MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE
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CWICZENIA AUDYTORYJINE 3BB-DI — 15 GODZ./SEMESTR
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KONSULTACJE: SRODY 12:15 — 13:45
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ZAKRES TEMATYCZNY CWICZEN:

KONSTRUOWANIE | PROJEKTOWANIE WYBRANYCH POLACZEN
W KONSTRUKCJACH STALOWYCH

e POLACZENIA SPAWANE:

o SPOINY CZOLOWE

o SPOINY PACHWINOWE
e POLACZENIA SRUBOWE:

o ZAKEADKOWE

o DOCZOLOWE

ZASADY ZALICZENIA CWICZEN AUDYTORYJNYCH

Zaliczenie dwéch kolokwiow z powyzszych potaczen

Maksymalna liczba punktéw 2 x 10 = 20 pkt.

10,1 pkt. — 12,0 pkt. Ocena dostateczna (3,0)

12,1 pkt. — 14,0 pkt. Ocena plus dostateczna (3,5)
14,1 pkt. — 16,0 pkt. Ocena dobra (4,0)

16,1 pkt. — 18,0 pkt. Ocena plus dobra 4,5)

18,1 pkt. — 20,0 pkt. Ocena bardzo dobra (5,0)

DOPUSZCZENIE DO KOLOKWIUM POPRAWKOWEGO
PO WARUNKIEM ZDOBYCIA MINIMUM 5,1 PUNKTOW
(SUMA z dwéch kolokwiow)!
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1. LITERATURA

@m POLSKA NORMA

Polski Komitet ICS 91.010.30; 91.080.10

Normalizacyjny PN-EN 1993-1-8

grudzien 2006

Wprowadza
EN 1993-1-8:2005 + AC:2005, IDT

Zastepuje
PN-EN 1993-1-8:2005 (U)

Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych
Czesc¢ 1-8: Projektowanie weziow

Norma Europejska EN 1993-1-8:2005 z wigczona poprawka AC:2005 ma status
Polskiej Normy

© Copyright by PKN, Warszawa 2006 nr ref. PN-EN 1993-1-8:2006
Hologram Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna czesé niniejszej normy nie moze byé
PKN zwielokrotniana jakakolwiek technikg bez pisemnej zgody Prezesa Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego
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MATERIALY DYDAKTYCZNE

KKB - PRz

POLACZENIA SPAWANE

POLSKA NORMA

PN-EN 1993-1-1

czerwiec 2006

Polski Komitet
Normalizacyjny

Wprowadza
EN 1993-1-1:2005 + AC:2006; IDT

Zastepuje
PN-EN 1993-1-1:2005 (U}

Eurokod 3:
Projektowanie konstrukcji stalowych
Czesc 1-1: Reguty ogdlne i reguly dla
budynkéw

Norma Europejska EN 1993-1-1:2005 z wigczona poprawka AC:2006 ma status
Polskiej Normy

@ Gopyright by PKN, Warszawa 2006 nr ref. PN-EN 1993-1-1:2006

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna czes$¢ niniejszej normy nie moze by¢
zwielokrotniana jakakolwiek technika bez pisemnej zgody Prezesa Polskiego Komitetu
Nermalizacyjnego

Hologram
PKN

POLSKA NORMA

Polski Komitet 1CS 91.010.30;
Normalizacyjny 91.080.10
PN-EN 1993-1-5

lipiec 2008

Wprowadza

EN 1993-1-5:2006. IDT
Zastepuje
PN-EN 1993-1-5:2006
Eurokod 3
Projektowanie konstrukcji stalowych
Czesc 1-5: Blachownice

Norma Europejska EN 1993-1-5:2006 ma status Polskiej Normy

© Copyright by PKN, Warszawa 2008 nrref. PN-EN 1993-1-5:2008

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna c2e$¢ niniejszej publikacji nie moze byé
zwielokrotniana jakakolwiek technika bez pisemne] zgody Prezesa Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego

Hologram
PKN

Hologram
PKN

Hologram
PKN

|D|m POPRAWKA do POLSKIEJ NORMY

Polski Komitet ICS 91.010.30; 91.080.10

Normalizacyjn
PN-EN 1993-1-1:2006/AC

czerwiec 2009

Wprowadza
EN 1993-1-1:2008/AC:2009, IDT

Dotyczy

PN-EN 1993-1-1:2006

Eurokod 3:

Projektowanie konstrukcji stalowych

Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkow

® Copyright by PKN, Warszawa 2009 nr ref. PN-EN 1993-1-1:2006/AC:2009

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna czesé niniejsze] publikacii nie moze byé
2zwielokrotniana jakakelwiek technika bez pisemnej zgody Prezesa Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego

POPRAWKA do POLSKIEJ NORMY
ICS 91.010.30; 91.080.10

PN-EN 1993-1-5:2008/AC

czerwiec 2009

Polski Komitet
Normalizacyjn

Wprowadza
EN 1993-1-5:2006/AC:2009, IDT

Dotyczy

PN-EN 1993-1-5:2008

Eurokod 3

Projektowanie konstrukcji stalowych
Czes$é 1-5: Blachownice

© Copyright by PKN, Warszawa 2009 nrref. PN-EN 1993-1-5:2008/AC:2009

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna cze$é niniejszej publikacji nie moze byé
zwielokrotniana jakakolwiek technika bez pisemnej zgody Prezesa Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego
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SPIS TRESCI (POZ. JW.) - FRAGMENTY
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8.1. Rodzaje niestatecznosci ogdlnych 1 sposobow przeciwdzialania .........owvvcevcicrinnn 250
82 Stezenia punktowe wdackcl 1 SE18HACE ..o — 251
R 101 RS ———————— 258
8.4, Stezenia w miejscach przegubOw plastyCznyeh ......vuvewvsinrcsssssesssseesessssmsssss 263
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Jerzy Goczek
tukasz Supet
Michat Gajdzicki

