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Wprowadzenie

Połączenie spawane uzyskuje się w wyniku zakrzepnięcia mieszaniny przetopionego 
materiału dodatkowego pręta (spoiwo) i nadtopionych brzegów łączonych elementów. 
Utworzona spoina jest połączeniem trwałym o wysokiej wytrzymałości. Połączenia 
spawane pozwalają na uzyskanie stosunkowo skomplikowanych kształtów pomimo 
niewielkich nakładów.



Wytrzymałość statyczna spoin

Mniejszą wytrzymałość spoiny uwzględnia się poprzez zmniejszenie wartości naprężeń 
dopuszczalnych dla materiałów łączonych wg wzoru:

gdzie: k0 - naprężenia dopuszczalne złącza spawanego, k - naprężenia dopuszczalne dla
materiałów łączonych, sn - współczynnik statycznej wytrzymałości spoiny dla naprężeń
normalnych (zginanie, rozciąganie, ściskanie), st - współczynnik statycznej
wytrzymałości spoiny dla naprężeń stycznych (skręcanie, ścinanie).

Dla spoin czołowych przyjmuje się:
sn = 0.8 dla rozciągania
sn = 1 dla ściskania
sn = 0.9 dla zginania
st = 0.65 dla ścinania



Wytrzymałość zmęczeniowa spoin

W przypadku połączeń spawanych obciążonych dynamicznie naprężenia dopuszczalne 
oblicza się wg wzoru:

w którym oprócz współczynnika statycznej wytrzymałości spoiny sn,t uwzględniającego
rodzaj obciążenia występuje również współczynnik obciążeń zmiennych szm. 
Współczynnik ten wyraża się zależnością:

gdzie R to współczynnik asymetrii cyklu, a współczynniki a, b, c dobiera się z tabeli na
podstawie gatunku stali, stopnia nasilenia karbu oraz liczby cykli obciążenia. W
szczególnych przypadkach, przy dużej asymetrii cyklu współczynnik ten może być
większy od jedności, wówczas przyjmuje się szm = 1.
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Wytrzymałość zmęczeniowa spoin



Spoin czołowa

Przekrój spoiny to:
 

Do obliczeń natomiast przyjmuje się 
obliczeniowy przekrój spoiny 

Zgodnie z powyższym rysunkiem w 
spoinie czołowej mogą występować 
naprężenia:



Spoin pachwinowa

Grubość spoiny dobiera się z zależności: 

gdzie gmin = min(g1; g2) to najmniejsza grubość łączonych elementów. Ponadto
grubość spoiny powinna spełniać warunki: . Dla jednej spoiny
przekrojem obliczeniowym jest prostokąt o wysokości a i długości b, którego
pole dane jest wzorem:



Spoin pachwinowa

Zgodnie z Hipotezą Hubera:



Połączenie zakładkowe - ceownik

Znany jest przekrój ceownika A oraz naprężenia dopuszczalne materiału elementów 
łączonych. Nośność ceownika wyrażona poprzez maksymalną siłę jaką może być on 
obciążony dana jest wzorem:



Połączenie zakładkowe - ceownik

Podobnie nośność spoiny:

gdzie As = (2lz + b)a jest polem przekroju spoiny. Przyrównując do siebie nośność
ceownika i spoiny uzyskuje się równanie:
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Połączenie zakładkowe - kątownik

Podobnie jak w przypadku
ceownika znany jest przekrój
kątownika A oraz naprężenia
dopuszczalne materiału
elementów łączonych. 
Nośność kątownika dana jest 
wzorem:

Podobnie nośność spoiny:

gdzie:

jest polem przekroju spoiny. Nośność poszczególnych spoin natomiast wyrażona jest 
zależnościami:



Połączenie nakładkowe
Dwa płaskowniki połączone są spoiną
czołową oraz nakładkami poprzez
spoiny pachwinowe. Obciążenie F
przenoszone jest przez nakładki oraz
spoinę czołową. Przyjmując równość
nośności płaskowników oraz nakładek
i spoiny czołowej można zapisać
równanie:

gdzie: A = bg - to przekrój spoiny
czołowej, An = 2bngn - to przekrój
dwóch nakładek. Przyjmując, że:

można uzyskać zależność:
Uwzględniając zależności geometryczne z rysunku, szerokość nakładki wyraża się
wzorem:

Długość nakładki ln z kolei wyznacza się z warunku jednakowej nośności nakładek i spoiny
pachwinowej mocującej nakładki (As = 2(ln + bn)a):



Przykład konstrukcji spawanej

1. Przygotowanie półwyrobów
2. Spawanie
3. Wyżarzanie odprężające
4. Obróbka wykończeniowa.



Dziękuję za uwagę!

dr inż. Michał Batsch
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