Fran procedurkvalificering
till produktion
- vagen fran WPQR till WPS




Forkortningar och deras betydelse

*  WPQR (Welding Procedure Qualification Record): Dokumentation av en kvalificerad svetsprocedur baserad
pa provsvetsning och provningsresultat.

* WPS (Welding Procedure Specification): Operativt dokument som beskriver hur en kvalificerad svetsprocedur
ska utforas i produktionen.

*  pWPS (Preliminary Welding Procedure Specification): En preliminar svetsprocedur som anvands som riktlinje
infor kvalificering av en svetsprocedur.

e OFP: Ofdrstoérande provning (NDT) som anvands for att identifiera defekter samt diskontinuiteter utan att skada
svetsforbandet.

e DT: Forstorande provning som anvands for att utvardera mekaniska egenskaper hos svetsforbandet

WPQR (welding procedure qualification record)

En enklare sammanfattning

Uppkomsten av en WPQR (welding procedure qualification record) borjar med utférandet av en provsvetsning
baserad pa den preliminara svetsproceduren (pWPS). Efter provsvetsningen genomfors bade icke-forstérande och
forstorande provningar for att utvardera svetskvaliteten.

Nar testresultaten ar godkanda granskas de for att faststalla giltighetsomradet for proceduren enligt relevanta
standarder. Detta omfattar parametrar som materialgrupper, tjockleksintervall, svetsmetoder och svetslagen mm.
Giltighetsomradet specificerar inom vilka ramar proceduren kan tillampas i produktionen.

Nar WPQR ar godkand kan en WPS (welding procedure specification) tas fram. WPS ar ett operativt dokument som
beskriver exakt hur svetsningen ska utforas i produktionen, baserat pa de parametrar som faststallts i WPQR. Den
fungerar som en praktisk vagledning for svetsare och sakerstaller att varje svetsning utférs med konsekvent kvalitet
och i enlighet med kvalificerade procedurer.

Svetsprocedurkvalificering for svetsning enligt SS-EN ISO 15614-serien

Inledning

Svetsprocedurkvalificering ar en grundlaggande del av kvalitetssakringen i svetsprocesser. Den sakerstdller att en
tillverkare kan producera fogar med erforderlig kvalitet och hallfasthet. Syftet ar att verifiera att svetsproceduren ar
tillforlitlig och kan anvandas for produktion utan att kompromissa med sakerhet eller hallbarhet. En procedurkvalifi-
cering dar en rapport som beskriver om svetsningen uppfyller kraven for materialet och svetsforbandet.

Varfor behéver man kvalificera en procedur?

Procedurkvalificering ar inte bara en kvalitetsatgard utan ofta ett lagstadgat krav beroende pa tillampning och
bransch. Den sakerstaller att svetsade konstruktioner uppfyller sakerhetsstandarder och minskar risken for haverier.
Exempelvis kravs procedurkvalificering enligt tryckkarlsdirektivet (PED) for tryckbdrande anordningar och enligt
SS-EN 1090 for barande stalkonstruktioner. Dessutom kraver vissa kundspecifika standarder och projektkrav att
procedurer kvalificeras for att uppfylla avtalade kvalitetskrav.

Hur bestammer man vilka olika typer av procedurkvalificeringar som behovs?

Valet av procedurkvalificeringar beror pa flera avgérande faktorer som tillsammans skapar en helhetsbild av kraven
for den aktuella tillverkningen:

* Typ av konstruktion: Valet av kvalificering paverkas i hog grad av vad som ska tillverkas. Konstruktioner som
tankar, rorsystem, broar, byggnadskonstruktioner och tryckkarl har ofta olika belastningsforhdllanden och
sakerhetskrav. Till exempel kraver tryckbarande anordningar noggrann kontroll och fler kvalificeringar jamfort
med om man skall bygga ett enkelt cykelstall i ett material.

* Material: Olika material har olika svetsbarhetsegenskaper. Stal, aluminium, koppar, titan och nickelbaslegeringar
reagerar olika pa varmecykler och mekanisk pafrestning. Detta innebar att varje materialgrupp kraver specifika
procedurkvalificeringar for att sakerstalla att svetsen har dnskvarda mekaniska egenskaper.



