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Skrypt przeznaczony jest dla studentéw kierunkéwormatyka i robotyka,
mechatronika lub itynieria produkcji. Ma stanowi pomoc do ¢éwiczen
z przedmiotu podstawy konstrukcji maszyn orazzendy¢ wykorzystany przy
wykonywaniu zada projektowo-konstrukcyjnych. Przy opracowywaniu ygiu
zalazono, ze materiat dotycy poszczegoélnych zagadhigest studiygcym znany
z wykladow z przedmiotu podstawy konstrukcji maskymze wskazanej literatury.

Skrypt zawiera niezlgine informacje potrzebne do wykonywania
podstawowych oblicze konstrukcyjnych, dotyexych pohczen nierozbieralnych
i rozbieralnych, doboru kysk tocznych, palczen czopowych i weryfikacji
zmeczeniowej elementéw maszyn.

Zawarte w skrypcie informacje, zaczemiai z szeregu kstek, norm
technicznych oraz katalogéw elementéw maszyn w agoostvzorow, tablic
i wykresdw, umaliwiaja wykonanie przedstawionych w skrypcie przykladow
obliczen konstrukcyjnych bez konieczém korzystania z innychrodet.

W przyktadach oblicze konsekwentnie stosowano jednostki uktadu Sl.
Rysunki zamieszczone w skrypcie nie stamogdakumentacji projektowej, ale maj
charakter pogdowy. W wielu przypadkach zasady rysunku techniganaie
zostaly zachowane, poniewvagtéwnym celem bylo przekazanie niedhbych
informacji dotycacych wykonywanych oblicze



1. Weryfikacja spoin

1.1. Zalecania konstrukcyjne

Pohczenia spawaneasnajczsciej stosowanymi patzeniami nierozicznymi
charakteryzujcymi sk dwza wytrzymaldcia. W rozdziale opisano weryfikac
wytrzymatdciowa spoin z zastosowaniem metody stanéw granicznygbdrrie
z zaleceniami zawartymi w PN-90/B-03200 ,Konstrigkcstalowe. Obliczenia
statyczne i projektowanie” [21]. Obliczenia wytrzgdoéciowe pohczen spawanych
mozna réwnie przeprowadzi w oparciu 0 metag napezen dopuszczalnych
[4, 10].

Podstawowymi wymiarami spoiny ze wgdl na jej wytrzymatéd jest
grubai¢ obliczeniowa spoing oraz dtugéc¢ obliczeniowa spoiny.

Gruba¢ obliczeniowa spoiny czotowejadzacej dwie czsci 0 tej samej
grubdici jest rowna grubii tych czsci. Gdy hczone § czsci o r&enej grubdci
do obliczé przyjmowana jest grudé cienszej czsci. W dokumentacji technicznej
gruba¢ spoin czotowych podawana jest begednio w oznaczeniu spoiny na
rysunkach wykonawczych elementow spawanych. Typtogewanej spoiny
czotowej i zwhzane z nim przygotowanie brzegéw zal®d grubdci taczonych
elementow i g okreslone w odpowiednich normach [17, 22].

Rys. 1.1.Wymiarowanie grubdi spoin pachwinowych

W przypadku spoin pachwinowych grébambliczeniowa spoiny jest réwna
wyprowadzonej z grani spoiny wysako tréjkata wpisanego w przekroj spoiny
(rysunek 1.1). Na rysunkach technicznych w oznderzénspoin pachwinowych
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najczsciej podawana jest grub® a spoiny, przed znakiem opiagym rodzaj
spoiny. Wielk@d¢ spoiny mae by réwniez podana z zastosowaniem wielkd
Z przedstawionej na rysunku 1.1.

Podczas weryfikacji grulé obliczeniow spoiny wyraong w milimetrach
zaokngla st do wartgci catkowitej. Wyptkowo w obliczeniach uwzgtinia sé
grubaici obliczeniowe spoin o waroiach 2,5 i 3,5 milimetra.

W przypadku nie stosowania specjalnych zabiegéwrelogicznych podczas
wykonywania spoin pachwinowych gruidoobliczeniowaa powinna spehia
nastpujace warunki:

— wymiar a nie powinien przekracza0,7 grubdéci cieanszej czsci (blachy)
w polczeniu,

— wymiar a nie powinien by mniejszy od 0,2 gruldci grubszej cgci
w polczeniu.

— grubd¢ a nie powinna by mniejsza ni 2,5 mm i nie wgksza od 16 mm.

