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APARATY

C H E M IC Z N E

N O R M A  B R A N Ż O W A

B N -76Króćce do zbiorników i aparatów  
odpornych na korozię 

z kołnierzami przypawanymi 
okrqgłymi płaskimi

C iś n ie n ie  n o m in a ln e  10 i 16 k G /c m 2 

(o k o ło  1,0 i 1,6 M P a)

2211-36

Grupa katalogowa IV 47

1. P r z e d m i o t  n o rm y .  P r z e d n i o t e m  n o rm y  sę  k r ó ć c e  w r a z  

z  k o m p le te m  ś r u b  i n a k r ę t e k  w y k o n a n e

a /  z e  s t a l i  o d p o r n e j  n a  k o r o z j ę ,  o ś r e d n ic a c h  n o m in a l ­

nych od 10 do 2 0 0  mm,

b /  z k o ł n i e r z e m  z e  s t a l i  w ę g l o w e j ,  o ś re d n ic a c h  n o m in a l ­

n ych  od 32  do 3 0 0  mm,

s t o s o w a n e  do z b i o r n i k ó w  i a p a r a t ó w  w p r z e m y ś le  c h e m ic z ­

nym I p r z e m y s ł a c h  p o k r e w n y c h  W  n o r m ie  podano r ó w n ie ż  

s p o s o b y  p r z y p a w a n i a  k r ó ć c a  do a p a r a t u  i w y m a g a n ia  doty-  

c z ę c e  u s z c z e l e k

2. Z a k r e s  s to s o w a n ia  p r z e d m io t u  n o rm y .  O b ję t e  n o rm ę  

k r ó ć c e  n a l e ż y  s to s o w a ć  do z b i o r n ik ó w  c iś n ie n io w y c h  k l a ­

sy  A  na  c iś n ie n ia  n o m in a ln e  10 i 16 k G / c m 2 / o k o ł o  1 i 

1 , 6  M P a /  d la  d w ó ch  z a k r e s ó w  t e m p e r a t u r

-  od 0 ° C  do 2 0 0 ° C ,

-  od - 3 0 ° C  do 2 0 0 ° C

O o
T e m p e r a t u r y  0  C  i - 3 0  C  s t a n o w ię  o d p o w ie d n io  n a jn i ż s z e  

d o p u s z c z a ln e  t e m p e r a t u r y ,  j a k i e  mogę o s ię g n ę ć  e le m e n ty

k r ó ć c a ,  a t e m p e r a t u r a  2 0 0 ° C  je s t  t e m p e r a t u r ę  o b l i c z e n i o -  

wę

Z n o r m a l i z o w a n e  k r ó ć c e  m ogę być s to s o w a n e  bez  o b l ic z e ń  

w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h 1) w y m a g a n y c h  w d o ku m e n ta c j i  r e j e ­

s t r a c y j n e j  a p a r a t u ,  j e ż e l i  w e d łu g  P r z e p i s ó w  U r z ę d u  D o z o ­

r u  T e c h n i c z n e g o  D T / 0 - 2 1 9 / 6 3  z o s ta n ę  z a s to s o w a n e

a /  u s z c z e l k i  m ię k k ie  o g r u b o ś c i  2 mm, z a z b e s tu  lub m a­

sy  a z b e s to w o -k a u c z u k o w e j  / 11/ i in ne ,  d la  k t ó r y c h  n a jm n i e j ­

s z e  n a p r ę ż e n ia  ś c i s k a ję c e  d la  z a p e w n ie n ia  s z c z e l n o ś c i  p o -
i , 2

ł ę c z e n i a  w y n o s z ę  d la  n a c ię g u  m o n ta ż o w eg o  <S z =2,1  k G /m m  , 

a d la  n a c ię g u  r u c h o w e g o  k G / m m 2 , g d z ie

p  je s t  c iś n ie n ie m  o b l ic z e n io w y m ,

b /  ś r u b y  i n a k r ę t k i  w y k o n a n e  w k l a s i e  ś re d n io d o k ła d n e j  

/ - qr=0,  7 5 / ,  z g a tu n kó w  s t a l i  p o d a n y ch  w tab l  6 lub innych  

o n ie  g o r s z y c h  w ła s n o ś c ia c h  w y t r z y m a ło ś c io w y c h ,

N o r m a  n ie  z w a ln ia  od u m ie s z c z e n ia  w d o ku m e n ta c j i  r e ­

j e s t r a c y j n e j  s z k ic u  k r ó ć c a  w r a z  z  p o dan iem  je g o  w y m ia r ó w ,  
m a t e r i a ł u ,  c i ś n ie n ia  i t e m p e r a t u r y ,  w y s z c z e g ó ln io n y c h  w  

n o r m ie  i w c h o d z ę c y c h  do o b l ic z e ń  w y t r z y m a ło ś c io w y c h

J  ^  Zg łoszona  przez M in is te rs tw o  Przem ysłu C hem icznego

U stanow iona p rzez D y re k to ra  Z|ednoczem a Budowy A p a ra tu ry  C hem iczne i dnia 2 7  m arca 19 76  r 

lako  norm a obow iqzu|aca w  zakres ie  p rodukc ii od dnia 1 kw ie tn ia  1 9 7 7  r 

(D z N o rm  i M ia r nr 25 /1  9 7 6  poz 1 0 6 )

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 1977 Wpływ do WN 9 10 76 Oddano do składu 15 12 76 Druk ukończono w marcu 77 
Obi.2f4 0 a  w Nakład 2200*56 agz Zam 35 6 6 /7 6

Cana zł 9 60



2 B N - 7 6 /2 2 1 1 -3 6

c /  d ru g i  e le m e n t  z a s t o s o w a n y  w  p o łą c z e n iu  k o łn ie rz o w y m

/ 2
p r z e w i d z i a n y  n a  c iś n ie n ie  n o m in a ln e  10 k G / c m  lub  

2
16 k G / c m  , o d p o w ie d n io  do n o m in a ln e g o  c iś n i e n i a  k r ó ć c a

3. P o d z ia ł  R o z r ó ż n i a  s ię  4  r o d z a j e  k r ó ć c ó w

I -  k r o c i e c  z k o łn ie r z e m  z e  s ta l i  o d p o r n e j  n a  k o r o z j ę ,  z 

u s z c z e ln ie n ie m  p ła s k im  o o d m ian ac h

S Z  -  z p r z y l g ę  z g r u b n ę  wg P N - 6 5 / H - 7 4 3 0 9 ,

S Z r  -  z p r z y l g ę  z g r u b n ę  z n a c ię ty m i  n a  n ie j  r o w k a m i  

t r o jk ę t n y m i  w g  P N - 6 8 / H - 7 4 3 7 3 ,

II -  k r o c i e c  z k o ł n i e r z e m  z e  s ta l i  o d p o r n e j  n a  k o r o z j ę ,  z 

u s z c z e l n i e n ie m  z r o w k ie m  p r o s to k ę tn y m  w g  P N - 6 V H - 7 4 3 7 0 ,  

o z n a c z o n y  S R ,

I I I  -  k r ó c i e c  z k o łn ie r z e m  z e  s t a l i  w ę g lo w e j  z u s z c z e l ­

n ie n ie m  p ła s k im  o o d m ian ach

W Z  -  z p r z y l g ę  z g r u b n ę  w g  P N - 6 5 / H - 7 4 3 0 9 ,

W Z r  -  z p r z y l g ę  z g r u b n ę  z n a c ię t y m i  na niej' ro w k a m i  

t r o jk ę t n y m i  wg P N - 6 8 / H - 7 4 3 7 3 ,

I V  _  k r ó c i e c  z k o ł n i e r z e m  z e  s t a l i  w ę g l o w e j ,  z  u s z c z e l ­

n ie n ie m  z r o w k ie m  p r o s t o k ę t n y m  w g  P N - 6 4 / H - 7 4 3 7 0 ,  o z n a ­

c z o n y  W R

W  z a le ż n o ś c i  od p r z e w i d z i a n e g o  z a k r e s u  tem p era tu r ,  roz ­

r ó ż n i a  s ię  d w a  w y k o n a n ia
o o

N  -  d la  z a k r e s u  t e m p e r a t u r  od 0  C  do 2 0 0  C ,
o o

U  -  d la  z a k r e s u  t e m p e r a t u r  od - 3 0  C  do 2 0 0  C  

4  P r z y k ł a d  o z n a c z e n ia

a /  k r ó ć c a  z k o łn ie r z e m  z e  s ta l i  o d p o rn e j  na  k o r o z j ę ,  z  

p r z y l g ę  z g r u b n ę  / S Z / ,  na  c i ś n ie n ie  n o m in a ln e  16 k G / c m  i

