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Plan spawania stalowej klatki schodowe]j

The welding plan of steel staircase

Streszczenie

Omoéwiono plan spawania stalowej klatki schodowe;.
Przedstawiono posta¢ konstrukcyjng klatki, stosowane
materiaty podstawowe i dodatkowe do spawania oraz
stosowang technologie spawania. Zestawiono normy
wykorzystywane w planie spawania. Podano wymaga-
nia dotyczace kontroli odbiorowej elementéw handlo-
wych i pochodzacych z kooperacji, kontroli materiatéw
podstawowych i dodatkowych do spawania, spawaczy,
przygotowania elementéw do spawania oraz kontroli
w trakcie i po spawaniu. Oméwiono wymagania dotycza-
ce naprawy wadliwych odcinkéw spoin oraz prostowania
elementéw. Przedstawiono schemat spawania.

Stowa kluczowe: technologia spawania, konstrukcja
spawana

Wstep

Przedstawiony w publikacji plan technologiczny
spawania dotyczy spawania konstrukcji stalowej
klatki schodowej z dwoma spocznikami. Gtéwng kon-
strukcje no$ng zaprojektowano jako rame schodéw
sktadajaca sie z belek nosnych wykonanych z ceow-
nika C140 oraz rame spocznikéw wykonanych z ceow-
nika C100 oraz blachy o grubosci g=8 mm i g=10 mm,
a takze uchwytéw wykonanych z blachy g=8 mm i ce-
ownika C140. Cato$¢ spoczywa na stalowych stupach
nosnych wykonanych z rur kwadratowych RK200
i RK100. Konstrukcja klatki (rys. 1) jest spawana meto-
da 135, a nastepnie ocynkowana lub malowana prosz-
kowo, w zaleznosci od wersji zamowienia. Pospawane
elementy klatki schodowej sg transportowane osobno
na miejsce montazu, gdzie sg montowane przez zama-
wiajgcego za pomocag tgcznikéw Srubowych [1+19].

Abstract

A plan of welding a steel staircase was given. A struc-
ture of the staircase, usage of base and additional we-
Iding materials, and a technology of welding were given.
Standards used in the process of welding were shown.
Requirements, which refer to commission of trading
elements and those from cooperation; to control base
and additional welding materials, welders; to prepare ele-
ments to welding, as well as to control during and after
welding process were specified. All the requirements,
which relate to mend faulty fragments of welds and to
straighten elements were described. A diagram of we-
Iding was given.

Keywords: welding procedure, welding structure
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Rys. 1. Stalowa klatka schodowa
Fig. 1. A steel staircase
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Normy zwigzane

— PN-89/S-10050 - Obiekty mostowe - Konstrukcje
stalowe -Wymagania i badania.

— PN-82/S-10052 - Obiekty mostowe - Konstrukcje
stalowe -Projektowanie.

— PN-EN 10025 - Wyroby walcowane na gorgco
z niestopowych stali konstrukcyjnych. Warunki
techniczne dostawy.

— PN-EN 10204 - Wyroby metalowe. Rodzaje doku-
mentéw kontroli.

— PN-EN 287-1 - Egzamin kwalifikacyjny spawaczy.
Spawanie. Czes$¢ 1 :Stale.

— PN-EN 1418 - Personel spawalniczy. Egzaminowa-
nie operatoréw urzadzen spawalniczych oraz na-
stawiaczy zgrzewania oporowego dla w petni zme-
chanizowanego i automatycznego spajania metali.

— PN-EN ISO 14175 — Materiaty dodatkowe do spawa-
nia. Gazy i mieszaniny gazéw do spawania i proce-
séw pokrewnych.

— PN-EN ISO 14341 - Materiaty dodatkowe do spawa-
nia. Druty elektrodowe i stopiwo do spawania tu-
kowego elektrodg metalowg w ostonie gazéw stali
niestopowych i drobnoziarnistych. Klasyfikacja.

— PN-EN 756 - Spawalnictwo. Materiaty dodatkowe
do spawania. Druty elektrodowe i kombinacje drut-
topnik do spawania tukiem krytym stali niestopo-
wych i drobnoziarnistych. Oznaczenia.

— PN-EN 760 - Materialty dodatkowe do spawania.
Topniki do spawania tukiem krytym. Oznaczenia.

— PN-EN ISO 15609-1 - Specyfikacja i kwalifikowanie
technologii spawania metali. Instrukcja technolo-
giczna spawania. Czes$¢ 1: Spawanie tukowe.

