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KONSTRUKCJE STALOWE NA KONGRESIE BERLIŃSKIM 
ZE SZCZEGÓLNYM UWZGLĘDNIENIEM 

KONSTRUKCYJ SPAWANYCH 
na' podstawie referatów zjazdowych opracował inż: A . C H M I E L E W S K I . 

D R . I N Ż . S T E F A N B R Y Ł A , 
P r o f e s o r P o l i t e c h n i k i W a r s z a w s k i e j . 

P R O J E K T I W Y K O N A N I E K O N S T R U K C J I S P A W A N E J 
Ü N A P R Ę Ż E N I A C H T E R M I C Z N Y C H W P O Ł Ą C Z E N I A C H S P A W A N Y C H . 

W k o n s t r u k c j i s p a w a n e j n a p r ę ż e n i a drugorzędne, w y s t ę 
p u j ą c e z r e s z t ą w k a ż d e j k o n s t r u k c j i , są n a o g ó ł ba rdzo 
m a l e i p r a k t y c z n i e n ie m a j ą z n a c z e n i a . W y j ą t e k n a l e ż y 
z r o b i ć d l a n a p r ę ż e ń t e r m i c z n y c h , s p o w o d o w a n y c h w y s o k ą 
t e m p e r a t u r ą w czas ie s p a w a n i a . W y s t ę p u j ą one w spo in ie 
i m a t e r i a l e r o d z i n n y m k o n s t r u k c j i . N a p r ę ż e n i a w spo in i e , 
z w a n e s k u r c z o w y m i , spow r odowane są s k r ę p o w a n i e m swo
bodnego k u r c z e n i a s i ę s p o i n y po s p a w a n i u p r z e z m a l o 
r o z g r z a n e o t a c z a j ą c e s t r e f y m e t a l u r o d z i m e g o . W m e t a 
l u r o d z i m y m w y s t ę p u j ą n a t o m i a s t n a p r ę ż e n i a t. z w . k o n 
s t r u k c y j n e , c z y l i m o n t a ż o w e , n a s k u t e k u n i e r u c h o m i e n i a 
e l e m e n t ó w s p a w a n y c h z a p o m o c ą u c h w y t ó w . I m w i ę k s z a 
j e s t p o w i e r z c h n i a s t r e f y p o d g r z a n e j tern m n i e j s z e b ę d ą 
n a p r ę ż e n i a w same j spo in i e , a w i ę k s z e n a p r ę ż e n i a k o n 
s t r u k c y j n e . D l a t ego t e ż p r z y s p a w a n i u a c e t y l e n o w y m w y 
s t ę p u j ą w i ę k s z e n a p r ę ż e n i a k o n s t r u k c y j n e , p r z y e l e k t r y c z 
n y m n a p r ę ż e n i a s k u r c z o w e . 

W i e l k o ś ć n a p r ę ż e ń w e w n ę t r z n y c h o k r e ś l a s i ę p r z y po
m o c y p o m i a r u o d k s z t a ł c e ń ( w y e l i m i n o w a ć n a l e ż y o d k s z t a ł 
c e n i a s t a ł e w y t w o r z o n e p r z y s tan ie p l a s t y c z n y m m a t e r i a 
ł u ) . N a j l e p s z e w y n i k i daje m e t o d a M a t h a r ' a , o k r e ś l a j ą c a 
o p r ó c z w a r t o ś c i s a m y c h n a p r ę ż e ń , w i e l k o ś c i n a p r ę ż e ń 
g ł ó w n y c h . N a p r ę ż e n i a te d o c h o d z ą c e c z a s e m do g r a n i c y 
p l a s t y c z n o ś c i są n a j w i ę k s z e w k i e r u n k u p o d ł u ż n y m , a n a j 
m n i e j s z e w p o p r z e c z n y m , m a k s y m a l n e w ś r o d k u s p o i n y . 

