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Plan spawania dzwigara wiaduktu kolejowego

A plan of welding the railway viaduct girder

Streszczenie

Przedstawiono plan spawania dotyczy wykonania kon-
strukcji dZwigara wiaduktu kolejowego w klasie EXC 4 wg PN
-EN 1090-2. Omdéwiono potgczenia Srubowe oraz wymagania
dotyczace ich wykonania. Przedstawiono kontrole przed,
podczas i pospawaniu oraz zamieszczono plan badan. Okre-
$lono kolejnos¢ spawania poszczegdlnych zespotéw dZzwi-
gara. Przedstawiono wymagania dotyczace dokumentacji
koncowe;j.

Stowa kluczowe: spawanie; plan spawania; dZzwigar; kontro-
la spawania

Abstract

A welding plan connected with manufacturing the con-
struction of the railway viaduct girder of the EXC 4 rate accor-
ding to PN-EN 1090-2 standard is presented. Bolt couplings
and their requirements are provided in the article. Welding
control before, during and after the welding process is given
as well as the testing plan. An order of welding specific units
of the girder is shown. Requirements relating to the final
documentation is given.
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Wstep

Prezentowany plan spawania dotyczy wykonania kon-
strukcji dZzwigara wiaduktu kolejowego w klasie EXC 4 wg
PN-EN 1090-2 widocznego na rysunku 1 - widok z gory, ry-
sunku 2 - widok z boku, rysunku 3 - przekréj oraz rysunku
4 - przekréj na podporze. Catosciowo inwestycja sktada sie
z czterech wiaduktéw kolejowych o tgcznej liczbie 38 dzwi-
garéw. Materiatem podstawowym zgodnie z dokumentacjg
techniczng jest stal konstrukcyjna S355J2+M (belki HL
1000x642) oraz 355J2+N (pozostate pozycje konstrukciji)
zgodnie z EN10025-2.Dodatkowo blachy oznaczone na ry-
sunkach warsztatowych symbolem pioruna nalezy zbada¢
na rozwarstwienie za pomoca badan ultradZzwiekowych
zgodnie zEN10160/10306 przez wykwalifikowany personel
(stopier 2 wg PN-EN 1SO 9712).
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Rys. 1. Widok dZwigara wiaduktu kolejowego z géry
Fig. 1. A view of the railway viaduct girder from the top

Rys. 2. Widok dZwigara wiaduktu kolejowego z boku
Fig. 2. A view of the railway viaduct girder from the side
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Rys. 3. Widok dZwigara wiaduktu kolejowego w przekroju
Fig. 3. A view of the railway viaduct girder in the cross-section

Dr hab. Inz. Jacek Stania, prof. PCz — Politechnika Czestochowska; mgr inz. Karol Rafalski — Mostostal Putawy S.A.

Autor korespondencyjny/Corresponding author: jacek_slania@poczta.onet.pl

PRZEGLAD SPAWALNICTWA

Vol. 88 7/2016 13



<

2277227722222,

22z
—r_ |z

SNNNN

SN

2N

SIS
S

S

SOSNNNNY
NN

NN
>

S

N\

Y
Rys. 4. Widok dZwigara wiaduktu kolejowego w przekroju na podporze
Fig. 4. A view of the railway viaduct girder in the cross-section
on the support

Potaczenia srubowe

W czterech wiaduktach kolejowych znajduje sie ponad
40000 potaczen srubowych. Otwory powinny by¢ wykonane
poprzez wiercenie, ktére wystepujg zaréwno w ksztattowni-
kach jak i blachach. Aby wykonaé¢ w bardzo krétkim czasie
takg ilo$¢ otworéw uzyto systemu wiercagcego CNC. Wykaz
materiatéw ztgcznych ($rub, nakretek i podktadek) znajduje
sie w tablicy I.

Przed przystgpieniem do montazu potgczen srubowych
nalezy:

— oczysci¢ powierzchnie od wszelkich zanieczyszczen
(olej, farba, rdza itp.) oraz od zadzioréw, ktére mogg unie-
mozliwi¢ Sciste przyleganie powierzchni tgczonych,

— sprawdzi¢ oznaczenie cech wytrzymato$ciowych na $ru-
bach, nakretkach i podktadkach oraz stan ich powierzchni,

— dokreci¢ sruby w potgczeniach niesprezanych do stanu
Scistego docisku gdzie klucz udarowy zaczyna drzeé
(podczas kontrolnego ostukiwaniu mtotkiem dokreconej
$ruby zadne z zestawu potaczenia Srubowego nie powin-
no przesuwac sie ani drgac),

— dokrecanie $rub w potgczeniach sprezanych (HV) wykony-
wac przez obroét nakretki uzyskujgc okreslong site sprezania
uzywajac klucza dynamometrycznego, dzieki ktéremu moz-
na odczyta¢ moment dociggajacy (klucz dynamometryczny
powinien posiada¢ aktualne swiadectwo kalibracji).
Wartosci momentu dokrecajgcego dla poszczegdlnych

potaczen srubowych przedstawiono w tablicy II.