— PN-EN ISO 17637 - Spawalnictwo. Badania nienisz-
czgce ztgczy spawanych. Badania wizualne.

— PN-EN ISO 11666 - Badania nieniszczgce ztgczy
spawanych. Badania ultradZzwiekowe ztgczy spa-
wanych.

— PN-EN ISO 17640 - Badania nieniszczgce ztgczy
spawanych. Badania ultradZzwiekowe ztgczy spa-
wanych. Poziomy akceptacji.

— PN-EN ISO 5817 - Spawanie. Ztagcza spawane
ze stali, niklu, tytanu i ich stopdw (z wyjatkiem spa-
wanych wigzkg). Poziomy jakosci wedtug niezgod-
nosci spawalniczych.

— PN-EN ISO 9013 - Ciecie termiczne. Klasyfikacja
ciecia termicznego. Specyfikacja geometrii wyrobu
i tolerancje jakosci.

— PN-EN IS0 9692-1 — Spawanie i procesy pokrewne.
Zalecenia dotyczace przygotowania ztgczy. Czesé
1: Reczne spawanie tukowe, spawanie tukowe elek-
trodg metalowg w ostonie gazéw, spawanie gazo-
we, spawanie metoda TIG i spawanie wigzka stali.

Metody spawania

Zastosowano spawanie metodg 135.
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Materiaty podstawowe

Elementy konstrukcyjne nosne - stupy RK 200 - sg
zaprojektowane jako ksztattowniki gorgco walcowa-
ne ze stali niestopowej w gatunku S355 - wg PN-EN
10025.

Pozostate elementy konstrukcji nalezy wykonaé
ze stali w gatunku nie nizszym niz S235.

Wymagane dokumenty kontroli wg PN-EN 10204:
— 3.2-dla stali S355J2G3,
— 2.2 -dla stali S235JRG2.

Materiaty dodatkowe do spawania
Do spawania stalowej konstrukcji klatki schodowej
nalezy stosowa¢ materiaty spawalnicze odpowiednie do
uzytych materiatéw podstawowych i metod spawania.
Dla metody 135:
— drut spawalniczy @ 1,0 mm WDI VDG 16/160 WEKO
4; klasyfikacja wg PN-EN 1SO 14341: G4Si
— mieszanka ostonowa 82% Ar + 18% CO, - klasyfika-
cja wg PN-EN ISO 14175: M21
Dla materiatéw spawalniczych wymagane sg doku-
menty kontroli 3.1 lub 2.2 wg PN-EN 10204.

Kwalifikacje spawaczy

Spawanie konstrukcji stalowej klatki schodowej
nalezy powierzy¢ jedynie wykwalifikowanym spawa-
czom posiadajgcym aktualne uprawnienia wg PN-EN
287-1 (operatorzy wg PN-EN 1418).

Urzadzenia do spawania

Do spawania pétautomatycznego metodg 135 na-
lezy stosowaé potautomaty typu SAPROM S3 firmy
LORCH i MAGPOL 400R firmy OZAS.

Do proceséw ciecia termicznego nalezy stosowaé
przecinarki plazmowe KOIKE lub zestaw do ciecia KOIKE.

Urzadzenia spawalnicze muszg by¢ w dobrym sta-
nie technicznym.

Przygotowanie materiatu
do spawania

Elementy konstrukcyjne po ich wytrasowaniu zgod-
nie z rysunkami warsztatowymi nalezy cigé mecha-
nicznie albo metodami spawalniczymi termicznie
za pomocg przecinarek plazmowych i/lub palnikéw
acetylenowo - tlenowych. Jakos¢ brzegéw cietych
i ukosowanych musi spetnia¢ wymagania PN-EN 1SO
9013 - klasa I. Przygotowanie krawedzi do spawania
nalezy wykonaé zgodnie z dokumentacja technicznag
PN-EN 1SO 9692-1 i instrukcjami technologicznymi
spawania WPS. Powierzchnie na szeroko$ci minimum
20-30 mm po obu stronach osi wzdtuznej spoiny po-
winny by¢ przed spawaniem doktadnie oczyszczone



z rdzy, zgorzeliny, ttuszczu, farby i innych zanieczysz-
czen. Wilgotne powierzchnie trzeba osuszyé za po-
mocg palnika gazowego. Spoiny sczepne nalezy
wykonywaé metodg 135. Spawacze powinni posia-
da¢ aktualne uprawnienia. Minimalna dtugos¢ spoin
sczepnych powinna wynosi¢ L=20-30 mm. Wszystkie
spoiny sczepne podlegajg 100% kontroli wizualnej.
Spoiny sczepne niewtopione lub pekniete muszg byé
bezwzglednie usuniete w catosci przez szlifowanie
i utozone ponownie.