K r ó c i e c  z  u s z c z e l n i e n ie m  

p ła s k im

r o d z a j  I r o d z a j  I I I

ś r e d n ic y  n o m in a ln e j  2 0  mm, g r u b o ś c i  r u r y  s ^)= 3, 6 mm i 

d łu g o śc i  l  = 8 0  mm, p r z y p a w a n e g o  do a p a r a t u  wg r o z w i ę z a -  

n ia  2 / r y s  6 / ,  p r z e w id z ia n e g o  d la  z a k r e s u  t e m p e r a t u r  od 

- 3 0 ° C  do 2 0 0 ° C  / U /

K R O C I E C  S Z  -  16 -  2 0 / 3 ,  6 -  8 0  -  2 / U  B N - 7 6 /2 2 1  1- 3 6

b /  k ró ć c a  z  k o łn ie r z e m  z e  s ta l i  w ę g lo w e j  i p r z y l g ę  z 

r o w k ie m  p r o s to k ę tn y m  / W R / ,  na c i ś n ie n ie  n o m in a ln e  

10 k G / c m  , ś r e d n ic y  n o m in a ln e j  100 mm i d łu g o śc i  l - 1 2 0 ,  

p r z y p a w a n e g o  do a p a r a t u  wg r o z w i ę z a n i a  3 / r y s  6 / ,  p r z e ­

w id z ia n e g o  d la  z a k r e s u  t e m p e r a t u r  od 0 ° C  do 2 0 0 ° C  / N /

K R O C I E C  W R  -  10 -  1 0 0 / 1 2 0  -  3 / N  B N - 7 6 / 2 2 1  1 - 3 6

5 W y m ia r y

a /  p o łę c z e n i e  k o ł n i e r z o w e  k r ó ć c ó w  I ,  I I ,  I I I  i I V  r o d z a ­

ju ,  p r z y p a w a n y c h  do a p a r a t u  -  wg r y s  1 i tab l  1

D łu g o ś ć  k r ó ć c a  l  o k r e ś l a  p r o j e k t a n t  i u m ie s z c z a  w  

o z n a c z e n iu  wg 4

W y m i a r y  u s z c z e l k i  D  i d  d la  k r ó ć c a  z  u s z c z e ln ie n ie m  

p ła s k im  -  wg P N - 6 8 / H - 7 4 3 7 5

W y m i a r y  u s z c z e l k i  D  i d d la  k r ó ć c a  z u s z c z e ln ie n ie m  z 

r o w k ie m  p r o s to k ę tn y m  -  w g  P N - 6 8 / H - 7 4 3 7 6

W  p r z y p a d k u  gdy  g ru b o ś ć  r u r y  k r ó ć c a  s p r z y ję t o  

w i ę k s z ę  n iż  po dana  w tabl  2 do 5, o z n a c z e n ie  grubości r u ­

r y  n a le ż y  podać po w y r ó ż n i k u  ś r e d n ic y  n o m in a ln e j

K r ó c i e c  z  u s z c z e ln ie n ie m  

r o w k o w y m

r o d z a j  II r' ° d z a J I V

R y s  1



B N - 7 6 / 2 2 1 1 - 3 6 3

T a b l  i c a  1

Ś r u b a
M a s a 4)  k r o c c a  do a p a r a t u

n
V

z łb em  s z e s c io k ę tn y m d w u s t ro n n a ,2)
M a s a

n a k r ę t k i Ic3)
b e z iz o la c j i z i z o la c j ę

d s x 0
m asa  

1 s z tu k i d .s-X  O
m asa  

1 s z tu k i
s z tu k r o d z a ju  

1, II  1 I I I ,  I V

r o d z a ju  

1, II 1 I I I ,  I V

mm
/ 2

k G /  cm mm kg mm kg kg

10
10 - -

0 ,8 7
16

0, 0 63
M 12x 7 5 0 ,  0 3 4

1 , 0

15
10 - -

16 M l  2 x7 5 0, 0 3 4
0 , 0 1 6 70

1,0 I , 2

20

10 - -

16
0 ,  67

M 12x80 0 ,  0 3 6
1»3 1 , 6

25

10
M 12x 6 0

- -

16 * M l  2 x8 0 0 ,  0 3 6

1,6 2 ,  1

32
10 - -

16 MJ 6 x9 0 0 ,  0 80

2 ,6 3, 5

40

10 - -

16

M l  6 x 7 0 0, 139
M 1 6x 9 5 0 ,  0 8 4

80

2 ,9 3 ,  9

50
10 - -

16 M l  6 x 9 5 0 ,  0 8 4
3 ,7 5 ,  0

65

10 - -
0 ,  0 32 5 ,3

16 M 16x 9 5 0 ,  0 8 4
5 , 9 7, 1 7, 7

80

10

M l  6 x 7 5 0, 147
- -

6 ,5 8 , 8
16 M 16 x 100 0 ,  088

90

7 , 2 9, 6

100
10

M l  6 x 8 0 0 ,  155
- -

8 ,  4 10, 5 1 1 , 3
16 M 1 6 x l 10 0, 0 9 7 8

7, 6

10
M 16x 8 5 0 ,  163

- -
1 1 , 0 1 2 , 0 16, 3 1 7 , 31 2 5

16 M 16 x 110 0 ,  0 9 7

10 - -
110 14, 6 1 5 , 8 2 1 , 8 2 3 , 0

16 M 2 0 x 8 5 0 ,  2 6 7 M 2 0 x 1 2 0 0 ,  17

10 - - 0 ,0 6 1 2 2 ,  0 2 3 , 4 3 7 ,  7 39 ,  1

16 M 2 0 x 9 5 0 ,  291 M 20x1  30 0 ,  18 2 4 ,  7 2 6 ,  3 4 0 ,  4 4 2 , 0

10 M 2 0 x 9 0 0 ,  279 - - 2 8 ,  0 33 ,  2

16 M 2 4 x 1 0 0 0, 452 M 2 4 x l  40 0 ,  28 12 0 ,  104

125

3 2 , 4 37 ,  6

10 M 2 0 x 9 0 0, 2 7 9 - - 0 ,0 6 1 36 ,  9 4 3 ,  2
ouu

16 M 2 4 x  105 0 ,  4 7 0 M 2 4 x  1 40 0 ,  28 0 ,  104 4 2 ,  9 4 9 ,  2

) M in im a ln e  d łu g o śc i  ś r u b  l s o b l ic z o n o  p r z y j m u j ą c  je d n a k o w e  g r u b o ś c i  k o ł n i e r z y  k r ó ć c ó w  i p r z e c i w k o ł n i e r z y

2)  D l a  k r ó ć c ó w  z  u s z c z e ln ie n ie m  p ła s k im

3 )  W y m ia r  m o n ta ż o w y  u w z g lę d n ia ją c y  m o ż l iw o ś ć  z a ł o ż e n i a  ś r u b  od s t r o n y  a p a r a t u

4) M a s ę  k r ó ć c ó w  o b l ic z o n o  p r z y j m u j ę c  gę s to ś ć  s ta l i  w ę g lo w e j  7 , 8 5  k g / d m 3 , g ę s to ś ć  s ta l i  s to p o w e j  7 , 9 k g / d m 3



