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Welding plan of the element of mine support

— shield system

Streszczenie

W artykule przedstawiono plan spawania stalowej
ostony odzawatowej obudowy gérniczej. Omdéwiono ko-
lejnos¢ spawania detali oraz montazu gotowych seg-
mentéw z uwzglednieniem podziatu na poszczegodine
etapy produkcji. Przedstawiono wymagania dotyczace
badan nieniszczgcych, przyktad planu badan i etapy ba-
dan oraz ogdélne wytyczne dotyczgce spawania.

Wstep

Celem technologicznego planu spawania jest wta-
Sciwe ustalenie przebiegu operacji warsztatowych
w procesie wytwarzania konstrukcji spawanych.

Technologiczny plan spawania opracowuje sie na
podstawie dokumentacji konstrukcyjnej wyrobu. Obej-
muje on nastepujgce czynnosci:

— podziat konstrukcji na podzespoty,

— ustalenie planu spawania poszczegdlnych podze-
spotéw,

— ustalenie planu spawania catej konstrukcji,

— okreslenie sposobu i stopnia oprzyrzgdowania spa-
wania poszczegdlnych podzespotdow i catej kon-
strukgciji,

— opracowanie instrukcji technologicznych spawania
(WPS),

— wyznaczenie spawaczy do wykonywania poszcze-
golnych prac spawalniczych,

— opracowanie i zestawienie catej dokumentac;ji tech-
nicznej technologii spawania.
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Abstract

There was the welding plan of the element of mine
support of shield system presented. The authors descri-
bed the sequence of details welding and the segments
compound with taking into consideration certain produc-
tion stages. The requirements for non-destructive testing
were shown. There were examples of testing plan and the
stages of testing described. The overall guidelines on we-
Iding were presented.

Celem ustalenia planu spawania poszczegdlnych
podzespotdéw jest:

— ustalenie kolejnosci i kierunku wykonywania po-
szczegoblnych spoin — od czego w duzym stopniu
zalezy wielkos¢ naprezenh wtasnych oraz odksztat-
cen konstrukcji,

— okreslenie metod i parametréw spawania oraz tech-
niki wykonywania spoin — od czego zalezy wielko$¢
naprezeh witasnych, odksztatcenia liniowe i ilos¢
ciepta wprowadzonego do potgczenia.

Oprocz przestrzegania kolejnosci uktadania spoin po-
mocne w zmniejszeniu naprezen wiasnych i odksztat-
cen moze byc¢ okreslenie i podanie w instrukcji warunkow
miejscowego podgrzewania lub wywotania chwilowych
naprezen za pomocg réznego rodzaju rozpor i $ciggéw
nadajgcym elementom tzw. przeciwodksztatcenie [1].

Ostona odzawatowa
— informacje ogoélne

Ostona odzawatowa jest podstawowym elementem
zestawu obudowy kopalnianej, odgradzajgcym wyrobi-
sko od zrobdw i czesciowo przejmujgcym nacisk skat
stropowych oraz w catosci nacisk rumowiska zawato-
wego. W najczesciej obecnie stosowanych obudowach
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Rys. 1. Ostona odzawatowa kompletna
Fig. 1. Complete shield system

podporowo-ostonowych przy eksploatacji $cian syste-
mem z zawatem stropu stosuje sie jednolite ostony od-
zawatowe, ktére potgczone sg przegubowo ze stropni-
cq oraz z tgcznikami uktadu lemniskatowego lub prze-
gubowo ze spagnicg w obudowach z centralnym prze-
gubem.

Ostona odzawatowa to skrzynkowa konstrukcja
spawana z blach o réznej grubosci:

— blacha spodnia 30+40 mm,
— tezniki ok. 30+50 mm,
— zebra i blachy przykrywajgce ok. 25+30 mm.

Materiaty blach to gtéwnie stale niskostopowe
0 podwyzszonej wytrzymatosci ulepszone cieplnie wg
EN 10028-6 | EN 10137-2 w gatunkach S355, S690Q
lub 14HNMBCu.