PRZYKLADY OBLICZEN

KONSTRUKCJI STALOWYCH

Politechnika t.odzka 2010
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MATERIALY DYDAKTYCZNE

KKB - PRz

POLACZENIA SPAWANE

SPIS TRESCI (POZ. JW.) - FRAGMENTY

5. POLACZENIA

PRZYKLAD 5.1 Obliczeniowa no$nos¢ polaczenia srubowego zakladkowego 134
kategorii A obcigzonego osiowo

PRZYKLAD 5.2 Obliczeniowa nosnos¢ polaczenia Srubowego zakladkowego 137
kategorii C obciazonego mimosrodowo

PRZYKLAD 5.3 Obliczeniowa no$nos¢ srubowego polaczenia belki stropowe; 140
z zebrem podciagu

PRZYKLAD 5.4 Obliczeniowa nosnos¢ polaczenia srubowego doczolowego 144
kategorii D rozciaganego osiowo

PRZYKLAD 5.5 Obliczeniowa no$nos¢ polaczenia srubowego doczolowego 148
kategorii D w kalenicy ramy

PRZYKLAD 5.6 Obliczeniowa nosnosc polaczenia srubowego doczolowego 160
kategorii D stupa z ryglem

PRZYKLAD 5.7 Obliczeniowa nosnos¢ przegubowej podstawy stupa 184

PRZYKEAD 5.8 Obliczeniowa no$nos¢ utwierdzonej podstawy stupa 188

PRZYKLAD 5.9 Obliczeniowa nosnos¢ spoin czotowych 197

PRZYKLAD 5.10 Projektowanie polaczenia spawanego zakladkowego plaskownika 199
IoZcigganego 0siowo

PRZYKLAD 5.11 Projektowanie spawanego potaczenia zaktadkowego katownika 200
rozcigganego 0siowo

PRZYKLAD 5.12 Sprawdzenie nosnosci spawanego polaczenia zaktadkowego 202
obciazonego mimosrodowo

PRZYKLAD 5.13 Sprawdzenie nosnodci spoiny faczacej pas ze $rodnikiem blachownicy 204

PRZYKLAD 5.14 Sprawdzenie nosnosci polaczenia spawanego rygla ze stupem 205
nieuzebrowanym

PRZYKLAD 5.15 Sprawdzenie nosnosci polaczenia spawanego rygla ze stupem 215
uzebrowanym
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE
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| obliczanie pofgczen
| weztow konstrukcji
stalowych

pod redakcjg
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I Aleksandra Koztowskiego
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KONSTRUKCJE METALOWE — 3BB- DI — CWICZENIA AUDYTORYJINE 11 /52




MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

SPIS TRESCI (POZ. JW.)

Zagadnienia ogolne

Potaczenia spawane

Potgczenia na tgczniki mechaniczne

Potgczenia elementéw matej grubosci

Wezty podatne

Potgczenia elementow z rur

Skorowidz wazniejszych pojec
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

KONSTRUKGJE
STALOWE

Przykiady obliczen wedtug PN-EN 1993-1
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

:: -
L
)

stalowe
tonstrukcje budynkow
| projektowanie

. wedlug eurokodow
 przyktadami obliczen

ARKADY = tom 5
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

KONSTRUKCJE
STALOWE

Przykiady obliczen wedtug PN-EN 1993-1
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

2. POLACZENIA ELEMENTOW KONSTRUKCII
STALOWYCH

KLASYFIKACJA I CHARAKTERYSTYKA POLACZEI(J
Jedna z wazniejszych cech konstrukcji stalowych jest mozliwos¢ taczenia blach
i ksztaltownikow w ziozone elementy liniowe, powierzchniowe lub
przestrzenne oraz tworzenie z nich ukladow konstrukcyjnych. Potaczenia
oprocz mozliwosci tworzenia elementéow konstrukcyjnych, umozliwiajg
wykonanie stykow belek i stupéw, weztow kratownic i ram.
We wspotczesnych konstrukcjach stalowych wystepuja przede wszystkim

potaczenia spawane i Srubowe.

