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8.2 Cerinte contractuale

8.3 Activitati de subcontractare

8.4 Principiile managementului muncii
8.5 Planul de fabricatie si inspectie
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8.1 Calificarea personalului de sudare si limitari

Deoarece majoritatea aplicatiilor comerciale ale FSW implica aliaje de
aluminiu si aluminiu, standardele existente pentru certificarea si
calificarea personalului (operatorilor) in domeniul FSW se ocupa doar
de acest metal:

> 1S0 25239-3:2011 -Sudare prin frecare cu element activ
rotitor. Aluminiu. Partea 3: Calificarea operatorilor sudori

> AWS D17.3/D17.3M:2016 Specificatii pentru sudarea prin
fFSW a aliajelor de aluminiu pentru aplicatii aerospatiale
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Cerinte al standardului ISO 25239-3 pentru sudorii/ operatorii de
sudare prin frecare cu element activ rotitor

> Calificarea operatorului de sudare: trebuie sa fie calificata printr-una
din urmatoarele teste

* test de sudura standard
* verificarea procedurii de sudare
 proba de lucru de sudura din productie
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> Variabile esentiale si domenii de calificare :

Calificarea operatorilor de sudare se bazeaza pe variabile esentiale. Pentru
fiecare variabila esential3, este definita o serie de calificari. Daca un
operator de sudura este obligat sa sudeze in afara domeniului de

calificare, atunci este necesar un nou test de calificare. FSW este un
proces mecanizat.

a.) Metode FSW :

Un test de calificare de operator de sudure reusit realizat cu orice tip de
metoda FSW califica un operator numai pentru acea metoda de sudare.
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b.) Echipament de sudare: urmatoarele modificari necesita o noua
calificare :

*O schimbare de la sudarea cu senzor de imbinare la sudare fara, desi
sudarea fara senzor de imbinare califica un operator pentru a suda cu un
senzor de imbinare.

*O schimbare de |la un tip de masina de sudat la un alt tip de masina de
sudat care necesita o instruire suplimentara pentru a functiona - un test
realizat cu orice tip de masina se califica doar cu acel tip de masina.

*Completarea, eliminarea sau schimbarea sistemului de control.
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c.) Materiale de baza:

O imbinare sudata testa cu succes realizata din orice aliaj de aluminiu califica
un operator pentru toate aliajele de aluminiu. O imbinare sudata testa pe
orice grosime de material de baza califica un operator pentru toate grosimile
materialului de baza respectiv. O imbinare sudata testa pe orice tip de forma
de material de baza(foaie, placa, teava, turnare, forjare sau extrudare)
califica un operator pentru toate formele de materiale de baza si pentru
toate diametrele tevii.

d.) Geometria imbinarii sudate

O imbinare sudata testa cu succes realizata sub orice geometrie a imbinarii
sudate califica un operator pentru toate geometriile imbinarii sudate.
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» Metode de calificare:

a.) Calificarea bazata pe testul standard de sudare : Pentru incercarea

standard de sudare se utilizeaza urmatoarea eprubeta.
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weld

root bend test piece

face bend test piece

macroscopic examination test specimen

1y minimum length of weld from the edge of the test piece to a test specimen
I, minimum length of weld between face bend and root bend test specimens
I3  minimum total length of weld

o L R =

2 Weld direction.
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b.) Calificarea bazata pe testarea procedurii de sudare :Un operator de
sudura a finalizat cu succes un test de procedura de sudare in conformitate
cu ISO 25239-4, Clauza 6, pentru a fi considerat calificat pentru metoda si
tipul de masina de sudat utilizat

c.)Calificarea bazata pe proba de lucru de sudare in productiei: O parte a
probei in productie ar trebui considerata calificata daca esantioanele/
epruvetele reprezentative ale imbinarii produse sunt aprobate de examinator
sau de organismul de examinare. Aceasta testare a esantioanelor de
productie trebuie sa fie in conformitate cu cerintele ISO 25239-3 sau cu
cerintele partilor contractante, care este mai stricta.
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» Teste pe imbinari sudate: Testele pe imbinarile sudate se efectueaza
in conformitate cu un WPS, exceptind cazului in care se aplica
testarea procedurii de sudare sau testul de sudare pre-productie /
productie.

> Testarea si nivelurile de acceptare la imbinari sudate :

e Examinarea vizuala(VT): se efectueaza in conformitate cu ISO 25239
4. Imbinarea sudata trebuie sa aiba o suprafata plana si sa fie lipsita
de fisuri sau cavitati. Daca este specificata o imbinare sudata cu
patrundere completa, atunci nu va exista o nepatrundere.

