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Spawanie pojazdow szynowych

— plany spawania

Welding of rail vehicules — welding plans

Streszczenie

Omowiono zasady tworzenia planéw spawania przy
budowie pojazdéw szynowych. Przedstawiono wymaga-
nia normy EN 15085 w zakresie planéw spawania. Wska-
zano zespoty pojazdéw szynowych, dla ktérych koniecz-
ne jest opracowanie planéw spawania. Oméwiono spo-
soby kwalifikowania instrukcji technologicznych, w zalez-
nosci od klasy jakosci spoiny. Podano reguty postepo-
wania dotyczace ogdlnych warunkéw spawania, w tym:
kwalifikacji nadzoru spawalniczego, kwalifikacji spawa-
czy i operatorow/nastawiaczy, wymagan odnosnie sta-
nowiska spawalniczego, czynnosci spawacza/operatora
przed przystgpieniem do pracy, stanu materiatéw pod-
stawowych, dokumentéw dostepnych na stanowisku,
warunkéw przygotowania do spawania, zasad sczepia-
nia, podgrzewania wstepnego i miedzysciegowego, za-
sad stosowania ptytek do- i wybiegowych, oceny mate-
riatbw dodatkowych do spawania, ciecia termicznego,
wykonywania zakonczen spoin i napraw ztgczy spawa-
nych. Przedstawiono tez plan spawania zespotu podwo-
Zia pojazdu szynowego.

Wstep

Zgodnie z normg EN 15085, przy budowie, przebu-

dowie i naprawie pojazdéw szynowych wytwérca powi-
nien opracowac spawalniczg dokumentacje projektowa.

W jej sktad wchodzi¢ moga plany technologiczne,

plany kolejnosci spawania, plany badan i instrukcje
technologiczne spawania.

Posiadanie planoéw technologicznych konieczne

jest dla nastepujgcych zespotéw:
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— woézkow wagonowych (podzespoty, montaz),
— podwozia (z podzespotami),
— nadwozia (Sciana boczna, $ciana czotowa, dach),
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Abstract

There were the rules of composing welding plans at
construction of rail-vehicules. EN 15085 requirements
were presented. The sets of rail-vehicules for which the
welding plans are necessary to be done were pointed out.
The methods of WPS qualification were described, de-
pending on the joint quality level. What is more, welding
conditions rules were described (these are as follows:
welding inspection qualification, welders and operators’
qualifications, requirements on welding stations, welder/
operators activities before work beginning, parent mate-
rials conditions, documents available at working station,
joint preparation conditions, the rules of tacking, prehe-
ating and interpass heating, the rules of using run-off and
— run on plate, auxiliary materials and thermal cutting as-
sessment, closing of the weld and joint repair work). The
welding plan of rail-vehicule running gear was presented.

— innych elementéw o wysokich wymaganiach pod
wzgledem bezpieczenstwa i funkcjonalnosci (np.
takich jak waty przegubowe, belki hamulcowe, kor-
pusy silnikow, belka skretu, podpory czopa skretu).
Plany zawierajgce kolejno$¢ spawania wymagane

sg przy wykonywaniu kompleksowych zespotow, jak np.:

— wozki wagonowe (belka bujakowa, belka skretu
tacznie z zespotem gniazda skretu, ostojnica, czo-
townica, podpora gniazda skretu, zawieszenie cie-
giet, montaz ostojnicy i belki skretu),

— podwozia wagonu (fgcznie z belkg skretu, ostojni-
cg, czotownicg, podporg czopa skretu, zawiesze-
niem ciegiet).

Norma EN 15085 dopuszcza stosowanie standar-
dowych plandéw kolejnosci spawania (obowigzujgcych
dla réznych typdw pojazdéw szynowych).

Jezeli jest to konieczne, dodatkowa dokumentacja
projektowa powinna by¢é uzgodniona pomiedzy odpo-
wiedzialnym nadzorem spawalniczym i klientem.



Dodatkowa dokumentacja projektowa moze obej-
mowac m.in.:

— plany sczepiania,

— instrukcje napraw,

— plany badan,

— dokumentacje dotyczaca oprzyrzgdowania i narzedzi,

— plany separacji uszkodzonych elementéw konstruk-
cyjnych,

— wskazowki dotyczgce przepisow BHP.

