

0  Note Generali
Quando le Strutture e i Recipienti in pressione sono fabbricati mediante saldatura è essenziale che tutte i giunti saldati siano stati eseguiti correttamente e le loro proprieta’ e caratteristiche siano adatte alle applicazioni alle quali sono destinate..

Il controllo sulle saldature viene ottenuto per mezzo Procedure e Specifiche (WPSs)che forniscono in dettaglio istruzioni scritte sui parametric e condizioni che devono essere rispettate affinchè il giunto saldato  possegga le proprieta’ che lo rendano adatto all’uso richiesto..

Le WPSs sono documenti che devono essere esposti in officina e rappresentano una  linea guida obbligatoria che i saldatori devono seguire

Nell’eseguire quella saldatura. E’ necessario quindi che il W.I.( welding inspector) abbia competenza in materia in quanto nella verifica in campo se il saldatore sta operando correttamente dovrà far riferimento ai requisiti Mandatori delle WPSs. 

I Saldatori devono essere in grado di leggere e capire le WPSs,ed in epoca di globalizzazione, potrebbe anche rendersi necessaria la traduzione del documento , in una lingua a loro comprensibile, in modo tale che abbiano oltre che la tecnica anche la capacita’ di comprendere le indicazioni scritte. Questo al fine di eseguire saldature non difettose..Queste loro capacita’ devono essere testate ed approvate prima di procedere alla realizzazione

delle saldature di produzione.

1 Specifiche di Procedimenti di Saldatura Qualificate 
Nelle applcazioni idustriali e’ in uso qualificare le procedure per molte applicazioni . Possiamo anzi affermare senza problemi di essere smentiti che non esiste una specifica di saldatura senza la sua testimonianza scritta di validazione.
Infatti una specifica di procedimento di saldatura è di norma qualificata attraverso l’esecuzione di prove sulla saldatura che dimostrino che le proprieta’ e le caratteristiche del giunto, soddisfano i requisiti  degli standards applicati richiesti dal Cliente o da l’Utilizzatore.. 

La dimostrazione delle corrette proprieta’ del giunto e’ lo scopo principale delle prove di qualifica come pero’ e’ allo stesso modo importante dimostrare di saper eseguire un giunto privo di difetti.xx
Le saldature di oroduzione devono essere eseguite in perfetto accordo con le condizioni ed I parametri usati per le prove di qualifica accettate ,in maniera tale da essere adatte allo scopo di utilizzo..

La Fig. 1 e’ un esempiodi una tipica WPS formulata in accordo  alle Norme Eurepee e come si puo’ vedere dal format essa fornisce I dettagli che sono necessari e che devono essere specificati per l’esecuzione del giunto.1
1.1  Standards Riguardanti la Saldatura per le Qualifiche dei Procedimenti Relativi 
Sia i Comitati Europei e prima ancora quelli Americani hanno sviluppato degli Standards per fornire dettagli comprensivi circa: 

· Come un saggio di prova deve essere eseguito per dimostrare le proprieta’ del giunto
· Come devono essere testate i provini
· Quali sonoi i dettagli(Dati –Variabili essenziali e non)che devono comparire nella WPS..
· Il Range di valori ammessi per la effettuazione delle saldature di produzione per quell tipo di saggio eseguito.
Le Principali Norme Europee che illustrano tali requisiti sono: 

EN ISO 15614: Specifiche e qualifiche per la qualificadei procedimenti di saldatura per materiali metallic.  Procedure di Prova delle saldature:
Part 1: 
Saldature ad arco ed a gas di manufatti in acciaio e saldature ad arco di manufatti in Nickel ed in leghe di Nickel.
Le Principali Norme Americane per la qualifica dei procedimenti sono:: 

ASME Section IX
Sezione del voluminoso (12 Sezioni ) Codice ASME
Dedicato interamente alla guida per la corretta effettuazione delle saldature per i Recipienti a Pressione e Piping
AWS D1.1
Saldature delle Strutture in Acciaio
AWS D1.2
Saldature delle strutture in Alluminio
1.2 Il processo di Qualifica per i Procedimenti di Saldatura
Se le WPSs qualificate sono normalmente basate su test sulle saldature che sono state eseguite per dimostrare le proprieta’ del giunto saldatojoint properties; d’altrocanto le welding standards permettono anche di qualificare le WPSs basandosi anche su altri dati per certe applicazioni.??????.