» Belastningsforhallanden: Konstruktionens anvandningsomrade och dess utsatthet for dynamiska laster,
tryck, temperaturvariationer och korrosiva miljoer paverkar valet av procedurkvalificering. Hoga temperaturer
kan till exempel forandra svetsens hallfasthet, vilket kréver specifika prov for att verifiera svetskvaliteten.

* Regulatoriska krav: Nationella och internationella lagar samt branschspecifika standarder staller ofta krav
pa procedurkvalificeringar. Exempelvis kraver byggbranschen certifiering enligt EN 1090, medan offshore- och
petrokemiska industrier kan krava kvalificering enligt NORSOK-standarder eller ASME-koder.

Sammanfattningsvis bestams behovet av procedurkvalificering genom att analysera tillverkningsprocessens specifika krav,
materialets egenskaper, produktens anvandningsomrade och gallande lagar och standarder. Denna helhetsbedém-
ning sakerstaller att de valda procedurerna ger en produkt som ar saker, hallbar och i enlighet med relevanta regler.
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Skapande av pWPS (Preliminar Svetsprocedurspecifikation)

Innan en formell svetsprocedurkvalificering (WPQR) kan utféras, arbetar man fram en preliminar svetsprocedurspe-
cifikation (pWPS). Syftet med pWPS ér att definiera de initiala parametrarna for svetsprocessen baserat pa teoretisk
kunskap, tidigare erfarenheter och specifika krav fran standarder och projekt. pWPS fungerar som en riktlinje for
hur provsvetsningen ska genomforas for att sakerstalla att alla relevanta faktorer beaktas. For att fa ratt data i
databladet ska man ta hjalp av standarden SS-EN 1SO 15609 (Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer
for metalliska material - Svetsdatablad)

Hur Skapas en pWPS?

Procedurkvalificering ar inte bara en kvalitetsatgard utan ofta ett lagstadgat krav beroende pa tillampning och
bransch. Den sakerstaller att svetsade konstruktioner uppfyller sakerhetsstandarder och minskar risken for haverier.
Exempelvis kravs procedurkvalificering enligt tryckkarlsdirektivet (PED) for tryckbarande anordningar och enligt
SS-EN 1090 for barande stalkonstruktioner. Dessutom kraver vissa kundspecifika standarder och projektkrav att
procedurer kvalificeras for att uppfylla avtalade kvalitetskrav.

1. Identifiering av krav: Baserat pa konstruktionens krav, material, och tillampliga standarder definieras de
grundldggande parametrarna.
Val av svetsmetod: Valj Iamplig svetsmetod (till exempel MIG/MAG, TIG, MMA) beroende pd material/applikation.

Specifikation av svetsparametrar: Faststall parametrar som stromstyrka, spanning, svetshastighet, tréddiameter,
skyddsgas mm.

Val av tillsatsmaterial: Ange typ och specifikation for tillsatsmaterialet som ar kompatibelt med grundmaterialet.

Forberedelse av provstycken: Definiera krav pa fogberedning, spaltbredd, férvarmningstemperatur och
interpass-temperatur samt ev. efterféljande varmebehandling s.k. PWHT, (Post Weld Heat Treatment)

6. Riskbeddomning: Identifiera eventuella risker for uppkomsten av defekter som sprickor, porositeten eller andra
diskontinuiteter baserat pa svetsparametrar och material.

PWPS ar ett levande dokument som kan justeras under kvalificeringsprocessen baserat pa erfarenheter fran
provsvetsning och testresultat.



Borja med Provsvetsning

Efter att pWPS har skapats genomfors provsvetsning for att verifiera att de angivna parametrarna ger ett svetsférband
av Onskad kvalitet.
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Steg for Provsvetsning:

1. Forberedelse:
o Kontrollera att material och utrustning éverensstammer med pWPS.
0 Sakerstall att svetsaren ar kvalificerad for att utféra provsvetsningen.

2. Utforande:
0  Folj pWPS strikt under svetsningen.
0 Dokumentera alla parametrar noggrant, inklusive eventuella avvikelser.

