POLACZENIA
SPAWANE



Pofgczenia spawane nalezg do potgczen nierozbieralnych
typu strukturalnego. Obcigzenie z jednego elementu tgczonego
na drugi jest przekazywane za pomocg sit wigzan
miedzyatomowych.

Spawanie wymaga uzycia skoncentrowanego zrodta ciepta,
wytwarzajgcego temperature znacznie przewyzszajgca
temperature topnienia stali, po to, aby przetopi¢ brzeqi
elementow tgczonych na bardzo waskiej szerokosci (2+3 mm),
nie powodujgc przy tym parowania materiatu i szerokiej strefy
zmian strukturalnych. Im bardziej jest skoncentrowane
spawalnicze zrodto ciepta, tym szybciej sie roztapia stal przy
brzegach tgczonych, a tym samym mniejsza ilosC ciepta
zostanie wprowadzona w elementy tgczone. W efekcie w ztgczu
spawanym pozostang mniejsze naprezenia i odksztatcenia
spawalnicze.



Widok pierwszego na swiecie spawanego mostu
drogowego 0
konstrukcji kratowej, projektu prof. S. Bryty,
zbudowanego w r. 1928 nad rzekg Studwig(ok. 8
km za towiczem, na drodze do Poznania)
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SPAWALNOSC

Zdolnosc stali do tworzenia potgczen spawanych o
scisle okreslonych wiasciwosciach mechanicznych
spetniajgcych wymagania eksploatacyjne.

Spawalnos¢ mozna klasyfikowac jako:

1. Metalurgiczng, ktora zalezy od sposobu
wytworzenia stali, je] sktadu chemicznego |
struktury, stopnia uspokojenia, sposobu obrobki
elementow, rodzaju spoiwa itp.



2. Konstrukcyjng jest ona zwigzana ze stopniem
sztywnosci konstrukcji | mozliwoscig swobody
odksztatcen elementéw spawanych, gruboscig
tych elementow oraz gruboscig, dtugoscig|
rozmieszczenie spoin, sposobem ksztattowania
weziow | elementow.

3. Technologiczng, ktora okresla wymagania
dotyczace wyboru procesow spawania, doboru
parametrow spawania, przyjeta kolejnosc
wykonywania spoin, a takze zastosowane
metody obrobki cieplnej | mechanicznej spoin.



W przypadku stali konstrukcyjnych pojecie
spawalnosci jest zwykle upraszczane do zagadnienia
uzyskania spawanego ztgcza bez pekniec.

Pekniecie: a) gorgce, b) zimne, ¢) lamelarne



W zaleznosci od spawalniczego zrodta ciepta spawanie dzieli
sie na:

- gazowe - ciepto jest wytwarzane przez spalajacy sie gaz
(acetylen, wodor, metan),

- elektryczne — ciepto jest wytwarzane przez tuk elektryczny,
strumien plazmy, strumien elektronow, strumien fotonow.
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Rodzaje spoin: a — czotowe, b — pachwinowe,
c — szerokobruzdowe; 1, 2 — tgczone elementy, 3 — spoina




Spoiny
—T

Czotowe Pachwinowe Inne
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Llacza spawane

Stykowe | |Zakladkowe|| Teowe Narozne Przylgowe | | Krzyzowe
B S Rys. 5.30. Podzial zlqczy spawanych

Materialy stosowane na zlacza spawane
- stale konstrukcyjne zwykte) jakosci przeznaczone do spawania: St0S, St25, St3S, St4S,
- stale do wyrobu rur: R, R35, R45,

- stale o podwyzszonych wlasciwosciach wytrzymatosciowych: 15GA, 18G2A,

10G2AND, 10H, 10HA,

- inne, spelniajace warunek tzw. przelicznika weglowego, liczonego wg wzoru:



SPOINY CZOLOWE

Spoina jest czotowa wtedy, gdy brzeg przynajmniej
jednego z dwu tgczonych elementow jest przetopiony
na cate] grubosci.

