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Sistem bazat pe cunostinte pentru structuri
sudate si tehnologii

CALIFICAREA PROCEDURILOR DE SUDARE CU ARC ELECTRIC A
OTELURILOR. PARTICULARITATI ALE NOULUI STANDARD

EN ISO 15614-1:2017

Autor: ing. Marius Oproiu

Timisoara, 31 Ma1 2018

| L 1 " & 1
Lansare proiect, 31 mai 2018, ISIM Timisoara - Romania @ sees 1Zertis & ‘:M
e e

TIMISOARA



"many|

net_ Project Ref.: COFUND-MANUNET 11 - KBS-Weld .

Knowledge-based System for Welded Structures and Technologies @@KBS

Domeniul de aplicare

specifica modul in care se califica o specificatie preliminara a procedurii
de sudare prin verificarea procedurii de sudare,

se aplica sudarii Tn scopul productiei, al reparatiei si al reconditionarii,

scopul principal al calificarii unei proceduri de sudare este de a se
demonstra ca procedeul de imbinare propus pentru constructie este
capabil sa produca imbinari care au caracteristicile mecanice cerute
pentru aplicatia prevazuta,

sunt prevazute doua niveluri de verificari ale procedurii de sudare in
vederea calificarii, pentru a permite aplicarea la un domeniu larg de
fabricatie prin sudare. Acestea sunt notate ca nivelul 1 si nivelul 2. In
cadrul nivelului 2, volumul incercarilor este mai mare si domeniile de
calificare sunt mai restrictive decat in cadrul nivelului 1,

verificarile procedurilor realizate conform nivelului 2 califica Tn mod
automat pentru cerintele conform nivelului 1, dar nu si invers,

atunci cand intr-un contract sau intr-un standard de aplicatie nu se
specifica niciun nivel, se aplica toate cerintele nivelului 2.
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Referinte comune tuturor procedeelor de sudare

Producator
- Procedeul de sudare
- Schita pregatiri rostului
- Modul de pregatire a rostului
- Schita imbinari sudate
- Pozitia de sudare
- Indicatii de realizare a radacini
- MB1:MB2 - calitate dimensiuni standard
- MA - calitate dimensiuni standard
- Tensiunea si intensitatea curentului de sudare
- Tipul curentului si polaritatea
- Temperatura de preincalzire
- Temperatura intre straturi
- Energia liniara
- Tratament termic dupa sudare
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Dimensiuni probe
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Figura 1. Proba pentru o sudura cap la cap cu patrundere
completa, la table
a- latimea probei( =150 mm)
b- lungimea probei ( = 350 mm)
t- grosimea probei
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Figura 2 — Proba pentru o sudura cap la cap cu patrundere
completa, la tevi
a- lungimea probei (= 150 mm)
b- diametrul probei
t- grosimea
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Figura 3 — Proba pentru o imbinare in T
a-inaltimea probei (£150 mm)

b —lungimea probei (£ 350 mm)
t — grosimea probei
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Figura 4 Dimensiunea probelor pentru record la tevi
a — lungimea tevii (£150 mm)
a — unghiul de inclinare al racordului
D1 — diametrul tevii principale
t1 — grosimea tevii principale
D2 — diametrul tevii secundare
t2 — grosimea tevii secundare
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Examinari si incercariale probelor pentru nivelul 1

imbinare sudata cap la
cap cu patrundere Examinare vizuala 100 %

completa—figura 1 si Incercare la tractiune transversala 2epruvete 3
figura2 incercare la indoire tran sversala 4 epruvete