POLACZENIA SPAWANE

Tablica 2.4 Podstawowe rodzaje zlgczy spawanych

Rodzaj spoiny w ztaczu

Rodzaj ztacza czotowa
(czotowa niepetna)

| | I
Doczotowe I : ' -

| J L | L
| ! | | |
1 F

Teowe | ‘

L J J
Krzyzowe : : ' ’ :

Katowe

j

pachwinowa otworowa

17T
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

KLASYFIKACJA SPOIN

0 SPOINY CZOLOWE

0 SPOINY PACHWINOWE
0 SZEROKOBRUZDOWE
0 OTWOROWE

Rys. 3.55. Rodzaje spoin: a — czofowe, b — pachwinowe,
¢ — szerokobruzdowe (1, 2 - {aczone elementy, 3 — spoina)

It

Rys. 3.56. Spoiny otworowe: 1, 2 — faczone elementy,
3 — spoina pachwinowa
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

Spawanie jest podstawowym sposobem stalego laczenia elementow stalowych,
powszechnie stosowanym nie tylko w stalowych konstrukcjach budowlanych
I inzynierskich. Ze wzgledu na ksztalt przekroju poprzecznego, wladciwosci
konstrukcyjne, charakter pracy i sposob obliczania rozr6znia sie spoiny czolowe
1 pachwinowe

kat ukosowania

odstep

kat rowka

gardziel
rowka/ 4 glebokosé !
y ukosowania :

prog rowka |
1

kat rowka
\

A

odstep

lico

Y

lico brzeg bok brzeg

/ Y spoiny

[

gran

l
[
|
|
1

wysokos$¢
nadlewu

tref ienia trefa wtopienia
strefa wtopieni strefa wtopienia / \)gijboéc
spoiny

Elementy ztgcza przed i po wykonaniu spawania
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

Podzial spomn ze wzglgdu na pozyeje w czasie spawania (rys, 7a) jest nastgpujacy: podolna
(rys. 7b), naboczna (rys. 7¢). nascienna (rys, 7d). okapowa (rys. 7e). pulapowa (rys. 7t), pio-
nowa (rys, 7g). Najdogodniejsza do wykonania spoiny jest pozycja podolna. zapewniajaca
dobra jakoéé spoiny, natomiast najtrudniejsza jest pozyeja pulapowa (sufitowa), w ktore
trudno jest zapewnié dobra jakoséé spoiny,

Z uwagi na charakter pracy (wytezenia) spoin mozna wyrdzni¢ dwie kategorie: spomy no-
sne (konstrukeyjne, ktore przenosza sily wewngtrzne w laczonym przekroju 1 nalezy je obli-
cza¢) oraz spomy sczepne (o wymiarach mimmalnych. shuzace do montazowego laczenia
elementow, ktorych nie oblicza sig),

Ze wzgledu na sposob wykonania spoin pachwinowyeh mozna wyrdzmi¢ spomny ciagle ).
ulozone bez przerw migdzy nimi 1 przerywane — z przerwami migdzy nimi. Spoiny czolowe

wykonuje sig tylko jako ciagle.

POZYCJE SPAWANIA — OPIS POWYZE]
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

Spoiny czolowe (rys. 3.55a) sa najczescie) uktadane
w specjalnych rowkach utworzonych w zukosowanych
brzegach taczonych elementow. Uzyskuje si¢ je pod-
czas faczenia elementow, potozonych zwykle w jednej
plaszczyznie, w wyniku wypelnienia przestrzeni mig-
dzy tymi elementami, gdy brzeg przynajmniej jednego
z taczonych elementow jest przetopiony na calej grubo-
sci. W celu przetopienia elementu na cala grubos¢ za
pomocg minimalnej ilosci energii cieplnej nalezy odpo-
wiednio zukosowac jego brzeg. Ksztalt ukosowania za-
lezy od grubosci elementu 7 oraz od tego czy bedzie
podczas spawania swobodny dostgp do tego brzegu
z obydwu stron.

Spoing czotowa z pelnym przetopem definiuje sig ja-
ko spoing, ktora ma catkowity przetop 1 jest wtopiona
w material rodzimy na catej grubosci 7 ztacza. Spoina
czotowa z niepetnym przetopem (rys. 3.57a) ma gtebo-
kos¢ mniejsza od catkowitej grubosci 7 materiatu rodzi-
mego. Spoiny czolowe przerywane nie powinny by¢
stosowane.

a) b)

e

I
L]
{

Rys. 3.37. Spoina czofowa z niepetnym przetopem (a)
oraz spoina pachwinowa z giehokim przetopem (h)
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

Zalemie od grubodei taczonych elementéw oraz przyjetej metody spawania
stosuje si¢ pewne typowe sposoby ukosowania krawedzi. Sposoby ukosowania

brzegow oraz ksztalty spoin czolowych uzyskiwanych w wyniku spawania recz-
nego tukowego przedstawiono na rys. 4-5.

Z A U AN V77

1240

&

Powyzej 30

N
o M
Dt

Rys. 4-5. Spoiny czolowe i wymiary rowkéw przy spawaniu recznym
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MATERIALY DYDAKTYCZNE

KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

obcigZzenie stalyczne

obcigZzenie dynamiczne

a) >
L;\, ,,Z——- Arsit, Ar<10 mm fﬁ/&
- ,.f' ( At |]
/ ——
B S
b) A
!;;7/ ar<t;, Ar>10 mm £ 1A
Ar
—'_
.I']
e _1_ .
Afst, MrS
1 10 mm ’//5/",{"
Af
4= 1’
!
1
At

SPOINY CZOLOWE BLACH O ROZNEJ GRUBOSCI
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