3. Visuell kontroll:
0 Genomfor en forsta visuell inspektion for att identifiera synliga defekter.

4. Forberedelse for provning:
o Mark och skar provbitar for icke-forstérande och forstérande provning.

5. Genomfdra provning:
o Utfor icke-forstérande provning (OFP) for att identifiera interna defekter.
o Utfor forstérande provning for att bedéma forbandets mekaniska egenskaper.

6. Utvérdering:
0 Analysera provresultaten i enlighet med relevanta standarder.
0 Justera pWPS vid behov och upprepa provsvetsning om nodvandigt.

Genom att noggrant folja dessa steg sakerstalls att svetsproceduren ar val grundad infor det slutgiltiga godkannandet
och utarbetandet av en WPS.

Efter att provsvetsningen ar slutférd och provbitarna har forberetts, paborjas forberedelserna infor sjélva provningen. Det
ar viktigt att sakerstalla att alla provbitar hanteras korrekt for att bevara deras integritet och sparbarhet. Detta innebar noggrann
markning av provbitarna for att sakerstalla att resultaten kan kopplas tillbaka till den specifika svetsproceduren.

Under denna fas utférs en noggrann visuell kontroll av svetsens yta for att identifiera eventuella synliga defekter som kan
paverka provningsresultaten. Darefter planeras och schemaldggs de olika provningsmetoderna, bade icke-forstérande
provning (OFP) och forstérande provning (DT), i enlighet med de krav som specificeras i standarderna. Eventuella awikelser
eller osakerheter som upptacks under forberedelserna dokumenteras for att kunna beaktas vid utvarderingen av
provningsresultaten.

Denna del ar avgorande for att sakerstalla att provningen genomfors under optimala forhallanden och att resultaten blir
tillforlitliga for att kunna kvalificera svetsproceduren.



Nu startar arbetet med att verifiera provsvetsningen:

Ofdrstérande provning (NDT)

Oforstorande provning (OFP) ar en viktig del av kvalificeringsprocessen eftersom den majliggor inspektion av svetsens
inre och yttre kvalitet utan att skada provet. Syftet med den oforstérande provningen ar att upptacka diskontinuiteter
som kan paverka svetskvaliteten och sakerheten i den fardiga konstruktionen.

Vad ar ofdrstorande provning och varfor Ska provsvetsningen utséttas for detta? Oforstorande provning (OFP)
anvands for att identifiera defekter som inte kan upptackas visuellt men som kan paverka svetsens hallfasthet, sdsom
porositeter, bindfel, sprickor och slagginneslutningar mm. Genom att testa provsvetsen kan man sakerstdlla att
svetsprocessen kan producera en defektfri fog, vilket ar avgdrande for konstruktionens sakerhet.

Metoder fér oforstérande provning:

* Visuell kontroll (VT): Identifierar ytfel som porer, sprickor, rotvulst, smaltdiken, hog rage mm.

* Rontgenprovning (RT): Upptacker interna defekter som gasporositeter, bindfel, sprickor och slagginneslutningar mm.
* Ultraljudsprovning (UT): Effektiv for att hitta bindfel, sprickor och volumetriskt defekter i tjockare material.

* Penetrantprovning (PT): Avslojar ytsprickor och porer som ar osynliga for blotta 6gat.

*  Magnetpulverprovning (MT): Anvands for att detektera ytliga och nara ytliga porer och sprickor i ferromagnetiska material.
Nar de inledande proverna for ofdrstérande provningen ar slutforda, paborjas évergangen till den forstérande provningen.

Denna fas innebar att provbitarna férbereds ytterligare genom att bearbetas, slipas enligt specifika krav for de olika
testmetoderna, sasom dragprov, bockprov och slagprov mm.

Det ar avgorande att provbitarna hanteras med stor noggrannhet for att undvika att deras mekaniska egenskaper paverkas
innan testningen. Provbitarna marks tydligt for att sakerstalla sparbarhet, och testparametrar som provbelastning,
temperatur och matpunkter definieras i enlighet med gallande standarder.

Forstorande Provning (Destruktiva Tester)

Forstérande provning (DT) ger djupare insikt i svetsens mekaniska egenskaper och anvands for att bekrafta att svetsfor-
bandet uppfyller kraven pa draghallfasthet, seghet och formaga att motsta deformation, vilket ar avgorande for att
beddma svetsens langsiktiga hallbarhet. Resultaten fran dessa tester utgor en viktig del av utvarderingen for att faststalla
svetsprocedurens prestanda i verkliga tillampningar.



