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Streszczenie

Przedstawiono plan spawania Ramy Kolejowej Kompre-
sora. Omówiono w nim zagadnienia dotyczące materiałów 
dodatkowych, przygotowanie elementów do spawania, scze-
piania oraz przebiegu procesu spawania. Zaprezentowano 
przykłady Kart Technologicznych pokazujące poszczególne 
etapy sczepiania i spawania dla konkretnej kolejowej Ramy 
Kompresora.

Słowa  kluczowe: spawanie, plan spawania, pojazdy 
szynowe, kontrola spawania

Abstract

A plan of welding the railway compressor frame is pre-
sented in the above article. Issues referring to additional ma-
terials, preparation of components for welding, tacking and 
welding processes are discussed. Examples of operation 
sheets which show various stages of tacking and welding for 
the particular railway compressor frames are provided.

Keywords:  welding, welding plan, rail vehicles, control 
of welding

Wstęp

Przedstawiona instrukcja dotyczy warunków technicz-
no - technologicznych wykonania prac spawalniczych przy 
spawaniu kolejowej Ramy Kompresora przedstawionej  
na rysunek 1.

Jacek Słania, Łukasz Sell przeglad

Welding Technology Review

Rys. 1. Rama Kompresora
Fig. 1. Compressor’s frame

Przedmiotem niniejszej instrukcji jest opracowanie  
i usystematyzowanie poszczególnych kroków sczepiania  
i spawania, elementów składowych kolejowej Ramy Kom-
presora. Zawiera ona również instrukcje technologiczne 
WPS - opisujące szczegółowo warunki prowadzenia prac 
spawalniczych przy produkcji konkretnej kolejowej Ram 
Kompresora [1÷18].

Instrukcja odnosi się do wszystkich produkowanych  
kolejowych Ram Kompresora wykonywanych zgodnie  
z dokumentacją nr. ABC.

Wymagania techniczne szczegółowe

Materiały podstawowe
Materiały używane do spawania Ram Kompresora musza 

odpowiadać następującym wymaganiom:
– gatunki używanych materiałów muszą ściśle odpowia-

dać gatunkom podanym w dokumentacji konstrukcyjnej,
– wszystkie materiały powinny posiadać atesty hutnicze, 

potwierdzające gatunek i własności wytrzymałościowe 
zastosowanych materiałów.
Podstawowe materiały użyte do wykonania kolejowych 

Ram Kompresora określonego typu to blachy w zakre-
sie grubości od 1 do 5 mm w gat. S355J2+N oraz profile  
wg EN10210 / EN10219 w gat. S355J2H.

Metoda spawania
Do spawania Ram Kompresora stosuje się wyłącznie 

spawanie w osłonie aktywnych gazów ochronnych metodą 
MAG (135), zgodnie z procedurami WPS, będącymi integral-
ną częścią niniejszej instrukcji.

Materiały dodatkowe
Drut elektrodowy musi posiadać świadectwo jakości 

(atest producenta) z dopuszczeniem DB i TÜV.
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Dopuszczone druty elektrodowe to:
– G4Si1 - CARBOFIL 1A φ 1,0 / φ 0,8 firmy OERLIKON 

wg. PN-EN ISO 14341: G 46 3 C G4Si1 / G 46 4 M G4Si1
– 1.4370 - Thermanit X φ 0,8 firmy Böhler Thyssen 

wg. PN-EN ISO 14343: G 18 8 Mn

Dopuszczony gaz osłonowy to:
Dla poz. A. wg. EN ISO 14341-A; M21
Dla poz. B. wg. EN ISO 14341-A; M12

Rodzaje spoin
Do łączenia poszczególnych elementów kolejowej Ramy 

Kompresora zastosowano spoiny pachwinowe a=2÷7 [mm]; 
oraz spoiny specjalne 1/2Y o grubości 3 [mm].

Przygotowanie elementów do spawania
Poszczególne elementy składowe Ramy Kompresora 

musza być wykonane zgodnie z dokumentacją. W trakcie 
kontroli przed montażem należy zwrócić szczególną uwagę 
na przygotowanie krawędzi do spawania (ukosowanie detali 
zgodnie z wymaganiami dokumentacji).

Sczepianie elementów
Dopasowane i oczyszczone elementy kolejowej Ramy 

Kompresora należy zestawić i przygotować do sczepiania  
w kolejności opisanej w załączonych poniżej Kartach Tech-
nologicznych Sczepiania i Spawania.

Jednostkowa długość spoiny sczepnej powinna wynosić 
od 20-30 mm.

Przy wykonaniu spoin sczepnych, należy utrzymywać 
tzw. „oczko”- którym również należy zakończyć spoinę 
sczepną.

Po sczepianiu, spoiny należy oczyścić i skontrolować 
wzrokowo - w przypadku zauważenia wadliwie wykonanych 
spoin sczepnych, należy je usunąć i wykonać ponownie.

Spawanie
Przed przystąpieniem do spawania należy oczyścić  

rowek do stanu metalicznego połysku. Warstwę przetopo-
wą, należy wykonać wyjątkowo starannie, ponieważ jakość 
wykonania tej warstwy ma decydujący wpływ na jakość 
całej spoiny. Miejsce zajarzenia łuku elektrycznego nale-
ży rozpocząć na spinie sczepnej. W trakcie rozpoczynania 
spawania należy zwrócić szczególną uwagę na dokładne 
przetopienia tzw. „oczka”, które pozostało na uprzednio  
wykonanej spoinie sczepnej. Identycznie należy postępo-
wać w przypadku zakończenia lub rozpoczęcia spawania 
nowej warstwy.