Spoiny pachwinowe (rys. 3.55b) ukfada si¢ w row-
kach naturalnych, powstajacych miedzy powierzchnia-
mi faczonych elementow. Sg one z reguly fatwe do wy-
konania, gdyz nie wymagaja ukosowania brzegow. Jed-
nak w porownaniu z spoinami czofowymi praca zlacza,
w ktorym zastosowano spoiny pachwinowe, jest gorsza
(szczegolnie w konstrukcjach obciazonych dynamicz-
ne) z uwagl na nierownomierny rozklad naprezen

w pofaczeniu.
a) b)

T

.._...\l
4

Mo

I,I:I
o b T —

Rys. 3.58. Rodzaje spoin pachwinowych: a — ptaska,
b - wklesta, ¢ — wypukia, d — niesymetryczna
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

W zaleznosci od ksztattu lica rozroznia si¢ spoiny pa-
chwinowe plaskie (rys. 3.58a), wklgste (rys. 3.58b),
wypukte (rys. 3.58c). Niekiedy spoina pachwinowa
moze by¢ niesymetryczna (rys. 3.58d).

o Efektywna grubos¢ spoiny (a>3mm)

,Jg //4

o Efektywna dlugos¢ spoiny:

- Dtugosé¢ na ktorej spoina na pelen przetop

- Dlugos¢ catkowita zmniejszona o dwie grubosci

- Nie mniej niz 30 mm i nie mniej niz sze$ciokrotna grubosé
o Scianki blachy tworza kat miedzy 60° i 120°.

a) 1 1 b)

A/ A
v,

Rys. 3.61. Sposoby zapobiegania kraterom spoin

czofowych (a) i spoin pachwinowych (b), 1 — element

wyhiegowy
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz

POLACZENIA SPAWANE

SPOINY PACHWINOWE PRZERYWANE

Ly

t
|
|
Fiea | S
[ -
|
Lw Lwe
Ly
l
|
|
Fleg | NEEEE I
— T
|
Lw Lwe
Ly
—gE
| N N P S s R SRt
I
“E

|
|
L
|
F c,Ed :
|
[

I
|
|
_{ _____ e e e e e — e —— — — e —— o — . ——— -
‘ L2 Lw
—»

= s

FeEd

|

e Nie stosowac¢ przy dziataniu
czynnikow korozyjnych

L,. =0,75b

oraz L, <0,25b

Elementy rozciggane: L,<16t
Elementy sSciskane: L,<12t
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

ZASADY PROJEKTOWANIA I OBLICZANIA SPOIN
CZOLOWYCH i PACHWINOWYCH

Zalozenia dotyczace nosnosci potaczen spawanych

Eurokod PN-EN 1993-1-8 podaje nastepujace warunki:
* Elementy wykonane s3 ze stali konstrukcyjnych f, < 460N/mm?
¢ Obciazenia dziataja w sposob Przewazajaco statyczny,

¢ Grubosc elementow jest nie mniejsza niz 4 mm (z wyjatkiem
przekrojow rurowych - 2,5 mm),

) Materiai spoiny musi mie¢ nominalne wlasciwosci mechaniczne
nie gorsze niz materiat spawany,

o Spqiny wykonane sa na odpowiednim poziomie jakosci (zwykle
poziom C wedtug PN-EN ISO 5817)
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

PARAMETRY OBLICZENIOWE SPOIN

Sprawdzenie stanu granicznego nosnosci spoiny
polega na analizie napre¢zenia maksymalnego
w przekroju obliczeniowym (w potencjalnej plasz-
czyznie zniszczenia A — rys. 3.62) wedlug elementar-
nych wzoréw wytrzymalosci materialow.

b)

Rys. 3.62. Potencjalne powierzchnie zniszczenia A
oraz ogdlny ukiad naprezen w spoinie: czotowej (a, h)
oraz pachwinowej (c, d)
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

SPOINY CZOtOWE Z PELNYM PRZETOPEM

¢ Nosnos¢ spoiny z petnym przetopem przyjmuje sie taka, jak
nosnos¢ stabszej z taczonych czesci.
Nie ma potrzeby obliczeniowego sprawdzenia nognosci takiej
spoiny

SPOINY CZOtOWE Z NIEPEXNYM PRZETOPEM

o W zlaczu teowym, z dwiema
spoinami czotowymi
niepetnymi, gdy spetnione sa
podane obok warunki,
nosnos¢ okresla sie jak dla
spoiny z petnym przetopem

Anom,1 ¥ @nom2=1
Chom Wartosc mniejsza z t/5i 3 mm

e Nosnos¢ obliczeniowa spoiny
czotowej z niepetnym przetopem
wyznacza si¢ stosujac metode dla
spoin pachwinowych z glebokim
przetopem
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

SPOINY PACHWINOWE — METODA KIERUNKOWA

powierzchnia
zZniszczenia —

Rys. 3.63. Skiadowe naprezen w przekroju spoiny
pachwinowej
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

fu
ﬁwyM2,

JZL -1-3(7‘5 + T”2) <

0. _<_ oag_f}_’___,

YM2

YM2 = 1,25 — cze$ciowy wspdtczynnik bezpieczefistwa

Bw — wspotczynnik korelacji uwzgledniajacy wyzsze wlasciwosci
mechaniczne materiatu spoiny w stosunku do materiatu
rodzimego, przyjmowany wedtug tablicy 4.1. [EC3/PN-EN
1993-1-8] lub ponizej 3.16

fu — nominalna wytrzymatlos$¢ na rozcigganie stali stabszej z
laczonych czesci wedtug tablicy 3.1. [PN-EN 1993-1-1]

