyncze wartosci wskazane w tabeli to wartosci maksymalne.
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Strona celowo pozostawiona pusta.
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Zatacznik Il (normatywny) — tabela numeréw F

Grupowanie elektrod spawalniczych i drutéw do kwalifikacji

Nr F Specyfikacja AWS Klasyfikacja AWS
Stal
A5.1 EXX20, EXX22, EXX24, EXX27, EXX28
A5.4 EXXX(X)-26
A5.5 EXX20-XX, EXX27-XX
A5.1 EXX12, EXX13, EXX14, EXX19
A5.5 E(X)XX13-XX
A5.1 EXX10, EXX11
A5.5 E(X)XX10-XX, E(X)XX11-XX
A5.1 EXX15, EXX16, EXX18, EXX18M, EXX48
A5.4 inna niz austenityczna i duplex EXXX(X)-15, EXXX(X)-16, EXXX(X)-17
A5.5 E(X)XX15-XX, E(X)XX16-XX, E(X)XX18-XX, E(X)XX18M,
E(X)XX18M1, E(X)XX45-P2
A5.4 austenityczna i duplex EXXX(X)-15, EXXX(X)-16, EXXX(X)-17
A5.9 Wszystkie klasyfikacje
A5.18 Wszystkie klasyfikacje
A5.20 Wszystkie klasyfikacje
A5.22 Wszystkie klasyfikacje
A5.28 Wszystkie klasyfikacje
A5.29 Wszystkie klasyfikacje
A5.30 INMs-X, IN5XX, IN3XX(X)
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Strona celowo pozostawiona pusta.
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Zbiér specyfikacji AWS CWI: 2017 ZALACZNIK 11I-A

Zatacznik IlI-A (normatywny)

Lista specyfikacji materiatow rodzimym — stopy zelaza

Specyfikacja Numer Numer Oznaczenie typu, Numer ,
Norma . ) . Postac produktu
materiatu rodzimego materiatu grupy gatunku lub stopu UNS

Stal i stopy stali

ASTM A 36 1 1 A36 K02599 Ptyty i sztaby

ASTM A36 1 1 A36 K02598 Ptyty i sztaby

ASTM A36 1 1 A36 K02597 Ptyty i sztaby

ASTM A36 1 1 A36 K02596 Ptyty i sztaby

ASTM A 106 1 1 Gatunek B K03006 Rura bezszwowa
ASTM A 106 1 2 Gatunek C K03501 Rura bezszwowa
ASTM A 202 4 1 Gatunek A K11742 Ptyta

ASTM A 202 4 1 Gatunek B K12542 Ptyta

ASTM A 203 9A 1 Gatunek A K21703 Ptyta

ASTM A 203 9A 1 Gatunek B K22103 Ptyta

ASTM A 203 9B 1 Gatunek D K31718 Ptyta

ASTM A 203 9B 1 Gatunek E K32018 Plyta

ASTM A 204 3 1 Gatunek A K11820 Ptyta

ASTM A 204 2 Gatunek B K12020 Ptyta

ASTM A 204 2 Gatunek C K12320 Ptyta

ASTM A 225 10A 1 Gatunek C K12524 Ptyta

ASTM A 225 10A 1 Gatunek D — Ptyta

ASTM A 240 6 1 Typ 410 $41000 Ptyta

ASTM A 240 6 2 Typ 429 S42900 Ptyta

ASTM A 240 6 4 Gatunek S41500 S41500 Ptyta

ASTM A 240 7 1 Typ 405 S40500 Ptyta

ASTM A 240 7 1 Typ 409 S40900 Ptyta

ASTM A 240 7 1 Typ 410S $41008 Ptyta

ASTM A 240 7 2 Typ 18-2 S44400 Ptyta

ASTM A 240 7 2 Typ 430 S43000 Plyta

ASTM A 240 8 2 S30815 S30815 Ptyta, blacha i tasma
ASTM A 312 8 1 TP304 S30400 Rura bezszwowa i spawana
ASTM A312 8 1 TP304L S$30403 Rura bezszwowa i spawana
ASTM A312 8 1 TP316 $31600 Rura bezszwowa i spawana
ASTM A312 8 1 TP316L $31603 Rura bezszwowa i spawana
ASTM A312 8 3 TPXM-19 $20910 Rura bezszwowa i spawana
ASTM A312 8 3 TP-11 521904 Rura bezszwowa i spawana
ASTM A312 8 4 317LM S$31725 Rura bezszwowa i spawana
ASTM A 312 8 4 S31254 S31254 Rura bezszwowa i spawana
ASTM A 333 4 2 Gatunek 4 K11267 Rura