Examinare vizuala 100 % i

Suduriin colt — figura 3 : o
: Examinare macroscopica 2 epruvete

# Pentru incercarile la indoire, a se vedea7.4.2.
b Atunci cand, printr-un standard de aplicatie, sunt cerute caracteristici mecanice, trebuie efectuate incercari in

consecinta. Daca este necesara o proba suplimentara, se recomanda ca dimensiunile sa fie suficiente pentru a
permite realizarea incercarilor mecanice. Pentru aceasta proba suplimentara, se cere ca domeniul parametrilor de
sudare, grupa materialului de baza, metalul de adaos si tratamentul termic sa fie identice cu cele utilizate pentru

probainitiala.
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Examinéri Sl i‘ncercéri ale probelor pentru nivelul 2

a cap cu E}{ammara wizuald 100 %
pﬂtrundere completa — figura 1 si Examinare radingrafic sau cu ultrasunete 100 % =
figura 2 _Detectarea fisurilor de suprafati 100 % o

Incercare E tractiune transversald 2 epruy ete =
Incer;:are l2 indoire transversala 4 epruvete &
Iﬂcercare la incovoiere prin soc 2 seturi 2
Ihcercare deduntate secera e
Examinare macrnscupma 1 epruyvetd =
Imbinaresudata in T cu Examinare vizuald 100 %
patrundere completd — Detectarea fisurilor de suprafata 100 % ke
figura 3 Examinare cu ultrasunete sau radiografica 100 % 3.9
Racord la teava cu patrundere Incercare de duritate S8 Cere g
completa — Examinare macroscopics 2epruvete
figura 4
f
Sudurdin colt — figura 3 si figura 4 Examinare vizuald 100 %
! Detectarea fisurilor de suprafata 100 % b
[Incercare de duritate SB CEre =

Examinare macroscopicé 2 epruvete
' Examinarea cu ultrasunete nu trebuie utilizata pentru1 < B mm si pentru grupele de materiale 8, 10, 41 pana la 48.

8  Suprafete accesibile ale sudurilor: examinare cu lichide penetrante sau cu pulberi magnetice. Peniru materiale nemagnetice, examinare cu lichide
penetrante.

® Pentru incercarile Ia indoire, a sevedea7.4.2,

g Un sel in sudura si-un set in ZIT pentru materiale cu grosimea 212 mm si avand caracteristici la incovoiere prin soc specificate, cerute prin conditiile
tehnice de livrare sifsau adecvate conditiilor de exploatare. Standardele de aplicatie pot cere incercarea la incovoiere prin soc pentru grosimi mai mici decat
12 mm. Termperatura de incercare trebuie sa fie aleasa de producator, in funclie de aplicatie sau de standardele de aplicatie, Pentru incercari suplimentare, a
sevedea 7.4.4.

! Nu se cere pentru metalele de baza: subgrupa 1.1, grupele B si 41 pana la 48 si imbinari din materiale diferite intre aceste grupe, cu exceptia imbinarilor din
materiale diferite intre subgrupa 1.1 si grupa 8.

T Atunci cand, printr-un standard de aplu:atle sunt cerute caracteristici mecanice, trebuie efectuale incereari in :nnse:mta Daca este necesaa o proba
suplimentara, se recomanda ca dimensiunile 53 fie suficiente pentru a permite realizarea incercarilor mecanice. Pentru aceasta proba suplimentara, se cere ca
domeniul parametrilor de sudare, grupa materialului de baza, metalul de adaos si tratamentul termic s& fie identice cu cele utilizate pentru proba initiala.

B Pentru un diametru exterior = 50 mm, nu se cere examinare cu ulirasunete, dar se cere examinarea radiografica, cu conditia ca sa permita l:unfrguratla
imbindrii obtinerea de rezultate valabile. Pentru un diametru exterior > 50 mm si cand examinarea cu ultrasunete nu este tehnic posibila, trebuie efectuatd o
examinare radluraf ica, cu conditia ca sa permita configuratia imbinarii obtinerea de rezultate valabile.
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Standardele dupa care se fac examinarile si incercarile
imbinarilor sudate sunt:

- examinare vizuala — SR EN I1SO 17637:2017
- controlul cu pulberi magnetice — SR EN 17638:2017

- controlul cu radiatii penetrante — SR EN |SO 17636-1:2013
si SR EN ISO 17636-2:2013