Zakończenie warstwy przetopowej należy wykonać  
na uprzednio wykonanej spoinie sczepnej, zwracając szcze-
gólną uwagę na wypełnienie rowka spawalniczego. Warstwę 
przetopową należy dokładnie skontrolować wzrokowo przed 
rozpoczęciem dalszych prac spawalniczych.

Wykonując kolejne warstwy należy zwracać uwagę na ich 
grubość oraz prawidłowe łączenie poszczególnych warstw. 
Nie dopuszcza się rozpoczynania i kończenia poszczegól-
nych warstw w tych samych miejscach. Miejsca te powinny 
być przesunięte względem siebie o min. 30 mm.

Spawając konstrukcje przestrzenne tego typu, należy  
w miarę możliwości, prowadzić proces spawania (za pomo-
cą zastosowania techniki spawania odcinkowego) w taki 
sposób, by wprowadzone ciepło podczas spawania było 
równomiernie rozprowadzone po całej konstrukcji. Spoiny 
pachwinowe zaleca się układać na przemian-legle, a przy 
dużej ilości spoin w konstrukcji, należy zatrzymać na pe-
wien czas spawanie celem odprowadzenia ciepła. Długość 
spoin wykonanych jednym ciągiem od momentu zajarze-
nia łuku spawalniczego powinna się mieścić w zakresie  

150-200 mm.
Spawanie należy rozpocząć w miarę możliwości od środ-

ka konstrukcji i prowadzić równomiernie na wszystkie strony. 
Spawanie zakończeń spoin pachwinowych poza naroż-
niki elementu, musi być w miarę możności wykonane bez 
przerywania (wg. Załączonego poniżej rys. nr. 2 ) przy  
czy musi być zachowana wartość L ≥ 2t (t = grubość blachy), 
ale nie mniej niż Lmin = 10 mm.

Rys. 2. Spawanie zakończeń spoin pachwinowych
Fig. 2. Welding the ends of the fillet welds

L ≥ 2t (t=grubość blachy),
ale nie mniej niż Lmin = 10 [mm]

Wykonanie próby roboczej

W trakcie wykonywania prac spawalniczych przy spawa-
niu kolejowej Ramy Kompresora należy przeprowadzić pró-
bę roboczą według przyjętej procedury spawalniczej raz na 
każdą, nowo uwolnioną serię produkcyjną.

Karty Technologiczne

1. Zawierają wykazy części, których należy użyć przy scze-
pianiu każdego z etapów składania kolejowej ramy kom-
presora.

2. Zawierają kolejność składania i sczepiania dla każdego  
z etapów produkcji kolejowej ramy kompresora.

3. Przywołują odpowiednią procedurę spawalniczą WPS  
– wg., której mają być wykonane spoiny.

4. Zawierają informacje dodatkowe dotyczące między innymi:
– zachowania powiększonych wymiarów montażowych  

w celu uzyskania prawidłowego wymiaru po spawaniu.
– zawierają uwagi o zmianie drutu spawalniczego  

(ze względu na łączone różnoimienne materiały podsta-
wowe) dla prawidłowego wykonania danego etapu spa-
wania

– pokazują kolejność układania ściegów dla danego etapu 
- jeżeli z punktu technologicznego jest to wymagane.

5. Przedstawiają rysunkowo dany etap sczepiania i spawania.
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Rys. 3. Karta Technologiczna Nr 1/ABC - Etap – 1
Fig. 3. Operation sheet no. 1 / ABC - Stage – 1

Rys. 4. Karta Technologiczna Nr 2/ABC - Etap – 2
Fig. 4. Operation sheet no. 2 / ABC - Stage – 2

Rys. 5. Karta Technologiczna Nr 3/ABC - Etap – 3
Fig. 5. Operation sheet  no. 3 / ABC - Stage – 3
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Rys. 6. Karta Technologiczna Nr 4/ABC - Etap – 4
Fig. 6. Operation sheet no. 4 / ABC - Stage – 4

Rys. 7. Karta Technologiczna Nr 5/ABC - Etap – 5
Fig. 7. Operation sheet no. 5 / ABC - Stage – 5

Podsumowanie
Przedstawiony plan spawania jest przykładem planu stosowanego przy spawaniu pojazdów szynowych. Plan ten bazuje  

na Kartach Technologicznych sczepiania i spawania. Obejmuje również wymagania dotyczące materiałów podstawowych  
oraz dodatkowych. Zwraca też uwagę na przygotowanie elementów do spawania, sczepiania oraz przebieg procesu spawania. 
Należy pamiętać, że częścią wspólną niezbędną dla prawidłowego wykonania konstrukcji są wymieniane powyżej procedu-
ry spawania WPS. Należy też pamiętać, że zgodnie z wymaganiami PN EN 15085, zanim wystawimy zakładowe procedury  
WPS dla danej konstrukcji musimy przeprowadzić proces kwalifikowania technologii spawania uzyskując tzw. WPQR.
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