 NDT si teste distructive:

- NDT: testat 100% cu o metoda de testare nedistructiva, metoda
volumetrica (RT sau UT) sau cu test de indoire.
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- Examinare macroscopica(MA): Se preleveaza de la imbinarea sudata de
proba un exemplar de incercare. Nivelurile de acceptare sunt cele
specificate in ISO 25239-5, anexa A.

- Test de indoire:Se va efectua in conformitate cu ISO 25239-4. De |la
imbinarea sudata de proba se preleveaza doua esantioane de incercare
pentru zona de suprafatd si doua de la rddacina. Tn timpul Tncercarii,
esantioanele de incercare nu trebuie sa prezinte nici o fisura>3 mm in
nici o directie.
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» Certificare:Se verifica daca operatorul de sudare a trecut testul de
calificare. Toate variabilele esentiale sunt inregistrate pe certificat.
Certificatul este eliberat sub responsabilitatea exclusiva a
examinatorului sau a organismului de examinare si trebuie sa contina
toate informatiile detaliate in ISO 25239-3, anexa C.

» Perioda de valabilitate:

a.) calificarea initiala : Certificatul de testare a calificarii operatorului de
sudura este valabil pentru o perioada de 2 ani, perioada de valabilitate
incheindu-se in ultima zi a lunii.
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b.) Confirmarea validitatii : Coordonatorul de sudare sau persoana
responsabila de la angajator confirma faptul ca operatorul de sudura a lucrat
in intervalul initial de calificare. Acest lucru se confirma la fiecare 6 luni.

c.) Prelungirea calificarii : Certificatele de testare a calificarii operatorului de
sudura pot fi prelungite la fiecare 2 ani de catre un examinator sau un
organism de examinare. Tnainte de prelungirea certificarii, specificatiile de
confirmare a valabilitatii sunt validate prin urmatoarele conditii:

-toate inregistrarile si1 dovezile utilizate pentru sustinerea prelungirii trebuie
sa fie urmarite de operatorul de sudare si sa identifice WPS-urile utilizate in
productie;

-probe utilizate pentru a sustine prelungirea trebuie sa fie examinari
volumetrice (RT sau UT) sau, pentru testarea distructive (indoire sau rupere),
trebuie sa fi fost facute pe doua imbinari sudate in timpul celor 6 luni
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8.2 Cerinte contractuale

» Inginerul Expert(Autoritatea de inginerie): agentie contractanta sau
organizatie corporativa care actioneaza pentru si in numele Clientului cu
privire |la toate aspectele din sfera de aplicare a acestei specificatii.
Autoritatea de inginerie are responsabilitatea pentru integritatea
structurala a hardware-ului si respectarea tuturor documentelor
contractuale.

» Date de proiectare a imbinarii sudate: Inginerul Expert elaboreaza sau
obtine date corespunzatoare pentru a sprijini proiectarea sudarii. Tn plus,
Inginerul Expert trebuie sa tina cont de tensiunile reziduale rezultate in
urma procesului de sudare sau sa furnizeze o metoda de control sau de
minimizare a acestor tensiuni reziduale (de exemplu, recoacere,
imbatranire dupa sudare).
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» Cerinte privind informatiile legate de plansele tehnice: plansele cu
imbinarea sudata trebuie sa arate forma si dimensiunile unei imbinari
sudate. Simbolurile de sudare trebuie sa fie in conformitate cu I1SO
2553. Conditiile speciale trebuie explicate complet prin adaugarea de
note sau detalii pe desenul tehnic.
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8.3 Activitati de subcontractare

» Reguli de subcontractare:

Reguli de subcontractare: Atunci cand un producator (fabricant)
intentioneaza sa utilizeze servicii sau activitati subcontractate (de
exemplu, sudare, inspectie, inspectie NDT, tratare termica), informatia
necesara pentru a indeplini cerintele aplicabile trebuie furnizata de catre

producator subcontractantului.

Informatiile furnizate de producator subcontractantului includ toate datele
relevante din revizuirea cerintelor si din revizuirea tehnica. Cerinte
suplimentare pot fi specificate dupa cum este necesar pentru a asigura
subcontractantului respectarea cerintelor tehnice.
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» Revizuirea cerintelor :

a) standardul de produs care trebuie utilizat, impreuna cu orice cerinte
suplimentare

b) cerinte legale si de reglementare

c) orice cerinta suplimentara ceruta de catre producator

d) capacitatea producatorului de a indeplini cerintele / contractul prescrise.