Typer av férstorande prov:

* Dragprov: Mater svetsforbandets hallfasthet och ger data om strackgrans, brottgrans och forlangning innan brott.
* Bockprov: Bedomer svetsens duktilitet, dvs dess férmaga att deformeras utan att spricka.

» Slagprov (Charpy V-notch): Mater slagseghet, sarskilt vid laga temperaturer, vilket ar viktigt for applikationer dar
materialet kan utsattas for dynamiska belastningar.

* Hardhetsprovning: Hjalper till att identifiera hardade zoner som kan vara spréda och darmed kansliga for sprickbildning.

* Makroskopisk och mikroskopisk undersékning: Avs|djar interna defekter, svetsstruktur och eventuella
diskontinuiteter som inte kan upptackas med den oférstorande provningen.

Utvardering och Dokumentation

Testresultaten fran bade de oftrstérande samt forstérande provningarna jamfoérs med acceptanskriterier enligt relevanta
ISO-standarder. Eventuella awikelser analyseras noggrant for att identifiera orsaken. Om resultaten inte uppfyller kraven
justeras svetsproceduren och nya tester utfors tills kraven ar uppfyllda. Alla resultat dokumenteras i en WPQR, inklusive
detaljerade provningsrapporter, materialcertifikat, beskrivning av svetsparametrar och testresultat. Dokumentationen
signeras av ansvariga DEKRAs dvervakare samt granskare for att sakerstalla dess giltighet.

Vi pa DEKRA kan hjalpa er med att kvalificera era svetsprocesser.



De vanligaste procedurkvalificeringarna

Svetsning - Bagbultsvetsning av metalliska material (ISO 14555:2017)

Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material - Kvalificering genom
utfallssvetsprovning (ISO 15613:2004)

Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material - Svetsprocedurkontroll
- Del 1: Bag- och gassvetsning av stal och bagsvetsning av nickel och nickellegeringar (ISO 15614-1:2017)

Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material - Svetsprocedurkontroll
- Del 2: Bagsvetsning av aluminium och dess legeringar (ISO 15614-2:2005)

Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material - Svetsprocedurkontroll
- Del 3: Smalt- och trycksvetsning av olegerat och laglegerat gjutjarn (ISO 15614-3:2008)

Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material - Svetsprocedurkontroll
- Del 4: Fardigsvetsning av aluminiumgjutgods (ISO 15614-4:2005)

Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material - Svetsprocedurkontroll
- Del 5: Bagsvetsning av titan, zirkonium och dess legeringar (ISO 15614-5:2004)

Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material - Svetsprocedurkontroll
- Del 6: Bag- och gassvetsning av koppar och dess legeringar (ISO 15614-6:2006)

Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material - Svetsprocedurkontroll
- Del 7: Pasvetsning (ISO 15614-7:2016)

Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material - Svetsprocedurkontroll
- Del 8: Insvetsning av tuber i tubplattor (ISO 15614-8:2016)

Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material - Svetsprocedurkontroll
- Del 11: Elektronstralesvetsning och lasersvetsning (ISO 15614-11:2002)

Specifikation for och kvalificering av svetsprocedurer for metalliska material - Svetsprocedurkontroll
- Del 12: Punkt-, sdm- och pressvetsning (ISO 15614-12:2004)




Fran WPQR till WPS

Nar en svetsprocedur har kvalificerats och dokumenterats i en WPQR (Welding Procedure Qualification Record), anvands
denna som grund for att skapa en WPS (Welding Procedure Specification). WPS ar ett praktiskt dokument som ger tydliga
instruktioner for hur svetsarbetet ska utféras i produktionen.

Steg for att ta fram en WPS enligt ISO 15609 serien

ISO 15609 specificerar de krav som galler for utformning av en WPS, vilket sakerstaller en enhetlig struktur och
tydlighet. Processen for att ta fram en WPS fran en kvalificerad WPQR omfattar féljande steg:
1. Granskning av WPQR:

Ga igenom WPQR i detalj for att identifiera samtliga parametrar som har kvalificerats genom provningen.
Detta inkluderar svetsmetod, grundmaterial, tillsatsmaterial, svetslagen, fogtyper och eventuella varmebe-
handlingskrav.