Instrukcje technologiczne spawania (wg EN ISO
15609-1 do EN ISO 15609-5, EN ISO 14555, EN ISO
15620) sg wymagane dla klasy jakosci spoin CP A,
CP B, CP C1, CP C2 i CP C3. Jezeli wymaga tego
klient, to instrukcje technologiczne sg réwniez wyma-
gane dla klasy jakosci spoiny CP D.

Sposoby kwalifikowania instrukcji technologicznych,
w zaleznosci od klasy jakosci spoiny, sg nastepujgce:
— klasa jakosci spoiny CP A — kwalifikowanie wg jed-

nej z nastepujacych norm: EN ISO 15614 lub EN

ISO 15620; EN ISO 15613, ale tylko, jesli przedtozo-

no WPQR wg EN ISO 15614; dla materiatow o R_ >

500 MPa lub zmechanizowanych proceséw spawa-

nia obowigzuje EN ISO 15614, dla WPQR musza by¢

spetnione kryteria akceptaciji dla tej klasy spoiny;

— klasa jakosci spoiny CP B, CP C1, CP C2 — kwa-
lifikowanie wg jednej z nastepujgcych norm: EN
ISO 15613, EN ISO 14555, EN ISO 15620; jesli ze
wzgledu na element konstrukcyjny lub materiat jest
to wymagane, to nalezy stosowac EN ISO 15614;

operacja |

S brol i
[ m g

Y ETY
Ve aeT

operacja lll

> [ |
Y )
53] [35](3s )y f[zz]
= b | :
3] 1 £
"'“_ ] [3aT)y - g 1

[P Al

VE = [:ih]_‘_ l il-‘ é !_-'J- T

— klasa jakosci spoiny CP C3 — kwalifikowanie wg jed-
nej z nastepujacych norm: EN ISO 15610, EN ISO
15611, EN ISO 15612, EN ISO 15613, EN ISO 14555,
EN ISO 15620; jesli ze wzgledu na element konstruk-
cyjny lub materiat jest to wymagane, to nalezy stoso-
wac EN ISO 15614;

— klasa jakosci spoiny CP D — zgodnie z wymagania-
mi klienta.

Wszystkie WPS, oprocz klasy jakosci spoiny CP D
i jesli nie wyspecyfikowano tego w umowie, muszg byc¢
objete zakresem waznosci WPQR.

Praktycznie, przestrzegajac tych reguf, wytworcy
opracowujg zazwyczaj wlasny sposéb tworzenia do-
kumentaciji, ktéry pozwala unikng¢ powielania infor-
macji ogélnych w kolejnych dokumentach. Nowy doku-
ment tworzony jest tylko dla nowego projektu i zawie-
ra specyficzne informacje z nim zwigzane i niezbedne
do jego wykonania.

W sktad takiego systemu wchodzg dokumenty za-
wierajgce reguty postepowania dotyczgce uwarunko-
wan ogolnych, zwtaszcza:

— ogolnych warunkéw spawania (m.in. kwalifika-
cji nadzoru spawalniczego, kwalifikacji spawaczy
i operatorow/nastawiaczy, stanowisk spawalni-
cze, wykazu czynnosci spawacza/operatora przed
przystgpieniem do pracy, stanu materiatbw pod-
stawowych, wykazu dokumentéw na stanowisku,
ogolnych warunkéw przygotowania do spawa-
nia, zasad sczepiania, podgrzewania wstepnego
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Rys. 1. Fragment planu spawania zawierajgcy tylko kierunki i kolejno$¢ spawania
Fig. 1. Part of welding plan that contains only the directions and sequence of welding
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Rys. 2. Plan spawania zespotu podwozia pojazdu szynowego
Fig. 2. Welding plan of rail-vehicule running gear
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i miedzySciegowego, zasad stosowania ptytek do-

i wybiegowych, zajarzenia tuku, stosowanie srod-

kéw przeciwodpryskowych, usuwania grani, prze-

strzenia zamknieta, znaku spawacza),

— zasad oceny materiatéw dodatkowych do spawania
(m.in. ustalenie zasad doboru spoiw wynikajgcych
Z norm i przepiséw zwigzanych oraz nabytego do-
Swiadczenia, ustalenie sposobu badania poszcze-
goInych partii drutéw elektrodowych),

