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Potaczenia spawane
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Wprowadzenie

Potgczenie spawane uzyskuje sie w wyniku zakrzepniecia mieszaniny przetopionego
materiatu dodatkowego preta (spoiwo) i nadtopionych brzegdw tgczonych elementow.
Utworzona spoina jest pofgczeniem trwatym o wysokiej wytrzymatosci. Potaczenia
spawane pozwalajg na uzyskanie stosunkowo skomplikowanych ksztattow pomimo

niewielkich naktadow.
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Wytrzymatosc statyczna spoin

Mniejszg wytrzymatosc¢ spoiny uwzglednia sie poprzez zmniejszenie wartosci naprezen
dopuszczalnych dla materiatéw tgczonych wg wzoru:

K = s,k

gdzie: k, - naprezenia dopuszczalne ztgcza spawanego, k - naprezenia dopuszczalne dla
materiatow tgczonych, s, - wspotczynnik statycznej wytrzymatosci spoiny dla naprezen
normalnych (zginanie, rozcigganie, sciskanie), s, - wspotczynnik statycznej
wytrzymatosci spoiny dla naprezen stycznych (skrecanie, $cinanie).

Tabela 3.1: Wspoélezynniki statyczne] wytrzymalosci spoiny pachwinowe;

. .. Wsp. statyczne] wytrzymalosci spoiny
Granica plastycznosci R., MPa P Y J WyLz) poin

Sn St

R, <255 0.9 0.8
255 < R, < 355 0.8 0.7
355 < R, < 460 0.7 0.6

Dla spoin czotowych przyjmuje sie:
sn = 0.8 dla rozciggania

sn = 1 dla sciskania

sn = 0.9 dla zginania

st = 0.65 dla scinania



Wytrzymatos¢ zmeczeniowa spoin

W przypadku potgczen spawanych obcigzonych dynamicznie naprezenia dopuszczalne
oblicza sie wg wzoru:

'
k' = SE?T‘LSH,I"E:

w ktorym oprocz wspotczynnika statycznej wytrzymatosci spoiny s, , uwzgledniajgcego
rodzaj obcigzenia wystepuje rowniez wspotczynnik obcigzen zmiennych s,,...
Wspotczynnik ten wyraza sie zaleznoscia:

i
—=— dla |6, 0. = O
S . { (1 _bR L= TMarx - ﬂ]l?’l|
zm —

[
Z]——G,'_R dla Omaz| < |G’-m@'n

gdzie R to wspdtczynnik asymetrii cyklu, a wspoétczynniki a, b, c dobiera sie z tabeli na
podstawie gatunku stali, stopnia nasilenia karbu oraz liczby cykli obcigzenia. W
szczegblnych przypadkach, przy duzej asymetrii cyklu wspotczynnik ten moze by¢
wiekszy od jednosci, wowczas przyjmuje sie s,,, = 1.



Wytrzymatos¢ zmeczeniowa spoin

Tabela 3.2: Parametry do wyznaczania wspolczynnika obciazen zmiennych [6]

Stopien c
Stal nasilenia a b
karbu Liczba cykli ponad ... do, mln

02..05 05..10 10..20 20..3.0 30..

1 1.20  0.60 19
2 1.30 0.70 -
1.1 0.90
9235 IR 3 1.55 0.95
' - 5 210  1.50
6 2.75  2.15
T 350 2.15 1.4 1.2 0.85
8 4.80 4.20
1 1.25 0.65 "
2 145 0.85 1.2 L1
0.90
9355 TR 3 1.80 1.20
935% 70 4 2.40 1.80 1.4 1.2 1.0 0.95
' 5 275  2.15
6 2.80  3.20
7 4.80 4.20 1.6 1.3 0.85
8 6.00 5.40




Wytrzymatos¢ zmeczeniowa spoin

Tabela 3.3: Wybrane stopnie nasilenia karbu (na podstawie [6])

Opis karbu Stopien nasilenia karbu

Spoina czolowa:

— obrabiana 2
— nieobrabiana 4
Spoina K w polaczeniu krzyzowym:

— obrabiana 4
— nieobrabiana 7
Spoina pachwinowa w polaczeniu za- 8

kladkowym




Spoin czotowa

Przekrdj spoiny to:
A = agl;

Do obliczenn natomiast przyjmuje sie
obliczeniowy przekrdj spoiny

A, =bg

Zgodnie z powyzszym rysunkiem w
spoinie czotowej mogg wystepowac
naprezenia:

rozciggajace g, = B9 < Kk

sciskajace o/, = £ < K/
]2 C bg —

scinajace o, = Q < k

bg
M,

!

Mg

S

NN

Fc' Ty

P

T

bg

|

gnace 0, = - < kg, gdzie W, = —& to wskaznik wytrzymalosci
o

g
przekroju na zginanie.