N a p r ę ż e n i a s k u r c z o w e z a l e ż n e s ą od g r u b o ś c i s p a w a 
n y c h e l e m e n t ó w o raz d ł u g o ś c i s p o i n . J a k w y k a z a ł y do
ś w i a d c z e n i a n a p r ę ż e n i a s k u r c z o w e w s p o i n a c h są n a j w i ę k 
sze n a i c h k o ń c a c h , a n a j m n i e j s z e p o ś r o d k u , co o g r a n i c z a 
p r a k t y c z n i e i c h d ł u g o ś ć , j a k z r e s z t ą i w p o ł ą c z e n i a c h n i 
t o w a n y c h . N a p r ę ż e n i a s k u r c z o w e s u m u j ą c s i ę z k o n s e k 
w e n c j a m i s p r ę ż y s t o ś c i o w y m i p o ł ą c z e n i a , d o c h o d z ą c z a s e m 
do g r a n i c p l a s t y c z n o ś c i , są j e d n a k m a ł o n iebezp ieczne , 
z w a ż y w s z y , ż e d z i a ł a j ą one t r ó j k i e r u n k o w o , g d y s i ł y d z i a 
ł a j ą j e d n o k i e r u n k o w o , p o z a t y m n a w e t g d y d o c h o d z ą do 
g r a n i c p l a s t y c z n o ś c i , n a s t ę p u j e ich w y r ó w n a n i e . Z r e s z t ą 
d o ś w i a d c z e n i a d o p r o w a d z a j ą c e do z e r w a n i a w y k a z a ł y do
s k o n a ł e z a c h o w a n i e s i ę dobrze w y k o n a n y c h p o ł ą c z e ń , a 
w i ę k s z y w p ł y w m i a ł o w a d l i w e w y k o n a n i e spo in . 

S p o i n a w i n n a b y ć z r o b i o n a m o ż l i w i e z m a t e r i a ł u z b l i ż o 
nego s w y m i w ł a s n o ś c i a m i do m a t e r i a ł u r o d z i m e g o , d l a te
go t e ż d u ż e z w i ę k s z a n i e w y t r z y m a ł o ś c i e l e k t r o d bez z w r ó 
c e n i a u w a g i n a w ł a s n o ś c i m a t e r i a ł u r o d z i m e g o n ie j es t 
w s k a z a n e , n a t o m i a s t po leca s i ę s tosowan ie e l e k t r o d po
w l e k a n y c h . R ó ż n e sposoby u l e p s z a n i a s p o i n c e l e m u n i k 
n i ę c i a n a p r ę ż e ń s k u r c z o w y c h n a l e ż y u w a ż a ć z a m a l o ce
lowe , g d y ż r e z u l t a t y są z n i k o m e , a w a l k a z t y m i n a p r ę 
ż e n i a m i m a ł o s z k o d l i w y m i jes t n i e p o t r z e b n a . 

N a p r ę ż e n i a w e w n ę t r z n e p o w s t a j ą c e w "mater ia le k o n 
s t r u k c y j n y m podczas p rocesu s p a w a n i a n a z y w a m y n a p r ę 
ż e n i a m i k o n s t r u k c y j n y m i lub m o n t a ż o w y m i . P o w s t a j ą one 
n a s k u t e k u t w i e r d z e n i a częśc i s p a w a n y c h w u c h w y t a c h 
z a p o b i e g a j ą c y c h i c h o d k s z t a ł c e n i o m , s p o w o d o w a n y c h r o z 

g r z a n i e m . N a p r ę ż e n i a te b ę d ą w i ę k s z e d l a w i ę k s z y c h c z ę 
śc i s p a w a n y c h i w i ę k s z e j p o w i e r z c h n i n a g r z a n e j . 

N a p r ę ż e n i a k o n s t r u k c y j n e o d r ó ż n i a j ą s i ę tern , ż e n i e 
m a j ą c h a r a k t e r u p r z e s t r z e n n e g o i t w o r z ą u k ł a d y p ł a s k i e , 
lub n a w e t j e d n o k i e ; u n k o w e . N i e m a t e ż p r z y n i c h z j a 
w i s k a p o d w y ż s z a n i a g r a n i c y p l a s t y c z n o ś c i , a w a r t o ś c i i c h 
są z n a c z n i e m n i e j s z e od n a p r ę ż e ń s k u r c z o w y c h . 

K s z t a ł t i w i e l k o ś ć s p o i n y m a r o z u m i e s i ę w i e l k i e z n a 
czen ie d l a z r e d u k o w a n i a n a p r ę ż e ń t e r m i c z n y c h , n i e m n i e j 
t r u d n o o k r e ś l i ć jes t , c z y lepsze b ę d ą s p o i n y g r a b e i k r ó t 
k i e , c z y d ł u g i e i c i enk i e . Z d a n i a i n ż y n i e r ó w w te j k w e s t j i 
s ą podz ie lone . N a p o d s t a w i e s z e r e g u d o ś w i a d c z e ń a u t o r 
p r z y c h y l a s i ę r a c z e j do s t o s o w a n i a s p o i n c i e n k i c h i d ł u 
g i c h . W a ż n ą j e s t t a k ż e w y ż e j j u ż p o r u s z o n a s p r a w a j ed 
n o r o d n o ś c i e l e k t r o d i m e t a l u r o d z i m e g o , z w ł a s z c z a p o d 
w z g l ę d e m s p r ę ż y s t o ś c i o w y m . W r e s z c i e t r z e c i ą w y t y c z n ą 
j es t m o ż l i w e ł a g o d z e n i e spo in i u n i k a n i e z b y t g w a ł t o w n y c h 
z m i a n p r z e k r o j u . 