ASTM A333 9A 1 Gatunek 7 K21903 Rura

ASTM A 333 9A 1 Gatunek 9 K22035 Rura

ASTM A 333 9B 1 Gatunek 3 K31918 Rura

ASTM A 335 4 1 Gatunek P11 K11597 Rura

ASTM A 335 4 1 Gatunek P12 K11562 Rura

ASTM A 335 5B 2 Gatunek P91 K91560 Rura bezszwowa
ASTM A 353 11A 1 K81340 Ptyta

ASTM A 369 3 1 Gatunek FP1 K11522 Rura kuta

ASTM A 387 3 2 Gatunek 2, klasa 2 K12143 Ptyta

ASTM A 387 S5A 1 Gatunek 21, klasa 1 K31545 Ptyta
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Lista specyfikacji materiatéw rodzimym - stopy zelaza

Specyfikacja Numer Numer Oznaczenie typu, Numer
Norma materiatu materiatu grupy gatunku lub stopu UNS Postac
rodzimego produktu
Stal i stopy stali

ASTM A 387 5A 1 Gatunek 21, klasa2  K31545 Ptyta
ASTM A 387 5B 1 Gatunek 5, klasa 1 K41545 Ptyta
ASTM A 387 5B 1 Gatunek 5, klasa 2 K41545 Ptyta
ASTM A 387 5B 2 Gatunek 91, klasa2  S50460 Ptyta
ASTM A 420 11A 1 Gatunek WPL8 K81340 Rura
ASTM A514 11B 1 Gatunek A K11856 Ptyta
ASTM A 514 11B 2 Gatunek E K11856 Ptyta
ASTM A 516 1 1 Gatunek 55 K01800 Ptyta
ASTM A516 1 1 Gatunek 65 K02403 Ptyta
ASTM A 516 2 Gatunek 70 K02700 Ptyta
ASTM A 517 11B 1 Gatunek A K11856 Ptyta
ASTM A 517 11B 2 Gatunek E K21604 Ptyta
ASTM A 533 3 3 Typ A, klasa 1 K12521 Ptyta
ASTM A 533 3 3 Typ A, klasa 2 K12521 Ptyta
ASTM A 533 3 3 Typ B, klasa 1 K12539 Ptyta
ASTM A 533 3 3 Typ B, klasa 2 K12539 Ptyta
ASTM A 533 11A 4 Gatunek A, klasa 3 K12521 Ptyta
ASTM A 533 11A 4 Gatunek B, klasa 3 K12539 Ptyta
ASTM A 543 11A 5 Typ B, klasa 1 K42339 Ptyta
ASTM A543 11A 5 Typ B, klasa 3 K42339 Ptyta
ASTM A 542 5C 3 Typ A, klasa 3 K21590 Ptyta
ASTM A 542 5C 4 Typ A, klasa 1 K21590 Ptyta
ASTM A 542 5C 5 Typ A, klasa 2 K21590 Ptyta
ASTM A 612 10C 1 — K02900 Ptyta
ASTM A 645 11A 2 — K41583 Ptyta
ASTM A 709 11B 1 Gatunek 100, typ A K11856 Ptyty i ksztattowniki
ASTM A 709 11B 1 Gatunek 100W, typ A K11856 Ptyty i ksztattowniki
ASTM A 709 11B 2 Gatunek 100,typ E  K21604 Ptyty i ksztattowniki
ASTM A 709 11B 2 Gatunek 100W, typ E  K21604 Ptyty i ksztattowniki
ASTM A 832 5C 1 Gatunek 21V K31830
ASTM A 871 3 2 Gatunek 60 — Ptyta
ASTM A 945 3 2 Gatunek 65 — Ptyta

API 5L 1 1 Gatunek X42 — Rura

API 5L 1 2 Gatunek X52 — Rura

API 5L 1 2 Gatunek X60 — Rura

API 5L 1 4 Gatunek X80 — Rura
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Zatacznik 111-B (normatywny)
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Strona celowo pozostawiona pusta.
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Zbidr specyfikacji AWS CWI: 2017 ZAtACZNIK IV

Zatacznik IV (normatywny)
Wymagania dotyczace przygotowania probki do zginania poprzecznego z rozcigganiem lica i grani

}‘7 tplai?zn;Tnkt a) 4.' Promieri 3 mm MAKS.
\ 1Y
pukt b y punkt ¢ _i :j L‘.;Elmm \((
L | D'/_ ] v t T %LT

10mm
3 MATERIAL DO USUNIECIA 10mm j | (PEYTA) (RURA)

PRZED CZYSZCZENIEM

i ol
-

PROBKA DO ZGINANIA LICA

150 mm
)17 (patrz punkt a) 44

V |
pukt b _J’l 19mm !.
MATERIAL DO USUNIECIA T [«

{ PRZED CZYSZCZENIEM | 10mm
T 7 ] T (PLYTA) (RURA)

punkt ¢ 10 mm _T

PROBKA DO ZGINANIA GRANI

Promien 3Imm
MAKS.