Rys. 7.2. Cigcie i ukosowanie:
a). ¢) pojedynczym palnikiem, b), d) glowica trojpalnikowa
(numery palnikéw oznaczajg kolejnosc cigeia)
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Rys. 7.3. Oznaczenia: a) rowka spawalniczego, b) spoiny



Zapobieganie kraterom polega na stosowaniu ptytek
wybiegowych, ktére mocuje sie prowizorycznie spoinami
czepnymi. Po wykonaniu spoiny ptytki odcina sie ptomieniem
acetylenowo-tlenowym lub pitg, a brzegi ztgcza szlifuje sie
(wyréwnuije).

a) 1 1 b)
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t gczenie spoin oroznych
grubosciach

bciazenie statyczne obcigzenie dynamiczne
a) \.\// Ar<t,, AT<10mm YT
. l’ I /
/ T
R
b) S




SPOINY PACHWINOWE

Spoiny pachwinowe sg uktadane w naturalnym
rowku, jaki tworzg dwa tgczone elementy.
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Ksztatty spoin pachwinowych: a) ptaska, b) wklesta,
c) wypukia, niesymetryczna ptaska




Spoina pachwinowa wielosciegowa (numery
oznaczajg kolejnos¢ uktadania sciegow)



Unika sie kraterow na koncach spoiny, stosujgc albo
korytka wybiegowe (rys. 7.11) albo przedtuzajgc
spoine poza dtugosc¢ zaktadu na przylegte pod katem
prostym brzegi (rys. 7.12) na 2a.
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Rys. 7.11. Korytko wybiegowe Rys. 7.12. Przedluzenie spoiny poza wiasciwg dtugosc zaktadu



Nie nalezy zaktadacspoin pachwinowych w

wewnetrznych

narozach ksztattownikow (rys. 7.13a, b), poniewaz sg
to miejsca o podwyzszonej zawartosci wegla, siarki |
fosforu, a wiec o gorszej spawalnosci stali.
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Rys. 7.13. Miejsca niedozwolone dla spoin pachwinowych:
a, b) w ksztaltownikach walcowanych, c¢) w ksztaltownikach zimnogigtych



SPOINY SZEROKOBRUZDOWE

Spoiny te wystepujgprzy pretach petnych tgczonych
do ptaskie] powierzchni lub przy tgczeniu
ksztattownikow rurowych prostokatnych.
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Ztgcza spawane dzieli sie na: doczotowe (rys. 7.14a), teowe
(rys. 7.14b), krzyzowe (rys. 7.14c), zaktadkowe (rys. 7.14d),
naktadkowe (rys. 7.14e).

\

spoiny czolowe

a) b)
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spoiny pachwinowe

spoiny pachwinowe

— podhuzne, poprzeczne, obwodowe

Rys. 7.14. Rodzaje ziaczy spawanych (opis w tekscie) 17



OBLICZANIE ZLACZY ZE SPOINAMI
CZOLOWYMI

Nosnosc¢ obliczeniowg spoin czotowych z petnym przetopem
przyjmuje sie rowng nosnosci obliczeniowej stabszej z
tgczonych czesci.
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EFEKTYWNY PELNY PRZETOP
W CZOLOWYM ZtACZU TEOWYM

anom,1 + a nom,2 2 t

Crom= MIN(t/5 1 3 mm)
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OBLICZANIE ZLACZY ZE
SPOINAMI PACHWINOWYMI

Zatozenia:

1. Jako efektywng dtugosc¢ spoiny pachwinowej |, przyjmuje
sie dtugosc, na ktorej spoina ma petny przekroj. Mozna jg
przyjmowac jako dtugosc catkowitg spoiny zmniejszong o dwie
efektywne grubosci a.

2. Do przenoszenia obcigzen nie powinno sie stosowac spoin
pachwinowych o dtugosci efektywnej mniejszej niz 30 mm ani
tez krotszych niz szesciokrotna grubosc spoiny (6a).