Podobnie jak stropnica, ostona ta wyposazona jest
w boczne ostony stuzgce do uszczelnienia przestrze-
ni roboczej oraz do korygowania potozenia zestawu,
zwlaszcza na nachyleniach.

Ostona ruchoma wysuwna znajduje sie po tej sa-
mej stronie co ostona ruchoma stropnicy i jest rozsu-
wana sprezynami sSrubowymi oraz przesuwnikiem ko-
rekcyjnym.

W ostonie odzawatowej kompletnej wyréznia sie
ostone, ostony boczne, sprezyny srubowe, prowadniki
oston bocznych i przesuwniki korekcyjne.

Na wewnetrznej powierzchni ostony odzawatowej
umieszcza sie ucha i obejmy do mocowania elemen-
tow wyposazenia hydraulicznego zestawu. Ostona od-
zawatowa ma réwniez uchwyty i punkty do mocowania
hakéw urzgdzen dzwignicowych, niezbedne w czasie
przetadunkéw i montazu zestawu obudowy. W obudo-
wach podporowych ostony odzawatowe nie przenoszg
obcigzen gérotworu, jedynie ochraniajg przestrzen ro-
boczg wyrobiska Sciany przed przedostawaniem sie do
niego kamienia z zawatow.

Proces produkcyjny

Proces produkcyjny ostony polega na:
— wycinaniu metodami ciecia termicznego gabarytéw
zewnetrznych i otworéw poszczegdinych detali,

— przygotowaniu krawedzi detali — ukosowaniu pod
spoiny czotowe,

— oszlifowaniu detali po cieciu,

— prostowaniu detali na prasach hydraulicznych,

— Srutowaniu wypalonych detali,

— koniecznej obrobce mechanicznej niektérych detali,

— skiadaniu i spawaniu konstrukcji ostony w kolejnych
etapach (zwykle IV+VI etapéw zasadniczych i etapy
wstepne),

— ostatecznej obrébce mechanicznej — wytaczaniu
otworéw gtéwnych,

— $rutowaniu catosci konstrukciji,

— malowaniu.

Pierwszg fazg produkcji jest przygotowanie po-
szczegolnych detali.

Z uwagi na to, ze konstrukcja ostony jest spawa-
na z blach, podstawowym procesem wykonania de-
tali jest ciecie gazowe z blach o odpowiedniej grubo-
Sci (wycinanie ksztattéw zewnetrznych i otworéw po-
szczegoblnych detali na przecinarkach automatycz-
nych) oraz przygotowanie krawedzi do utozenia spoin
czotowych — czyli ukosowanie (fazowanie) odpowied-
nich detali zgodnie z rysunkami konstrukcyjnymi. Ope-
racje te wykonuje sie przez ciecie termiczne (najcze-
Sciej acetylenowo-tlenowe), bgdz przez obrébke me-
chaniczng w zaleznosci od zlozonosci ksztattu detalu
badz jego wielkosci. Po operaciji ciecia (ksztattu i faz)
detale poddawane sg oszlifowaniu w celu usunigcia
wyptywek i zuzla po cieciu, a nastepnie prostowaniu na
prasach hydraulicznych. Po prostowaniu wszystkie de-
tale przed przekazaniem do montazu i ewentualnej ob-
rébki widrowej poddawane sa Srutowaniu.

Detale bardziej ztozone technologicznie (tuleje,
uchwyty gwintowane czy zawiesia), wymagajgce ob-
rébki, przekazywane sg na wydziat mechaniczny do
obrébki wiérowej, a detale z blach przekazywane sg na
wydziat montazowy.

