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Technologia wykonania
konstrukcji ostony odzawatlowej
obudowy kopalnianej

- przygotowanie do spawania

A technology of making a construction
of anti-breaking down mining support
- preparation to a welding process

Streszczenie

Omaéwiono zagadnienia dotyczace produkciji obudowy
gorniczej, w tym oznaczanie i identyfikacje materiatow,
przygotowanie detali do spawania, sktadanie i sczepia-
nie oraz kontrole sczepiania. Przedstawiono wymaga-
nia dotyczace jakosci powierzchni po cieciu termicznym
oraz zasady wykonywania spoin sczepnych czotowych
i pachwinowych. Omdéwiono sczepianie za pomocg ply-
tek dobiegowych i wybiegowych oraz za pomocg klamer
sczepnych (od strony lica i od strony grani spoiny). Poda-
no wymagania dotyczgce szerokosci szczelin w ztgczach
po sczepianiu. Przedstawiono takze zasady prowadzenia
kontroli detali po sczepianiu.

Stowa kluczowe: spawanie, ostona odzawatowa
Wstep

Przedstawiono wytyczne prowadzenia procesu wy-
twoérczego konstrukcji spawanej obudowy gorniczej
ze szczegolnym uwzglednieniem procesow spawalni-
czych takich jak:

— ciecie termiczne detali,

— ukosowanie za pomocg ciecia termicznego,

— prowadzenia procesOw sczepiania, montazu i spa-
wania konstrukcji,

— prowadzenia badan nieniszczgcych spoin.

Zakres zagadnienia obejmuje opis procesu wytwor-
czego — od magazynowania materiatéw spawalniczych,

Abstract

Issues referring to the production of a mining support
such as: determining and identifying materials, preparing
details to welding, assembling, positioning and controlling
were described. All the requirements which refer to the
quality of a surface after a thermal cutting and the rules
to make positional welds both butt joints and fillet welds
were shown. Positioning by run-on and run-off plates and
bracing clamps (from the face and the back of weld) was
given. Requirements relating to the width of gaps in the
joints after positioning were provided. Moreover, the rules
of controlling the details after positioning were given.

Key words: welding, anti-braking down mining support

oznaczania i identyfikacji materiatdw podstawowych,
przez prawidiowe przygotowanie detali do spawania,
sktadanie i sczepianie poszczegdlnych elementow wg
kart technologicznych montazu, podgrzewanie przed
spawaniem, spawanie wg Instrukcji Technologicznych
Spawania (WPS) i planéw spawania, prowadzenie ba-
dan nieniszczgcych oraz w przypadku wykrytych nie-
zgodnosci wykonywanie napraw.

W publikacji oméwiono wymagania dotyczace
produkcji konstrukcji spawanych, w tym oznaczanie
i identyfikacje materiatéw, przygotowanie detali do spa-
wania, sktadanie i sczepianie oraz kontrole sczepiania
[1+19].
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Wymagania dotyczace produkcji
konstrukcji spawanych

Oznaczenie i identyfikacja materiatéw

Podczas wykonywania konstrukcji spawanych nale-
zy ustali¢ odpowiednig identyfikowalnos¢ i system po-
twierdzania tozsamosci wszystkich materiatow konstruk-
cyjnych uzywanych w trakcie produkcji. System ten ma
zapewni¢, ze tylko skontrolowane materiaty wtasciwego
gatunku moga by¢ przeznaczone do produkcji oraz umoz-
liwi¢ w czasie produkcji $ledzenie i identyfikowalnos¢
materiatdbw uzytych do produkcji, zgodnie z rysunkami
i listami materiatowymi (np. wszystkie detale oznakowane
markerem na powierzchni), oraz archiwizacje dokumen-
taciji.

Przygotowanie detali do spawania

Pierwszg fazg produkcji jest przygotowanie poszcze-
golnych detali. Z uwagi na to, iz konstrukcja ostony to
konstrukcja spawana z blach, podstawowym procesem
wykonania detali jest ciecie termiczne z blach ksztattow
zewnetrznych i otworow poszczegdlnych detali na auto-
matach do ciecia.

Na rysunkach 1i 2 pokazano tezniki gléwne i zebra kon-
strukcji ostony po operacji ciecia termicznego. Widoczne
sg wyraznie wyptywki stopionego metalu, zendra oraz zuz-
le po cieciu gazowym.

