2026/06/28 04:53 1/6 PA 82-03 "Zerstérungsfreie Schweinahtprifung”

PA 82-3
@iEhenn
Zerstorungsfreie SchweiBnahtprufung
+.+.+ 44+ A A A A A A A A A+
Erstellt/Geandert von: Name/Datum Gepruft/Freigegeben von: Name/Datum Version: 0
Geers-DL/ 04.09.2019 in Arbeit

PA 82-03 "Zerstorungsfreie
SchweiBRnahtprufung"

1. Stahl-Bauteile und -Tragwerke

! Erganzende zfP erst nach Ende der nachfolgend genannten Mindestwartezeiten
durchfiihren.

Diese sollten auch eingehalten werden, wenn der Grundwerkstoff neben einer Schweillzone nach
dem SchweiBen auf Werkstofftrennung zu untersuchen ist.

Wartezeit (in Stunden) ?

Bei Vorwarmen nach Verfahren A von EN 1011-2:2001, Anhang C

NahtgroRe ® (inmm) | Warmeeinbringung Q (in kj/mm) S275 - S460 uber S460
aoders=<6 Alle Nur Abkuhlzeit 24
6 < a oder =3 8 24
s<12 > 3 16 40
<3 16 40
aoders>12 >3 >4 18
Bei Vorwarmen nach Verfahren B von EN 1011-2:2001, Anhang C
NahtgroBe ® (in mm) S$275 - S690 uber S690
a oders =< 20 Nur Abkuhlzeit 24
a oders > 20 24 48

* Die Zeit zwischen Fertigstellung der Schweilnaht und dem Beginn der zfP muss im zfP-Bericht festgehalten werden.

Im Falle von ,Nur Abkiihlzeit” dauert dies solange, bis die SchweiBnaht geniigend abgekihlt ist, um mit der zfP zu beginnen.
*) Die GroRe gilt fir die Sollnahtdicke a einer Kehlnaht oder fiir die Nenndicke des Grundwerkstoffs s einer durchgeschweiften
Naht.

Bei einzelnen, teilweise durchgeschweilliten Stumpfnahten ist das entscheidende Merkmal das NennmaR der Nahtdicke a,

jedoch bei paarweisen, teilweise durchgeschweilSten Stumpfnahten, die gleichzeitig beidseitig geschweilt werden, ist es

die Summe der Nahtdicken a.

Hinweis: Bei Schweiflnahten, die ein Vorwarmen erfordern, dirfen diese Zeiten reduziert werden,
sofern nach Beendigung des Schweillens eine gewisse Zeit nachgewarmt wird.

1.1 Musterprufung

Nach der Qualifikation eines SchweiRverfahren (WPQR) sind die ersten funf Anschlusse, die auf der
Basis einer daraus resultierenden WPS geschweifst werden, einer Musterprufung zu unterziehen, die
folgende Anforderungen erflllen muss:
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e Bewertungsgruppe B (zum Nachweis der WPS unter Fertigungsbedingungen)
 zu inspizierende Mindestlange 900 mm

Wenn die Inspektion fehlerhafte Ergebnisse liefert, missen die Grinde dafur untersucht werden
(entspr. Anleitung ISO 17635)

1.2 Routinekontrolle

1.2.1 Umfang der zfP

Nach erfolgreicher Musterprifung sind Routinekontrollen an weiteren Anschltssen, die nach
derselben WPS geschweillt werden, in folgendem Umfang durchzufthren.

Werkstatt- und Baustelle

Art der SchweiRnaht EXC1 EXC2 EXC3?

Querverlaufende Stumpfnahte und teilweise durchgeschweilite
Nahte in Stumpfstoen

Querverlaufende Stumpfnahte und teilweise durchgeschweilSte Nahte

0%" 10% 20%

......................... in Doppel-T-StéRen 0%"” 10% 20%
......................... in T- StoRen 0% 5% 10%
Querverlaufende KehInahte®

......................... mita > 12 mm oder t > 30 mm 0% 5% 10%
......................... mita < 12 mm oder t = 30 mm 0% 0% 5%
Vollstandig durchgeschweiBte Langsnahte” zwischen 0 o o

Steg und Obergurt bei Kranbahntragern 0% 10% 20%

I I d) . . . e . .
Andere Langsnahte®, Nahte angeschweilSter Steifen und Nahte, die in 0% 0% 15%

den Ausflhrungsunterlagen als druckbeansprucht spezifiziert sind

*) Fr EXC4 ist der individuelle Prifumfang fiir jede einzelne Naht festzulegen. Dieser muss mindestens dem von EXC3
entsprechen.