» Revizie tehnica :

a) specificatia materialului de baza si proprietatile imbinarilor sudate

b) calitatea si criteriile de acceptare ale imbinarilor sudate

c) locatia, accesibilitatea si secventa sudurilor, inclusiv accesibilitatea
pentru inspectie si pentru NDT

d) specificatiile procedurii de sudare (WPS), procedurile NDT si procedurile
de tratare termica
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e) abordarea care trebuie utilizata pentru calificarea procedurilor de
sudare (WPQR)

f) calificarea operatorilor de sudare

g) selectie, identificare si / sau trasabilitate (de exemplu, pentru materiale
de baza, suduri)

h) aranjamente de control al calitatii, inclusiv orice implicare a unui
organism de inspectie independent

i) planuri de inspectie si testare (ITP)

j) tratare termica post-sudura (PWHT)

k) dimensiunile si detaliile pregatirii imbinarii si imbinarea sudata
finalizata

|) manipularea neconformitatilor.
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8.4 Principiile managementului muncii

Aceste principii se bazeaza pe ISO 9001: 2015.

» Comunicare: Producatorul / producatorul stabileste comunicarile

interne si externe relevante pentru sistemul de management al
calitatii, inclusiv:

Ce va comunica,
Cand se comunica
Cu cine se comunica,
Cum se comunica,
Cine comunica.
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» Mangementul Risk ului: Un risc este o abatere pozitiva sau negativa
de asteptat. Abordarea unui risc ar putea insemna urmarirea unei noi
oportunitati. Organizatiilor le este necesar in timpul planificarii
sistemelor lor de management al calitatii (QMS) de a aborda atat
riscurile, cat si oportunitatile. Oportunitatile pot include adoptarea
de noi clienti, produse, tehnologie sau practici.

ISO 9001: 2015 in ceea ce priveste riscurile si oportunitatile nu
necesita un sistem formal de gestionare a riscurilor. Atunci cand
evaluati riscul, este util sa utilizati doua valori sau parametri:

- gravitate (Daca apare riscul, cat de grav este?)

- probabilitate (Care este probabilitatea aparitiei riscului?)
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8.5 Planul de fabricatie si inspectie

» Planificarea productiei : Producatorul (fabricantul) executa o
planificare adecvata a productiei. Articolele care trebuie luate
in considerare includ cel putin:

 specificarea secventei prin care constructia trebuie fabricata (de
exemplu, ca piese sau subansambluri individuale si ordinea
asamblarii finale ulterioare);

 identificarea proceselor individuale necesare fabricarii constructiei;

 referire la specificatiile procedurii adecvate pentru sudarea si
procesele aliate;

e secventain care trebuie executate sudurile;
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ordinea si calendarul in care urmeaza sa fie efectuate procesele
individuale;

 caietul de sarcini pentru inspectie si testare, inclusiv implicarea oricarui
organism independent de inspectie;

* identificarea prin loturi, componente sau piese, dupa caz;
 alocarea personalului calificat de sudare;

» Planul de inspectie si testare (ITP): cuprinde cerintele minime legate de
activitatile din domeniul controlului si supravegherii calitatii in executia
proiectelor. Inspectiile si incercarile aplicabile se pun in aplicare in
punctele corespunzatoare din procesul de fabricatie pentru a asigura
conformitatea cu cerintele contractului.
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Continutul indicativ al planului de inspectie si de testare (ITP):

- numele si numarul documentului (ITP) si numele productiei;
- numele producatorului / producatorului si al cumparatorului;

- umele si semnatura personalului QA / QC care a realizat ITP
(producator si cumparator);

- istoricul auditurilor ITP (hnumarul de audit, data, descrierea
modificarilor);

- documente de referinta pentru procedurile de testare a
producatorului (WPQR);

- standarde de referinta (1ISO, AWS, nationale ...).

This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the views only of the author, and the Commission

cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein - ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 23



Co-funded by the
@ EFSW-S, EFSW-E - Erasmus+ Programme

of the European Union

Friction Stir Welding European Qualifications

» |Inspectia si examinarea in fabricarea de piese sudate cu FSW:

a.) Inspectia si examinarea inainte de sudare :
- WPS adecvat;
- Material de baza si temperatura

- Pregatirea piselor care trebuie sudate (de exemplu, forma si
dimensiuni);

- Montaj si prindere pise sudate;
- Parametrii de sudare stabiliti in conformitate cu WPS

b.) Inspectia si examinarea in timpul operatiei de sudare: Secventa de
sudare trebuie verificata la intervale adecvate sau prin monitorizare
continua.
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c.) Inspectia si examinarea dupa sudare: Dupa sudare, respectarea
standardelor de aplicare sau a cerintelor relevante trebuie verificata
pentru:

-Examinare vizuala(VT);
-Examinari nedistructive(PT, RT, UT, ET);
-Examinari distructive(tractiune, indoire, rupere, duritate, macroscopic);

-Testul de proba (test de presiune) poate fi utilizat impreuna cu, sau in
loc de metodele de testare NDT, atunci cand sunt specificate din
proiectare sau sunt cerintele relevante.
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