Nastepnym etapem procesu technologicznego jest
przygotowanie krawedzi do wykonania spoin czotowych
— ukosowanie (fazowanie) brzegéw detali zgodnie z ry-
sunkami konstrukcyjnymi. Operacje ukosowania wyko-
nuje sie przez ciecie termiczne (najczesciej ciecie ga-
zem ziemnym), bgdz obrébke mechaniczng w zaleznosci

Rys. 1. Tezniki gléwne po operaciji ciecia termicznego
Fig. 1. The main braces after a thermal cutting

| RN "
Rys. 2. Zebra po operagji cigcia termicznego
Fig. 2. Ribs after a thermal cutting process
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od ztozono$ci ksztattu detalu lub jego wielko$ci. Na ry-
sunkach 3 i 4 pokazano wykonane cieciem termicznym
fazowania pod spoiny czotowe na teznikach gtéwnych i
naktadkach. W obrebie sfazowania widoczne sg wyptywki
stopionego metalu, zendra oraz zuzle po cieciu termicz-
nym.

Rys. 3. Tezniki gtéwne po operacji ukosowania termicznego
Fig. 3. The main braces after a thermal beveling process

Rys. 4. Nakfadki teznikéw po operacji ukosowania termicznego
Fig. 4. Butt straps of braces after a thermal beveling process

Brzegi elementéw do wykonania spoin nalezy ukosowac
za pomocg ciecia termicznego lub obrébki mechanicznej
zgodnie z ksztattem podanym w dokumentacji konstrukcyj-
nej. Powierzchnie blach i ksztattownikéw przeznaczone do
ciecia gazowego powinny by¢ suche, czyste i bez zendry.
Przed rozpoczeciem ciecia termicznego blachy powinny
mie¢ co najmniej temperature otoczenia panujgcg na hali,
w ktorej bedzie prowadzony proces.

Powierzchnie po cieciu nalezy oszlifowa¢ do ,biatego
metalu” w celu usuniecia tlenkéw powstatych przy cieciu i
zuzla. Wszystkie wiory i opitki powstate po obrébce mecha-
nicznej muszg by¢ usuniete z konstrukcji. Powierzchnia po
cieciu i ukosowaniu brzegéw pod spoine powinna by¢ wol-
na od rdzy, wzeréw, nadpalen oraz wierzchotkéw (zgbkéw).
Zabki, ktérych wysokos¢ przekracza 0,5 mm, nalezy szli-
fowa¢. Wzery o glebokosci £1,5 mm nalezy usung¢ przez
szlifowanie, natomiast wzery, ktorych gtebokos¢ przekra-
cza 1,5 mm, napawaé¢. W przypadku operacji napawania
nalezy po oszlifowaniu przeprowadzi¢ badanie napawane-
go miejsca metodg magnetyczno-proszkowg na obecnosé
przyklejen i pekniec.

Po operacji ciecia (ksztaltu i faz) detale poddawane sg
szlifowaniu wykanczajgcemu w celu usuniecia zendry, wy-
ptywek stopionego metalu i zuzli po cieciu zaréwno na po-
wierzchniach pfaskich, jak i ukosowanych.

Na rysunkach 5 i 6 pokazano oszlifowane wykanczajaco
tezniki gtéwne ostony. Fazy pod spoiny szlifowane sg zwy-
kle do ,biatego metalu” w celu uniknigcia ewentualnych nie-
zgodnosci spawalniczych w pozniejszych fazach produkgiji.



Rys. 5. Tezniki po operacji szlifowania
Fig. 5. Braces after a grinding process

Rys. 6. Tezniki po operacji szlifowania
Fig. 6. Braces after a grinding process

Ciecie termiczne gabarytéw detali oraz ukosowa-
nie do wykonania spoin powinno odbywac¢ sie zgodnie
z technologicznymi kartami rozkroju.

Katy ukosowania dla spoin czotowych powinny wynosic:
— przy spoinach %2V kat ukosowania 45+50°; maks. 55°;
— przy spoinach V kat ukosowania 50+60°.

W przypadku spoin czotowych bez petnego przetopu
fazy nalezy wykona¢ o min. 2 mm wieksze od zakfada-
nych w dokumentacji, aby zapewni¢, ze grubosci spoin
podane na rysunku zostang dotrzymane.

Tak przygotowane detale poddaje sie operacji prosto-
wania. Prostowanie wykonuje sie na prasach hydraulicz-
nych o nacisku 100 lub 400 ton w zalezno$ci od grubo$ci
blach z jakich wykonano poszczegdlne detale.