Przygotowanie i kontrola
przed spawaniem obejmuje

— kompletacje materiatéw- sprawdzenie jakosci i komplet-
nosci dostaw zgodnie z zamdéwieniami oraz oznakowan,
cechowania materiatéw gatunkiem i wytopem.

Tablica I. Wykaz materiatéw ztgcznych
Table I. A list of coupling materials

— ciecie i ukosowanie mechanicznie lub gazowe zgodnie
z rysunkami warsztatowymi i Instrukcjami Technologicz-
nymi Spawania WPS.

— przenoszenie znakéw materiatowych (gatunek, wytop)
na wszystkie detale.

— oczyszczenie powierzchni z wszelkich zanieczyszczen na
szeroko$ci min. 20mm od spawanych krawedzi elementu.

— wykonanie spoin sczepnych zgodnie z kwalifikowang tech-
nologig spawania, ktére podlegajg w 100% badaniom VT.

— stosowanie ptytek dobiegowych i wybiegowe przy zta-
czach gdzie wystepujg spoiny czotowe, ktére powinny
by¢ przygotowane tak jak materiat spawany.

— aktualizacje i weryfikacje uprawnien spawaczy wg PN-EN
ISO 9606-1.

Spawanie i kontrola
podczas spawania obejmuje

— wykonywanie prac spawalniczych zgodnie z planem spa-
wania oraz instrukcjg technologiczng WPS, zwracajac
uwage aby spoiny pachwinowe byty zamkniete.

— stosowanie podgrzewania wstepnego zgodnie z instruk-
cja technologiczng WPS wraz z kontrolg temperatury.

— oczyszczenie poszczegdlnych warstw spoiny z odpry-
skéw, zuzla przed natozeniem kolejnej warstwy oraz
sprawdzenie temperatury migedzysciegowe;.

— nanoszenie trwale numeréw spawacza lub operatora.

Kontrola po spawaniu obejmuje

— wykonanie pomiaréw geodezyjnych potwierdzajacych
prawidtowos$¢é wykonania konstrukcji

— wybdr metody NDT przez osobe posiadajgca uprawnienia
stopnia 3 zgodnie z EN12062.

— wykonanie badan nieniszczacych przez wykwalifikowany
personel (stopien 2 zgodnie z PN-EN IS0 9712).

— usuniecie tymczasowych ptyt dobiegowych i wybiego-
wych, sladéw zajarzenia tuku, do powierzchni materiatu
podstawowego, a nastepnie przeprowadzenie 100%ba-
dan magnetycznych w celu wykrycia peknie¢.

W tablicy Ill przedstawiono plan badan dla dZzwigara wia-
duktu kolejowego.

Wykonanie stotéw montazowych

Na podstawie dokumentacji technicznej poszczegol-
nych toréw stworzono schemat punktéw podparé dZzwiga-
row, ktéry zawierat cztery dzwigary kazdego toru. Kazdy
schemat zawierat w swoim zakresie wspélny dzwigar, czyli

Sruby Nakretki Podktadki
M27 10.9 HV TZN EN-14399-4 M27 10 HV TZN EN-14399-4 27 HV TZN 14399-6
M24 10.9 HV TZN EN-14399-4 M24 10 HV TZN EN-14399-4 24 HV TZN 14399-6
M20 10.9 HV TZN EN-14399-4 M20 10 HV TZN EN-14399-4 20 HV TZN 14399-6
M42 8.8 EN-4014 M42 8 EN-4032 42 DIN 125
M20 8.8 EN-4014 M20 8 EN- 4032 20 200HV TZN DIN 125
M16 8.8 EN-4014 M16 8 EN-4032 16 DIN 125
M12 8.8 EN- 4014 M12 8 EN- 4032 12 DIN 125
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Tablica I. Wykaz materiatéw ztgcznych
Table I. A list of coupling materials

