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8.1 Certifikacia/kvalifikacia zvaracieho personalu a jej
vymedzenie

Kedze vacsina komercénych aplikacii FSW sa tyka hlinika a jeho zliatin,
existujuce normy pre certifikaciu a kvalifikaciu zvaracského personalu
(obsluhy) sa zaoberaju len tymto kovom:

» SO 25239-4:2011 Trecie zvaranie s premieSanim — Hlinik —
Kvalifikacia zvaracich postupov

> AWS D17.3/D17.3M:2016 Specifikacia pre trecie zvaranie s
premieSanim hlinikovych zliatin pre letecké aplikacie
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Poziadavky normy ISO 25239-3 pre obsluhu pri zvarani FSW
metddou

» Kvalifikacia zvaraCskej obsluhy: obsluha ma byt kvalifikovana jednou s
nasledovnych skuasok:

» Standardnou skuskou zvarania
e skuskou zvaracieho postupu
* skaskou s vyhotovenim vyrobnej vzorky
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> Zakladné premenné a rozsah kvalifikacie:

Kvalifikacia zvaracskej obsluhy je zaloZzena na zakladnych premennych
(parametroch). Pre kazdud zakladnu premennu je definovany urcity
rozsah kvalifikacie. Ak sa od zvaracskej obsluhy pozaduje zvarat mimo
rozsahu dosiahnutej kvalifikacie, potom musi absolvovat novu
kvalifikacnu skusku. FSW je mechanizovana metdda.

a.) FSW metddy:

Uspe3ne absolvovana kvalifikaéna skiska zvaraéskeho operatota urobena
pre ktorykolvek typ FSW metddy kvalifikuje obsluhu len pre tuto metddu
zvarania.
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b.) Zvaracie zariadenie: Nasledovné zmeny vyZaduju novu kvalifikaciu:

e Zmena zo zvarania so snimacom spoja ha zvaranie bez snimaca, hoci
zvaranie bez snimaca spoja kvalifikuje obsluhu aj na zvaranie so snimacom
spoja.

* Zmena z jedného typu zvaracieho stroja na iny stroj, ktory vyzaduje
dodatocny zacvik na obsluhu — skudska spravena s akymkolvek typom
zvaracieho stroja kvalifikuje obsluhu iba pre tento typ stroja.

* Doplnok, odstranenie alebo akakolvek zmena riadiaceho systému.
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c.) Zakladné materidly:

Uspesny skadobny zvar vyhotoveny na akomkolvek type hlinikovej zliatiny
kvalifikuje obsluhu na vetky hlinikové zliatiny. Uspe$ny skd$obny zvar
vyhotoveny na akejkolvek hribke zakladného materialu kvalifikuje obsluhu
pre véetky hrubky zakladného materialu. Uspedny skidobny zvar vyhotoveny
na akejkolvek forme zakladného materialu (plech, platna, rdra, odliatok,
vykovok ale pretlacany produkt) kvalifikuje obsluhu pre vsetky formy
zakladného materialu a pre vSetky priemery rur.

d.) Geometria zvarového spoja:

Uspesny skasobny zvar vyhotoveny s akoukolvek geometriou spoja kvalifikuje
obsluhu na vsetky geometrie spoja.
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» Metddy kvalifikacie:

a.) Kvalifikacia zaloZzena na Standardnej skiske zvarania: Pre Standardnu

skusku zvarania sa ma pouzit nasledovna skisobna vzorka:
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1y minimum length of weld from the edge of the test piece to a test specimen
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b.) Kvalifikacia zaloZzena na skuske zvaracieho postupu: Aby bola zvarac¢ska
obsluha kvalifikovana pre metdédu a typ zvaracieho stroja musi Uspesne
ukondit skusku zvaracieho postupu v sulade s normou ISO 25239-4, dodatok
6.

c.) Kvalifikdcia zaloZzena na skdske s vyrobnou vzorkou: Obsluha sa povazuje
za kvalifikovanu pre vyrobu, ak boli reprezentativne skiSobné vzorky
vyrabanej polozky overené skusajucim alebo skisobnym organom. Tato
skuska vyrobnych vzoriek ma byt v sdlade s poziadavkami normy I1SO 25239-3
alebo poziadavkami zmluvnych stran, podla toho, ktoré su prisnejsie.
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» SkuSobné zvary: Skusobné zvary musia byt vyhotovené v sulade s
prislusnou WPS, okrem pripadu ak je kvalifikacia zaloZzena na skuske
zvaracieho postupu alebo ak sa pouzije predvyrobna/vyrobna skuska
zvarania.

> Skusanie a kritéria prijatefnosti skusobnych zvarov:

* VT skuska: sa musi vykonat v sulade s normou 1SO 25239-4. Zvar
musi byt bez Upravy povrchu a nesmie vykazovat trhliny alebo dutiny.
Ak je Specifikovany plno prievarovy zvar, tak sa v hom nesmie
vyskytovat nelplny prievar.