4 B N - 7 6 / 2 2 1  1 - 3 6

b /  k r ó c i e c  I r o d z a ju  -  w g  r y s  

O d m ia n ę  S Z r  n a le ż y  s t o s o w a ć

2 i tab l  2

d la  t e m p e r a t u r  p o w y ż e j  1 0 0 ° C  o r a z  m e d ió w  n i e b e z p ie c z n y c h  d la  o to c z e n ia

o d m ia n a  S Z o d m ian a  S Z r

R y s  2

T a b l  ic a  2

D
n o m P no m

R u r a K o ł n i e r z

d2 S 1)

długoś< 

apa  

b ez  i z o ­

la c j i

2) do 

r a t u  

z iz o ­

l a c ję

M a s a  

1 m
° 2 D u, 9 D o

o t w o r y  pod  

ś r u b y
D 1 f d i d 2 d 3

b M a s a

*1 l 2 d 0 1 ic z b a

mm
/ 2 

k G /c m mm kg mm mm kg

10 13, 5 2 , 0

100 200

0 ,  58 90 14 ,5 14 60 14

4

40

2

24 32 - 0 ,  55

15 20 2 , 6 1 , 1 3 95 2 0 ,5 14 65 14 45 29 37 - 0, 61

20 2 5 3 , 2 1 , 7 5 105 26 16 75 14 58 34 42 50 0 ,  87

2 5 30 3 , 6 2, 40 115 31 Ib 8 5 14 68 42 50 58 1 ,0 5

32 38 4 ,  0

150 2 50

3, 43 140 39 16 100 18 78 50 59 68 1 ,41

40
10 i 16

4 4 ,  5 4 ,  0 4, 08 150 4 5 ,5 18 110 18 88

3

57 67 77

1

1 , 7 6

50 57 4 , 0 5, 35 165 58 20 125 18 102 70 80 90 2, 35

6 5 7 6 ,  1 4 , 0 7, 28 185 77 20 145 18 122 87 98 109 2, 8 4

80 88 ,  9 4, 5 9, 47 200 90 22 160 18 8 138 101 1 12 124 3, 61

100 108 A, 5 1 1 , 6 220 109 2 4 180 1 8 158 126 137 148 4 ,  41



B N - 7 6 / 2 2 1  1 - 3 6 5

cd  tabl  2

R u r a K o ł n i e r z

^ n o m ^nom d z s ‘ )

długos<
apar

b e z  i z o ­

la c j i

do

'a tu

z i z o ­

la c ję M a s a  

1 m
D z D w 9 Do

o t w o r y  pod  

ś r u b y

D , i d i d  2 d 3
6 M a s a

h h d G 1 ic z b a  

o t w o r ó w

mm k G /c m ^ mm kg mm mm kg

125
10 i 16

133 5 , 6 1 7 , 8 250 135 26 210 18 188 152 163 174 5, 9 7

150 159 6 ,  3
300

2 4 ,  1 2 85 161 26 240 22 8 2 12 179 189 199 7, 29

2 0 0

10
2 1 9 ,  1 10, 0 52 ,  3 340 221

26

2 9 5 22 268 231 242 254

8 ,  94

16 30 12 10, 0

D o p u s z c z a  s ię  z w i ę k s z e n i e  g r u b o ś c i  ś c ia n k i  r u r y  s* 

F a b r y k a c y j n a  d łu g o ść  r u r y  k r ó ć c a

W y m i a r y  D z, D Q, d 0 o r a z  l i c z b ę  o t w o r ó w  pod ś r u b y  p r z y j ę t o  w g  P N - 7 2 / H - 7 4 3 0 6 ,  z  w y ję t k ie m  k r ó ć c a  D nom = 6 5  mm, 

d la  k t ó r e g o  p r z e w i d z i a n o  8 ś r u b  z a m ia s t  4

c /  k r ó c e c  I I  r o d z a j u ,  z  u s z c z e l n i e n ie m  z  r o w k .e m  p r o s t o k ą t n y m  -  wg r y s  3 . tab l  3 p o w m e n b y ć  s to s o w a n y
d la

m e d ió w  t o k s y c z n y c h

R y s  3



6 B N - 7 6 /2 2 1 1 -3 6

T a b l i c a  3

D „

k G / c

R u r a

d łu g o ść  do 

a p a r a t u

b e z  izo -  

I ac j i

z  i z o ­

l a c ją
1 m 

r u r y

kg

K o ł n i e r z

o t w o r y  pod  

ś ru b y

I ic z b a  

o tw o r ó w

D .

r o w e k

D 5
m 2

f  2

m asa  

1 s z tu k i

+ 0 , 5 + 0 ,  5 - 0 , 5

kg

10 1 3 ,5

15 2 0

20 2 5

25 30

32 38

40 4 4 , 5  4 ,  0

10 i 16
50 57

65 76,1

80 8 8 , 9

100 108

125 133

150 159

10

2 0 0 219 ,1

16

2 , 0

2 , 6

3 , 2

3 , 6

4 , 0

4 , 0

4 ,  0

4 , 5

4 , 5

5 , 6

6, 3

10

100

150

2 0 0

0 ,  58 90

1, 13 95

2 0 0

1 , 7 5 105

2 ,  40 115

3 , 4 3 140

4, 08 150

5 , 3 5 165

250

7, 28 185

9 ,  4 7 2 0 0

1 1 , 6 220

1 7 , 8 250

2 4 ,  1 2 8 5

300

52 ,  3 340

14, '

2 0 ,5

26

31

39

4 5 ,5

58

77

90

109

135

161

221

14

14

16

16

16

18

2 0

2 0

22

2 4

26

26

26

60

65

75

85

100

110

125

145

160

180

210

240

2 95

14 40

14

14

14 68

18 78

18

18

88

102

18

18

18

18

22

122

138

158

188

212

22 268

12

35

40

51

58

66

76

88

110

121

150

176

2 0 4

2 60

1 1

0 , 4 5

0 50

0, 74

0 , 90

1 , 2 5

1 ,7 0

2, 31

2, 78

3, 55

4, 36

5, 89

7, 19

8, 46

9, 47

D o p u s z c z a  s ię  z w i ę k s z e n i e  g r u b o ś c i  ś c i a n k i  r u r y  s 

2) F a b r y k a c y j n a  d łu g o ść  r u r y  k r ó ć c a

W y m i a r y  D z , D Q, d0 o r a z  l i c z b ę  o t w o r ó w  pod ś r u b y  p r z y j ę t o  w g  P N - 7 2 / H - 7 4 3 0 6 ,  z w y ję t k ie m  k r ó ć c a  D n o m = 6 5  mm,  
d la  k t ó r e g o  p r z e w i d z i a n o  8 ś r u b  z a m ia s t  4

d /  k r o c i e c  I I I  r o d z a j u  -  wg r y s  4  i tab l  4

O d m ia n ę  W Z r  n a le ż y  s to s o w a ć  d la  t e m p e r a t u r  p o w y ż e j  1 0 0 ° C  o r a z  m e d ió w  n i e b e z p ie c z n y c h  d la  o to c z e n ia  

Z a m ia s t  n a k ła d k i  7 / r y s  4 /  d o p u s z c z a  s ię  w a r s t w o w e  n a p a w a n ie  / c o  n a jm n ie j  3  w a r s t w y /  e le k t r o d ę  z  m a t e r i a łu  o d p o r ­

nego  na  k o r o z j ę



B N - 76 /221  1 -36 7

o d m ian a  W  Z odm i ana W Z r

R y s  4

T a b l  ic a  4

R u r a K o ł n i e r z N a k ła d k a

^ n o m S 1)

d łu g o ść  

apar  

b e z  i z o -  

1 ac  j i

do

'a tu m a -

Do

o t w o r y  

pod ś r u b y
m as a

« 1

m asa

^ n o m
lacjęi

l 2

1 m
9

d o
I ic z b a  

o t w o -  

r ó w

1
s z tu k i

d 1 d 2 d 3 b
s z tu k i

mm k G /c m ^ mm kg mm kg mm kg

32 38 4 ,0 3, 43 140 39 16 100 18 1 ,45 78 50 59 68 0 ,  09

40 4 4 , 5 4 ,0 4 ,0 8 150 4 5 , 5 18 110 18 4 1 ,85 88 3 57 67 77 1 0 ,  11

50 5 7 4 ,0 5 ,3 5 165 58 20 125 18 2 ,4 5 102 70 80 90 0 ,  14
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cd  tab l  4