Kontrollera att de kvalificerade parametrarna omfattar de aktuella produktionsférhallandena. Om
produktionsforhallandena awviker fran WPQR kan en ny kvalificering kravas.

2. Utvardering av Giltighetsomrade:
Detta innebar att definiera:
* Materialgrupper: Kontrollera att de material som ska svetsas omfattas av WPQR.
* Tjockleksomraden: Identifiera minsta och stérsta godstjocklek som ar kvalificerad.
* Svetslagen: Bekrafta att de svetsldgen som ska anvandas i produktionen ar kvalificerade.

*  Fogtyper och konfigurationer: Sakerstall att fogdesignen i produktionen stammer dverens med WPQR.

3. Definiera Svetsparametrar:
Overfor de kvalificerade parametrarna fran WPQR till WPS. Detta inkluderar:

e Svetsstrém (A) och spanning (V): I stallet for ett exakt varde, ange ett intervall (spann) som ligger
inom det kvalificerade omradet och som ar lampliga for de material, formvaror samt godstjocklekar
som skall anvéndas. Spannet skall inte vara for brett utan tas ut utifrdn behovet for den produkt som
WPS:en skall anvandas for.

* Svetshastighet och tradmatarhastighet: Ange ett lagom stort spann som sakerstéller korrekt
intrangning och fogfylinad, baserat pa de testade vardena i WPQR.

* Skyddsgas: Typ, blandning och flodeshastighet i enlighet med WPQR. Ange dven acceptabla avvikelser
for gasflode.

* Forhojd arbetstemperatur och mellanstrangstemperatur: Specificera tilldtna temperaturintervall
for att minimera risken for sprickor och andra defekter.



4. Dokumentation enligt ISO 15609:
Strukturera WPS enligt ISO 15609, vilket innebar att inkludera:

Identifikation av svetsprocedur: Unikt referensnummer.

Beskrivning av grundmaterial och tillsatsmaterial: Specificera materielgrupp(er) och teknisk leverans-
standard.

Detaljer om svetsutrustning: Typ av stromkalla, polaritet och utrustning.
Fogningsdetaljer: Fogtyp, dimensioner och eventuella forberedelser.

Svetsparametrar: Dokumentera all tekniska data som strém, spanning, svetshastighet och skyddsgas med
angivna spann.

Specifikationer for forhojd arbetstemperatur och efterféljande varmebehandling: Om det kravs for
att uppratthalla svetskvaliteten.

5. Sparbarhet och Referenser:

Inkludera tydliga referenser till WPQR for att sakerstalla sparbarhet och visa att WPS ar baserad pa en kvali-
ficerad procedur.

6. Granskning och Godkannande:

Lat en svetskunnig person eller expert granska och godkanna WPS:en for att sakerstalla att den ar i enlig-
het med standardkrav och produktionsbehov.

Vid behov verifieras WPS:en genom ytterligare tester om produktionsférhallandena skiljer sig fran kvalifice-
ringsforhallandena.

Genom att folja denna process sakerstalls att WPS ar baserad pa beproévade metoder och uppfyller de krav som stalls for
saker och hallbar svetsning i den specifika applikationen. Detta skapar en bra grund for kvalitetskontroll i svetsproduktio-
nen och underlattar efterlevnaden av gallande standarder och kundkrav.
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DEKRA Industrial AB
Box 13007
402 51 Goteborg

010-455 10 00
kontakt.industrial.se@dekra.com
www.dekra.se

Global Partner for a Safe,
Secure & Sustainable world

DEKRA ar en av varldens ledande expertorganisationer
inom sakerhet. Foretaget har for narvarande verksamhet
i 60 lander i Vast- och Osteuropa samt i USA, Brasilien,
Nord- och Sydafrika, Israel, Japan och Kina. Mer an 46 000
medarbetare arbetar med att sdkerstalla langsiktig
sakerhet, kvalitet och att skydda var miljo.

Las mer pa www.dekra.se
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