3. Efektywna grubosc¢ spoiny pachwinowej nie powinna by¢
mniejsza niz 3 mm i nie wieksza niz 0,7t przy spoinie
jednostronnej i 0,5t_._ przy spoinie dwustronnej, gdzie t_. to
grubosc cienszej z tgczonych blach.



4. Spoiny pachwinowe mozna stosowac do tgczenia czesci,
ktorych scianki tworzg kat od 60° do 120°
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SPOINY OBCIAZONE MIMOSRODOWO

N TN
A J:

(a) Moment zginajgcy wywolujacy rozcigganie w grani
spoiny




(b) Sita rozciggajaca wywolujaca rozciaganie w grani
spoiny

Elementy spoiny

6 7

8
=
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1 - spoina

6 — lico spoiny

2 — stopiony materiat rodzimy , , |
3 — glebokos¢ wtopienia — gran spoiny
4 — strefa wptywu ciepta 8 — brzeg spoiny

5 — materiat rodzimy
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NIZGODNOSCI| SPAWALNICZE

Podziat niezgodnosci spawalniczych ze wzgledu na:

a)potozenie
« zewnetrzne (lub odkryte),
*wewnetrzne (lub ukryte),

b)wielkos¢

* makroskopowe, ktore mozna wykry¢C gotym okiem
lub przy powiekszeniu 25x, lub za pomocg metod
badan nieniszczacych,

* mikroskopowe, ktére mozna wykry¢ za pomoca
metod o duzej rozdzielczosci, zwykle podczas
badan metalograficznych.
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RODZAJE NIEZGODNOSCI

. Pustki gazowe w postaci pecherzy.

. Witrgcenia state.

. Przyklejenia.

. Braki przetopu.

. Pekniecia typu gorgcego .

. Niezgodnosci dotyczgce ksztattu ztgczy.




w przekroju ztacza na radiogramie
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Rys. 7.34. Pecherze gazowe:
a) pojedyncze pecherze kuliste, b) tancuch pgcherzy,

c¢) gniazdo pecherzy, d) pecherz podtuzny 30



w przekroju ztacza na radiogramie

Rys. 7.35. Witracenia stale:
a) zuzle zwarte, b) zuzle pasmowe, c) wirgcenia metalu obcego
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b)

Niezgodnosc spawalnicza (wada):

w przekroju zlacza na radiogramie

Rys. 7.36. Przyklejenia:
a) podtuzne w strefie wtopu, b) mi¢dzysciegowe
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w przekroju zlacza na radiogramie

A/

a)

b)

(LCCOTCLOCRETCRECorptCTETRRRCeeccepedrtc

Rys. 7.37. Niewlasciwe przetopy spoin:
a) brak przetopu grani spoiny jednostronnej,
b) brak przetopu grani spoiny dwustronnej
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w przekroju zlacza na radiogramie

Nsisasts

B T
EE R

Rys. 7.38.Peknigeia:
a) pekniccia podiuzne ¢) peknigcie promieniowe
b) Pekniecia poprzeczne
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Rys. 7.39. Wady ksztaltu spoin:
a) nadmierny przetop grani, b) nierd6wnosc lica, c¢) podtopienie lica,
d) podtopienie grani, €) nadmierny nadlew lica, f) wyplyw lica




H= Wady spoin

1 — brak przetopu grani
2 — brak wtopienia spoiwa w metal rodzimy

3 — nawis wynikajacy z nieprzetopienia krawedzi metalu

4 — wyciek stopiwa po stronie grani
5 — podtopienie w formie karbu

6 — kratery na powierzchni spoiny
7,8 — pecherze gazowe

9 — wtracenia zuzlowe

10,11 - pekniecia
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https: //www.traskostal.pl/trasko,stal,strona,15,podstrona,6,lang,pl.html

https://www.youtube.com/watch?v=hBhsIFIBzNU — film spawanie
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https://www.traskostal.pl/trasko,stal,strona,15,podstrona,6,lang,pl.html
https://www.youtube.com/watch?v=hBhsIFIBzNU

Oznaczenia spoin na rysunkach konstrukcyjnych
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