PROBKA DO ZGINANIA POPRZECZNEGO

Wymiary
Testowe potaczenia spawane Szeroko$¢ testowego potgczenia, W
Ptyta 38 mm
Testowa rura lub przewdd
<100 mm srednicy DN Uwaga d
> 100 mm $rednicy DN 38 mm

Dtuzsza prébka moze by¢ wymagana, jesli stosowane jest stanowisko do badan zginania typu zawijanego lub w przypadku
testowania stali o granicy plastycznosci 620 MPa lub wigkszej.

(b) Z wyjatkiem materiatéw M-1 krawedzie ciete termicznie musza by¢ wykoriczone przez szlifowanie.

(c) Ewentualny nadlew i podktadke spoiny musi by¢ usuniety na réwno z powierzchnig prébki. W przypadku zastosowania podktadki
wgtebionej, powierzchnie te mozna obrobic¢ do gtebokosci nie wiekszej niz gtebokos$¢ wgtebienia w celu usuniecia podktadki;

w takim przypadku grubo$é gotowej préobki musi by¢ zgodna z gruboscig okreslong powyzej. Ciete powierzchnie musza by¢ gtadkie
i przebiegad réwnolegle.

Dla rur o srednicy 50—-100 mm DN szeroko$¢ prébki do zginania nie moze by¢ mniejsza niz 19 mm. Dla rur o $rednicy 10-50 mm DN
szerokos¢ prébki do zginania nie moze by¢ mniejsza niz 10 mm z alternatywgq (dopuszczalng dla rur o $rednicy 25 mm DN

i mniejszych) polegajaca na pocieciu rury na cztery czesci, w ktérym to przypadku nadlew spoiny mozna usung¢ i nie jest wymagane
zadne inne przygotowanie prébek.

Uwagi:

1. T = grubos¢ ptyty lub rury.

2. Gdy grubos¢ testowanej ptyty jest mniejsza niz 10 mm, do zgie¢ z rozcigganiem lica i grani stosuje sie grubo$¢ nominalna.

3. Prébka powinna by¢ szlifowana w kierunku réwnolegtym do kierunku zginania.

(a

(d

Prébki do zginania poprzecznego z rozcigganiem lica i grani
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Zbiér specyfikacji AWS CWI: 2017 ZALACZNIK IV

Zatacznik IV (normatywny)
Wymagania dotyczace przygotowania probki do zginania bocznego

150 mm
I {(punkt a) — 7

Lo e e e o o o o o o o e e = - _—— | S ——
f 10mm J |
3mm .
W RAZIE CIECIA TERMICZNEGO Promiern 3 mm

ZOSTAWIC NIE MNIEJ NIZ 3 mm MAKS.
DO OBROBKI OD KRAWEDZI

r—-———-———-— ‘{ r-———————= a T
I T
|

je— S —>

JESLIt PRZEKRACZA 38 mm CIAC WZDLUZ TEJ LINII
KRAWEDZ MOZE BYC CIETA TERMICZNIE.

T w
10-38 mm T (mm)
>38 mm (Uwaga b)

(a) Dtuzsza prébka moze by¢ wymagana, jesli stosowane jest stanowisko do badari zginania typu zawijanego lub w przypadku testowania
stali o granicy plastycznosci 620 MPa lub wiekszej.

(b) Jesli grubos¢ ptyty przekracza 38 mm, prébke pocigé na w przyblizeniu réwne paski o W wynoszacym 19-38 mm i poddaé testowi
kazdy pasek.

(c) T =nominalna grubos¢ ptyty lub rury.

Uwaga:

1. Prébka powinna by¢ szlifowana w kierunku réwnolegtym do kierunku zginania.

2. Z wyjatkiem materiatéw M-1 krawedzie cigte termicznie muszg by¢ wykoriczone przez szlifowanie.

Prébki do zginania bocznego
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Zbidr specyfikacji AWS CWI: 2017

Zatacznik V (informacyjny)
Przydatne wzory, przeliczniki, skréty i informacje
Niniejszy zatgcznik przybliza osobom podchodzgcym do egzaminu szereg wskazéwek dotyczgcych skrétéw, pojec
i termindw uzywanych w niniejszym Zbiorze specyfikacji. Ma on zastosowanie wytgcznie na potrzeby egzaminu
AWS. Tematyka Zbioru specyfikacji obejmuje wiele branz, w ktérych dla tych samych pojeé stosowane sg rézne
terminy. Zatgcznik ten wyjasnia, w jaki sposdb rdéznice te sg traktowane na egzaminie AWS.