Rys. 1. 

Rys. 2. 
W a ż n i e j s z ą m o ż e s p r a w ą od w a l k i z n a p r ę ż e n i a m i t e r 

m i c z n y m i j e s t z a p o b i e g a n i e o d k s z t a ł c e n i o m w k o n s t r u k c j i , 
w y s t ę p u j ą c y m p r z y s p a w a n i u . S tosuje s i ę do tego u c h w y -
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t y , k t ó r e z r e s z t ą s ą k o n i e c z n e p r z y ł ą c z e n i u s a m y c h c z ę 
ś c i s p a w a n y c h . P o ł ą c z e n i e np . b l a s z a k a n i t o w a n e g o n i e 
w y m a g a ł o s p e c j a l n y c h u c h w y t ó w , g d y ż d u ż a i l o ś ć k ą t ó w e k 
i o t w o r ó w n a n i t y u ł a t w i a ł a w y d a t n i e m o n t a ż . S p a w a n i e 
d ą ż ą c e do m a k s i m u m w y z y s k a n i a m a t e r i a ł u o d r z u c a te 
c z ę ś c i p o m o c n i c z e i s t w a r z a k o n i e c z n o ś ć s t o s o w a n i a spec
j a l n y c h u c h w y t ó w . U c h w y t y te m u s z ą b y ć dobrze dopa-
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sowane do c z ę ś c i ł ą c z o n y c h i u m o ż l i w i a j ą c e i c h ł a t w e z a 
ł o ż e n i e . W y ż e j z amie szczono d w a p r z y k ł a d y u c h w y t ó w sto
s o w a n y c h p r z e z a u t o r a w s z e r e g u k o n s t r u k c y j s p a w a 
n y c h . 

C z ę ś ć tego a r t y k u ł u p o d t y t u ł e m : „ O n a p r ę ż e n i a c h t e r 
m i c z n y c h w p o ł ą c z e n i a c h „ s p a w a n y c h " u k a ł a s i ę w „ C z a 
s o p i ś m i e T e c h n i c z n y m " w e L w o w i e w r . 1936. 

P R O F . O . G R A F , S t u t t g a r t . 

W P Ł Y W K S Z T A Ł T U P O Ł Ą C Z E Ń S P A W A N Y C H N A I C H W Y T R Z Y M A Ł O Ś Ć 

Z a p a t r y w a n i a n a r o d z a j p o ł ą c z e ń s p a w a n y c h , s z c z e g ó l 
n i e w w y p a d k a c h o b c i ą ż e ń c z ę s t o p o w t a r z a n y c h , u le 
g ł y od 1931 r . p o w a ż n y m z m i a n o m . W p ł y n ę ł a n a to k o 
n i e c z n o ś ć z m i a n y n a r z ę d z i o r a z o p r a c o w a n i a w s k a z ó w e k 
d l a k o n s t r u k t o r ó w . 

N a j w a ż n i e j s z e z a g a d n i e n i a u j ą ć b y m o ż n a w n a s t ę p u j ą 
c y c h 4 p u n k t a c h : 

1. J a k m a b y ć w y k o n a n e s p a w a n i e ( s p o i n y boczne , czo
ł o w e i s t y k o w e ) , o i l e z n o s i ć m a ono o b c i ą ż e n i a c z ę 
sto p o w t a r z a n e , l u b o b c i ą ż e n i a s t a ł e d o p r o w a d z o n e 
do g r a n i c obecnie m o ż l i w y c h . 

2. K t ó r y r o d z a j p o ł ą c z e ń s p a w a n y c h na j l ep i e j z n o s i ć 
b ę d z i e o b c i ą ż e n i a c z ę s t o p o w t a r z a n e ( r o z c i ą g a 
n i e , ś c i s k a n i e , r o z c i ą g a n i e i ś c i s k a n i e , g i ę c i e , ś c i n a 
n i e ) . 