Montaz konstrukcji ostony odbywa sie etapowo ze
wzgledu na konieczno$¢ spawania detali w odpowied-
niej kolejnosci, tak aby przed przykryciem konstruk-
cji blachami poszyciowymi mozna byto wykonaé spo-
iny fgczgce tezniki (blachy gtéwne) do blachy spodniej.
Liczba etapow gtéwnych w zaleznosci od wielkoSci
konstrukcji ostony i jej ztozonosci wynosi Il1+VII.

Przed | etapem sktadania tezniki gtdwne pakietuje
sie i roztacza technologiczne otwory pod rury ustaw-
cze do sktadania.

Po | etapie sktadania zwykle konstrukcje ustawia
sie ,plecami” do siebie, poddaje je przegieciu technolo-
gicznemu i klamrowaniu w celu wywotania odksztatce-
nia, ktére po pospawaniu na skutek skurczéow spawal-
niczych pozwoli powréci¢ do wymaganych ksztaitéw.
Przegiecie takie ustala sie doswiadczalnie. Wszyst-
kie etapy sktadania realizowane sg $cisle wg procesu
technologicznego, tj. do poszczegdinych etapéw mon-
towane sg wylgcznie te pozycje, ktére ujete sg w karcie
technologicznej. Spawanie w poszczegdlnych etapach
odbywa sie scisle wg kart technologicznych spawania
(planéw spawania) ogdlnych i szczegdtowych.
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Plan spawania

Ogolne wytyczne zawarte w planach spawania do-
tyczg okreslenia: gatunku i rodzaju materiatu dodatko-
wego (drutu spawalniczego) stosowanego do sczepia-
nia i spawania konstrukcji metody i parametréw spawa-
nia, rodzaju mieszanki gazéw ostonowych, uprawnien
spawacza w zaleznosci od gatunkéw spawanych ma-
teriatdw zgodnie z normg PN-CR ISO 15608 (oznacze-
nie cyfrowe grup materiatu podstawowego zastosowa-
nego na zlgcze egzaminacyjne), wysokosci tempera-
tury podgrzewania przed spawaniem w zaleznosci od
gatunku materiatu podstawowego, a takze rodzaju ba-
dan nieniszczgcych poszczegoélnych ztaczy.

Szczegotowe wytyczne w planach spawania po-
szczegolnych etapéw okreslaja: rodzaj, wielkosé i diu-
gosci poszczegolnych spoin, pozycje spawania, kolej-
nosc¢ i kierunek spawania, uwagi techniczne dotycza-
ce sczepiania, zakanczania spoin, spawania tzw. ska-
lopséw, czyszczenia miedzysciegowego oraz stoso-
wanych usztywnien i rozpér technologicznych. W kar-
tach tych podany jest réwniez rodzaj badan nieniszcza-
cych zlgczy spawanych oraz ilos¢ materiatu dodatko-
wego (w kg) dla danego etapu spawania ostony odza-
watowej. Plany spawania oprécz pisemnych wskazé-
wek zawierajg rowniez szkice pogladowe prac w po-
szczegolnych etapach, na ktérych oznaczono wielko$¢
i rodzaj spoiny, miejsce zatozenia rozpér technologicz-
nych, szkic uktadania spoin do fgczen kaskadowych,

Rys. 2. Pakiet blach ostony do wytaczania — rzut aksonometryczny
Fig. 2. The packet of shield sheets for boring — axonometric projection

Rys. 3. Pakiet blach ostony do wytaczania
Fig. 3. The packet of shield sheets for boring
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pochylenie uchwytu i kierunek spawania dla warstw
wypetniajgcych.

Po posktadaniu i pospawaniu w przedostatnim eta-
pie i rozczepieniu oston na pojedyncze elementy oraz
catkowitym wystygnieciu konstrukcja ostony podda-
wana jest ostatecznej obrébce wiérowej — wytaczaniu
otwordéw gtéwnych w celu zapewnienia wspotosiowosci
(zwykle 0,1 mm) i rozstawow otwordéw zgodnie z rysun-
kiem konstrukcyjnym.