Skrét Opis

NN nagromadzenie niedoskonatosci

PP przepalenie

PK pekniecia

PPZ petny przetop ztgcza

KP porowatos¢ klastrowa

PPP powierzchnia przekroju poprzecznego

PUC proba udarnosci Charpy'ego

PWL podtopienie przy warstwie lica

ET badania pradami wirowymi

DW $rednica wewnetrzna

NW niepetne wtopienie

WH. wigcznie

NPBRW  niepetny przetop bez réznicy wysokosci

NPZRW niepetny przetop ze wzgledu na
réznice wysokosci

m metr

mm/m milimetry na minute

m/m metry na minute

PWG podtopienie przy warstwie grani

J dzul

J/mm dzule na milimetr

[ litr

LT préba szczelnosci

I/h litry na godzine

MT badanie magnetyczno-proszkowe

NDE ocena nieniszczaca

NDT badania nieniszczace

DN $rednica nominalna

DZ
p

NPZ
PQR
PT
PWHT
RT
TYP
UNS
uT
uTs
VT

WPS
WQTR

Pojecie

ZAtACZNIK V

$rednica zewnetrzna

porowatos¢

niepetny przetop ztgcza

protokét kwalifikowania technologii
badanie penetracyjne

obrdbka cieplna ztgczy spawanych
badanie radiograficzne

typowe

ujednolicony system numeracji

badanie ultradzwiekowe

maksymalna wytrzymatos¢ na rozcigganie
ogledziny (badania wizualne)

szerokos$¢ probki do zginania

instrukcja technologiczna spawania
protokot kwalifikowania wynikdéw pracy
spawacza

Opis

AWS C4.1-77

Prébka 1

Prébka 2

Prébka 3

Probka 4

43

dotyczy zaréwno pisemnej normy,

jak i fizycznego sprawdzianu do
poréwnawczego pomiaru powierzchni ciecia
tlenowo paliwowego

pierwsza probka chropowatosci na
sprawdzianie AWS C4.1-77; najwieksza
chropowatos¢ ciecia

druga prébka chropowatosci na
sprawdzianie AWS C4.1-77

trzecia probka chropowatosci na sprawdzianie
AWS C4.1-77

czwarta prébka chropowatosci na
sprawdzianie AWS C4.1-77; najgtadsze ciecie




Zbiér specyfikacji AWS CWI: 2017 ZALACZNIK V

Wielkosci okreslone w Miedzynarodowym Uktfadzie Jednostek Miar (uktad Sl) majg szerokie zastosowanie. W
ponizszych tabelach znajdujg sie przeliczniki do konwersji amerykanskich jednostek umownych na jednostki
uktadu Sl oraz przedrostki systemu metrycznego (Sl) dla poszczegdlnych wielokrotnosci jednostek.

Tabela 16 — przeliczniki dla uktadu SI

Przeliczanie z Na
Wiasciwos¢ jednostki SI jednostek amerykanskich Przemnozy¢ przez

niuton (N) funt-sita (Ibf) 0,2248
Sita

niuton (N) kip (1000 Ibf) 0,0002248
Wymiar liniowy milimetr (mm) cal (in) 0,0394

paskal (Pa) funty na cal kwadratowy (psi) 0,000145
Wytrzymatos¢ na kilopaskal (kPa) funty na cal kwadratowy (psi) 0,145
rozcigganie

megapaskal (MPa) funty na cal kwadratowy (psi) 145,14
Masa kilogram (kg) funt-masa 2,205
Kat ptaski radian stopien 57,296
Przeptyw litry na minute (I/min) stopy szescienne na godzine (cfh) 2,119
Energia liniowa dzule na metr (J/m) dzule na cal (J/in) 0,0254
Predkos¢ milimetry na sekunde (mm/s) cale na minute (in/min) 2,364
przesuwania, drut
Temperatura stopnie Celsjusza (°C) stopnie Fahrenheita (°F) wzor:

°F=(°Cx1,8)+32

Tabela 17 — przedrostki jednostek S|

Zapis

wyktadniczy Mnoznik Przedrostek Symbol
10° 1 000 000 000 giga G
10° 1 000 000 mega M
103 1000 kilo k
103 0,001 mili m
10°® 0,000001 mikro u
10° 0,000000001 nano n
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Zbiér specyfikacji AWS CWI: 2017 ZALACZNIK V

Powierzchnia przekroju poprzecznego (PPP) prostokatnych sztab rozcigganych:

PPP=wxt
gdzie w = szerokosé i t = grubosé

Powierzchnia przekroju poprzecznego (PPP) okragtych pretéw rozcigganych:

PPP = 7 d/4

gdzie 7= matematyczna stata wynoszgca
3,1416 i d = pierwotna $rednica preta

Wytrzymatos$¢ na rozcigganie (UTS) [Pa]:

UTS (w MPa) = sita maksymalna (w kN) / pierwotna powierzchnia przekroju poprzecznego (w mm?) x 1000

Wzér na przeliczanie paskali (Pa) na megapaskale (MPa) i odwrotnie:

Pa = MPa x 1 000 000

MPa = Pa / 1 000 000

45




Strona celowo pozostawiona pusta.