Ogolne wytyczne dotyczace
spawania

— Proces spawania nalezy prowadzi¢ zgodnie z niniej-
szym planem spawania i zatgczonymi do niego in-
strukcjami technologicznymi spawania WPS.

— Spawanie powinno sie odbywaé¢ w temperaturze
otoczenia nie nizszej niz +5 °C, na stanowiskach za-
bezpieczonych przed przeciggami.

— Na wszystkich ztgczach doczotowych nalezy stoso-
wac ptytki wybiegowe, ktére powinny by¢ tak samo
przygotowane (ukosowane) jak materiat spawany.

— Poszczegdlne warstwy spoiny nalezy doktadnie
oczysci¢ z zuzla i odpryskéw przed utozeniem war-
stwy nastepnej.

— Spoiny po wykonaniu muszg by¢ ocechowa-
ne stemplem spawacza: przy spoinach krétkich
na obu koncach w odlegtosci 10-15 mm od brzegu
przy spoinach dtugich-co 1 m.

— Prowadzi¢ Dziennik spawania. Za prowadzenie
Dziennika jest odpowiedzialny bezposredni bryga-
dzista nadzorujacy prace spawalnicze.

— Zabrania sie zajarzania tuku elektrycznego poza
rowkiem spoiny. Niezamierzone przypadkowe $lady
zajarzenia tuku na materiale muszg by¢ usuniete
przez szlifowanie i skontrolowane na obecnosé¢
ewentualnych pekniec.

Sczepianie

Sczepianie ztgczy wzdtuznych wykonywaé wg ry-
sunku 2.

Spoiny sczepne wykonac¢ drutem o srednicy nie wiek-
szej niz 1,0 mm. Spoiny sczepne winny by¢ wykonane
starannie bez niezgodnosci w postaci peknie¢, poréw,
braku przetopu. Wadliwe spoiny sczepne nalezy wycigé¢
i wykona¢ poprawnie. Montaz poszczegélnych elemen-
tow i dopasowanie krawedzi do spawania powinno byé
przeprowadzone w sposo6b nie powodujgcy powstania
zgniotow i wiekszych naprezen w blasze.

Spoiny sczepne i powierzchnie rowka spawalni-
czego powinny by¢ przed rozpoczeciem spawania
oczyszczone do metalicznego potysku.
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Rys. 2. Sczepianie ztgczy wzdtuznych
Fig. 2. Tack welding of longitudinal joints

Spawanie

Ztgcza powinny by¢ wykonywane zgodnie z niniej-
szg instrukcjg oraz odpowiednimi instrukcjamitechno-
logicznymi spawania (WPS), instrukcjami roboczymi
lub wytycznymi spawania. W przypadku podgrzewa-
nia miejscowego szeroko$¢ obszaru podgrzewania
w kazdag strone od osi spoiny powinna by¢ réwna
co najmniej grubosci Scianki spawanego elementu
i nie mniejsza niz 100 mm. Zajarzenie tuku winno od-
bywa¢ sie jedynie w rowku spawalniczym. Gotowe
ztgcze winno by¢ z obydwu stron oczyszczone z od-
pryskow, resztek zuzla itp.

Naprawa wadliwych odcinkéw spoin

W przypadku wystgpienia niedopuszczalnych nie-
zgodnosci spawalniczych nalezy je usuna¢ zgodnie
z obowigzujgcymi zasadami przy uzyciu tych samych
procedur jak spoiny oryginalne. Wyciety rowek po-
winien mie¢ minimum 100 mm dtugos$ci mierzonej
na gtebokosci niezgodnosci, nawet jezeli sama nie-
zgodnos$¢ jest mniejsza. Spoina naprawcza moze byé
wykonana tylko dwukrotnie w tym samym obszarze.

Po spawaniu naprawczym catg spoine nalezy pod-
da¢ badaniom nieniszczacym jak dla wyspecyfikowa-
nej spoiny oryginalnej oraz dodatkowo sprawdzi¢ zta-
cze w ilosci 100% metoda PT.

Prostowanie po spawaniu

Nadmiernie odksztatcone elementy po spawaniu
nie mieszczgce sie w granicach tolerancji wymiarowej
nalezy prostowac.