- controlul cu ultrasunete — SR EN I1SO 17640:2011

- Tncercare la tractiune — SR EN SO 4136:2013

- incercarea la indoire — SR EN SO 5173:2010/A1:2012

- Ihcercarea la incovoiere prin soc — SR EN ISO 9016: 2013
- incercarea tehnologica de rupere — SR EN 1SO 9017:2013
- ahaliza macroscopica — SR EN 1SO 17639:2014

- incercarea de duritate — SR EN [SO 9015-1:2011
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Valorimaximeadmisibile pentru duritate (HV 10)

G{;g;-:e.lgt;&;" Netratate termic Tratate termic

@ Dacase cerincercar de duritate.
b Pentru oteluri cu limita de curgere minimaR_, > 890 MPa, trebuie specificate valori speciale.

€  Pentru anumite materiale pot fi acceptate valori mai mar, daca s-a specificat inainte de
verificarea procedurii de sudare.
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Niveluri de acceptare pentru imperfectiuni

ISO 5B17
“ 100 Fisura MU se admite Binu se admite)
“ 401 Lipsa de topire {topire incompletd) MU seadmite E{nu se admite)
“ 4021 Pairun dere in completd la radécina Nu se admite B (nu se admite)
SE T Crestatura continua Fara cerinte -
a012 Crestaturd intermitenta specifice
“ 202 Suprainaltare excesiva (sudura cap lacap) Egg?:i?i%gﬂte_ c
m 503 Convexitate excesiva (sudurain colt) Egé?:i?i?:gﬂ te &
“ 504 Patrundere excesiva ESS::;%%:%H te C
m 505 Racordare incorecta Egé%i%%%”te €
DN s SESboggEgecnneneodise  pssmm :
“ 5214 Grosime excesiva a sudurii in colt Egé?:i%‘%g”te (
_ — Orice alte imperfectiuni® Egé%i%ﬁ:g”te E

= Daca se cere de standardul de aplicatie sau daca se specificd, materialele sensibile |a microfisurare pot necesita o examinare

specifica.
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Domeniul de calificare pentru grupele si subgrupele de oteluri

Materialul A al
probei

1-1
1-1
2-1

i
2.1
3-1

4-1

51
-1
7-1
-1
9.1

10-1

]
-
2

2 3 4 5
1-1;2-1
ke - - —
1.1; 24 e e
2.2 31 2-2; 31 = i
3.2 3233
4-1 4-1;4-2 4-1;4-2
4.2 4.3 4.3 4-4 —
5152
5.2 53 5.4 S
-1 E;_ B-1; -2 : g;gi
E-2 53 B-3 B-4 o
7172 7172
i i 74 75
Fic
oo _ 1,82
8-1;8-2 8'?3' e 8-4 8-4:5-5
-3 £-6
) 9-1; 9-2
9.1; 9.2 e 9-4 9.5
z 10-1;10-2
10-1;10-2 i ':-"17 &13'.]'2' 10-4 10-3; 10-4
-' 10-6
_ 11-1:11-2
11-1;11-2 o 11-4 11-5

ErE Il il
ubgrups si

=i subgrups;

Materialul B al probei

&

; 51 (G-2
B-3,6-4
B-5; 6-6

7-5.7-6

5-1: §-2

8-t 8.5
£-5

9-6

i

77

3-7

9.7

10-7

g-g

9-5

10-8

9-9

Eri

10

10-10

11-10
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Domeniul de calificare pentru grupele de aliaje de nichel si aliaje de nichel/oteluri

Materialul & al
probei

41
41041
42041

43041

4441
45541
4541

47541

48541
4121
41e2a
41%-1
4133
4182
411
41eghb
41¢-5
418-4
4182
41%-1
41s- b
4104
4182
4151
41e-gb
41611
Acopera otelurile cu limita

42

42042
43042

44e-42
450-42
4Be-42

47042

48°-42
4201
42003
420-1
42038
4202
4201
420.5b
4205
4204
4202
4201
4205
4204
4202
4201
420-8b
420-11

43

43043
45045
47547
4443

45043

AEe-43
4ie-43

48e-43
4351
43022
4301
4303
4302
4301
430-5b
4355

430-4.
4302
4351

430 b
430-4
4302
4351

43=-8p
43011

Materialul B al probei

44

4444
45%-44
45¢-44

47%-44

48°-44
4461
44073
4451
44037
4402
441
440.5b
446
4404
4402
441
440
4404
4402
441
4408 b
44011

45

450-45
43043
A5e-45

A7e.45

45e-45
4501
45072
4561
45038
4500
45e-1
45e.50
4505
4504
4502
451
455-Fk
4504
4502
451
45eg b
450-11

de curgere specificata mai mica sau egala din aceeasi grupa.