46



Zbidr specyfikacji AWS CWI: 2017 ZAtACZNIK VI
Zatacznik VI (informacyjny)
Typoszeregi rur
Srednica Oznaczenie Nominalna - < .
Rozmiar zewnetrzna grubosé Mlnlma!l?a orednica
rury D2 Stal Nr typoszeregu $ciany ) .grubosc wew;\ztrzna
(mm) (mm) Rozmiar Nr dla stali -T- Sciany (mm) i .
0,
IPS typoszereg nierdzewnej (mm) -12,5% (mm)
- - 5S 2,11 1,85 68,78
- - 10S 3,05 2,67 66,90
STD 40 40S 5,16 4,52 62068
65 730 XS 80 805 7,01 6,13 58,98
- 160 - 9,53 8,34 53,94
XXS - - 14,02 12,27 44,96
- - 58 2,11 1,85 84,68
- - 10S 3,05 2,67 82,80
20 88.9 STD 40 40S 5,49 4,80 77,92
XS 80 80S 7,62 6,67 73,66
- 160 - 11,13 9,74 66,64
XXS - - 15,24 13,34 58,42
- - 5S 2,11 1,85 97,38
90 101.6 - - 10S 3,05 2,67 95,50
STD 40 40S 5,74 5,02 90,12
XS 80 80S 8,08 7,07 85,44
- - 5§ 2,11 1,85 110,08
- - 10S 3,05 2,67 108,20
STD 40 40S 6,02 5,27 102,26
100 114.3 XS 80 80S 8,56 7,49 97,18
- 120 - 11,13 9,74 92,04
- 160 - 13,49 11,80 87,32
XXS - - 17,12 14,98 80,06
- - 5S 2,77 2,42 135,76
- - 10S 3,40 2,98 134,50
STD 40 40S 6,55 5,73 128,20
125 141.3 XS 80 80S 9,53 8,34 122,24
- 120 - 12,70 11,11 115,90
- 160 - 15,88 13,90 109,54
XXS - - 19,05 16,67 103,20
- - 5S 2,77 2,42 162,76
- - 10S 3,40 2,98 161,50
STD 40 40S 7,11 6,22 154,08
150 168.3 XS 80 80S 10,97 9,60 146,36
- 120 - 14,27 12,49 139,76
- 160 - 18,26 15,98 131,78
XXS - - 21,95 19,21 124,40
- - 5§ 2,77 2,42 213,56
- - 10S 3,76 3,29 211,58
- 20 - 6,35 5,56 206,40
- 30 - 7,04 6,16 205,02
STD 40 40S 8,18 7,16 202,74
200 219.1 - 60 - 10,31 9,02 198,48
XS 80 80S 12,70 11,11 193,70
- 100 - 15,09 13,20 188,92
- 120 - 18,26 15,98 182,58
- 140 - 20,62 18,04 177,86
XXS - - 22,23 19,45 174,64
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Zbiér specyfikacji AWS CWI: 2017 ZALACZNIK VI

Zatacznik VIl (informacyjny)
Instrukcja technologiczna spawania (WPS)

Numer WPS Data Wersja

1] 2] 3] Stronalz2

IDENTYFIKATORY POMOCNICZYCH PROTOKOtOW PQR

[4]

ZAKRES

[5]

METODY | TYP SPAWANIA

Metoda(-y):  [6]

KONSTRUKCIJA ZtACZA

Konstrukcja ztacza: [7]
Rozstaw rowka: [8]
Materiat podktadki: [9]
Obrébka strony tylnej, metoda [10]
ztobienia/przygotowania:

Maksymalna niezgodnos¢: [11]
Szczegoty typowego ztacza: [12]

[13]
MATERIALY RODZIME
Nr M [14] Nrgrupy [15] Donr.M [16] Nr grupy [17]
Zakres kwalifikowanej grubosci: [18]
Srednica (tylko rurowa): [19]
Opis/typ otuliny: [20]
MATERIALY SPAWALNICZE
Metoda: [21]
Nr specyfikacji AWS: [22]
Nr AWS (klasyfikacja): [23]
NrF [24]
Analiza stopiwa o nr. A: [25]
Grubo$¢ materiatu stopiwa: [26]
Wielko$¢ materiatu [27]
spawalniczego:
Klasyfikacja elektroda-topnik: [28]
Pomocniczy materiat [29]
spawalniczy:
Wktadka topliwa i typ: [30]
Wkiadka topliwa: [31]
Uzupetniajacy odtleniacz: [32]
,»Goracy” materiat spawalniczy [33]

pod napieciem
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Zbiér specyfikacji AWS CWI: 2017 ZALACZNIK VI