 NDT a destruktivne skusky:

- NDT: 100 % odskusanie prislusSnou nedestruktivhou
celoobjemovou skisobnou metédou (RT alebo UT), pripadne
ohybovou skuskou.
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- Makroskopické skusanie (MA): Zo skuSobného zvaru sa ma odobrat jedna
vzorka. Urovne prijatelnosti musia zodpovedat Specifikaciam normy ISO

25239-5, Dodatok A.

- Ohybova skudska: sa musi vykonat v sulade s normou SO 25239-4. Zo
skuSobného zvaru sa maju odobrat dve skusobné vzorky z Cela zvaru a
dve z korena na ohybovu skusku. Pocas skusky nesmie dojst k vyskytu
jednotlivej trhliny s vetkostou > 3 mm v ktoromkolvek smere.
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» Certifikat: Musi byt overené, Ze zvarac¢ska obsluha presla kvalifikacnou
skuskou. Vsetky zakladné premenné (parametre) musia byt
zaznamenané v certifikate. Certifikat ma byt vydany vo vylucnej
zodpovednosti skusajuceho alebo skisobného organu a musi obsahovat
informacie podrobne uvedené v norme ISO 25239-3, dodatok C.

» Obdobie platnosti:

a.) Prvotna kvalifikdcia: Certifikat o kvalifikacnej skuske zvaracskej obsluhy
je platny pocas obdobia 2 rokov, pricom doba jeho platnosti konci
poslednym dnom uvedeného mesiaca.
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b.) Potvrdenie platnosti: Koordinator zvarania alebo osoba zodpovedna za
zamestnavatela musi potvrdit, Ze zvaracsky operator pracoval v ramci
povodného rozsahu kvalifikacie. Toto musi byt potvrdzované kazdych 6
mesiacov.

c.) PredlZenie kvalifikicie: Certifikat o kvalifika¢nej skiske zvaraéského
operatora mbze byt predlzeny kazdé 2 roky skisajlicim alebo skigobnym
organom. Pred pred(Zenim platnosti sa vyzaduje splnenie $pecifikacii o
potvrdeni platnosti a musia byt potvrdené nasledovné skutocnosti:

- véetky zdznamy a ddkazy pouZité na podporu pred(zenia musia byt
vysledovatelné ku zvaraéskej obsluhe (operatorovi) a musia identifikovat
WPS(s) pouzitu vo vyrobe;

- doékaz pouzity na podporu pred(Zenia musi byt volumetrickej povahy (RT
alebo UT skuska) alebo, pri desStruktivnom skusani (ohyb alebo lom) musi byt
robeny na dvoch zvaroch pocas predoslych 6 mesiacov.
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8.2 Zmluvné poziadavky

» InZiniersky organ: Zmluvna agentura alebo Statutarna organizacia, ktora
pbsobi za a v mene zakaznika vo vsetkych zaleZitostiach v ramci tejto
Specifikacie. InZiniersky organ zodpoveda za strukturalnu integritu
vybavenia a sulad so vSetkymi dokumentami kontraktu.

> Udaje o navrhu spoja: InZiniersky orgdn musi vypracovat alebo ziskat
udaje o vlastnostiach prislusného materialu na podporu navrhu zvarku.
Okrem toho tento organ musi bud zvazit zvyskové napatia ako dosledok
zvaracieho procesu, alebo zabezpecit metddu na eliminovanie alebo
minimalizaciou tychto zvySkovych napati (napr. zihanim alebo starnutim
PO zvarani).
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» Poziadavky na informacie udavané na vykresoch: Technické vykresy
maju zobrazit formu, tvar a rozmery zvarového spoja. Zvaracie
symboly sa musia pouzivat v stlade s normou ISO 2553. Specialne
podmienky musia byt Uplne vysvetlené pridanim poznamok alebo
detailnych nacrtov na technickom vykrese.
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8.3 Subdodavatelské Cinnosti

» Pravidla subdodavok:

Ak vyrobca zamysla vyuzivat subdodavatelské sluzby (napr. zvaranie,
kontrolu, NDT kontrolu, tepelné spracovanie) tak musi dodat
subdodavatelovi vsetky informacie potrebné na splnenie prislusnych
poziadaviek.

K informaciam, ktoré ma poskytnut vyrobca subdodavatelovi patria vSetky
relevantné udaje od prehladu poziadaviek az po technické zhodnotenie.
Podla potreby mézu byt Specifikované aj dodatocné poziadavky pokial je
nutné, aby sa zabezpecil sulad subdodavatela s technickymi poziadavkami.
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» Prehlad poZiadaviek:

a) Pouzité normy produktu spolu s akymikolvek inymi dodatocnymi
poZiadavkami

b) Statutdrne a regulaéné poZiadavky

c) Akékolvek dodato¢né poziadavky stanovené vyrobcom

d) Kapacita vyrobcu na splnenie poZadovanych poziadaviek/kontraktu.