— ciecia termicznego (m.in. podanie ogdélnych zasad
ciecia w celu unikniecia deformac;ji ksztattu, zesta-
wienie parametrow procesu dla posiadanych urza-
dzen i sprzetu, warunki BHP),

— o0golnych zasad wykonywania zakonczen spoin,

— zasad napraw ztgczy spawanych,

— sprawdzenia wynikbw spawania przez spawaczy
i operatorow,

— zgrzewania fukowego kotkdw metalowych,

— prostowania termicznego konstrukcji po spawaniu.
Plan spawania uwolniony od standardowych wa-

runkéw zawiera zestawienie spoin z przyporzadkowa-

nymi WPS i/lub instrukcjami roboczymi, kierunki i kolej-
nos$¢ wykonania poszczegdlnych spoin oraz informacje
dodatkowe zwigzane z danym zespotem.

Numeracja spoin moze by¢é wykonana w ramach
dokumentac;ji rysunkowej lub by¢ ujeta w planie spa-
wania (rys. 1, 2).

Specyfika danego projektu moze spowodowaé ko-
niecznos¢ wykonania dodatkowych dokumentéw za-
wierajgcych szczegétowe warunki wykonania zwigza-
ne wytgcznie z tym projektem, np.:

— instrukcji montazu,

— instrukcji sczepiania, w ktérej np. ustalone sg miej-
sca utozenia spoin sczepnych, obszary, ktére po-
winny by¢ wolne od spoin sczepnych itp. (rys. 3),

— kwalifikacji spawaczy dla projektu (szczegoétowe
uprawnienia dla danego projektu z uwzglednieniem
rodzaju zespotoéw i prob roboczych),

— instrukcji prostowania.

Niezaleznie od planu spawania, dla kazdego pro-
jektu zostaje opracowany plan kontroli i badanh.

Zawiera on, w zakresie koniecznym, przyporzadko-
wane do poszczegdlnych zespotdéw spawanych m.in.:

Podsumowanie

Plan spawania musi by¢ nie tylko dostepny na
stanowisku pracy, ale powinien byé wykonany
w sposob jak najbardziej czytelny dla spawacza.

Reguty wykonania, kryteria akceptaciji itp. zawarte
w normach i dokumentach zwigzanych z wyrobem uta-
twiajg opracowanie dokumentéw opisujgcych standar-
dowe warunki wykonania, ktére wytworca zapewnia.

Opisany system ogranicza do niezbednego mini-
mum ilos¢ dokumentéw do opracowania w przypad-
ku nowych projektéw. Oszczedzany jest cenny czas.

— zestawienie badan nieniszczgcych i niszczacych,
— wykaz préb roboczych spawaczy,

— karty kontrolne,

— arkusze pomiarowe.

Postugiwanie sie planami
spawania

Plany spawania nie sg tworzone dla nadzo-
ru spawalniczego ani dla klienta. Tymi dokumenta-
mi musi umie¢ postugiwaé sie spawacz/operator. Do-
kument ten powinien by¢ wykonany w sposob jak naj-
bardziej czytelny dla spawacza, umozliwiajgc mu
szybkg lokalizacje szukanej spoiny i przyporzgdkowa-
nie jej np. WPS, wg ktérego ma ona zosta¢ wykonana.
Z praktyki wiadomo, ze znajomo$¢ rysunku techniczne-
go jest rézna wsrdd spawaczy, dlatego wykorzystanie
przy tworzeniu planéw spawania np. rysunkéw aksono-
metrycznych jest dla nich duzym utatwieniem.

Szkolenia w zakresie znajomosci dokumentacji spa-
walniczej uzupetnione o szkolenia prowadzone bezpo-
Srednio na stanowisku pracy powinny odbywac sie cy-
klicznie.

podwozie pojazdu szynowego
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Rys. 3. Fragment planu sczepiania. Wyznaczenie potozenia spoin
sczepnych przy montazu paséw dolnych czesci czotowej podwozia
Fig. 3. Part of tacking plan. Fixing position of tack weld at assembly
of back belts of chassis frontal part
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