R u r a K o ł n i e r z
2UJZ

adka

D „ „ m P d z s 1)

d ługość
apar

b e z  I z o ­

la c j i

U

3) do 

atu
m a -

D z D w 9 D 0

o t w o r y  

pod ś r u b y
m as a

D , s , d 2 d 3 b
rnasa

1

la c j?

h

s a  

1 m

d o 1 ic z b a  

o t w o -

s z tu k i s z tu k i

mm k G /c m ^ mm kg mm
r ó w

kg mm kg

65 76,1 4 ,0 7 ,2 8 185 77 20 145 18 3 ,1 0 122 8 7 98 109 0 ,  1 7

80 8 8 , 9 4 ,5 150 2 5 0 9 ,4 7 2 00 90 22 160 18 3 ,9 0 138 3 101 112 124 0 ,  21

100 10 i 16 108 4 ,5 11,6 220 109 24 180 18
8

4 ,7 2 158 126 137 148 0 ,  2 6

125 133 5 ,6 17,8 2 5 0 135 26 2 10 18 6 ,2 8 188 132 163 174 0 ,  4 5

150 159 6 ,3 24,1 285 161 26 2 40 22 7 ,7 4 2 12 179 189 199 0 ,  50

2 0 0

10
2 19 ,1 10 ,0 200 300 5 2 ,3 340 221

26
22

9 ,5 0

268 231 2 42 2 5 4 0 ,  62

16 30 10,6

2 50
10

2 7 3 * ) 8 ,0 5 2 ,9
395 28 3 50 22 12,1

320 2 8 5 2 9 6 3 07 0 ,  72

16 4 0 5 30 355 2 6 12 14,8

1,5

10
3 2 9  2) 10 ,0 2 5 0 3 50 6 3 ,0

4 4 5 28 4 00 22 15 ,7 370 335 348 360 0 ,  8 3

300

16 4 60

3 26
32 4 10 26 19,2 378 338 350 362 0 ,  8 7

1)  D o p u s z c z a  s ię  z w i ę k s z e n i e  g r u b o ś c i  ś c ia n k i  r u r y  s

2)  R u r a  z w i j a n a  z b la c h y

3) F a b r y k a c y j n a  d łu g o ść  r u r y  k r ó ć c a

W y m i a r y  D z, D 0 , d Q o r a z  l i c z b ę  o t w o r ó w  pod ś r u b y  p r z y j ę t o  wg P N - 7 2 / H - 7 4 3 0 6 ,  z  w y ję tk * e m  k r ó ć c a  D nom= 6 5  nim, 

d la  k t ó r e g o  p r z e w i d z i a n o  8 ś r u b  z a m ia s t  4

e /  k r ó c i e c  I V  r o d z a j u  -  w g  r y s  5 i tab l  5

R y s  5



B N - 7 6 / 2 2 1  1 - 3 6 9

T a b l  ic a  5

R u r a K o ł n i e r z N a k ła d k a

d łu g o ść  * )  do
m a -

o t w o r y  

pod ś ru b y
m asa

r o w e k M a s a

D „ nrr, O d , s
apa  

b e z  i z o ­

la c j i

i i

•'atu
sa

D z D w Do
i z  r o w ­

k ie m
z iz o ­

la c ję  

l  2

1 m 
rury

y

do I Ic z b a  

o t w o -

s z tu k i D, s 2 D i

1-0,5

m 2

+0,5

/  2 

- 0 , 5

s tęp em

mm k G /c m 2 mm kg mm
r ó w

kg mm kg

32 38 4 ,0 3 ,4 3 140 39 16 100 18 1 , 4 5 78 66 0 ,  12 0 ,  18

4 0 4 4 , 5 4 ,0 4 ,08 150 4 Ą 5 18 110 18 4 1 ,8 5 88 76 0 ,  18 0 ,  22

50 5 7 4 ,0
150 250

5 ,3 5 165 58 20 125 18 2 ,  45 102 88 8 0 ,2 1 0 ,  2 7

6 5
10 i 16

76,1 4 ,0 7 ,28 185 77 2 0 145 18 3, 10 122 110 0 , 2 6 0 ,  35

80 8 8 , 9 4 ,5 9 ,4 7 200 90 22 160 18 3, 90 138 121 0 ,  31 0 , 4 3

100 108 4 ,5 11,6 2 2 0 109 2 4 180 18
8

4, 72 158 150 0 ,  40 0 , 4 9

125 133 5 ,6 17,8 250 135 26 2 10 18 6 ,  28 188 176 0 ,5 1 0 , 6 6

150 159 6 ,3 24,1 2 8 5 161 26 240 22 7, 74 212 204 0 , 5 9 0 ,  72

2 00
10

219 ,1 10 200 300 5 2 ,3 340 221
2 6

295 22
9 ,  50

2$Q 2 60 0 ,  73

16 30 10, 6 11

2 5 0

10

2 7 3 2) 8 ,0 52,9
3 95 28 350 22 12, 1

320 313 0 ,  8 7 1 ,0 1

16 4 05 30 355 26 12 1 4 , 8

300
10

3 2 4 2) 8 ,0 2 50 350 6 3 ,0
4 4 5

326

28 400 22 1 4 , 0 370

8 3 6 4 4
1 , 0 7 1 ,2 2

16 4 6 0 32 410 26 19, 2 372 1 , 1 0 1 , 2 9

1)  D o p u s z c z a  s ię  z w i ę k s z e n i e  g r u b o ś c i  ś c ia n k i  r u r y  s

2) R u r a  z w i j a n a  z b la c h y

F a b r y k a c y j n a  d łu g o ść  r u r y  k r ó ć c a

W y m i a r y  D  z, D 0 , d Q o r a z  l i c z b ę  o t w o r o w  pod ś r u b y  p r z y j ę t o  w g  P N - 7 2 / H - 7 4 3 0 6 ,  z w y ję t k ie m  k r ó ć c a  D n o m = 65  mm, 
d la  k t ó r e g o  p r z e w i d z i a n o  8 ś r u b  z a m ia s t  4
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6  S p o s o b y  p r z y p a w a n i a  k r ó ć c a  do a p a r a t u  j )  -  wg r y s  6

O ś  k r ó ć c a  t w o r z y  
z p o w ie r z c h n ią  

ś c i a n y  a p a r a t u  

k^t < 9 0 °

Os k r ó c c a  p r o s t o ­

p a d ła  do p o w i e r z c h ­
ni ś c i a n y  a p a ra tu  

lub le ż ą c a  w  jego  

osi

Os k r o c c a  t w o r z y  
z p o w ie r z c h n ią  

ś c i a n y  a p a ra tu  

k? t - c  9 0 °

Os k r ó c c a  p r o s t o ­
p a d ła  do p o w i e r z c h ­

ni ś c ia n y  a p a ra tu  

lub le ż ą c a  w je g o  

os i

Rozwiązanie 1

Zalecany zakres stosowania d la  s 4 1 2  mm 

dz______

5

Rozwiązanie 2
Zalecany zakres stosowania dla s 4 l2 m m  

dz

h [“i!

dz +1

h f ^ s + lm m  a = 0 ,7 s  

Jeżeli s 4 1 0 m m , w tedy ź j g

a = 0 ,7 s , h f i - s  , h2 > s  + 1mm 

gdy s 4 I O  mm, wtedy s ^ -~ g

Rozwiązanie 3

Zalecany zakres stosowania d la  s 4 16 mm

. s .