Tahl. 3.16. Wspdtczynniki Imrelu:y]ne ﬁ

 spoin pachwinowych

Gatunek stali 5235 8275 5355 | S420, S460

Wspotczynnik
korekeyjny B

0,80 0,85 0,90 1,00
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

TABLICA 4.1. WSPOLCZYNNIKI KORELACJI Bw SPOIN PACHWINOWYCH

Norma i gatunek stali Wpdlezynik
EN 10025 EN 10210 EN 10219 horelacf
§ 235
G2 W S 25 H S 235 H 08
§ 275 S 975 H
S 275 NNL SH 5 275 NHINLKH 0
S 275 ML 5 275 NHNLK § 275 NHILH
S § 355 H
5 355 NINL S 355 H
$ 355 W
§ 420 NIL
$ 420 MIML § 420 MH/MLH 0
§ 460 L
5 460 MML 3 460 NHINLH Ssjgg a:ﬁm 10
§ 460 Q/OL/QL!
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

Tablica 3.1: [NORMA 1993-1-1] Nominalne wartosci granicy plastycznosci f, i wytrzymatosci na
rozcigganie f, dla stali konstrukcyjnej walcowanej na goraco

N Nominalna grubosc¢ elementu t [mm]
orma
: . t<40 mm 40 mm <t <80 mm
gatunek stali ] ] _ _
f, [N/mm-] f, [IN'mm?] f, [N/mm-] f, [N/mm?]
EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S 275 275 43( 255 410
S 355 355 (490 > 335 470
S 450 440 [ 410 550
EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S 355 W 355 C 490 D 335 490
N—
EN 10025-6
S 460 Q/QL/QLA1 460 570 440 550
EN 102101
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S 355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NHL 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
EN 102191
S235H 235 360
S275H 275 430
S 355 H 355 510
S 275 NH/NLH 275 370
S 355 NH/NLH 355 470
S 460 NH/NLH 460 550
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S 460 MH/MLH 460 530
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

SPOINY PACHWINOWE — METODA UPROSZCZONA

N Ed

&%
==

(1]

F'*.r £

Vi Ed

|

Rys. 3.64. Sktadowe sit wewnetrznych w przekroju
spoiny pachwinowej

NOSNOSC OBLICZENIOWA SPOINY NA JEDNOSTKE

JEJ DLUGOSCI
f fU/\/§
F —f Cwd T
wRd = lw gdw, ﬁWYM2

fuw,a — Wytrzymatosc obliczeniowa spoiny na scinanie

WARUNEK NOSNOSCI SPOINY PACHWINOWE]J

Fugd < Fupa,

Fuwea— OBLICZENIOWA WARTOSC OBCIAZENIA PRZYPADAJACE-GO
NA JEDNOSTKE DLUGOSCI SPOINY (RYS. WYZEJ)

Warunek wykorzystywany w obliczeniach!

YA

IBwyMZ

T <

max ww.d
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

ZEACZA (POLACZENIA) ZAKEADKOWE
SPOINY PACHWINOWE ROWNOLEGLE

W przypadku spoin pachwinowych podtuznych sktadowe naprezenia
przyjmujg nastepujgce wartosci:

F
Tl < 5,
| S d,g
9) | = T | = 0
tq
t2| -
E_ | —
' 4\ |/ I \l
' anl
L
]
i |
! i
F | | F
LR .4 N SO A — L
[ i
! i
E ))))))))))Q))))))})l)))))))))) :
] '\/

F 1 f
7: — < - = Jvw.d
H Zaleﬁ \/gﬁw}/MZ |

Metoda kierunkowa i uproszczona sg w tym przypadku
tozsame
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

SPOINY PACHWINOWE POPRZECZNE

szczegdt 1

a
L

]

DN
179110193

i

i

i

i

i

i

i

i

i

]

7

i

i

i

]

i
”mm,I_m"~

A iy i T
~ : bmmmm ot
e Dtugos¢ spoiny prostopadta do kierunku
e dziatania sity
e Korzystajac z metody kierunkowej:
— o
7=0 o =7 =—2
V 2
F F '
Ow = A - / O, = £ < 1 fu = few,a’
L Za Zawlw Vz—ﬁwyM2

e Metoda kierunkowa daje nosnosci
wyzsze 0 22% w stosunku do metody
uproszczonej
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

SPOINY PACHWINOWE POPRZECZNE I PODLUZNE

W potaczeniu takim spoiny pachwinowe poprzeczne i podtuzne wspolpracujg
w przenoszeniu obciazen. Jest mozliwe okreslanie nosnosci takiego potaczenia
jako sumy nosnosci wystepujacych w nim spoin pachwinowych podtuznych i
poprzecznych:

wRd Za [ fvwd+za few,d

gdzie:
as, l;— grubos¢ 1 dhugos¢ odcinkdéw spoin podtuznych do kierunku
obcigzenia,

., l.— grubos¢ i dlugos¢ odcinkdéw spoin poprzecznych,

Jow.a — Obliczeniowa wytrzymalo$¢ spoiny pachwinowe;j
podiuzne;,

fonq — Obliczeniowa wytrzymalo$é spoiny pachwinowe;j
poprzecznej.

!