® 10% fiir Nahte, die in Stahl = S420 ausgefiihrt werden
9 Die Bezeichnungen a bzw. t beziehen sich auf die Kehlnahtdicke und den dicksten verbundenen Grundwerkstoff
¢ Langsnahte verlaufen parallel zur Bauteilachse. Alle anderen Nahte werden als querverlaufende Nahte betrachtet

Der angegebene Prifumfang ist als Teil eines Prifloses definiert und unterliegt folgenden Regeln

e jede SchweilSnaht im Pruflos muss Uber mindestens den angegebenen Prozentsatz ihrer
individuellen Lange gepruft werden.
Der zu prifende Bereich ist zufallig auszuwahlen

e ist die Gesamtlange aller Schweillnahte innerhalb eines Prufloses < 900 mm, muss mindestens
eine Naht Uber ihre gesamte Lange gepruft werden.

¢ besteht ein Pruflos aus mehreren identischen Schweilnahten < 900 mm, mussen zufallig
ausgewahlte Nahte, deren zusammenaddierte Gesamtlange mindestens dem geforderten
Prifanteil an der Gesamtlange aller Nahte im Priflos entspricht, Gber ihre komplette Lange
gepruft werden.

Bei der Auswahl der Proben fir die Pruflose sind folgende Variablen weitmdglichst abzudecken:
Anschlussart, Stahlsorte der Ausgangsprodukte, Schweifausristung und Arbeitsweise der SchweiRer
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1.2.2 Art der zfP

Geeignete Verfahren fiir die ergénzenden zfP sind in Ubereinstimmung mit ISO 17635 auszuwahlen
und festzulegen. Dabei muss, falls anwendbar, sowohl auf OberflachenunregelmaRigkeiten wie auch
auf innere UnregelmaRigkeiten hin Gberwacht werden.

In der Regel sind folgende Prifverfahren anwendbar:

¢ Prifung auf OberflachenunregelmaRigkeiten:
o Eindringprufung (PT) nach I1SO 3452-1 oder
o Magnetpulverprufung (MT) nach I1SO 17638
e Prifung auf innere Inhomogenitaten®:
o Ultraschallpriafung (UT) nach ISO 17640 und ISO 23279 oder nach ISO 13588
o Durchstrahlungsprufung (RT) nach ISO 17636

Alle erganzenden zf-Prufverfahren darfen nur durch qualifiziertes Personal (gem. EN ISO 9712)
durchgefuhrt werden.

1.3 Projektspez. Kontrollen

Bei EXC1 bis EXC3 durfen die Auftragsunterlagen Anforderungen an Prufungen wahrend der Fertigung
(Arbeitsprifungen) festlegen sowie bestimmte Anschlisse und deren Prufumfang benennen.

In EXC 4 mUssen die Auftragsunterlagen zu inspizierende Anschlisse und deren Prifumfang
benennen. Dieser muss mindestens EXC3 entsprechen.

Sofern festgelegt dirfen Schweilnahtklassen (WIC, en: weld inspection classes) verwendet werden
um die Schweilnahte entsprechend ihrer Kritikalitat zu klassifizieren. Art und Umfang der
erganzenden projektspezifischen Kontrollen kénnen so an verschiedenen Schweillnahtklassen
angepasst werden. (Siehe Hinweise EN 1090-2, Anhang L)

Bei der Verwendung von Schweinahtklassen muss diese Einteilung fur jede relevante Schweillnaht
anhand der AusfUhrungsunterlagen erkennbar sein.

Prufungen im Rahmen projektspezifischer Kontrollen durfen entsprechend auf den Umfang der
erforderlichen routinemaBigen Inspektionen angerechnet werden

1.4 Sonstiges

Die 100%ige Sichtprifung (VT) erfolgt vor allen anderen zf-Prifungen und muss folgende Prifkriterien
beinhalten:

« Uberprifung auf Vollstandigkeit und Lage der SchweiRn&hte
e Kontrolle der SchweiSnahtqualitat entspr. ISO 17637 (z.B. a-MaR, Poren etc., siehe auch VT-
Prifanweisung)
Werden bei einer inspizierten Naht oberflachenoffene UnregelmaRigkeiten erkannt, muss an
dieser eine Oberflachenprifung mittels PT oder MT durchgefihrt werden.
e Zlndstellen und Bereiche mit Schweilspritzern
e Bei Rohrabzweigungen von Hohlprofilen ist auf folgende Stellen besonders zu achten:
o Kreisprofile: vordere und hintere Achsposition und die zwei seitlichen Flankenmitten
o Quadrat- und Rechteckprofile: alle vier Ecken
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- Wird eine SchweiBnaht durch nachfolgende Arbeiten unzuganglich, muss sie vor der
Durchfuhrung nach dieser Arbeiten inspiziert werden.