Po prostowaniu wszystkie detale przed przekazaniem
do montazu i ewentualnej obrobki wiérowej poddawane
sg $rutowaniu w komorze $rutowniczej. Srutowanie wy-
konuje sie w celu doktadnego oczyszczenia detali z rdzy,
pozostatej zendry, odttuszczenia i usuniecia pozostatych
zanieczyszczen mogacych miec¢ niekorzystny wptyw na
niezgodnosci spawalnicze.

Detale bardziej ztozone technologicznie (typu tuleje,
uchwyty gwintowane czy zawiesia) wymagajgce obrob-
ki wiorowej przekazywane sg na wydziat mechanicz-
ny w celu koniecznej obrobki mechanicznej, zas detale
z blach przekazywane sg na wydziat montazowy.

Skladanie i sczepianie

Do skfadania i sczepiania mozna stosowac tylko detale
zakwalifikowane przez kontrole techniczng jako dobre —
zgodne z rysunkiem konstrukcyjnym, tzn. takie, ktérych
wymiary mieszczg sie w granicy tolerancji, a powierzch-
nie i krawedzie sg wolne od zanieczyszczen i uszkodzen.
Podczas sczepiania materiatow o réznej wytrzymatosci
spoiwo nalezy dobiera¢ do detalu wykonanego ze stali
0 mniejszej wytrzymatosci.

Spoiny sczepne powinny byé wykonane w ilosci nie-
zbednej do prawidtowego ustalenia tgczonych czesci

podczas spawania oraz bezpiecznego transportu miedzy-
stanowiskowego i obracania elementéw. Spoina sczepna
powinna charakteryzowac sie dobrg jakoscig oraz gtebo-
kim wtopieniem w materiat.

Podczas ukfadania spoin sczepnych nalezy przyja¢ na-
stepujgce zasady:

t=(20+30)g <450 mm

gdzie: t — podziatka spoin sczepnych, g — grubo$¢ cienszego ele-
mentu.

Wielkos¢ i dtugosc spoin sczepnych w zaleznosci od
grubosci materiatu przedstawiono w tablicy I.

Tablica I. Wielkos¢ i dtugos¢ spoin sczepnych w zaleznosci od gru-
bosci materiatu

Table I. The size and length of positional welds depending on the
thickness of a material

Grubos¢ blachy G rubosc . Dtugosé spoiny
spoiny sczepnej .
g, mm a. mm sczepnej |, mm
<15 3 20+30
15+30 4 30+40
> 30 5 40+60

Wszystkie spoiny sczepne muszg by¢ tak wykonane,
aby mogty by¢ integralng czescig przysztej spoiny, nie po-
winny mie¢ peknieé, krateréw, przyklejen i porow. Zaleca-
ne jest, aby spoiny sczepne wykonywac¢ w pozycji podol-
nej (PA) oraz nabocznej (PB).

Przy wykonywaniu krétkich spoin sczepnych, napo-
in oraz podczas zajarzania fuku, ze wzgledu na bardzo
wysokg lokalng temperature i matg energie liniowg oraz
zwiekszong szybkos¢ chtodzenia w strefie wptywu ciepta
(SWC) moga powstac pekniecia. Pekniecia te mogg byc¢
inicjatorami rozprzestrzeniania sie kruchego pekania.
Przy grubosci powyzej 20 mm niezaleznie od sposobu
przygotowania brzegow spoiny uzyskuje sie maksymalng
szybkos¢ chtodzenia. Bardzo duze szybkosci chtodzenia
powoduja krotkie spoiny sczepne i napoiny o dtugosci po-
nizej 30 mm, przy czym im krotsza spoina tym intensyw-
niejsze chtodzenie SWC [19].

Zaleca sie wykonywanie spoin sczepnych o grubosci
maks. 5 mm i dtugosci min. 50 mm (rys. 7+9). Spoiny
sczepne nalezy uktadac¢ od $rodka elementu sczepnego
w kierunku jego brzegow jak pokazano na rysunku 10.

Rys. 7. Spoina sczepna nieprawidtowa — zbyt krétka, ponizej 30 mm
0 nadmiernej grubosci z kraterem i peknigciem

Fig. 7. An improper positional weld — too short, less than 30 mm with
an excessive thickness with a crater and a fracture
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Rys. 9. Spoiny sczepne — lewa strona nieprawidtowa, prawa strona
prawidtowa (dt. min. 50 mm)

Fig. 9. Positional welds — left side improper, right side — proper (mi-
nimum 50 mm long)

W przypadku uktadania spoin sczepnych z dwdch stron
elementu nalezy uktada¢ spoiny na przemian z dwdch
stron od $rodka w kierunku jego koncow (rys. 11). Spoiny
sczepne wykonywaé nalezy w miejscach fatwo dostep-
nych do wyszlifowania w przypadku ich pekniecia. Powin-
ny one mie¢ wymiary:

— spoiny sczepne czotowe

Wymiary spoin sczepnych podano w tablicy II.