Alcune vie alternative che possono essere usate per emettere una WPS per certe applicazioni sono: 

· Qualifica mediante l’adozione di WPS standard ottenute sutest preventivamente eseguite e documentate da altro costruttore.
· Qualifiche basate su consolidate precedenti esperienze di saldature che ripetutamente effettuate abbiano dimostrato possedere proprieta’ documentate adatte per il servizio richiesto..2
Le Procedure di qualifica in accordo agli Standard Europei e Americani, per mezzo di prove  richiedono una sequenza di operazioni che sono sintetizzate in Tabella 1. 

 I Test di una procedura di qualifica che abbiano superato con successo i requisiti richiesti ,dovranno essere integrati  dalla emissione della Welding Procedure Qualification Record (WPQR), di cui un esempio e’ dato in Figura 2 ----------3
1.3 Relazione tra  WPQR e WPS

Una volta che la WPQR è stata emessa il Welding Engineer e in grado di scrivere la qualified WPSs per le varie saldature di produzione da eseguire.

Le varie condizioni permesse nell’emettere una qualified WPS sono chiamate RANGE DI QUALIFICA CHE DIPENDONO dai parametri usati per le prove (the as-run details) e che formano parte integrante della  WPQR.

Le condizioni e irelativi parametri di saldatura sono chiamate :Variabili di Saldatura, (welding variables) sia dagli Standars Europei che dai Codici Americani ed ulteriormente suddivise in Variabili essenziali –non essenziali e supplementari either (essential or non-essential variables.and Supplementary Variables)
Queste Variabili possono essere definite come segue: 

· Variabili Essenziali (Essential variable): Una variabile che effettivamente influenza le proprieta’ meccaniche della saldatura e che se cambiata nei valori specifici oltre i limiti imposti dagli standards richiede la riqualifica della WPS..
· Variabili non essenziali (Non-essential variable): Una variabile che deve essere indicate nella WPS , ma che  non ha significativi effetti sulle proprieta’ meccaniche del giunto e puo’ essere cambiata senza dover riqualificare la WPS che comunque deve essere riemessa con i nuovi parametri.
Questo poiche’ le variabili essenziali possono avere un effetto significativo sulle proprieta’meccaniche, che esse controllano e che governano il range di qualifica. Esse determinano di conseguenza cio’ che deve essere scritto sulla WPS.
Se un saldatore effettua una saldatura di produzione, usando condizioni al di fuori del range di qualifica di una particolare WPS, il giunto  potrebbe non possedere le proprieta’ richieste e questo potrebbe rappresentare un pericolo per l’integrita’ della struttura ed allora non restano che due opzioni :
1 Rieseguire i test su un saggio di prova , usando i parametri realmente impiegati dal saldatore nell’eseguire la saldatura e verificare se effettivamente questi parametri , al di fuori dal range della precedente WPQR,  non abbiano peggiorato le caratteristiche del giunto e che quindi la saldatura e’ ancora adatta all’impiego.(Ulteriori chiarimenti ?)

2 )   Rimuovere completamente la saldatura con procedimento approvato e rieseguire la saldatura in pieno e stretto accordo con la WPS designata.-----4
La maggior parte delle variabili che sono classificate essenziali sono le stesse sia per gli Standards Europei che Americani, ma il loro range di qualifica possono cambiare
Alcuni Standards di applicazioni specifiano le loro proprie variabili essenziali

ed e’ assolutamente necessario assicurarsi che siano prese in considerazione nella stesura delle WPSs e nella procedura di qualifica con I test relative (WPQR).

Examples of essential variables (according to European Welding Standards) are given in Table 2.

2 Qualifica dei Saldatori
L’uso delle qualified WPSs  e’ un metodo accettabile per la verifica del processo delle saldature di produzione  ma tutto cio’ avra’ valore se il saldatore sara’ in grado di interpretare ed eseguire correttamente le fasi della saldatura come indicate nella WPS..