Rozwiązanie 4

Zalecany za k re s  stosowania 

g 4 1 6  mm

1=1,5$

Spoina podpawana lub z  gw a­

rantow anym  przetopem  gran i

h > 6 m m  

Spoina podpawana lub z gwa­

rantow anym  przetopem  gran i

Rozw iązanie 5
Zalecany zakres stosowania d la s 4 5 m m

1  r ~ r

Spoina podpawana lub z  gwa­

rantowanym  przetopem grani 

Stosować ty lko w  technicznie uzasadnionych przypadkach
IBN-7B/2211-36-S

f ly S .  6

R o z w i ą z a n i a n ie  obejmuj'^ o t w o r ó w  w z m a c n ia n y c h  p i e r ś c ie n ia m i  p r z y p a w a n y m i  do a p a r a t u



7. W y s z c z e g ó ln i e n ie  c z ę ś c i  i m a t e r i a ł  -  wg tabl  6

T a b l  ica  6

N r

c z ę ś c i

na

r y s  1-^5

W y s z c z e g ó ln i e n ie
L i c z b a
s z tu k

M a t e r i a ł

o d m ian a  S Z ,  S Z r ,  W Z ,  W  Z r  o d m ian a  S R ,  W R

Pnom = ' 0 k G / cm2
/ 2

p = 1 6  k G /c m  r n o m  ' P n o m = ^°  k G / c m 2
/ 2

P __ = 16 k G /c mr  nom '

i
R u r a  bez  s z w u  B Z - D 1  lub  

B - D 1 wg P N - 7 5 / H - 7 42 4 2
1 s ta l  1 H 1 8 N 9 T 1)  w g  P N - 7 1 / H - 8 6 0 2 0

2
K o ł n i e r z  w g  P N - 7 0 / H - 7 47 3 2  

o r a z  P N - 7 2 / H - 7 4 3 0 6
1

b la c h a  g r u b a  wg P N - 6 9 / H - 9 2 1 38 z e  s ta l i  1 H 1 8 N 9 T 1)  

w g  P N - 7 1  / H - 8 6 0 2 0

3
K o ł n i e r z  w g  P N - 7 0 / H - 7 4 7 3 2  

o r a z  P N - 7 2 / H - 7 4 3 0 6
1

b la c h a  w g  P N - 7 3 / H - 9 2 1 20  d la  w y k o n a n ia  N

-  z e  s t a l i  wg P N - 7 2 / H - 8 4 0 2 0  o g a tu n ka c h  

S t 3 S Y  -  d la  q ^  20  mm,

S t 3 S  -  d la  g >  20  mm,

d la  w y k o n a n ia  U

-  z e  s ta l i  18 G 2 A  w g  P N - 7 2 / H - 8 4 0 1  8

lub d la  w y k o n a n ia  N  i U  o d k u w k a  w g  P N - 7 1 / H - 9 4 0 0 4  z e  s ta l i  S t 3 S  

w g  P N - 7 2 / H - 8 4 0 2 0

4
Ś r u b a  s re d n io d o k ła d n a  

w g  P N - 7 4 / M - 8 2 1 0 1
n s)

p r ę t  w g  P N - 6 0 / H - 9 3 0 1  5 z e  s ta l i  w g  P N - 7 2 / H - 8 4 0 2 0  o g a tu n ka c h

d la  w y k o n a n ia  N

S t 5 - S t 3 S S t 5

d la  w y k o n a n ia  U

S t 4 V C - S t 3 V C S t 4 V C

5
Ś r u b a  d w u s t ro n n a  Z  

w g  P N - 6 8 / H - 7 43 0 2
n 2)

p r ę t  w g  P N - 6 0 / H - 9 3 0 1 5 z e  s t a l i  wg P N - 7 2 / H - 8 4 0 2 0  o g a tu n ka c h

d la  w y k o n a n ia  N

- 45 - -

d la  w y k o n a n ia  U

- 4 5 U - -

6
N a k r ę t k a  s r e d n io d o k ła d n a  

w g  P N - 7 5 / M - 8 2 1 4 4
n 3)

p r ę t  wg P N - 6 0 / H - 9 3 0 1  5 z e  s t a l i  w g  P N - 7 2 / H - 8 4 0 2 0  o g a tu n ka c h ;

S t 4 S S t 5 S t 3 S S t 4 S

7
N a k ła d k a 1 b la c h a  g r u b a  w g  P N - 6 9 / H - 9 2 1 3 8  z e  s t a l i  1 H t 8 N 9 T 1)  w g  P N - 7 1 / H - 8 6 0 2 0

8

D o p u s z c z a  s ię  in ny g a tu n ek  s t a l i  wg P N - 7 1 / H - 8 6 0 2 0  w  z a le ż n o ś c i  od c h e m ic z n y c h  w ł a ś c iw o ś c i  ś r o d o w is k a  

2) L i c z b ę  ś r u b  po d an o  w  tab l  1

L i c z b a  n a k r ę t e k  d la  p o z  4  r ó w n a  l i c z b i e  ś r u b ,  a d la  po z  5  d w u k r o t n ie  w i ę k s z a  

W y r o b y  h u t n ic z e  p o w in n y  m ie ć  a t e s t y  m a t e r i a ło w e

8. W y m a g a n ia

a /  W y k o n a w c a  k r ó ć c ó w  p o w in ie n  m ie ć  z e z w o l e n ie ,  u d z ie ­

la n e  p r z e z  w ł a ś c iw e  o r g a n y  d o z o r u  t e c h n ic z n e g o ,  d o p u s z ­

c z a j ą c e  z a k ł a d  do s p a w a n ia  s t a l i  w ę g lo w y c h  z e  s ta la m i  od­

p o rn y m i  na k o r o z j ę

b /  P o w i e r z c h n i e  u s z c z e l n i a j ę c e  k o ł n i e r z y  n a l e ż y  o b r a ­

b ia ć  po s p a w a n iu ,  p o z o s t a łe  w y m a g a n ia  d o t y c z ę c e  k o łn ie r z y  

-  w g  P N - 6 6 / H - 74701

c /  W y m a g a n ia  d o t y c z ę c e  o d k u w e k  -  wg P N - 7 1 / H - 9 4 0 0 4

d /  O d c h y łk i  w y m ia r ó w  n ie t o le r o w a n y c h  p o w in n y  o d p o w ia ­

dać k l a s i e  d o k ła d n o ś c i  s / ś r e d n i o d o k ł a d n y c h /  w g  B N - 7 5 /  

2 2 0 5 -0 1

9. C e c h o w a n ie

a /  C e c h o w a n ie  k r ó ć c a .  N a  o b r z e ż u  k o ł n i e r z a  n a le ż y  w y ­

b ić  n a s t ę p u ję c e  dane

-  z n a k  w y t w ó r c y ,

-  c i ś n ie n ie  n o m in a ln e ,

-  w y k o n a n ie ,

-  B N - 7 6 /2 2 1  1 - 3 6
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P r z y k ł a d  c e c h o w a n ia  k r ó ć c a  n a  c i ś n ie n ie  n o m in a ln e  

/ 2
16 k G / c m  , w y k o n a n ia  U

z n a k  w y t w ó r c y -  16 -  U  -  B N - 7 6 / 2 2 1  1 - 3 6

b /  C e c h o w a n ie  ś r u b

-  w y k o n a n ie  N  -  ś r u b y  d w u s t ro n n e  z e  s t a l l  4 5  c e c h o w a ć  

z g o d n ie  z P N - 6 8 / H - 7 4 3 0 1 , ś r u b y  z łb em  s z e ś c io k ą t n y m  w y ­

k o n a n e  z e  s t a l i  S t 5  c e c h o w a ć  z g o d n ie  z P N - 7 0 / M - 8 2 0 5 4 ,

-  w y k o n a n ie  U  -  ś r u b y  d w u s t ro n n e  z e  s t a l i  4 5 U ,  o p ró c z  

z n a k u  g a tu n k u  s ta l  i wg P N - 6 8 / H - 7 4 3 0 1 , c e c h o w a ć  d o d a t ­

k o w o  sym bo lem  U

Ś r u b y  z  łb em  s z e ś c io k ą t n y m  w y k o n a n e  z e  s t a l i  S t 3 V C  i 

S t 4 V C  c e c h o w a ć  s k r ó c o n y m  z n a k ie m  s t a l i  w g  P N - 7 2 /