Numer WPS Data Wersja
Strona2z2

[1] [2] 3]
POZYCIA
Pozycje spawania: [34]
Przebieg w spawaniu pionowym: [35]
TEMPERATURA PODGRZEWANIA WSTEPNEGO | MIEDZYSCEGOWA
Podgrzewanie wstepne, minimum: [36] - -
Miedzysciegowa, maksimum: [37] |
Podgrzewanie wstepne, utrzymywana: [38]
OBROBKA CIEPLNA - -
Typ obrobki cieplnej tacza: | o]
Temperatura obrobki cieplnej ztacza: [40]
Czas trwania procesu obrébki cieplnej ziacza: [41] i
Predkos¢ ogrzewania i chtodzenia: [42] i
GAZ OSLONOWY T T
"""""""""""""""""""""""""""" Typ iudziat procentowy (jeéli dotyczy) ~ Zakresnateieniaprzepywu
Gaz ostonowy uchwytu: [43] [48]
Gaz ostonowy grani: [44] [49]
Ostona srodowiska: [45]
Podcisnienie: [46] |
Rozmiar dyszy gazowej: [47]
PARAMETRY ELEKTRYCZNE - -
Metoda: so}
Srednica materiatu spawalniczego: [51] i
Typ pradu i biegunowos¢: [52] i
Zakres natezenia: [53] |
Sposéb przenoszenia materiatu: [54]
Predkos$¢ podawania drutu (m/min) [55]
Zakres napigcia: [56]
Nr specyfikacji wolframu: [57]
Klasyfikacja wolframu: [58] |
Srednica elektrody wolframowej: [59]
Maksymalna energia liniowa (kJ/mm): [60]
Prad impulsowy: [61]
ZIMENNE
Elektroda pojedynczado wielu: | 62
Rozmieszczenie elektrod (mm): [63] i
Jedna albo wiele warstw: [64]
Odlegtos¢ koncowki pradowej od powierzchni roboczej (mm): [65]
Czyszczenie: [66]
Przekuwanie: [67]
Technika konwencjonalna albo z oczkiem: [68] gh,‘
Scieg prosty lub zakosowy: [69] E
Zakres predkosci przesuwania (mm/min): [70] i ﬂ

B S



Strona celowo pozostawiona pusta.
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Zbiér specyfikacji AWS CWI: 2017 ZALACZNIK VIII

Zatacznik VIl (informacyjny)
Protokoét kwalifikowania technologii (PQR)

METODA | TYP SPAWANIA ZLACZA
[1] Typ spoiny: | [31]
Metoda 2: [2] Typ rowka: [32]
Rozstaw rowka: [33]
MATERIALY RODZIME Metalowa podkfadka: U [34]
Spec. materiatu rodzimego: | [3] ldo | [4] Ztobienie cieplne od strony grani: i [35]
NFrM: | [5] Nr grupy: Do nr. M: ' Nrgrupy: [36]
P’ryta/ruré: [6] Srednica rury: ] [7]
Grubos¢: ' [8] '
Otulina: | [9]
MATERIALY SPAWALNICZE
Nr specyfikacji: [10]
Nr AWS Klasyfikacja: [11]
Nr F: [12]
Analiza stopiwa o nr. A: [13] Szkic ztacza
Wielko$¢ materiatu spawalniczego: [14] | OBROBKA CIEPLNA ZtACZY SPAWANYCH
Pomocniczy materiat spawalniczy: [15] Typ obrébki cieplnej ztacza: [37]
Grubos$¢ materiatu stopiwa: [16] ' Temperatura obrdbki cieplnej ztgcza: [38]
Czas trwania procesu obrébki cieplnej [39]
zfacza:
POZYCIA
Pozycja ztgcza: [17] GAZ
Przebieg spawania pionowego: 1 [18] Gaz ostonowy: [40]
‘ Sktad: | [41]
PODGRZEWANIE WSTEPNE Przeptyw: [42]
Min. temp. podgrz. wstepnego: ‘ [19] Rozmiar dyszy gazowe;j: ' [43]
Maks. temp. miedzysciegowa: | [20] '
TECHNIKA
PARAMETRY ELEKTRYCZNE Scieg prosty lub zakosowy: [44]
Prad i biegunowos¢: [21] Metoda czyszczenia: [45]
Zakres natezenia: [22] Oscylacja: [46]
Prad impulsowy: [23] Odlegtos¢ koncowki pradowej od powierichni roboczej: [47]
Predko$¢ podawania drutu (m/min) [24] Wiele warstw albo jedna warstwa na strone: [48]
Zakres napiecia: [25] Liczba elektrod: [49]
Zakres napiecia: [26] Rozmieszczenie elektrod: | [50]
Zakres napiecia: [27] Przekuwanie: [51]
Maksymalna energia liniowa (kJ/mm) [28]
Typ elektrody wolframowej: [29]
Srednica elektrody wolframowej: [30]
OGLEDZINY: [52]
PROBY ROZCIAGANIA
Prébka nr Szeroko$¢ Grubosé Powierzchnia Maksymalne Maksymalne Rodzaj i miejsce
mm mm mm? obcigzenie naprezenie uszkodzenia
zrywajace (kN) jednostkowe
(MPa)
[53] [54] [55] [56] [57] [58] [59]
PROBY ROZCIAGANIA
Typ Wynik Typ Wynik
[60] [61] [62] [63]
Imie i nazwisko spawacza .. (2 I Nr pieczecilubzegara ... 165
Zaswiadczamy, ze oswiadczenia zawarte w protokole sg prawidtowe, a spoiny testowe zostaty przygotowane, zespawane i przebadane zgodnie
z wymaganiami czesci B stanowigcej egzamin praktyczny CWI. Protokdt ma zastosowanie wytacznie do celéw czesci B egzaminu CWI. Wykorzystanie go do
rzeczywistego spawania produkcyjnego lub do innych celdw bez pisemnej zgody AWS jest zabronione.
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Zbiér specyfikacji AWS CWI: 2017 ZALACZNIK VIII