» Technické zhodnotenie:

a) Specifikicie zékladného materiélu a vlastnosti zvarového spoja

b) Kvalita a kritéria prijatefnosti zvarov

c) Umiestnenie, pristupnost a postupnost zvarov, vratane pristupnosti pre
kontrolua NDT

d) Specifikdcie zvaracieho postupu (WPS), postupy NDT a tepelného
spracovania.
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e) Pristup pouzity pre kvalifikaciu zvaracich postupov (WPQR)

f) Kvalifikacia zvaracskej obsluhy

g) Volba, identifikacia a/alebo vysledovatefnost (napr. zakladného
materialu a zvarov)

h) Riadenie kontroly kvality, vratane pouzitia akéhokolvek nezavislého
skisobného organu

i) Plan kontroly a skusania (ITP)

j) Dodatocné tepelné spracovanie po zvarani (PWHT)

k) Rozmery a podrobnosti o priprave spoja a vyhotovenom zvare

|) RieSenie nezhéd.
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8.4 Principy riadenie prace

Tieto principy sa zakladaju na norme I1SO 9001:2015.

» Komunikacia: Vyrobca/zhotovitel musi stanovit zdsady internej a
externej komunikacie relevantné systému riadenia kvality, vratane:
* O ¢om sa bude komunikovat,
e Kedy komunikovat,
e S kym komunikovat,
e Ako komunikovat,
* Kto komunikuje.
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» Riadenie rizik: Riziko je kladna alebo zaporna odchylka od
oCakavaného. Stanovenie rizika m6ze znamenat hlfadanie novych
moznosti. Od organizacii sa pri planovani ich Systému riadenia kvality
(QMS) pozaduje, aby stanovili rizika ako aj moznosti. K moznostiam
moze patrit ziskanie novych zakaznikov, produktov, technoldgii alebo
praktik.

Norma I1SO 9001:2015 o rizikach a moznostiach nevyzaduje formalny
systém riadenia rizika. Pri vyhodnocovani rizika je napomocné
vyuzivat dva pristupy alebo parametre:

- zavaznost (aké vazne je riziko, ak sa vyskytne?)
- pravdepodobnost (aka je pravdepobnost vyskytu rizika?)
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8.5 Plan vyroby a kontroly

» VWyrobné planovanie: Vyrobca (zhotovitel) musi vypracovat
adekvatny vyrobny plan. K polozkam, ktoré je potrebné zvazit patri
prinajmensom:

« Specifikicia o postupnosti s ktorou sa ma dand konétrukcia
vyhotovit (napr. jednotlivé Casti a podzostavy a poradie nasledne;j
findlnej zostavy);

 |dentifikacia jednotlivych postupov pozadovanych na zhotovenie
konsStrukcie;

* Odvolavky na prislusné Specifikacie pre zvaranie a pribuzné
metody;

e Postupnost podla ktorej sa maju vyhotovovat zvary;
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* Poradie a nacasovanie jednotlivych postupov, ktoré sa maju vykonavat;

« Specifikacie pre kontrolu a skU3anie, vratane angaZovania akéhokolvek
nezavislého skusobného organu;

 |dentifikacia podla tavieb, komponentov alebo sucasti, podla potreby;
* Pridelenie kvalifikovaného zvaracskéhio personalu;

» Plan kontroly a skusania (ITP): Zahrria minimum poZziadaviek suvisiacich s
oblastou kontroly kvality a dozorom pri realizacii projektov. Pouzita
kontrola a skisanie sa ma prevadzat na prislusnych miestach vo
vyrobnom procese, tak aby sa zabezpecil sulad s poziadavkami kontraktu.
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Nazorny obsah planu kontroly a skusania (ITP):

- NAazov a Cislo dokumentu (ITP) a nazov vyroby;
- Meno vyrobcu/zhotovitela a odberatels;

- Meno a podpis osoby zodpovednej za vypracovanie planu ITP
(vyrobca a odberatel);

- Histdria ITP auditov (€islo auditu, ddtum, popis zmien);
- Referencné dokumenty pre skisobné postupy vyrobcu (WPQR);
- Referencné normy (ISO, AWS, narodné ...).
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» Kontrola a skdsanie pri vyrobe zvaranych sucasti FSW metddou:

a.) Kontrola a skuSanie pred zvaranim:
- vhodnost WPS;
- zakladny material a jeho stav;

- priprava spoja (napr. tvar a rozmery);
- ustanovenie spoja, upinanie a stehovanie;
- zvaracie parametre nastavené v sulade s WPS;

b.) Kontrola a skuSanie pocas zvarania: Postupnost zvarania sa ma
kontrolovat vo vhodnych intervaloch alebo sustavhym
monitorovanim.
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c.) Kontrola a skdsanie po zvarani: Po zvarani sa ma overit stlad s
prislusnymi poZiadavkami aplikacnych noriem pre:

-vizualnu kontrolu (VT);
-nedestruktivne skdsanie (PT, RT, UT, ET);

-deStruktivne skusanie (tahova, ohybova a lomova skuska, meranie
tvrdosti a makrografické skimanie);

-overovacie skusanie (tlakova skuska) mozno poutzit v spojeni alebo
namiesto NDT skusobnych metdd, ak je to predpisané Specifikaciou
navrhu alebo prislusnymi poziadavkami.
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VVdaka za Vasu
pozornost!
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