H - 8 4 0 2 0 ,  t j o d p o w ie d n io  3 V C  i 4 V C

c /  C e c h o w a n ie  n a k r ę t e k  -  w g  P N - 7 0 / M - 8 2 0 5 4

10. Z a ś w i a d c z e n i e  o zg o d n o ś c i  w y k o n a n ia  k r ó ć c ó w  z 

n o rm a  D o  k a ż d e j  p a r t u  k r ó ć c ó w  w y k o n a w c a  p o w in ie n  z a ­

łą c z y ć  z a ś w ia d c z e n ie  z a w i e r a j ą c e  

-  n a z w ę  w y t w ó r c y ,

-  n u m e r  z a m ó w ie n ia ,

-  n a z w ę  z a m a w ia ję c e g o ,

-  l i c z b ę  k r o c c o w  o b ję ty c h  z a ś w ia d c z e n ie m ,  z  p o d z ia łe m  

w e d łu g  ś r e d n ic  n o m in a ln y c h  i o d m ian ,

-  l i c z b ę  ś r u b  i n a k r ę t e k  z p o d z ia łe m  w e d łu q  ś r e d n ic y  

g w in tu  i d łu g o śc i  ś r u b y ,

-  w y k a z  u ż y ty c h  m a t e r i a łó w  z g o d n y c h  z a k tu a ln y m i w y ­

m ag an iam i d o z o r u  t e c h n ic z n e g o

1 1 P a k o w a n i e  K o ł n i e r z e  z e  s ta l i  w ę g l o w e j ,  ś r u b y  i na­

k r ę t k i  n a le ż y  z a b e z p ie c z y ć  p r z e d  k o r o z j ę

K r ó ć c e  p a k o w a ć  w  s p osob z a b e z p i e c z a j ę c y  p r z e d  u s z k o ­

d ze n iem

P a k o w a n i e  ś r u b  i n a k r ę t e k  po w in n o  o d byw ać  s ię  z g o d n ie  

z P N - 7 0 / M - 8 2 0 5 4  p 4  2

N a  o p a k o w a n iu  p o w in n a  byc u m ie s z c z o n a  n a le p k a  lub  

w y w i e s z k a  z a w i e r a j ę c a

-  n a z w ę  lub z n a k  w y t w o r n i ,

-  o z n a c z e n ie  w g  n o rm y  p r z e d m io t o w e j ,

-  m asę  w kg

K O N I E C

I N F O R M A C J E  D O D A T K O W E

1 In s t y t u c ja  o p r a c o w u ją c a  n o rm ę  -  B i u r o  P r o j e k t ó w

P r z e m y s ł u  O r g a n i c z n e g o ,  W a r s z a w a ,  ul Ż u r a w i a  6 / 1 2  2

2 N o r m y  i d o ku m e n ty  z w i ą z a n e

P N - 7 5 / H - 7 4 2 4 2  R u r y  s t a l o w e  b ez  s z w u  w y s o k o s to p o w e  z e  

s t a l i  o d p o r n e j  n a  k o r o z j ę  i ż a r o o d p o r n e j

P N - 6 8 / H - 7 4 3 0 1  R u r o c i ę g i  i a r m a t u r a  Ś r u b y ,  n a k r ę t k i ,  

t u l e j e  w y r ó w n a w c z e  do p o łę c z e ń  k o ł n i e r z o w y c h  W y m a ­

g a n ia  og ó ln e

P N - 6 8 / H - 7 4 3 0 2  R u r o c i ę g i  i a r m a t u r a  Ś r u b y  d w u s t ro n n e  

do p o łę c z e ń  k o łn ie r z o w y c h

P N - 7 2 / H - 7 4 3 0 6  R u r o c i ę g i  i a r m a t u r a  W y m ia r y  p r z y ł ę c z e -  

n io w e  k o ł n i e r z y

P N - 6 5 / H - 7 4 3 0 9  R u r o c i ę g i  i a r m a t u r a  P r z y l g i  k o ł n i e r z y  

W y m i a r y

P N - 6 4 / H - 7 4 3 7 0  R u r o c i ę g i  i a r m a t u r a  W y s t ę p y  i r o w k i  w  

k o ł n i e r z a c h  W y m i a r y

P N - 6 8 / H - 7 4 3 7 3  R  u r o c ię g i  i a r m a t u r a  R o w k i  t r ó j k ę t n e  na  

p o w ie r z c h n ia c h  u s z c z e l n i a j ę c y c h  k o ł n i e r z y  W y m i a r y

P N - 6 8 / H - 7 4 3 7 5  R u r o c i ę g i  i a r m a t u r a  U s z c z e l k i  p ł a s k ie  

do p r z y l g  z g r u b n y c h  k o ł n i e r z y

P N - 6 8 / H - 7 4 3 7 6  R u r o c i ę g i  i a r m a t u r a  U s z c z e l k i  p ł a s k ie  

do k o ł n i e r z y  z w y s tę p a m i  i ro w k a m i

P N - 6 6 / H - 7 4 7 0 1  R u r o c i ę g i  i a r m a t u r a  K o ł n i e r z e  s t a lo w e

/ 2
o k r ę g łe  na c i ś n ie n ie  n o m in a ln e  do 320  k G /c m  W y m a ­

g a n ia

P N - 7 0 / H - 7 4 7 3 2  R u r o c ię g i  i a r m a t u r a  K o ł n i e r z e  p r z y p a -

w a n e  o k r ę g ł e  g ła d k ie  C i ś n ie n i e  n o m in a ln e  10 i 

/ 2
16 k G /c m

P N - 7 2 / H - 8 4 0 1  8 S t a l  n is k o s to p o w a  o p o d w y ż s z o n e j  w y t r z y ­

m a ło ś c i  G a tu n k i

P N - 7 2 / H - 8 4 0 2 0  S t a l  w ę g lo w a  k o n s t r u k c y j n a  z w y k łe j  j a ­

k o ś c i  o g o ln eg o  p r z e z n a c z e n i  a G a tu n k i  

P N - 7 1 / H - 8 6 0 2 0  S t a l  o d p o r a n a  na k o r o z j ę  / n i e r d z e w n a  i 

k w a s o o d p o r n a /  G a tun k i

P N - 7 3 / H - 9 2 1 20  E la c h y  g r u b e  i u n iw e r s a l n e  z e  s ta l i  k o n ­

s t r u k c y j n e j ,  w ę g lo w e j  z w y k łe j  ja k o ś c i  i n is k o s to p o w e j  

P N - 6 9 / H - 9 2 1 38 S t a l  w a lc o w a n a  na g o r ę c o  o d p o r n a  na  

k o r o z j ę  i ż a r o o d p o r n a  B la c h y  g ru b e  

P N - 6 0 / H - 9 3 0 1  5 P r ę t y  s ta lo w e  do w y r o b u  ś r u b ,  n a k r ę t e k  i 

r o z p o r e k  p r a c u ję c y c h  w p o d w y ż s z o n y c h  t e m p e r a t u r a c h  

P N - 7 1 / H - 9 4 0 0 4  S t a l  k o n s t r u k c y j n a  w ę g lo w a  i s to p o w a  Od-  

k u w k i  sw o b o d n ie  k u te

P N - 7 0 / M - 8 2 0 5 4  Ś r u b y ,  w k r ę t y  i n a k r ę t k i  s t a lo w e  o g o ln e ­

go p r z e z n a c z e n i a  O g ó ln e  w y m a g a n ia  i b a d a n ia  

P N - 7 4 / M - 8 2 1 01 Ś r u b y  z e  łb em  s z e s c io k ę tn y m  

P N - 7 5 / M - 8 2 1 4 4  N a k r ę t k i  s z e s c io k ę t n e

E N - 7 5 / 2 2 0 5 - 0 1  O d c h y łk i  w a r s z t a t o w e  s w o b o d n ych  w y m ia ­

r ó w  l in io w y c h  do 2 0 0 0 0  mm
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P is m o  U D T  z n a k  Z - l  1 — 6 /1  01 2 / 7 6  z d n ia  7 I 1 976  r  z e z w a ­

l a ją c e  n a  s to s o w a n ie  n o rm y  b e z  d o łą c z a n i a  w y m ag a n y ch  

o b l i c z e ń  w d o k u m e n ta c j i  r e j e s t r a c y j n e j

3. N a p r ę ż e n i a  z a s t ę p c z e  o r a z  n a c ią g i  m o n ta ż o w y  i r u ­

c h o w y ,  o b l ic z o n e  w g  D T / O - 2 1 9 / 6 3 „

O z n a c z e n i a  w y s t ę p u ją c e  w t a b l i c a c h  

<fsz -  n a p r ę ż e n i a  w s z y j c e  k o ł n i e r z a  / r u r z e / ,

-  n a p r ę ż e n i a  w k r y c i e ,

< 1̂ -  n a p r ę ż e n i a  w ś r u b a c h  p r z y  n a c ię g u  m o n ta ż o w y m ,

tf2 -  n a p r ę ż e n ia  w  ś ru b a c h  p r z y  n a c ię g u  ru c h o w y m ,