W ostatnim etapie ustawiane i spawane sg niewiel-
kie elementy typu ucha i obejmy do mocowania ele-
mentéw wyposazenia hydraulicznego zestawu, uchwy-
ty i punkty do mocowania hakéw urzgdzen dzwignico-
wych, niezbedne w czasie przetadunkéw i montazu ze-
stawu obudowy, oraz zamki otworéw gtéwnych. Deta-
le te sg sktadane i spawane w ostatnim etapie z uwagi
na swojg ,delikatno$¢” — wykonane z cienkich pretéw
i cienkich blach mogtyby ulec zniszczeniu, pogieciu
lub nawet urwaniu podczas manewrowania konstruk-
cjg w czasie produkcji, a w niewielki sposob wplywajg
na odksztatcenia konstrukcji po spawaniu ze wzgledu
na niewielkie spoiny (a3 czy 1/2v4).

Ostatnig fazg produkcji jest szlifowanie wykancza-
jace, srutowanie catej konstrukcji po uprzednim zabez-
pieczeniu powierzchni obrobionych przed srutowaniem
oraz malowanie.

| Etap sktadania ostony

Il Etap sktadania ostony

Rys. 4. Etapy sktadania ostony
Fig. 4. Stage of shield composing

Rys. 5. | etap sktadania — stosowanie $ciggéw do ustawiania i sczepiania
Fig. 5. Composing of first stage — using stays for positioning and tacking
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Rys. 6. | etap sktadania — stosowanie $ciskéw do ustawiania i scze- Rys. 9. Przygotowanie (ukosowanie) krawedzi blach pod spoiny czo-
piania towe

Fig. 6. Composing of first stage — using clamps for positioning and Fig. 9. Preparation (bevelling) of sheet edges for butt welds

tacking

Rys. 10. Stanowiska do podgrzewania oston przed spawaniem
Rys. 7. | etap sktadania — stosowanie usztywnien i rozpor technolo-  Fig, 10. Stands for heating shields before welding

gicznych do ustawiania i sczepiania
Fig. 7. Composing of first stage — using stiffenings and technological
struts for positioning and tacking

Rys. 8. Ostony po spawaniu w | etapie sczepione ,plecami” do siebie  Rys. 11. | etap spawania — konstrukcje sczepione i usztywnione

i usztywnione rozporami w celu zapobiezenia odksztatceniom spa-  Fig. 11. Welding of first stage — tacked and stiffened constructions
walniczym

Fig. 8. Shields after first stage welding, “back” tacked and stiffened

by struts (for preventing against welding distortions)
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Rys. 12. Il etap sktadania — ostony sczepione parami
Fig. 12. Composing of second stage — pair tacked shields

Rys. 13. Konstrukcje ostony po oszlifowaniu wykanczajgcym, przy-

gotowane do malowania

Ogolne wytyczne zawarte w planach spawania
okre$laja:

— gatunek i rodzaj materiatu dodatkowego (drutu spa-
walniczego) stosowanego do sczepiania i spawania
konstrukciji,

— metode i parametry spawania,

— rodzaj mieszanki gazéw ostonowych,

— uprawnienia spawacza w zaleznosci od gatun-
kéw spawanych materiatdw zgodnie z normg PN
-CR ISO 15608 (oznaczenie cyfrowe grup materia-
fu podstawowego zastosowanego na ztgcze egza-
minacyjne),

— wysokos$¢ temperatury podgrzewania przed spawaniem
w zaleznosci od gatunku materiatu podstawowego,

— rodzaj badan nieniszczgcych poszczegdinych ztaczy.