3. J a k n a l e ż y z a s t o s o w a ć w p r a k t y c e w n i o s k i z p u n k 
t ó w 1 i 2 (do p o ł ą c z e ń p r ę t ó w , belek , pop rzeczn i e 
do be l ek g ł ó w n y c h i t d . ) . 

4. I l e u w a g i p o ś w i ę c i ć n a l e ż y n a p r ę ż e n i o m t w o r z ą c y m 
s i ę W czas i e i po s p a w a n i u . 

N a p y t a n i a p o w y ż s z e o d p o w i e d z i e ć m o ż n a j e d y n i e w 
o g ó l n y c h z a r y s a c h , ze w z g l ę d u n a z b y t m a ł ą j e szcze w 
te j d z i e d z i n i e i l o ś ć d o ś w i a d c z e ń . 

a) D o ś w i a d c z e n i a w y k a z a ł y , ż e p o ł ą c z e n i a z ł a g o d z o n e 
r o z ł o ż e n i e m n a k i l k a s e k c j i i w y k o n a n e bez p o r ó w i n i e 
r ó w n o ś c i po b r z e g a c h p o ł ą c z e ń o w i e l e l ep i e j o d p o w i a d a 
j ą p r a c y n a z m ę c z e n i e . 

D o b r e w y k o n a n i e s p o i n p a c h w i n o w y c h m a t e ż n i e b y l e 
j a k i e z n a c z e n i e ( r y s . 1 i 2 ) . 

D l a t ego t e ż p i e r w s z o r z ę d n y m w a r u n k i e m d o b r o c i p o 
ł ą c z e n i a s p a w a n e g o j e s t podan i e ś c i s ł y c h w y t y c z n y c h w y 
k o n a w c y , j a k i m a b y ć m a t e r i a ł c z ę ś c i s p a w a n y c h , e l e k t r o d , 
o r a z j a k m a b y ć w y k o n a n e s p a w a n i e , p o z a t y m n a l e ż y 
p r z e p r o w a d z i ć d o k ł a d n e b a d a n i e w y k o n a n y c h s p o i n . D o te
go ce lu nie w y s t a r c z a j ą j u ż d o ś w i a d c z e n i a w w a r s z t a c i e , 
l ecz k o n i e c z n ą j e s t m o ż l i w o ś ć s p r a w d z e n i a p o ł ą c z e n i a p r z y 
r z ą d a m i k o n t r o l n y m i do p r z e ś w i e t l e n i a s p o i n p r o m i e n i a 
m i X . 

b) D a w n i e j s z e z a p a t r y w a n i a n a rodza j p o ł ą c z e ń d a ł y 
p i e r w s z e ń s t w o s p o i n o m b o c z n y m p r z e d s p o i n a m i s t y k o 
w y m i , k i e r u j ą c s i ę t y m , ż e n i e d o k ł a d n o ś c i s p a w a n i a b y ł y 
b a r d z i e j s z k o d l i w e W s p o i n a c h s t y k o w y c h , o r a z ż e s amo 
w y k o n a n i e s p o i n b o c z n y c h b y ł o o w i e l e ł a t w i e j s z e . J e d 
n a k ż e o k a z a ł o s i ę , ż e o i l e s p o i n y boczne są z u p e ł n i e z a 
d a w a l a j ą c e d l a o b c i ą ż e ń s t a ł y c h , o t y l e d l a o b c i ą ż e ń c z ę 
s to p o w t a r z a n y c h s ą one o w i e l e m n i e j o d p o w i e d n i e n i ż 
s p o i n y s t y k o w e , ze w z g l ę d u n a g w a ł t o w n e z m i a n y n a p r ę 
ż e ń n a i c h k r a w ę d z i a c h . J e ż e l i z a u w a ż y m y , n a t o m i a s t , d u 
ż y p o s t ę p w w y k o n a n i u p o ł ą c z e ń s p a w a n y c h , j a k t r a n s f o r 
m a t o r y do s p a w a n i a , spec ja lne e l e k t r o d y , p o j a w i e n i e s i ę 
d u ż o l e p s z y c h i n s t r u k c y j d l a s p a w a c z y i i n ż y n i e r ó w , o raz 
p o s t ę p w m e t o d a c h dobre j k o n t r o l i , to m u s i m y p r z y z n a ć 
p i e r w s z e ń s t w o s p o i n o m s t y k o w y m . 

N a l e ż a ł o b y obecnie u s t a l i ć , c z y w p ł y w o b c i ą ż e ń c z ę s t o 

Rys. 1. Rys. 2. 
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