Wykonanie w klasie EXC4 Metoda NDT, %
Wymiar, mm | Poziom jakosci wg 1090-2 VT MT PT uT UT-L LT RT
CSZ‘;?(')r\‘,fa >8 B+ 100 100
Spoina
czotowa =8 B+ 100 50
(ztacze teowe)
CSZZf(LTa <8 B+ 100 100
Spoina czotowa
dodatkowa 28 B+ 100 100
Spoina czolowa | _g B+ 100 100
paflf’\zi':gwa a>12lub t>20 B+ 100 20
pacshpv(\:ilri:gwa a<12i t<20 B+ 100 10 100
Rozwarstwienie >6 EN 10160 S2, E3 100
p;rznynCozc?:v?/\;v:ia Wszystkie EN 1291 poziom 2x 100 100

dla schematu pierwszego element koricowy bedzie elemen-
tem pierwszym schematu drugiego. Podpory wykonano tak
aby zapewni¢ stabilne i bezpieczne ustawienie konstrukcji
oraz swobodne poruszanie sie pod nig, w celu montazu i do-
krecenia srub. Fragment schematu punktéw podpar¢ przed-
stawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Schemat usytuowania charakterystycznych punktéw pod-
par¢ na spodach dzwigaréw

Fig. 5. An outline of placing specific support points at the bottom
of girders.

Kolejno$¢ spawania

Kolejnos¢ spawania obejmuje:

wykonanie spoin czotowych belek gtéwnych wzdtuznych
HL1000x642. Spawanie nalezy rozpoczg¢ od pétek o gru-
bosci 60mm (rys. 6), a nastepnie $rodnikdw o grubosci
34mm (rys. 7).

uzebrowanie belek gtéwnych HL1000x642. Blachy o gru-
bosci 15mm i 10mm tgczymy z belkami gtéwnymi spoina-
mi pachwinowymi dwustronnymi odpowiednio a=6mm
i a=4mm.

wykonanie ptyty pod belki poprzeczne HEB200 z blachy
#10mm. Spawanie spoin czotowych, a nastepnie pachwi-
nowych naroznych dwustronnych a=4mm. Potaczenie
Srubami ptyty z belkami gtéwnymi HL1000x642.
spawanie zeber do belek poprzecznych HEB200 w punk-
tach krzyzowania sie osi szyny z osiami tych belek, pro-
stopadle do ich $rodnikéw spoinami pachwinowymi dwu-
stronnymi a=6mm.

prébny montaz belek poprzecznych HEB200 wraz
ze stopami do belek gtéwnych wzdtuznych i ptyty, tak aby
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otwory pod potaczenia $rubowe byly zgodne. Nastep-
nie demontaz, spawanie belek poprzecznych HEB200
ze stopami (blacha o gr. 30mm) spoinami pachwinowymi
a=6mm

spawanie stop belek poprzecznych HEB200 z belkami
gtéwnymi wzdtuznymi. Spoine pachwinowa a=10 o dtu-
gosci 100mm nalezy spawac¢ w pozycji PF.

Spawanie blach- przepon do belek gtéwnych w miejscach
podpdr spoing pachwinowg obustronng a=8mm.

50°

1/3t| 2/3t

N

o

:

Rys. 6. Przygotowanie oraz kolejno$¢ spawania paséw HL1000x642
Fig. 6. Preparation and order of welding HL1000x642 flanges
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Rys. 7. Przygotowanie oraz kolejno$¢ spawania $rodnika
HL1000x642

Fig. 7. Preparation and order of welding HL1000x642 web
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Dokumentacja koncowa

Dokumentacja koricowa powinna zawiera¢:
— $wiadectwa jakosci materiatéw podstawowych,
— $wiadectwa jakosci $rub, nakretek i podktadek
— $wiadectwa jakosci materiatéw dodatkowych
— protokoty z badan nieniszczacych

— certyfikaty personelu NDT

— rejestr spawaczy wraz z aktualnymi uprawnieniami

— Instrukcje Technologiczne Spawania WPS wraz z WPQR

— dzienniki spawania

— raporty kontroli ksztattu i wymiaréw, potwierdzajgce wy-
magana tolerancje z prébnego montazu wszystkich dzwi-
garow

Podsumowanie

Konstrukcja dzwigaréw wykonano zgodnie z najwyzszymi wymaganiami, o skomplikowanej technologii (wykonanie kil-
kudziesieciu tysiecy otworéw, montaz, kolejnos¢ spawania itp.). Dzieki urzgdzeniom CNC zachowano powtarzalnos¢ para-
metrow, a tym samym uzyskano odpowiednig jako$¢ powierzchni wg EN ISO 9013. Bardzo wysokie wymagania jakosciowe
stawiane przez norme dotyczgcg wykonania konstrukeji stalowych PN-EN 1090-2-klasa EXC 4 wymuszajg na catym pionie
technologicznym oraz warsztacie wysokie kwalifikacje, precyzje oraz dbato$¢ o wtasciwg jakos$¢ produktu [1+18].
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