I saldatori inoltre  devono possedere l’abilita’ consolidata di produrre saldature  accettabili senza difetti..

Gli Standards di Saldatura sono stati sviluppati per indicare quali     particolari test sulle saldature di prova sono richiesti allo scopo di verificare

 la abilita’ del saldatore ad eseguire quel particolare tipo di saldature di

produzione per quel particolare  di materiale.

2.1 Standards di Saldatura per la Qualifica dei Saldatori
Le principali Norme Europee che specificano tali requisiti sono: 

EN 287-1 
Prove di qualifica dei saldatori – Saldature per Fusione

Part 1: Acciaio
EN ISO 9606-2 
Prove di qualifiche dei saldatori.  – Saldature per Fusione 


Part 2: Alluminio e sue leghe.
EN 1418
Personale addetto alla Saldature – Prove di qualifica di approvazione  degli welding operators per saldature di fusione o ad resistenza dedicate alle saldature per processi completamente automatizzati o saldature automatiche di materiali metallici
I principali American Standards che specificano i requisiti per la qualifica dei saldatori sono: 

ASME Section IX Sezione Specifica del complesso ASME  interamente dedicata alla saldatura ed a tutte le sue variabili e di tutti i suoi componenti ,espressamente per i Recipienti a Pressione e Piping------5
AWS D1.1

Saldature di strutture in Acciaio
AWS D1.2

Saldature di Strutture in Alluminio
3 I Processi di qualifica per le qualifiche dei Saldatori
Le Prove di Qualifica dei Saldatori per gli Standards Europei Richiedono che i Saggi di Prova sulle saldature siano eseguiti ricavati e soggetti a specifici test  Che dimostrino che il saldatore sia in grado di capire le WPS e di applicarle in modo da produrre una saldatura accettabile e priva di difetti.

Per i Processi manuali e semi automatici la cosa essenziale sarà il dimostrare di saper manipolare Torcia ed Elettrodo con perizia e con buoni risultati finali..

Per i processi meccanizzati \o per saldature automatiche Il fattore essenziale

sarà il dimostrare che il welding operator possegga la abilita’  di controllare il particolare tipo di processo con quel tipo di apparecchiature. 

Gli Standards Americani permettono al saldatore’,per qualificarsi,
di dimostrare di essere in grado di eseguire una saldatura di produzione          

( Quindi regolata da una WPS approvata) accettabile agli NDE .

Table 3 Mostra i passi richiesti ( Steps ) richiesti per qualificare i saldatori in accordo alle  Norme Europee.,mentre la:
Figura 3 mostra un tipico certificate di Qualifica Saldatore in accordo agli Standards Europei..

3.1 Qualifica dei Saldatori e Saldatura di produzione permesse.
Il Saldatore e’ abilitato ad eseguire le saldature di produzione entro il range compreso dalla suo Certificato di Qualifica..

Il range di qualifica è regolato dai limiti specificati dagli Standards di Saldatura in particolare dalle Variabili Essenziali  per la Qualifica dei Saldatori- definite come:: 
Una variabile che se cambiata oltre i limiti stabiliti dagli Standards potrebbe creare seri problemi alla saldatura per i variati parametri non testati  dell’abilita’ del saldatore.Es: Qualificato in piano, viene messo invece a  saldare in verticale.

Alcune variabili che sono classificate essenziali per la qualifica del saldatore sono dello stesso tipo di quelle classificate per la qualifica dei procedimenti    ma attenzione che spesso il loro range o altro potrebbe essere assai diverso..----6
Alcune variabili essenziali sono specifiche per il Saldatore.

Esempi di Variabili essenziali per la qualifica dei Saldatori li trovate nella Table 4. 

3.2 Periodo di validita’ del certificato di Qualifica del Saldatore
La qualifica  parte dal giorno in cui il saldatore ha eseguito correttamente le Prove.

Il periodo di Validita’ dura per le Norme Europee DUE anni purche’ il Responsabile della saldatura testimoni la sua continuita’ lavorativa, che deve essere inoltre confermata da un quaderno di saldatura per un intervallo non superore ai SEI Mesi.