- Nach Korrektur unzulassiger Verformungen sind alle SchweiBnahte in diesen Bereichen
erneut zu inspizieren.

- Durchgefuhrte Reparaturen an SchweiBnahten sind zu uiberprifen. Sie missen die
Anforderung an die urspriinglichen Schweinahte erfiillen.

2. Aluminium-Bauteile und -Tragwerke

Hinweis

Beim Einsatz des RuhrreibschweiBens (FSW) sind fur diese Schweilnahte, anstelle der erganzenden
zfP, zerstérende Biegeprifungen in Ubereinstimmung mit EN ISO 25239-5 von entsprechend
qualifiziertem Personal durchzufihren.

- Far EXC2 (alle Ausnutzungsklassen): Beginn oder Ende der jeweils 10. Schweinaht

- Far EXC3 (alle Ausnutzungsklassen): Beginn oder Ende der jeweils 5. Schweinaht

- FUr EXC4 (alle Ausnutzungsklassen): Festzulegen

2.1 Prufumfang

Zusatzlich zur 100% Sichtprufung aller Schweillnahte sind mindestens die in Tabelle 1 bzw. Tabelle 2
genannten zusatzlichen zf-Priifugen® festzulegen und durchzufiihren.

Die %- Angaben beziehen sich dabei auf die Nahtlange(n), gelten flr jedes Bauteil bzw. Tragwerk und
sind fur jede Schweillanweisung zu berlcksichtigen.

Tabelle 1: Aluminium-Bauteile und Tragwerken der Beanspruchungskategorie SC1

Ausnutzungs- Ausfuhrungsklasse
Nahtart
ahta klasse  |[EXC1|EXC2EXC3| EXC4
Stumpfnahte unter Querzug- und UR3 - | 10 | 20 ffestzulegen,
Scherbeanspruchung UR2 - - 10 | aber nicht

) UR3 - 59 | 10 | weniger als
Alle anderen Nahte 0

UR2 _ _ 5 fur EXC3

? Keine zfP fir Anschliisse unter reiner Druckbeanspruchung.

Tabelle 2: Aluminium-Bauteile und Tragwerken der Beanspruchungskategorie SC2

Nahtart Ausnutzungs-| Ausfihrungsklasse
klasse EXC1 EXC2 EXC3EXC4

Stumpfnahte® aller Bewertungsgruppen und
KehInahte der Bewertungsgruppe B” unter Zug®- oder UR3 - | 20| 50 | 100
Scherbeanspruchung
- (ausgenommen Kerbfalle 3.5 und 3.6 nach EN UR2 - 10 | 20 | 50
1999-1-3:2007, Tabelle J.3)

" UR3 - 10 | 20 | 50
KehInahte unter Zug- und Scherbeanspruchung UR2 . 5 10 | 20
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Ausnutzungs-| Ausfuhrungsklasse

Nahtart klasse  |EXC1EXC2/EXC3[EXC4
UR3 5 10| 10
Alle anderen Niht
e anderen Nante UR2 - - 5 5

2 Stumpfnahte mit teilweiser Durchschweifung (siehe einschlagigen Kerbfall in EN 1999-1-3) sind EN 1999-1-1 bei Ermiidung
nicht erlaubt.

®) Betrifft nur Kehinahte bei denen EN 1999-1-3 fiir innere Fehler die Bewertungsgruppe B fordert.

9 Eingeschlossen sind damit auch jene Nahte, die durch die lber sie angeschlossenen Bauteile in Langsrichtung beansprucht
(gedehnt) werden.

2.2. Art der zfP

3), 4), 5)

Zur Durchfuhrung der zerstérungsfreien Prufverfahren ist qualifiziertes Personal nach DIN EN I1SO

9712 einzusetzen.