Jnm»mmmmm)I , e

R

DRNVIMNINNNN

Prostszym obliczeniowo i bardziej konserwatywnym podej$ciem do
obliczania takich polaczen, jest okreslanie nosno$ci obliczeniowe;j
polaczenia ze wzoru

Fyra =2.01op frwd
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

SPOINY PACHWINOWE DEUGIE

Ze wzgledu na nierownomierny rozklad naprezen
na dlugosci w tzw. ,,dlugich” polaczeniach zakladko-
wych (rys. 3.67) noSnos¢ obliczeniowg spoin zmniej-
sza si¢ stosujac wspolezynnik redukceyjny g, ...

Wspoltczynnik redukeyjny S, przyjmuje sig:

* w przypadku potaczen zakladkowych dluzszych niz
150a

0.2 L.
= ] 2_ $ J " (3126)
B : 150a

» w przypadku spoin pachwinowych dtuzszych niz 1,7 m
laczacych Zzebra poprzeczne w elementach spawa-
nych z blach

By = L4 —]L7‘ lecz 06=8,,,=1,0, (3.127)
gdzie:
L; — catkowita dtugos¢ zaktadki w kierunku przekazy-
wania sity,
L, >— dlugos¢ spoiny (w metrach).
Przyktady obliczen potaczen spawanych wedlug
PN-EN 1993-1-8 podano m.in. w [3-26] i [3-30].

A-A
A 3 S
%_ 3
N
! , 3/ b1
i

Y
3

' [

Rys. 3.67. Wytezenie w ,,dlugich” potaczeniach
zaktadkowych; 1, 2 — tagczone elementy, 3 — spoina
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

ZLACZA ZAKEADKOWE OBCIAZONE MOMENTEM SKRECAJACYM

Zalecane obliczenia wedlug metody uproszczonej!

Procedura wymiarowania potgczen po sprowadzeniu obcigzenia do

Srodka ciezkosci uktadu spoin powinno sie:

- Znalez¢ w uktadzie spoin punktu, gdzie sktadowe naprezen beda
najwieksze. Zwykle jest to punkt najbardziej oddalony od Srodka
ciezkosci uktadu spoin. Niekiedy trzeba rozpatrzec stan
naprezenia w kilku punktach.

- w tym pkt. wyznaczy¢ naprezenia styczne od dziatania momentu
skrecajgcego M:

M,r
T M = ]—
0
M, = Mgg — moment skrecajacy,
r—  odlegtos¢ rozpatrywanego punktu od $rodka ciezkosci

ukfadu spoin (dtugos¢ promienia wodzacego).
Ip = I, + I, — biegunowy moment bezwtadnosci ktadu spoin wedtug
ponizszej tablicy.
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MATERIALY DYDAKTYCZNE

KKB - PRz

POLACZENIA SPAWANE

CHARAKTERYSTYKI GEOMETRYCZNE ROZNYCH KLADOW SPOIN

Uktad spoin A, I &
[ i
A, = 8,2h i,:a,f ag=a.,"'3*w
5 3
Ay =2,2h i,.=awm—'z -Fn-=ﬂu.-ba+w
2 B
W + bh? h+ by
Ay = 8,200+ b = : o ; ?
An=al"12'b+h]
h? 4 6bh? 2b+47 bk +b)°
ﬂ.lj_ 'IIF_EW_ Iu_h(_‘-"m—")
(’r“"z”:h,n} 12 12 2b 4 h
&
A, = ag(2h +b) @=a.ﬁ
» 25+ h=&ﬂ(qﬂ:+ﬂ}3_nﬂn+m2)
(3:: =9.r:+b} 12 Zh+b
Ay =a,lh+1b)
; i 4 4biP i +b1° — B
(% =Hmra+b]) b =8 T3y =t
(ve —E2/2ih +8))
el o
.Iq- =E,,,,.]'I'|[:|I f..:-ﬂ-.T r|}=ﬂ|,-1.¢—
a a
Ay =2,2(25 + h) g-a.(%+w) m=aw(m)

B
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

ZLACZA (POLACZENIA) TEOWE

METODA OGOLNA — WZOR ALTERNATYWNY

PRk
oy

.
a3
3§
~Y
-

rd
£
/

f ARS——

ROZKtAD NAPREZEN W SPOINIE PACHWINOWE) ZtACZA TEOWEGO

powierzchnia
Zniszczenia

|22

N

Rysunek sktadowych stanu naprezenia w spoinie pachwinowe;
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

Metoda kierunkowa najwierniej opisuje wytezenie spoiny pachwinowej pod
wptywem obcigzenia. No$no$¢ obliczeniowg uznaje si¢ za wystarczajaca jesli
spetnione sg nastepujace warunki:

\/ ot 3(& + Tf}) /- o, <2

WQ/MZ,OI'GZ 'YM2
GJ_ZTJ_ZT;
o._=0, +t+0 —M—I— dl
w M F er Zalw
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