Rys. 14. Konstrukcja ostony po malowaniu, przygotowana do wysytki
Fig. 14. Shield construction after painting, preparation for consign-

Fig. 13. Shield construction after final grinding, ready for painting ment
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Rys. 15. Karta planu spawania — | i |l etap wstepny
Fig. 15. Sheet of welding plan — | and Il preliminary stage
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Szczegotowe wytyczne w planach spawania po- —
szczegolnych etapdéw okreslaja: -
— gatunek i rodzaj materiatu dodatkowego (drutu spa-

walniczego) stosowanego do sczepiania i spawania,

— uprawnienia spawacza w zaleznosci od gatunkéw spa-
wanych materiatéw (wg PN-CR ISO 15608), -
— rodzaj, wielko$¢ i dtugos¢ poszczegdlnych spoin,

pozycje, kolejnosc¢ i kierunek spawania,
uwagi techniczne dotyczgce sczepiania, zakancza-
nia spoin, spawania tzw. skalopséw, czyszczenia
miedzysciegowego oraz stosowanych usztywnien
i rozpér technologicznych,

rodzaj badan nieniszczacych ztgczy spawanych,
ilo§¢ materialu dodatkowego (w kg) dla danego

— temperature podgrzewania przed spawaniem w zalez- etapu.
nosci od gatunku materiatu podstawowego,
1. SPAWANIE WYKONAC DRUTEM G3Si1 1SG2/ ETAP WSTEPNY 3
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MIEDZYSCIEGOWE

WANIE DO TEMPERATURY 80 C

18340

WYKOMAC ~ Y
BEZ ZATRZYMANIA -

POZYCJE 2-6-4

4. PRZED SPAWANIEM STOSOWAC PODGRZE-

10 240

18Y 840

NA LUKU WYKONAC

10
BEZ ZATRZYMANIA 15K 550

W PIERWSZEJ KOLEJNOSCI WYKONAC

PO JEDNYM SCIEGU NA CALYM OBWODZIE
{TEW. "SZKIC". NASTEPNIE STOPNIOWO
WYKONYWAC SPOINY MAX, PO DWIE WARSTWY,
NA KAZDEJ POZYCJI

18700

SPOINY W FAZIE NA ODCINKACH PROSTYCH

WYKONAC W POZYCJI PODOLNEJ - PA

SPOINY PACHWINOWE WYKONAC W POZYCJI
MABOCZME - PB, BEZ ZATRZYMANIA NA WSKAZANYCH
ODCINKACH

10 790 :
15} 550
18y 2580
G35i1 - 8 kglteznik
16 kglsekoje

Rys. 16. Karta planu spawania — Il etap wstepny
Fig. 16. Sheet of welding plan — Il preliminary stage
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Rys. 17. Karta planu spawania — IV etap wstepny
Fig. 17. Sheet of welding plan — IV preliminary stage
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Rys. 18. Karta planu spawania — | etap
Fig. 18. Sheet of welding plan — | stage
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Rys. 19. Karta planu spawania — Il etap
Fig. 19. Sheet of welding plan — Il stage
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Na rysunkach 5+14 przedstawiono dokumentacje fotograficzng wykonanej podczas poszczegdlnych etapow
produkcji ostony odzawatowej. Nastepnie przedstawiono szczegdtowe wytyczne obejmujgce etap wstepny
(rys. 15+17), etapy wykonania (rys. 18+23) oraz etap wstepny planu badanh spoin (rys. 24) i fotografie konstruk-
cji przygotowanej do badan nieniszczgcych (rys. 25). Na rysunku 26 przedstawiono przyktadowg karte kontro-

li spoin dla metody UT i MT.
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Rys. 20. Karta planu spawania — Ill etap
Fig. 20. Sheet of welding plan — Il stage
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Rys. 21. Karta planu spawania — opis szczeg6towy spoin
Fig. 21. Sheet of welding plan— welds descripton
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Rys. 22. Karta planu spawania — IV etap
Fig. 22. Sheet of welding plan — IV stage
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Rys. 23. Karta planu spawania — V etap
Fig. 23. Sheet of welding plan- V stage
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Rys. 24. Karta planu spawania — etap wstepny badaia spoin
Fig. 24. Sheet of welding plan — preliminary stage stage of weld testing
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Rys. 26. Karta badan spoin
Fig. 26. Joint testing card
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