N m  -  n a c ię g  m o n ta ż o w y ,

N r  -  n a c ię g  r u c h o w y ,

-  n a p r ę ż e n i a  ś c i s k a ję c e  w  u s z c z e l c e ,  w y w o ła n e  n a ­

c ią g ie m  m o n ta żo w ym ,

<S£ -  n a p r ę ż e n ia  ś c i s k a ję c e  w u s z c z e l c e ,  w y w o ła n e  n a -  

c ię g ie m  ru c h o w y m

N a p r ę ż e n i a  o r a z  n a c ię g i  d la  k r ó ć c ó w  I r o d z a ju  -  wg  

tab l  1-1

T  abl ic a  1-1

C iś n ie n i e  p  = 1 0  k G /c m  
^  n o m

^ n o m
T e m p e ra tu r a  o b l ic z e n io w a  

t Q = 2 0 ° C

T e m p e ra tu r a  o b l ic z e n io w a  

t o = 2 0 0 ° C

T e m p e r a t u r a  o b l ic z e n io w a  

t 0 = 2 0 ° C

T e m p e ra tu r a  o b l ic z e n io w a  

t o = 2 0 0 ° C

K z K r
N  m

II
° s z <r"k r * 2

N r
a ś z K r

N m <r"a z K r * 2 N r

mm k G /m m
2

k G k G / m m 2 k G
/ 2 

k G /m m k G
. 2 

k G /m m k G

10 3, 5 7, 0 9, 5 2 1 0 5 1 , 5 2 , 9 3, 9 868 3 , 5 7 , 0 9, 5 2 1 0 5 2 , 4 4 , 6 6 , 2 1388

15 4, 3 7 , 5 1 1 , 5 2 54 2 1 ,8 3, 1 4 , 8 1 056 4 ,  3 7 , 5 1 1 , 5 2 54 2 2 , 9 5 , 0 7, 6 1690

20 4, 4 8, 0 1 7 , 2 3801 1 , 9 3 , 4 7 , 2 1593 4 , 4 8, 0 17, 2 3801 3, 1 5 , 4 1 1 , 5 2 5 4 9

2 5 5 , 5 9, 8 2 1 , 6 4791 2 ,  4 4 , 2 9 ,  1 2 0 3 3 5, 5 9 , 8 2 1 , 6 4791 3 , 9 6 , 7 14, 7 3 25 3

32 6 ,  8 1 1 , 8 1 3 , 7 5788 3, 1 5 ,  1 5 , 9 2 49 2 6 , 8 1 1 , 8 1 3 , 7 5 788 4 , 9 8 ,  1 9 , 5 3988

40 7, 2 1 1 , 8 16, 4 6 9 1 4 3, 3 5, 1 7, 1 3 00 3 7 , 2 1 1 , 8 1 6 , 4 6 9 1 4 5 , 3 8, 2 1 1 , 4 4 8 0 4

50 7 , 0 10, 2 2 0 ,  0 8 4 4 2 3 , 3 4 , 5 8 , 9 3738 7 , 0 10, 2 20 ,  0 8 4 4 2 5 , 3 7, 2 1 4 , 2 5 98 0

65 9 , 2 1 1 , 4 12, 8 10831 4 ,  5 5 , 2 5, 8 4 9 0 4 9 , 2 1 1 , 4 1 2 , 8 10831 7, 1 8 , 3 9 , 3 7 84 6

80 8 , 5 10, 1 15, 1 127 8 6 4 ,  2 4 , 6 7 , 0 5891 8 , 5 10, 1 15, 1 12786 6 , 8 7 , 4 1 1 , 2 9 4 2 6

100 7 , 4 8 ,  4 1 7 , 2 144 9 9 4 , 0 4 ,  1 8 , 3 6 9 8 7 7 , 4 8 , 4 17, 2 14499 6, 4 6 , 5 • 13, 2 11179

125 7 , 4 8 ,  1 2 1 , 6 18232 4, 3 4 , 0 10, 7 9071 7 , 4 3 ,  1 2 1 , 6 18232 6, 8 6 , 4 17, 3 145 1 4

150 8 ,  1 8 ,  4 1 5 , 4 2 0 2 3 4 4, 9 4 , 4 8 , 0 10559 8 ,  1 8 ,  4 1 5 , 4 2 0 2 7 2 7, 9 7 , 0 1 2 , 8 16894

2 00 9 ,1 8 ,  5 2 0 ,  6 2 7 0 9 9 6 , 0 4 , 7 1 1 , 4 15019 7, 5 6 , 6 1 4 , 6 2 8 8 3 6 7 , 4 5 , 5 1 2 , 2 2 4 0 3 0

C iś n ie n i e  = 1 6  k G /c m ^
r  n o m

U s z c z e l k a  m ię k k a  g  = 2 i

(Xs = 2 ,  1 k G /m m  

er" = 0 , 5  k G / m m 2

2, 1 k G /m m

<f'  ̂ = 0 , 8  k G /m m

N a p r ę ż e n i a  o r a z  n a c ię g i  d l a  k r ó ć c ó w  II r o d z a ju  -  wg tabl  1-2 -  na s t r  14 

N a p r ę ż e n i a  o r a z  n a c ię g i  d la  k r o c c o w  I I I  r o d z a ju  -  wg tabl  I - 3  -  na  s t r  14
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T a b l  ica  1-2

C iś n ie n i e  p = 1 0  k G /c m  
r n o m  '

C iś n ie n i e  p  = 16 k G /c m

^ n o m

T e m p e ra tu r a  o b l ic z e n io w a  

t Q = 2 0 ° C
T e m p e r a t u r a  o b l ic z e n io w a  

t 0 = 2 0 0 ° C
T e m p e ra tu r a  o b l ic z e n io w a  

t o = 2 0 ° C

T e m p e ra tu r a  o b l ic z e n io w a  

t Q = 2 0 0 ° C

tfs2 K r
N m

< < r *2 N r
K z K r

N m
II

a s z
r t "

k r * 2 N r

mm k G / m m 2 k G k G /m m ^ k G
. 2 

k G /m m k G
t 2

k G /m m k G

10 1 , 6 3 , 2 4 ,  3 9 5 7 0 , 8 1 , 4 1 , 9 4 30 1 , 6 3, 2 4, 3 9 5 7 1 ,2 2 , 3 3, 1 6 89

15 1 , 9 3 , 3 5, 1 1122 0, 9 1 , 5 2, 3 518 1 , 9 3 , 3 5, 1 1122 1 , 5 2 , 5 3, 7 829

20 2, 3 4 , 2 8 , 9 1986 1, 1 1 , 9 4 ,  1 902 2 , 3 4 , 2 8 , 9 1986 1 ,8 3 , 0 6 , 5 1443

25 2 ,  7 4, 7 1 0 , 4 2 30 9 1 , 4 2 , 2 4, 8 1076 2 , 7 4 ,  7 10, 4 2 30 9 2 , 2 3 , 5 7, 8 1722

32 3, 3 5, 4 6 , 3 2 6 7 9 1 , 7 2, 6 3 , 0 1285 3, 3 5, 4 6 , 4 2 6 7 9 2 , 8 4 , 2 4 , 9 2 0 5 5

40 3, 3 5 , 3 7 ,  4 3140 1 ,8 2 ,  7 3, 7 1559 3 , 3 5 , 3 7 , 5 3 14 0 2, 9 4 , 2 2 4 9 5