Podstawowga metodg prostowania jest prostowanie
mechaniczne.

Nie mniej jednak z uwagi na specyfike konstrukcji
i konfiguracje ztaczy i spoin dopuszcza sie prostowa-
nie na goraco.

Przy prostowaniu na gorgco nalezy stosowac sie do
nastepujgcych zasad:

— temperaturya nagrzewania nie powinna przekra-
czac 650 °C,
— do nagrzewania mozna wykorzystac¢ palniki gazowe
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acetylenowo-tlenowe z zastosowaniem migkkiego
(neutralnego) ptomienia nagrzewajgcego,

— chlodzenie elementéw powinno odbywaé sie powo-
li, w temp. otoczenia nie nizszej niz 5 °C, bez uzycia
wody,

— przy prostowaniu nie stosowa¢ metod udarowych [19].

Kontrola materiatéw podstawowych

Nalezy dopilnowa¢ azeby wszystkie czesci byty wyko-
nane z materiatéw odpowiadajgcych warunkom dopusz-
czenia, miaty prawidtowe oznaczenia i byty zwolnione do
produkcji tylko wtedy, gdy zaktad posiada na nie atesty.
Przestrzegac, aby na cze$ciach materiatéw (np.: blach, rur,
pretéw) przeznaczonych do odciecia z wyrobéw dostar-
czonych przez wytwdrnie byty przed rozpoczeciem ciecia
naniesione wymagane oznaczenia uwierzytelnione przez
uprawnionego pracownika kontroli jakosci.

Sprawdzi¢ czy materiaty wzglednie elementy pobierane
do produkcji odpowiadajg rysunkom obliczeniom wytrzy-
mato$ciowym i obowigzujgcym warunkom technicznym
wzglednie przepisom pod wzgledem gatunku i wymiaréw.

Kontrola materiatéw dodatkowych

Nalezy dopilnowa¢ aby do sczepiania, spawania
i wykonywania poprawek spoin byty stosowane dru-
ty, na ktére zaktad posiada atesty, wzglednie $wia-
dectwa odbiorowe wedtug obowigzujgcych norm lub
uzgodnionych warunkéw technicznych.

Sprawdzi¢ czy gatunki pobieranych do produkcji
drutéw odpowiadajg dopuszczeniu Zaktadu.

Dopilnowaé, aby druty byly wydane spawaczowi
w ilosciach pokrywajgcych jego dzienne zaopatrze-
nie. Przechowywanie drutéw w szafkach pracowni-
czych jest niedopuszczalne.

Kontrola elementow handlowych
I pochodzacych z kooperacji

Materiaty pochodzgce z kooperacji majace by¢ za-
budowane w konstrukcji podlegajg kontroli technicz-
nej w nizej podanym zakresie:

— sprawdzenie zgodnosci gatunku, stanu, obrobki ciepl-
nej materiatu z dokumentacja konstrukcyjng, technicz-
no — ruchowg, lub zestawieniem czesci konstrukgcji.
W wypadku braku tych dokumentéw u uzytkownika na-
lezy spowodowac ich otrzymanie od producenta.

— sprawdzenie zgodnosci atestu i identyfikacja jego
z odpowiednimi znakami uwidocznionymi na do-
starczonym materiale. W wypadku watpliwosci,
co do jakosci dostarczonego materiatu lub czescig
takze jego gatunku nalezy zwrécié sie o dostarcze-
nie stosownych potwierdzen.
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— w przypadkach koniecznych wedtug uznania kon-
troli technicznej badania kontrolne nalezy przepro-
wadzi¢ w uznanych laboratoriach.

Kontrola przygotowania
do spawania

Sprawdzi¢ czy materiaty podstawowe i kooperacyj-
ne sg przygotowane do spawania zgodnie z dokumen-
tacjg konstrukcyjna.

Dopilnowaé¢, aby powierzchnie rowkéw spawalni-
czych jak réwniez przylegajgce do nich powierzchnie
na szerokosci ok. 20 mm byly przed rozpoczeciem
spawania oczyszczone z ttuszczoéw, lakieréw, zgorzeli-
ny i innych zanieczyszczen do metalicznego potysku.

Dopilnowa¢ aby druty uzyte do spawania posiadaty
czysta i suchg powierzchnie wolng od rdzy i ttuszczow.

Sprawdzi¢ czy materiaty uzyte do produkcji posiada-
jg atesty zgodnie z dokumentacjg konstrukcyjna.