Il certificato di qualifica  del saldatore puo’ essere prolungato ogni DUE anni Dall’Ente Certificante, ma devono essere soddisfatte le seguenti condizioni.::
· Devono essere disponibili i certificati  ove vi sia l’Evidenza o la Registrazione da cui siano rintracciabili le saldature di produzione eseguite dal saldatore e le relative WPS..
· La documentazione deve in particolare mostrare evidenza di controllo non distruttivo volumetrico (RT o UT) su almeno due saldature di produzione, eseguite in un periodo di sei mesi antecedente alla data di rinnovo.
· Tali saldature di supporto per la riqualifica devono soddisfare I criteri di accettabilità ’previsti per le imperfezioni, in accordo ai criteri previsti dalle Normative Europee ed eseguite in condizioni perfettamente simili a quelle dei saggi di prova( Saldature di produzione supportate come d’obbligo da una WPS).
· 7

Tabella 1 Sequenza tipica per la procedura di qualifica di saldatura in funzione dei test da eseguire.
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[image: image2.png]FIGURE 1 Example of a Welding Procedure Specification (WPS) to EN 15614 Format
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[image: image3.png]FIGURE 21 Example of a WPOR Document (Qualification Range) to EN 15614 Format
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[image: image4.png]FIGURE 2.2 Example of a WPQR Document (Test Weld Details) to EN 15614 Format
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[image: image5.png]FIGURE 2.3 Example of a WPQR Document (Details of Weld Test) to EN 15614 Format
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Table 2 Tipici Esempi di Variabili Essenziali delle WPS in accordo alle Normative  Europee 
	Tipo di Variabile
	Range di valori o parametri ammessi alla qualifica di procedimento 

	Welding process
PROCEDIMENTO DI SALDATURA

	No range –Lo stesso della prova –lo stesso in produzione.

	PWHT
	I giunti testati dopo  PWHTqualificano solo i giunti dopo  PWHT di produzione. I giunti testati as welded qualificano solo I giunti di produzione as welded

	Tipo di Materiale Base
	Il Materiale dei giunti di produzioni devono appartenenere allo stesso Gruppo  di quello del saggio di prova che si trova nell’elenco dei vari gruppi dei materiali presenti neglii Standards applicabili..

	Welding consumables
Materiali di saldatura
	I “ Consumabili “per le saldature di produzione devono possedere  come norma generale  la stessa denominazione di quelle impiegate per le prove.ed in accordo agli standard Europei.

	Material thickness
Spessore del Materiale
	E’ permesso un certo range d’impiego rispetto allo spessore del provino  sia in diminuzione che in maggiorazione.ES.O.5TP>T<2tp.,Dipende dagli spessori

	Type of current
Tipo di Corrente
	AC qualifica solo giunti in  AC;  La polarita’ dellaDC (+ve or -ve) non puo’  essere cambiata rispetto a quella di prova;La corrente pulsate qualifica solo le saldature in corrente pulsata..

	Preheat temperatureTemp di preriscaldo
	La temperature usata nelle prove deve essere la minima che Dovra’ essere’ impiegata in produzione.

	Interpass temperature
Temperatura d’interpass
	 La Max consentita in produzione non deve superare la piu’ alta raggiunta nelle prove..

	Heat input (HI)
Apporto Termico
	Quando e’ richiesta la prova di resilienza il Max HI permesso e’ limitato ad un25% in piu’ di quello di prova.

Mentre quando sono richieste prove di durezza il minimo applicabile non deve essere inferiore al 25% di quello di prova.-------9


Table 3 Le Sequenze Tipiche per la qualifica di un Saldatore.


Table 4 Esempi Tipici di Variabilidei SaldatoriEssenziali Relative ai Certificati di qualificaypical examples of welder qualification essential variables according to European Welding Standards
	Variabili
	Range dei valori permessi per la qualifica dei saldatori 

	Welding process
Processo di saldaturaa
	Nessun Range il procedimento di Saldatura dovra’ essere quello della qualifica

	Type of weld
Tipo di giunto
	La saldatura di Testa copre ogni tipo di giunto tranne che i giunti tra tubi..

Le Fillet welds  Qualificano solo le  fillets.