50 3, 2 4 , 5 8, 8 3 6 9 5 1 ,8 2 ,  3 4 , 5 1910 3 , 2 4 , 5 8 , 8 3 69 5 2 ,  9 3 , 7 7, 3 3 05 6

65 3, 8 5, 0 n , i 471 1 2 , 4 2 , 8 6 , 2 2 61 2 4 , 0 5, 3 1 1 , 9 5 0 1 4 3 , 9 4 , 4 9 , 9 4 1 7 9

80 3 , 5 4 ,  1 6 , 2 5218 2, 3 2 , 4 3, 5 2991 3 , 9 4 , 5 6 ,  8 5 74 2 3 , 8 3 , 8 5, 7 4 7 8 5

100 4, 4 5, 3 10, 9 9170 2 , 9 2 , 9 5, 9 5011 4 , 6 5 , 6 1 1 , 4 9621 4 , 6 4 ,  7 9 , 5 8 0 1 7

125 4, 4 4, 8 12, 9 108 8 6 3 ,  1 2 , 8 7 , 4 6 28 5 4 , 9 5 , 4 14, 3 12067 5 , 0 4 , 5 1 1 , 9 10056

150 4 , 8 5 , 3 9, 7 127 3 3 3 , 7 3, 2 5 , 9 7 7 7 6 5, 7 6, 2 1 1 , 3 14930 6 , 0 5 ,1 9 , 4 12442

2 0 0 5, 0 5 , 2 12, 5 164 2 7 4 , 5 3, 5 8 , 4 11128 5 , 0 4 ,  9 1 0 , 8 2 1 3 6 5 5 , 6 4 ,  1 9 , 0 17804

U s z c z e l k a  m ię k k a  g  = 2 mm

t f ' =  2 ,  1 k G /r r

tf*  = 0 ,  5 k G /m m

rfj =  2 ,  1 kG /m ra^

rf" = 0, 8 k G / m m '  
■...M. —.

T a b l  ica  1-3

^ n o m

/ 2
C i ś n i e n i e  p no m  = 10 k G /c m C i ś n ie n i e  p n o m  =  16 k G / c m 2

T e m p e r a t u r a  o b l i c z e n io w a  

t a  = 2 0 ° C
T e m p e ra t u r a  o b l ic z e n io w a  

t o = 2 0 0 ° C
T e m p e r a t u r a  o b l ic z e n io w a  

t o = 2 0 ° C

T e m p e r a t u r a  o b l ic z e n io w a  

t o = 2 0 0 ° C

a s z N m K z
a "

k r * 2 N r
K z ^  k r *1 N m

r <*2 N r

mm kC3 /m m 2 k G k G / m m 2 k G k G / m m 2 k G k G / m m 2 k G

65 6, 7 8, 2 12, 8 10831 3 , 3 3 , 7 5, 8 4 9 0 4 6, 7 8 , 2 12, 8 10831 5 , 2 6, 0 9 , 3 7 846

80 6, 4 7, 5 15, 1 127 8 6 3 , 2 3 , 5 7, 0 5891 6 , 4 7 , 5 15, 1 12786 5, 1 5 , 5 1 1 ,2 9 4 2 6

100 5, 7 6 , 4 1 7 , 2 14499 3, 1 3, 1 8 ,  3 6 9 8 7 5, 7 6 , 4 17, 2 14499 5 , 0 5 , 0 13, 2 11179

125 5, 9 6, 3 2 1 , 6 18232 3 , 4 3, 1 10, 7 9071 5, 9 6 , 3 2 1 , 6 18232 5 , 4 5, 0 17, 3 14514

150 6 , 4 6, 5 15, 4 2 0 2 3 4 3, 9 3 , 4 8 , 0 10559 6 , 4 6 , 6 15, 4 2 02 7 2 6, 3 5 , 5 12, 8 168 9 4

200 7, 5 6 , 6 20 ,  6 2 7 0 4 4 5 , 0 3, 4 1 1 , 4 14978 6 , 3 5 , 3 14, 6 287 5 8 6 , 2 4 ,  4 12, 2 2 3 9 6 5

250 8, 7 5, 8 16 4 3 23 3 0 6 , 2 3 , 5 9 , 8 192 4 4 8, 8 6, 1 13, 0 3 6 9 4 9 8 , 7 5, 1 10, 8 30791

300 10, 6 6, 3 18, 9 4 0 5 7 9  
—v

7 , 9 3, 9 12, 0 2 4 9 4 3 10, 0 6 , 4 17, 2 4 8 6 5 3 10, 1 5 , 3 1 4 , 3 4 0 5 4 4

U s z c z e l k a  m ię k k a  p = 2 mm

< * 3 = 2 , 1  k G / n  

d "  = 0 , 5  k G /r r

<*3 = 2 ,  1 k G /m m *  

= 0 ,  8 k G /m m *
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N a p r ę ż e n i a  o r a z  n a c ię g i  d la  k r ó ć c ó w  I V  r o d z a j u  -  w g  tabl  1 -4

T a b l  ica  1 -4

C i ś n ie n i e  p =  
^ nom

0 k G /c m ^ C iś n ie n i e  p nom “ 16 k G / c m 2

^ n o m

T e m p e r a t u r a  o b l ic z e n io w a  

t Q = 2 0 ° C

T e m p e r a t u r a  o b l ic z e n io w a  

t Q = 2 0 0 ° C

T e m p e r a t u r a  o b l ic z e n io w a  

t o = 2 0 ° C

T e m p e ra tu r a  o b l ic z e n io w a  

t o = 2 0 0 ° C

« s z < r * 1 N m < a k r
f 1 2 N r

K r *1 N m
< r *2 N r

mm
/ 2 

k G /m m k G k G / m m 2 k G
/ 2 

k G /m m k G kG /m rr
2

k G

65 2 ,  8 3 , 6 5 , 6 471 1 1 ,8 2 , 0 3, 1 2 61 2 2, 9 3 , 8 5 ,  9 5 0 1 4 2 , 8 3, 2 4 , 9 4 1 7 9

80 2 , 7 3, 1 6 , 2 5218 1 , 8 1 , 8 3, 5 2991 2 , 9 3, 4 6 , 8 5 74 2 2 , 8 2 , 8 5 , 7 4 7 8 5

100 3 , 4 4 ,  1 10, 9 9 17 0 2 , 2 2 ,  2 5 , 9 5011 3 , 6 4 , 3 1 1 , 4 9621 3 , 6 3 , 6 9 , 5 8 0 1 7

125 3 ,  5 3 , 8 12, 9 108 8 6 2 , 5 2 , 2 7, 4 6 2 8 5 3 ,  9 4 , 2 1 4 , 3 12067 3 , 9 3 , 5 1 1 , 9 100 5 6

150 3 , 8 4 ,  1 9 , 7 12733 3, 0 2 , 5 5 , 9 7 77 6 4  5 4 ,  8 1 1 , 3 14930 4 , 8 4 , 0 9 , 4 12442

200 4 ,  1 4 , 0 1 2 , 5 164 2 7 3, 7 2 , 7 8 , 4 11128 4 , 2 3 , 9 10, 8 2 1 3 6 5 4, 7 3, 3 9 , 0 178 0 4

2 5 0 4 ,  9 3 , 6 10, 0 199 2 4 4 ,  8 2 ,  7 7, 5 147 5 3 6 , 2 4 , 7 9 , 9 2 8 3 2 6 6, 7 3 , 9 8 , 3 2 3 6 0 5

300 5, 5 3 , 6 1 1 , 8 2 3 2 9 0 6 , 0 2, 9 9 , 4 18659 7 , 2 4 , 7 12, 6 3 5 8 2 5 7 , 8 3, 9 10, 5 2 9 8 5 4

U s z c z e l k a  m ię k k a  g  =  2 mm

2 2 
r f ' = 2 ,  1 k G /m m  cr^ = 2 ,1  k G /m m

t t "  = 0 ,  5 k G / m m 2 tf " = 0 , 8  k G / m m 2