Strona celowo pozostawiona pusta.
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Zbidr specyfikacji AWS CWI: 2017 ZAtACZNIK IX

Zatacznik IX (informacyjny)
Protokot kwalifikowania wynikow pracy spawacza (WQTR)

Imieg i nazwisko spawacza [1] Nr identyfikacyjny [2] Symbol [3]
Identyfikacja WPS wedtug: [4]
Specyfikacja spawanych materiatéw rodzimych: [5] Grubosc: [6]

Badane zmienne i progi kwalifikacji

Zmienne spawalnicze Wartosci rzeczywiste Zakres kwalifikacji:
Metoda(-y) spawalnicze [13] [31]
Typ (reczne, pétautomatyczne itd.) [14] [32]
Podktadka (metal, stopiwo) Metoda 1: [7] [15] [33]
Metoda 2: [8] [16] [34]
[ ] piyta [_] Rura (w przypadku rury poda¢ érednice) [17] [35]
Numery M materiatéw rodzimych [18] [36]
Specyfikacje AWS materiatu spawalniczego / elektrody [19]
Klasyfikacje materiatu spawalniczego / elektrody [20]
Numery F materiatu spawalniczego Metoda 1: [9] [21] [37]
Metoda 2: [10] [22] [38]
Wktadka topliwa do GTAW [23] [39]
Grubo$¢ stopiwa dla kazdej z metod:
Metoda 1: [11] [24] [40]
Metoda 2: [12] [25] [41]
Kwalifikowana pozycja (2G, 6G itd.) [26] [42]
Przebieg pionowy (z dotu i z gory) [27] [43]
Ostanianie gazem obojetnym dla GTAW lub GMAW [28] [44]
SposOb przenoszenia materiatu (natryskowe/kroplowe albo od [29] [45]
impulsowego do zwarciowego — GMAW)
Typ/biegunowos¢ pradu spawania GTAW (AC, DCEP, DCEN) [30] [46]
Wynik
Ogledziny utworzonej spoiny: [47]
Rodzaj préby zginania kierowanego[_| Bok poprzeczny ] Grari i lico poprzeczne
Prébka nr Wynik Prébka nr Wynik
[48] [49] [50] [51]
Wyniki alternatywnego badania radiograficznego [52]
Spoina pachwinowa — préba tamania [53] Dtugosc¢ i odsetek wad [54] mm

Badanie makroskopowe [55] Rozmiar pachwiny (mm) _ [56]  x [57]  Wklestosé/wypuktosé (mm) [58]  Inne
badania [59]

Filmy/prébki ocenione przez [60] Firma [61]
Préby mechaniczne przeprowadzone przez [62] Badanie laboratoryjne nr [63]
Spawanie nadzorowane przez [64]

Zaswiadczamy, ze oswiadczenia zawarte w protokole sg prawidtowe, a prébki testowe zostaty przygotowane, zespawane i przebadane
zgodnie z wymaganiami Zbioru specyfikacji dla czesci B stanowigcej egzamin praktyczny CWI. Protokét ma zastosowanie wyfgcznie do celdw
czesci B egzaminu CWI. Wykorzystanie go do rzeczywistego spawania produkcyjnego lub do innych celéw bez pisemnej zgody AWS jest
zabronione.