Spoin pachwinowa

Grubosc¢ spoiny dobiera sie z zaleznosci:
a =0, 7gmin
gdzie gmin = min(gl; g2) to najmniejsza grubos¢ taczonych elementdéw. Ponadto
grubosé spoiny powinna spetnia¢ warunki: @ = 2mm Aa € N, Dla jednej spoiny
przekrojem obliczeniowym jest prostokat o wysokosci a i dtugosci b, ktdérego
pole dane jest wzorem:
A, =ab

NN

9,

AN




Spoin pachwinowa

Zgodnie z Hipotezg Hubera:

Ored = X\/Jg +3(2+712) <k

gdzie:
e« X =07dla R, <255M Pa,
e X =0.85dla 266 M Pa < R, < 355M Pa,
e X =1dla 355 < R, <460M Pa.

przekrdj obliczeniowy




Pofgczenie zaktadkowe - ceownik
I

<

(CCCC(

\L

T
((q(((((((
|
—
|
|
|
|
|
|
|
\l_: |
b

(

|

NN Y

1))))1))))))

9,

NN

— g1

Znany jest przekroj ceownika A oraz naprezenia dopuszczalne materiatu elementow
tgczonych. Nosnos¢ ceownika wyrazona poprzez maksymalng site jakg moze byc¢ on
obcigzony dana jest wzorem:

F = Ak,



Pofgczenie zaktadkowe - ceownik
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Podobnie nosnosé spoiny:
F = Ak,

gdzie As = (21, + b)a jest polem przekroju spoiny. Przyrownujgc do siebie nosnosc
ceownika i spoiny uzyskuje sie rownanie:

(21, + b)ak; = Ak,



Pofgczenie zaktadkowe - ceownik

Przyktad 3.1. Sprawdzi¢ nosnosé spoiny pachwinowej w potaczeniu zaktad-
kowym obciazonym stala sita F' = 40000 N, gdzie: [, = 150 mm, b = 40 mm,
a = 10 mm. Przyjac, ze laczone elementy sa wykonane ze stali S235JR, dla
ktorej k; = 75 MPa.

Najpierw oblicza sie pole przekroju spoiny A, = (21, + b)a = 3400 mm?.
Nastepnie, przyjmujac z tabeli 3.1 wspolczynnik statycznej wytrzymalosci
spoiny pachwinowej s; = (.8 wyznacza sie naprezenia dopuszczalne jako
ki = s;k; = 60 MPa. Ostatecznie sprawdzany jest warunek wytrzymalosciowy

F/As = 12MPa < kf = 60 MPa .



Pofgczenie zaktadkowe - katownik

Podobnie jak w przypadku
ceownika znany jest przekrgj
katownika A oraz naprezenia
dopuszczalne materiatu

/

z1

( i | /:
Y sl A
|

elementdw tgczonych. ® } e
No$nos$¢ katownika dana jest | 1.
wzorem:

F = Ak F-i- T /
Podobnie no$nos¢ spoiny: / :

F = Ak,

gdzie:
As — (le + Ezﬂ)ﬂk;

jest polem przekroju spoiny. Nosnos¢ poszczegolnych spoin natomiast wyrazona jest

zaleznosciami:

Fl = ﬂfz-l k;

FQ = afzgk;

F-lﬂ = Fg(b — Eﬁ)

—

Ez'le — fzﬁ{b — E‘)



Potgczenie naktadkowe

Dwa ptaskowniki potgczone s3 spoing
czotowg oraz naktadkami poprzez
spoiny pachwinowe. Obcigzenie F

przenoszone jest przez naktadki oraz c"* T2 N
spoine czotowg. Przyjmujgc rownosé

nosnosci ptaskownikdéw oraz naktadek

i spoiny czotowej mozna zapisac cS%J’
rownanie: ! CCCCOCCCCCCCCe |

Ak, =k .(A+ A,) = =] = = ]
gdzie: A = bg - to przekrdj spoiny = T [ o~ TQ
czotowej, An = 2b.g, - to przekrgj - N Y
dwaéch naktadek. Przyjmujac, ze: Y ))))))))))))))) )

In
k. = 0,8k, - -

mozna uzyskac zaleznosé: A, = 0.25A
Uwzgledniajgc zaleznosSci geometryczne z rysunku, szeroko$¢ naktadki wyraza sie
wzorem: b, = b— 2gn

Dtugos¢ naktadki In z kolei wyznacza sie z warunku jednakowej nosnosci naktadek i spoiny
pachwinowej mocujgcej naktadki (As = 2(In + bn)a):
Ak, = Ak,



Przyktad konstrukcji spawanej
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1. Przygotowanie potwyrobow
2. Spawanie

3. Wyzarzanie odprezajgce

4. Obrébka wykonczeniowa.

3. Grubosé nieoznakowanych spoin pachwinowych a=17mm
4. Grubo$é nisoznakowanef spoiny czolowej 2=

5. Rysunek na potrzeby dydaktyczne

10mm

A

3 Zebro S235JR 2
2 |Pyta S235JR 1
1 |Phta S235R 1
Nr poz. Nazwa czesci Materiat | Sztuk| Nrnormy lub rys. Uwagi
Projektowat: Michat Batsch 16.03.2020 Podziafka: Materiai: Masa:
Rysowal:  Michal Batsch £ 16032020 }% 1:5 S235JR| 61kg
Sprawdzil: Q & 6 @ Format: Arkusz:
Zatwierdzit: A3 il
IPoIr'technika Rzeszowslka Wspom."k Liczba sztuk:
KKM w im. Ilgnacego Lukasae_w!cza_ : : 1
vdzial Budowy Masz;_f_n iLotnictwa | Numer rysunku: Poz.
Katedra Konstrukcji Maszyn PKM-00-00-11 11
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