METODA UPROSZCZONA
a) b)
il a T_L
\
Ow
. —
S AT I AT =t
1 ~Poy It
} a T
B /7, !
/N | i C)
Rysunek rozktadu naprezen spoinie:  a) naprezenia $cinajace, ;j

b) naprezenia ngrmalne
¢) naprezena wypadkowe

/3
z-malx S fvw.d — ]ﬂp” 7/
wi M2

2 2
z-max_\/g'w +TV < d
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

ZLACZA (POLACZENIA) ZAKEADKOWE

RYS. Potaczenie zaktadkowe — przypadek ogdlny a) schemat potaczenia, b) ktad spoin z
oznaczeniem potencjalnych miejsc (punkty 1 — 4) sprawdzania wytrzymatosci spoin i
sprowadzonym do srodka ciezkosci ktadu spoin dziatajgcym sktadowymi obcigzenia - sit
wzajemnie prostopadtych, rownolegtych do osi uktadu wspét-rzednych oraz momentu

skrecajacego

ox |

Rys. Rozktad naprezen w poszczegolnych odcinkach kfadu spoin w ztaczu
zaktadkowym - przypadek ogolny: a) schemat potaczenia, b) rozktad naprezen w
punkcie 1.
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

Rozpatrujgc przypadek ogdlny, gdy w srodku ciezkosci uktadu spoin wystepuje
moment skrecajgcy oraz sity podtuzna i poprzeczna, wartosci wszystkich naprezen sg
rozne od zera. Na konturze (w narozach) ktadu spoin, zawsze znajdzie sie taki punkt,
w ktérym wektory naprezen sie sumujg zgodnie z ponizszym wzorem:

N O (Th =y

® Heyo = Hey— sita podtuzna — pozioma,
® Vi, = Vey—sita poprzeczna — pionowa,

® Meyo=*H.-e,tV,-e, — moment zginajacy wzgledem osi y =
moment skrecajgcy, gdzie ey i e, sg mimosrodami dziatania
odpowiednio sity poziomej i pionowej.

MEdZM MdeM

TM,x Ji TM,Z Ji

o o
gdzie:
Xm; Zv — WSpOtrzedne potozenia punktu, w ktérym sg okreslane sktadowe naprezen
= odlegtos¢ rozpatrywanego punktu od osi prostokgtnego uktadu zaczepionego
w srodku ciezkosci ktadu spoin. W punkcie 1 we wzorach jw. nalezy przyjaé xm = X4;

Zm =21; itd.
0
Ty, =—4L=const., 1, =-LL=const
w w
gdzie:

74 x — Wartos¢ naprezenia od sity podtuznej H przechodzacej przez srodek ciezkosci
potgczenia (uktadu spoin), naprezenie jest state, a kierunek dziatania
wektora naprezenia jest rownolegty do kierunku dziatania sity podtuznej, sity
od ktdrej pochodzi to naprezenie,

— wartos$é naprezenia od sity poprzecznej V przechodzacej przez srodek
ciezkosci potgczenia, wartos¢ i kierunek dziatania, zasada jw.,

H}, — sita podtuzna (pozioma) dziatajgca w srodku ciezkosci ktadu spoin,

V), —sita poprzeczna (pionowa) dziatajgca w $rodku ciezko$ci ktadu spoin,

A, =2 al — catkowite pole powierzchni przekroju poprzecznego spoin

w pofaczeniu.
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

POLACZENIA BEZ ZEBER

a)

'
I
I
|
I
I
I

Rys. 3.66. Efektywna szeroko$é w ztgczu teowym hez
zeher

e Spawany styk poprzecznej blachy (lub pasa belki) z
nieuzebrowanym pasem stupa (dwuteownik lub przekroj
skrzynkowy)

byy =1, +2s+ 7Tkt ;

t .
k:—tf—f“ <1,0

p fy’P

e Zeber mozna nie stosowag, gdy:

2 B
ey ' ) | f
:3:,_{_ R __-.-_1_ y
s =21 v bejy = b,
! .fu,p
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

OZNACZENIA SPOIN NA RYSUNKACH

W dokumentacji warsztatowe] nalezy okresli¢ sposéb spawania, a na
rysunkach konstrukcyjnych nalezy poda¢ odpowiedni znak spoiny, jej
wymiary (grubos$é, dtugosé) oraz dodatkowe informacje w postaci
stosowanych znakow opisujgcych sposob ich wykonania

Spoiny i ztgcza spawane na rysunkach roboczych (wykonawczych)
nalezy wymiarowa¢ wedtug uproszczonego schematu, ktéry opiera
sie na szeregu umownych elementach graficznych. W uproszczonym
oznaczeniu potgczenia spawanego wyrozni¢ mozna:
Potke linii odniesienia,
Strzatke linii odniesienia,
Linie identyfikacyjng,
Umowny znak spoiny oznaczony cyfra 1,
Charakterystyczne wymiary przekroju poprzecznego (grubosc),
oznaczone cyfra 2,
Charakterystyczne wymiary przekroju wzdtuznego (dfugosc),
oznaczone cyfrag 3.

D N NI NI NN

AN

pbtka lini
odniesienia

2] M [3

__\—!i;i_o" o

identyfikacyjna

strzatka linii
odniesienia

Rysunek. Uproszczona budowa oznaczenia pofgczenia spawanego
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

Zasady oznaczania spoin z linig identyfikacyjna
i umownymi znakami spoin

Lp. Opis Przedstawienie graficzne

i Jezeli spoing oznacza sie po stronie lica, to znak umowny spoiny pisze E f

sig na limi odniesienia 1 stawia sie go w polozeniu normalnym.