Kolejnos¢ wykonywania spoin sczepnych czotowych
przedstawiono na rysunku 10.

Tablica Il. Wymiary spoin sczepnych czotowych
Table Il. Measurements of positional butt joint welds

Grubosc blach Grubosc Diugosc
spoiny sczepnej | spoiny sczepnej
g, mm
a, mm I, mm
4+12 3+4 30+40
powyzej 12 0,33 g (maks. 6) 40+60
7 5 3 1 2 4 ]
> I I I I I I

Rys. 10. Kolejnos¢ wykonania spoin sczepnych — czotowych:
L — dlugosé spoin sczepnych, mm; e — odstep miedzy spoinami
sczepnymi (20+30)g; g — grubosé tgczonych elementéw, mm — max.
450 mm (tabl. I)

Fig. 10. Sequence of positional butt joints welding: L — positional
weld length, mm; e — distance between positional welds (20+30)g,
g — the thickness of welded plates, mm; max. 450 mm (tab. I)

PRZEGLAD SPAWALNICTWA 1/2014

26

— spoiny sczepne pachwinowe

Wymiary spoin sczepnych pachwinowych przedsta-
wiono w tablicy IlI.

Kolejnos¢ wykonywania spoin czepnych pachwi-
nowych przedstawiono na rysunku 11. Przy spoinach
przerywanych nalezy wykonac¢ spoiny sczepne w miej-
scach wystepowania spoin.

Tablica lll. Wymiary spoin sczepnych pachwinowych
Table Ill. Measurements of positional fillet welds

Grubosé ‘s .

. . Grubos¢ Dtugosc¢
FEITTElTE SRom); spoiny sczepnej spoiny sczepnej
pachwinowej poiny pne) poiny pne)

a_, mm I, mm

a, mm s

26 2+3 20+30

6+10 3+4 30+40

powyzej 10 0,4 g (maks. 6) 40+60
7 5 3 1 2 4 [

_(;IJ

~|
(4]

i I S
K

Rys. 11. Kolejno$¢ wykonania spoin sczepnych pachwinowych
Fig. 11. An order of making positional fillet welds.

Sczepianie za pomocga plytek wybiegowych
i dobiegowych

Przy wykonywaniu spoin jednostronnych z petnym
przetopem nalezy stosowac sczepianie za pomocg spe-
cjalnych klamer. W celu zabezpieczenia wiasciwej jakosci
spoin, na jej koncach nalezy stosowac do sczepiania ptyt-
ki wybiegowe i dobiegowe. Po wykonaniu spoiny sczepne
mocujgce klamry nalezy zeszlifowaé. Spoiny te powinny
by¢ wykonane w miejscach umozliwiajacych ich catkowite
wyciecie w przypadku wadliwego wykonania lub peknie-
cia pod wptywem naprezen.

Na rysunku 12 przedstawiono sposob sczepiania pty-
tek dobiegowych i wybiegowych do wykonania spoin jed-
nostronnych z petnym przetopem.

Phytka wybiegowa

Spoina sczepna

Ptytka dobiegowa

Rys. 12. Sposéb sczepiania ptytek dobiegowych i wybiegowych dla
spoin jednostronnych z petnym przetopem

Fig. 12. A method of positioning run-on and run-off plates for single
— side welds with a complete penetration weld



W tablicy IV podano wymiary ptytek wybiegowych i do-
biegowych w zaleznosci od grubosci elementoéw tgczonych.

Tablica IV. Wymiary plytek wybiegowych i dobiegowych w zaleznosci
od grubos$ci elementéw tgczonych
Table IV. Measurements of run-on and run-off plates depending on
the thickness of joined elements

Grubosé
elementow Dtugosc¢ ptytki Szerokos$¢ ptlytki
taczonych L, mm S, mm
g, mm
2+4 30 25
4+12 40 30
powyzej 12 50 40

Sposob ukosowania (przygotowania) ptytek wybiego-
wych jest identyczny jak w zigczu spawanym. Grubosc
ptytek wybiegowych jest taka sama jak grubos¢ materiatu
spawanego.