B Acopera otelurile din aceeasisubgrupa si din oricare subgrupa inferioard din aceeasigrupa.

B

45°-45
47545
4545

46e-1
45e-73

41

463
4Ge-2
4ge-1
4050
AGe-F

4Be-4

4582
4Fe-1
4Ge-EP
46°-4
4Ge-2
4Fe-1
4o
4611

47047
43043
450-45
48e-47
4701

47e.23
4701

47e3

4702
4751
47e-5b
4705
470-4
4752
4701

4?’0_Eb :

4704
4702
471
47050
47011

® Pentru grupele 41 pana |a- 48, overificare efectuata cu un aliaj in solutie solida sau durificat structural dintr-o grupa acopera toate aliajele in solutie

solida sau, respectiv, durificate structural, din aceeasi grupa.
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Domeniul de calificare pentru grosimea materialului sudurilor
cap la cap si grosimea metalului depus

Ciomeniu de calificare

Grosimea Grosimea materialulul de baza Grosimea metalului depus prin
pr[::bﬂl . , Nivelul2 sudare pentru fiecare procedeu
Mivelul 1 O singura Mai multe 5
trecere trecer
“ Ootpanalazt max. 2 s
m 15panala2t gaiglrg'{‘gﬂ 3panala 26 max 2 &
[ 12<t<20 5panala 2t Ostpanala  ostpanala2t mex.2 s
e 05tpansla _— max.2 s cands < 20
m SpanalaZt 1t OStpanalaZt ax It cands = 30

Max. 25 cénds < 20

40<t=<100 Spandla 200 — O5tpéandlait
e Sl max. 200 cands = 20
max. 2scands = 20

Spanala 200 — S0péanalazt
m panala panala max. 300 cdnds = 20
— . max. 25 cands < 20
t> 150 Spanala133t — S0péanala 2t e § ANt cands =90

= Pentru nivelul 2: atunci cand sunt specificate cerinte referitoare |a incovoierea prin soe, dar nu au fost efectuate incercari
laincovoiere prin soc, grosimea maxima de calificare este limitata |a 12 mm.
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Pentru nivelul 2: Domeniul de calificare pentru grosimea
materialului si grosimea sudurilor in colt

Domeniu de calificare
Grosimea Grosimea sudurii
materialului® O singurétrecere Maimulte treceri

Grnsimpia probei

0,7tpanala2t

3 panala 2t 0,75apanala15a Fararestrictie

=5

Atunci cand o sudura in colt este calificata printr-o sudura cap la cap cu patrundere completa, domeniul de
calificare a grosimii sudurii trebuie sa se bazeze pe grosimea metalului depus prin sudare.

NOTA- aeste grosimea nominala a sudurii, asa cum este specificata in pWPS pentru proba.

" |n cazul in care materialele au grosimi diferite, domeniul de calificare al celor dou& grosimi ale probelor
trebuie sa fie calculate separat.

320 izertis O 16
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Pentru nivelul 2: Domeniul de calificare pentru diametrele
tevilor si racordurilor la tevi

Diametrul probei Domeniu de calificare

NOTA 1 — Pentru sectiuni din profile tubulare, altele decat cea circulara (de exemplu, eliptica), D este dimensiunea
laturii celei mai mici.

NOTA 2 - D este diametrul exterior al tevii pentru o sudura cap la cap sau diametrul exterior al tevii racordului
pentru un racord (a se vedea figura 4, diametrul exterior D;).
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