Kontrola sczepiania

Sprawdzi¢ spoiny sczepne czy nie posiadajg pek-
nie¢, poréw, podtopien i innych niezgodnosci.

Kontrola spawania

Dozorowaé przebieg spawania dopilnowujgc, aby
byto wykonywane zgodnie z odpowiednimi kartami
spawalniczymi, wytycznymi spawania lub instrukcjg
spawalniczg tj. przestrzeganie metody spawania, ko-
lejnosci uktadania sciegéw, wtasciwego doboru sred-
nicy drutéw, parametréw spawania itp.

Sprawdzi¢ czy ztgcza zostaty odpowiednio ozna-
kowane cechg spawacza. Po zakonczeniu spawania
i oczyszczeniu ztgcza przeprowadzic¢ ogledziny okiem
nieuzbrojonym lub przy zastosowaniu specjalnych
przyrzadéw, ogledziny powinny wykazaé ze:

— graniczne warto$ci niezgodnosci spawalniczych
spetniajg wymagania poziomu jakosci C wg PN-EN
5817, klasyfikacja i oznaczenia numeryczne nie-
zgodnosci spawalniczych wg PN-ISO 6520-1.

Kontrola i badania spoin
Spoiny konstrukcji stalowej klatki schodowej wy-

konane w warunkach warsztatowych podlegajg bada-
niom nieniszczgcym wedtug planu ujetego w tablicy I.

Plan spawania

Wykonanie belki nosnej schodéw, poreczy
oraz spocznikéw



Tablica I. Plan badan nieniszczacych spoin wykonanych w warun-

kach warsztatowych SChemat SpaWaI‘lia

Table I. A schedule of a non-destructive testing of welds made

in workshop conditions W pierwszej kolejnosci pospawac stope belki (bl46

i p38) jak na rysunku 4.

Rodzaj badan
nieniszczacych Poziom
Opis ztgczy spawnych iich zakres jakosci

spoin

VT PT uT

Spoiny czotowe ram 100% | 100% | 100% B

nos$nych
Spoiny pachwmowe 100% _ _ B
stupow
Pozostate spoiny
pachwinowe (przy Rys. 4. Stopa belki no$nej
stopniach, teznikach | 100% - - C Fig. 4. A base of a carrying beam
poprzecznych,
balustradach) Nastepnie potgczyé belke p108 z kompletng stopg
UWAGI : i koncowka p49 jak na rysunku 5 oraz stupki poreczy
— Obowigzujace normy dotyczace badan nieniszczacych p75, p79, p80, oraz potgczenia p27, p103 i p42, a takze
ﬁ mE: Ilgg 113222 PN-EN ISO 17640 porecz p55, p28, p1021 p36 jak na rysunku 3.
PT - PN-EN ISO 23277, PN-EN 1SO 1289 _Ca’roéé najpierw sczepic, utrzymujac wtasciwe wy-
- Poziomy jakosci spoin wg PN-EN SO 5817 miary oraz ptaszczyzne poreczy.
Opis: 50
Belka nosna biegu schodéw zbudowana jest z ce- P T

ownikéw gorogco-walcowanych C140, ktére (p38, p49,

p108) sg spawane doczotowo. Do konstrukcji belki

sg dospawane porecze wykonane z rur stalowych

@ 33,7x3,2 oraz @ 42,4x3,2. Spoczniki majg konstruk-

cje skrzynkowg i sg wykonane z ceownikéw C140, g p—B-E- e
C120 C100 i CAE80, oraz blach. Belke no$na z porecza i
przedstawia rysunek 3.

= " bl 46 —
Ty DE—
S
gL Rys. 5. Potgczenie stopy z ceownikiem C140
o - 4T Fig. 5. Joining of a base with a C140 channel bar
N =
f Kolejno nalezy sczepié¢ i pospawac konstrukcje spo-

cznikéw jak na rysunku 6 7.
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Rys. 6. Spocznik nr 1

Rys. 3. Belka nosna z porecza Fig. 6. A staircase landing nr 1
Fig. 3. A carrying beam with a railing
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Rys. 7. Spocznik nr 2 — podest gérny
Fig. 7. A staircase landing nr 2 — upper platform

Podsumowanie

Przedstawiony plan spawania stanowi przyktad
postepowania podczas planownia procesu spa-
wania i kontroli wykonania stalowej klatki scho-
dowej. Uwzglednia wymagania zleceniodawcy
wzakresiemateriatéwpodstawowychidodatkowych
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