Organizacja [65]

Podpis [66] Data [67]
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Zbiér specyfikacji AWS CWI: 2017 ZALACZNIK X

Zatacznik X (informacyjny)
Niestandardowe terminy i definicje branzowe

jarzenie tuku: preferowany termin dla punktow zajarzenia tuku w zastosowaniach dla rurociggdéw
sekwencja krokowa: sekwencja wzdtuzna, w ktdrej warstwy spoiny sg naktadane w kierunku przeciwnym
do przebiegu spawania
naprawa spoiny graniowej: dotyczy rurociggéw; spoina naprawcza wykonana w tylnej stronie spoiny czotowej.

firma: na potrzeby niniejszego egzaminu firma to fikcyjny podmiot odpowiedzialny za wtasno$¢ prawng
i bezpieczenstwo publiczne potgczen spawanych wykonanych zgodnie z niniejszg specyfikacjg

pogtebienie walcowe: obrébka rury bez idealnie okragtego przekroju, aby upewnic sie, ze Srednice wewnetrzne bedg
wiasciwie zrdwnane na potrzeby spawania; patrz tez: gtebokos$¢ pogtebienia walcowego

skok pogtebienia walcowego: obszar przejScia pomiedzy utworzonym pogtebieniem walcowym a nieobrobiong
Srednicg wewnetrzng rury; patrz tez: pogtebienie walcowe i gtebokos¢ pogtebienia walcowego

gtebokos¢ pogtebienia walcowego: odlegtosé, na jaka pogtebienie walcowe wchodzi osiowo w gtgb rury; patrz tez:
pogtebienie walcowe i skok pogtebienia walcowego

—s Glebokos¢ pogtebienia

Skok pogtebienia T Y
walcowego A = o Tt
(Réznica miedzy A i B) l *

Ksztatt przejécia -/ T ——
Pogtebienie walcowe

powierzchnia korony: alternatywny termin dla lica spoiny w zastosowaniach dla rurociggdéw

podwadjna naprawa: dotyczy rurociggdw; druga naprawa juz naprawionego obszaru gotowej spoiny; zazwyczaj
okreslana jako ,naprawa naprawy” lub ,,ponowna naprawa”

réznica wysokosci: preferowany termin dla ,,wewnetrznej niewspdtosiowosci” w zastosowaniach rurociggéw

niedoskonatos$é: odstepstwo charakterystyki jakosciowej od zamierzonego stanu

wskazanie: odpowiedz lub dowdd uzyskane po przeprowadzeniu badania nieniszczgcego

wewnetrzna niewspoétosiowosc: Niewspotosiowosé elementdw ztgcza, na przyktad niezréwnane ze sobg $rednice
wewnetrzne rur lub Srednice wewnetrzne w réznych rozmiarach (znane tez jako niedopasowanie ztqgcza lub
przesuniecie wysokosci)

rozmiar nominalny: rozmiar ,tylko z nazwy” stosowany na potrzeby identyfikacji; o ile rozmiar nominalny moze nie
odpowiada¢ rzeczywistemu zmierzonemu rozmiarowi, wskazuje on na zakres rozmiaréw mieszczgcych sie
w standardowych tolerancjach.

powierzchnia metalu podstawowego: preferowany termin dla ,,materiatu rodzimego” w zastosowaniach dla rurociggow

element gtéwny: element konstrukcyjny przenoszacy pierwotne naprezenie rozciggajgce; uszkodzenie tylko tego
elementu bedzie miato katastrofalne skutki

naprawa: dotyczy zastosowan dla rurociggdw; dowolnego rodzaju szlifowanie lub spawanie gotowej spoiny
w celu skorygowania pojedynczej wady lub nagromadzenia wad w spoinie, ktéra zostata odrzucona po
przeprowadzeniu ogledzin lub badan nieniszczacych

przerdbka: dotyczy zastosowan dla rurociggdw; usuniecie, podczas spawania lub po wykonaniu spoiny,
niedoskonatosci wymagajgcej szlifowania lub spawania przeprowadzone przed ogledzinami lub nieniszczagcymi
badaniami wykonanej spoiny. Uwaga: przerdbka nie jest naprawg

scieg odpuszczajacy: Scieg naktadany w okreslonym miejscu w spoinie lub na jej powierzchni, ktérego zadaniem jest
uzyskanie okreslonych wtasciwosci metalurgicznych strefy wptywu ciepta lub wczes$niej natozonego stopiwa

korona spoiny: alternatywny termin dla nadlewu spoiny w zastosowaniach dla rurociggéw
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