Dlugos¢ obliczeniowa spoiny jest réwna diugoi taczonych brzegéw eZci
b, gdy w procesie spawania zastosowano ptytki wyibiery na pocatku i koncu
zlacza, ktére po zakmzeniu spawaniaasodcinane. Gdy spoina wykonywana jest
bez plytek wybiegowych przyjmuje ¢size dlugadé obliczeniowa spoiny jest
pomniejszona o kratery wigiowe i jest rownd = b — 2a.

W przypadku stosowania spoin przerywanych w obliéach mana
uwzglkdni¢ odcinki spoin, ktore spemnigjvarunki:

10:a<1<100:-a oraz [|=40mm.

1.2. Weryfikacja wytrzymatosciowa spoin

Elementy spawane nale wykonywa& ze stali spawalnych o niskiej zawap
wegla i sktadnikow stopowych. Podczas sprawdzaniazygtataci spoin wedtug
metody stanOw granicznych napenia panujce w spoinie $ poréwnywane
z wytrzymatdcia obliczeniova fy materialu 4czonych czsci. W przypadku
taczenia cgsci ze stali ranych gatunkéw do obliczenalezry przyjmowa fy stali
0 mniejszej warteci wytrzymaidci. Zgodnie z [21] wytrzymakg obliczeniovg
stali wyznaczamy ze wzoru

f;
fa=22 (1.1)
Ys
gdzie fy, jest wytrzymatécia charakterystyczn stali a y; wspotczynnikiem

materiatowym.
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W przypadku, gdy nie prowadzono odpowiednich hastali, wytrzymaitaé
charakterystyczna stalify, przyjmuje warté¢ granicy plastyczrniwi R,.
Wspéitczynnik materiatowyy,, spetniagcy roke wspéiczynnika bezpiecastwa,
przyjmuje wartéci w zaleznosci od granicy plastyczrioi stali odpowiednio:

ys = 1,15 dla stali R, < 355 MPa,
¥s = 1,20 dla stali 355 < R, < 460 MPa,
¥s = 1,25 dla stali460 < R, < 590 MPa.

Dla najczsciej stosowanych gatunkéw stali podstawowe infofmax ich
wlasndciach wytrzymatéciowych podano w normie [21]. Uwzglniajac obecnie
obowizujace oznaczenia stali informacje te przedstawionabeli 1.1.

Tabelal.1l.Wilasndaci wytrzymatdgciowe wybranych stali spawalnych

Oznaczenie stal| Poprzednie Grubas¢ Re min fa [MPa]
ISO-PN oznaczenie stali wyrobu [MPa]
PN t [mm]

S185 St0S t<16 195 175
16 <t<40 185 165

S235JR, St3S, St3SX, t<16 235 215

S235JRG1, St3SV, St3W

S235JRG2, 16 <t <40 225 205

S235J0

18G2, 18G2A t<16 355 305
16 <t<30 345 295

R35 rury walcowane 235 210

Spoiny czotowe

W przypadku spoin czolowych frmos¢ polaczenia nalgy sprawdzé zgodnie ze

wzorem [21]
o \2 7\’
<Z) +(a—"> 7 (1.2)
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gdzies i T 3 odpowiednio nagzeniami normalnymi i stycznymi w plaszczye
obliczeniowej spoiny oraz,, a; wspotczynnikami wytrzymakei spoin.

W przypadku spoin czotowych dla napen scinapcycha; = 0,6. Dla spoin,
w ktérych wystpuje sciskanie i zginanie wspotczynniki wytrzymatd spoin
przyjmujp wartas¢ a, =1. Dla spoin czotlowych normalnej jal@
kontrolowanych zgrubnie, rozgjanych réwnomiernie Ilub mindmdowo
wspotczynnika, wyznaczamy z wzoru

a, =1—-0,15v. 1.3)
gdziev — stosunek napten $rednich do maksymalnych.

Dla spoin rozciganych rownomiernieo=1 a w przypadku rozgganych
mimosrodowo naley go wyznaczy. Gdy spoiny poddawane a skontroli
defektoskopowej mma przyjmowa wartci¢ a; = 1.

Spoiny pachwinowe

NI L7

Rys.1.2.Skladowe nagtzen w spoinie pachwinowe;j

W przypadku spoin pachwinowych weryfikaajaprzen przeprowadza si
w plaszczynie obliczeniowej przedstawionej na rysunku 1.20r& jest poleona
pod kitem 45 stopni do plaszczyzmckonych elementow [21]. Warunek
wytrzymatdaci dla spoin pachwinowych w ztonym stanie napgen okreslony jest
zaleznadicia

H\/Gf +3(tE+72) <fa (L4