	Parent material type
Tipo di material Base
	Le saldature di produzione devono essere fatte con materiali che appartengano allo stesso Gruppo di Materiale del saggio di qualifica, ma i Gruppi permettono.un range molto ampio rispetto ai Gruppi  di qualifica. Bisogna percio’

prestare attenzione ai dettagli .

	Filler material
Materiali d’apporto
	Le saldature di produzione devono impiegare prodotti con le stesse caratteristiche di quelli usati per le prove(Elettrodi e fili , Filo pieno, filo animato etc); Per il processo MMA il tipo di rivestimento e’ variabile essenziale.l.

	Material thickness
Spessore del materiale
	Esiste  un range permesso,  es : per spessori> 12 mm sono permessi spessori ≥.5..

	Pipe diameter
Diametro tubi
	Per diametri piccoli  i range sono essenziali e ristrettissimi:

Se il test di prova e’ di spessore > 25mm  allora e’ permesso un aumento ( 0.5 x diametro usato (minimum 25mm).

	Welding positions
Posizione di Saldatura
	L’argomento e’ molto importante;Es: H-L045 permette tutte le posizioni (Eccetto PG).


NB:E’ strettamente necessario consultare attentamente la Norma

di riferimento sia per la qualifica procedimenti che qualifica saldatori. ---11                        ’

Figure 1 Example of a Welding Procedure Specification (WPS) to EN 15614 format.--------(12
Figure 2.1 Example of WPQR (Qualification Range) to EN 15614 format.-----13


Figure 2.2 Example of a WPQR document (test weld details) to EN 15614 format.---14


Figure 2.3 Example of WPQR document (details of weld test) to EN 15614 format.----15



Figure 3 Example of a Welder Qualification Test Certificate (WPQ) to EN 287 format.--16
Il welding engineer prepara una pWPS ( preliminary  )Per ogni campione di prova previsto per la saldatura.





Il saldatore Esegue il saggio di prova in perfetto accordo con lap WPS


Un .W:I registra tutti i parametri:e le condizioni di prova usate  nell’eseguire il test (in inglese viene chiamata questa operazione as-run conditions).





Puo’ essere richiesta dal Committente la presenza di una Terza Parte Indipendente per monitorare tutto o in parte il processo di esecuzione del test.





Il Saggio di prova e’ soggetto agli NDT previsti dagli  Standards- Es: visual inspection, MT or PT and RT or UT.





Ora il Welding Engineer prepara la Welding Procedure Qualification Record (WPQR) fornendo i dettagli:


–Condizioni e parametri di prova ( As-run welding conditions)


– Risultato degli NDT


– Risultato delle prove distruttive.


– Condizioni di saldatura permesse per le saldature di produzione.


Se e’ richiesta la presenza dell’ ispettore della Terza Parte e’ necessario che costui firmi la WPQR come testimonianza della corretta esecuzione.8-- 





Poi vengono sottoposti alle prove distruttive; (tensile, bend, macro tests).


Inoltre in base agli Standards applicati il cliente potrebbe richiedere test ulteriori Tipo durezze,,resilienze, test di corrosione in funzione del materiale e dell’uso.














Il  welding Eng. scrive una WPS  per la qualifica del saldatore attraverso un Test





Il Saldatore effettua il campione di prova in accordo con la WPS ricevuta. 





L’ispettore di Saldatura monitorizza le attivita’ allo scopo di verificare il pieno rispetto delle condizioni dettate dallaWPS





Puo’ essere richiesta la presenza di un ente indipendente ( Terza Parte).





An independent examiner/ examining body/third party inspector may be requested to monitor the test.





Il saggio di prova e’ sottoposto ad una serie di NDT in accordo con quanto specificato dagli Standards richiesti. (VT, MT or PT and RT or UT)


Per certi materiali e processi di saldatura possono venir inoltre richieste anche prove distruttive. (Pieghe e/o Macro).





Un Certificato di qualifica del Saldatore verra’ emesso, evidenziando le condizioni ed i parametri di saldatura, che sono stati impiegati ed i range di applicazione per le saldature di produzione in accordo agli Standards 


Se e’ richiesta la presenza di una terza parte,il tizio  che presenziera’ dovra’ firmare il Certificato, come testimonianza di corretta ecuzione avvenuta---10
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