) Jezeli spome oznacza si¢ po stronie lica, to znak umowny spoiny pisze

" | sie na liii odniesienia i stawia sie go w polozeniu odwroconym. ; ;
Jezeli spomg oznacza sie po stronie gran, to znak umowny spoiny \/

3. |pisze sie na linii identyfikacynej 1 stawia sie go w polozeniu P ' S
normalnym.

Jezeli spoine oznacza sie po stronie grani, to znak umowny spoiny s —
4. |pisze sie na hni identyfikacyjuej 1 stawia sie go w polozeniu T yx T
odwroconyn.

VAR e BV A LA
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

Przykladowe sposoby podawania wymiarow potaczen
spawanych

-

Wyniiar poprzeczny
spoiny pachwinowej
poprzedzony litera a jest
wysokoscia a wzgledem
przeciwprostokatnej
trojkata prostokatnego
rownoramiennego, ktéry
a8\ | wpisuje sig W przekrdj
______ spoiny. W zasadzie jest
to grubos¢ spoiny
pachwinowej wedlug

- ‘ oznaczen w starej PN,
Spoina s Ly
. Natomiast dlugos¢ no-
pactiwinaw minalna s in; [jest
) . spoiny
A e, 1owna cﬂul::rzéc" zlJ z
wypuklym lub a oK1 ZCea

f o]
wkigstym spawanego.

z=12mm % Wyniiar poprzeczny
/ spoiny pachwinowej
poprzedzony litera z
N| N jest przyprostokatng z
6. y T % 7172 | trojkata rownoramienne-

{ | . ___._ 20 wpisanego w przekrdj
spoiny. Diugosc
noninalna spoiny / jest
rowna dlugosci zlacza
spawanego.

b /_A_E

NN

4

9,78
O

Z
>
Z

Spoina czotowa
o petnym przetopie

//{b(?
Spoina pachwinowa K
s6a5 [\
//(O _____
Spoina pachwinowa S
z gtebokim wtopieniem
L ]
5
l'g’
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MATERIALY DYDAKTYCZNE

KKB - PRz

POLACZENIA SPAWANE

Przykladowe sposoby podawania wymiarow potaczen

spawanych
1 2 3 4 3
| e | e |
Szew spawany a8 I\n %] (e)
pachwinowy — j ____________
7. |spoina | Lt Ly L |
pachwinowa - % z12 R nx| (e )
przerywana T e o e m o Oznaczenie wielkosci a
| | oraz z zgodnie
a=8mm); z=12mm z punktami 5 1 6 za-
| ( el | (e) | mieszezonymi powyzej.
Pozostale oznaczenia
zgodnie z PN:
Szew spawany I ( ( i ad nx/| (e) n—liczba odeinkéw
pachwinowy e . L g i spoin szwu dla
laficuchowy — $ % a nx (e ) kazdej strony.
8. | spoina ] TICTTTT TOTTTTTT T I I — dlugos¢ odcinkow
| (' 212N naige) | o
A e —odleglo$é miedzy
symetryczna z1.2 nx| (e) odcinkami spoin,
; l je) l (e) ' 7 —znak przestawnosci
odcinkéw spoin,
a=8mm; z=12mm d — srednica otworu
| (e) | (e) I lub spoiny
w plaszczyznie
styku brzegow
5 ( ( faczonych
. w A\ e -
pazsh“ii?\v?y | e e e ] a8 Nonxl /(e) elementow.
przestawny — ‘J? % a8 | nxl L (e) |1~ podzalka szwu
9. |spoina l T T | spawanego.
i pachwinowa Q < z12[\ nxl e
PrZerywana TITTTTTT TITTrT 212 nxl (e)
przestawna
OINRIOINNIO);
a=8mm; z=12mm
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

rodzaje spoin i sposdb ich oznaczania na rysunkach

i el Ksztatt spoiny i el Ksztatt spoiny
Znak umowny Znak umowny
Brzezna Czolowa U ’:,;_;‘:..-""/
L=y = 4
JU ALL Y G/ N
Czotowa | Ey Czotowa 112U E=
el
I TN U %\ VSN
Czolowa V ';’-'—‘,-"" Pachwinowa @\
£ ’.‘—-.Nﬂ f
5 m\v\\\\\\\/ N i
Czolowa 112V ’_’;‘___—,-a..,-‘" Otworowa
Czolowa Y ':_‘:‘_:-_‘;__..-", Punktowa
v YN O el
Czolowa 122 Y ',_;..—-3 Liniowa 5
V 70 TN £ R I
Czolowa V 112V ze =
o stromych ';—"-v“':."' stromym ’é‘"/
: =, ; 5
brzegach m '/‘\\\\“W/ brzegiem mgmﬂ% /
|/ i 1/ —
Grzbietowa Podpaw?.nie ;_:'_,?’
grani = /
N
Il g RN
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MATERIALY DYDAKTYCZNE KKB - PRz POLACZENIA SPAWANE

Dodatkowe oznaczenie spoin na rysunkach

Znak umowny Znaczenie Przyktad

a5\ 200

spoina montazowa (wykonana
na miejscu montazu)

a4 \
spoina obwodowa wykonana L~

O na calym obwodzie elementu

oznaczenie metody spawania. o
G Nr oznacza metode spawania

wg PN-EN 1SO 4063 [2.12]

inne informacije. Nr oznacza Al
A1 odwotanie do odpowiednich

dokumentow
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