¢ Stumpfnahte:
o EXC1 - Eindringprufung(PT)
o EXC2 - Eindring- (PT) oder Durchstrahlungs- (RT) oder Ultraschallprafung (UT)
o EXC3 - Eindring- (PT) und Durchstrahlungs- (RT) oder Ultraschallprifung (UT)
o EXC4 - Eindring- (PT) und Durchstrahlungs- (RT) oder Ultraschallprifung (UT)
e Teilweise durchgeschweifSte Nahte:
o EXCL1 - nicht erforderlich
o EXC2 - Eindring- (PT)” und Ultraschallprifung (UT)®
o EXC3 - Eindring- (PT)” und Ultraschallprifung (UT)®
o EXC4 - Eindring- (PT)” und Ultraschallpriifung (UT)®
e Kehlnahte:
o EXCL - nicht erforderlich
o EXC2, EXC3 und EXC4 - Eindringprufung (PT)

2.3 Sonstiges

e Sichtprifung (100%) entsprechend DIN EN ISO 17637,
o alle SchweiBnahte vorhanden,
o Form und Oberflache (a-MaR, Poren etc.) i.0., ...
e Bei Anwendung der Durchstahlungsprufung muss Prufklasse B nach DIN EN ISO 17636 erreicht
werden (vgl. EN 1090-3, Pkt. 12.4.2.1)
e FUr die Ultraschallprifung von Bauteilen unter vorwiegend ruhender Belastung (SC1) gilt
Prifklasse B nach DIN EN I1SO 17640.
e Zusatzliche Prufungen bei Nichtkonformitat
Falls Stichprobenprufungen festgelegt wurden, sind diese an den Schweillnahten durchzufthren
bei denen die hochsten Zugspannungen auftreten. Die Prifergebnisse sind zu dokumentieren
und in die Ausfihrungsunterlagen aufzunehmen. Werden bei den Stichprobenprifungen nicht
zulassige UnregelmaBigkeiten gefunden, muss der Prifumfang folgendermafen erhéht werden:
o > 4% der gepruften Schweillnaht missen repariert werden
= Untersuchung einer zusatzliche Priflange von doppeltem Umfang der ursprunglichen
Pruflange
o > 4% der zusatzlichen Pruflange reparaturbedurftig
= Prufung der Schweinaht tGber die komplette Lange

Durchgefiihrte Reparaturen an SchweiBnahten sind erneut zu uberprifen. Sie miissen die
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Anforderung an die u> rspriunglichen SchweiBnahte erfiillen.

Keine Verbinddung und kein Teil einer Schweilinaht darf ohne spezielle Erlaubnis mehr als zweimal
erneut geschweillt oder repariert werden und

ggf. reparierte Bereiche sind in den Ausfiihrungsunterlagen anzugeben.

3. Anderungsiibersicht

Datum Geandert durch Stichwortartige Beschreibung der Anderungen Version
LR T 0 S A E T T T T T N T T T R T D N N T T N T T T T T T T TE T T T T L T T N T T T N T A

Anmerkungen

Y Bei nicht voll durchgeschweilten Nahten kann die unverschweiBte Wurzel eine zufriedenstellende
volumetrische Prifung verhindern.
% Die ersten 5 SchweiBungen, die nach einer neuen SchweiRanweisung durchgefiihrt werden, sind
uber 100% der Lange (aber nicht mehr als 300 mm pro Schweiltnaht)

zu prufen und mussen Bewertungsgruppe B entsprechen. Diese Priufungen dirfen an verschiedenen
Bauteilen oder Tragwerken (unabhangig von deren Ausfluhrungsklasse)

durchgefuhrt werden.

Bei Nichtlbereinstimmung der Verbindungen mussen die Griinde dafur gefunden, behoben und
erneut eine Serie von 5 SchweiBungen gepruft werden.
* Eindringprifung (PT) in Ubereinstimmung mit EN I1SO 3452-1
® Durchstrahlungspriifung (RT) entspr. EN ISO 17636-1 (alternativ EN ISO 17636-2), Klasse B
® Ultraschallprifung (UT) entspr. EN ISO 17640, Technik 1 + Priifklasse B

Die Abnahmekriterien gem. Vorgabe sind einzuhalten.
® Die UT- Priifung ist anwendbar fiir eine Einbrandtiefe = 12 mm

+.4. 4+ b A A A
Die aktuelle Version dieses QM-Dokuments ist auf dem Intranet der Firma abgelegt.
Nur diese unterliegt dem systemspezifischen Anderungsdienst

PA, schweissen, 1090, zfp, sap
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