Sczepianie za pomocg plytek i klamer

Na rysunku 13 przedstawiono sposob sczepiania za
pomoca klamer oraz plytek dobiegowych i wybiegowych
do wykonania spoin jednostronnych z petnym przetopem.

P¥tka wybiegowa

Spoina sczepna

o
J

P3tka dobiegowa

Rys. 13. Sposoéb sczepiania klamer oraz ptytek dobiegowych i wy-
biegowych dla spoin jednostronnych z petnym przetopem

Fig. 13. A method of positioning clamps and run-on and run-off plates
for single — side welds with a complete penetration weld

Klamry zaktadane od strony lica spoiny

Na rysunku 14 przedstawiono klamre do sczepiania za-
ktadang od strony lica spoiny.

Wymiary klamer zaktadanych od strony lica spoiny za-
mieszczono w tablicy V.
Uwaga: Odlegto$¢ miedzy klamrami powinna wynosié¢
e = (40 + 50)g, gdzie g — grubos$¢ taczonych elementéw.

ra
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Rys. 14. Szkic klamry zaktadanej od strony lica spoiny
Fig. 14. A sketch of a clamp installed on the face of weld

Tablica V. Wymiar klamer zaktadanych od strony lica spoiny
Table V. A measurement of clamps installed on the face of weld

Grubosé Wymiary klamry
taczonych Grubosé
elementow, L1, L, H, H, klamry,
— mm mm mm mm mm
4+12 25 85 30 60 8
powyzej 12 40 120 40 80 10

Klamry zakiadane od strony grani spoiny

Na rysunku 15 przedstawiono klamre do sczepiania za-
ktadang od strony grani spoiny.

Wymiary klamer zaktadanych od strony grani spoiny
zamieszczono w tablicy VI.

Po wykonaniu spawania klamry nalezy odszlifowac,
a miejsca sczepow klamer oszlifowac.

Rys. 15. Szkic klamry zakladanej od strony grani spoiny
Fig. 15. A sketch of a clamp installed on the back of weld

Tablica VI. Wymiary klamer zakladanych od strony grani spoiny
Table VI. A measurement of clamps installed on the back of weld

Grubo$é Wymiary klamry
taczonych L H Grubo$é
elementéw, klamry,
mm mm
mm mm
4+12 80 40 8
powyzej 12 100 05 10

W przypadku powstania wzeréw w materiale podsta-
wowym nalezy je zaspawac i ponownie oszlifowac. Miej-
sca naprawianych ubytkoéw nalezy sprawdzi¢ metodg ma-
gnetyczno—proszkowa.

Po wykonaniu spoin sczepnych nalezy je oczyscic,
natomiast te z wadami usung¢ przed utozeniem spoin
wiasdciwych za pomoca Ztobienia elektropowietrznego lub
przez szlifowanie.

Wszystkie spoiny sczepne powinny by¢ wolne od nie-
zgodnosci typu pekniecia, pory i kratery.

Szerokos¢ szczelin dopasowania

Szczelina miedzy detalami przy spoinach pachwinowych
moze wynosi¢ maks. 1,5 mm (rys. 16a). Przy spoinach czo-
towych bez przetopu (rys. 16b) maksymalny odstep miedzy
detalami moze wynosi¢ 2 mm. Zbyt duzy odstep rowka ma
by¢ poprawiony przez napawanie zgodnie z kartg techno-
logiczng naprawy opracowang przez nadzér spawalniczy.
Przy spoinach pachwinowych nalezy dgzy¢ do osiagnie-
cia szczeliny 0 mm. Przy szczelinach 1,5+2,0 mm nalezy
zwiekszy¢ wymiar spoiny pachwinowej (a) o 1 mm.
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a) b)

E
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Rys. 16. Szczeliny miedzy detalami: a) przy spoinach pachwino-
wych, b) przy spoinach czotowych bez petnego przetopu

Fig. 16. Gaps between details: a) by fillet welds, b) by butt welds with
a partial joint penetration

Przy szczelinach wigkszych niz 2 mm, a mniejszych
niz 5 mm nalezy dokona¢ naprawy przez napawanie, tak
aby wielko$¢ szczeliny miedcita sie w prawidtowym zakre-
sie. Grubos$¢ strefy napawania dla spoin czotowych nie
moze przekracza¢ 5 mm. Jezeli szczelina jest wigeksza
od 5 mm, to naprawy mozna dokona¢ jedynie po uzgod-
nieniu z dziatem spawalniczym. Stan przygotowania do
spawania, tj. ksztalty geometryczne miejsca spawania
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