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® Badanio pewnych potaczef
przeprowadzonych badan moina 'wywmosl'{:l;
waé, ze pod wzgledem 'e‘konomlczr.llzllrll-,z ]st-
' réwniez i wytrzymalosciowym, n?]'lfowzmi
‘Miejsze sz polaczenia ze sworzniami S o}z i

(lub cylindrycznemi), ktorych ‘wytrzyma ?Ss'ci] =
10 299 "wieksza od odpowiedniej wytrzymaio z'Is)ze
Yaczenia nitowanego, co jest dowodem, ze pov;zl{ro-
‘Polaczenie spawane pracuje pelnym swym pr
fm (brutto e _
] ednakie] tutaj nalezy zauwazyc, :e .v:zttlxylzg—
fosé omawianego polaczenia spawanego ] e
'ylm razie mniejsza od wytrzymalosci pro
folitej typy I. L

0"‘]’YZ'YSI;a wlasnosé jest quwodowana r}lersov:-
'Omiernym rozkladem naprezen w polaczeniu sp
"anem badanego typu. -
 Celem unaogznizrll)ia odkiztalcen,i
Ma wielkogci przynaleznych napre _
“Pawanego i pgl’a‘cs;,enia nitowanego, wykon?ncohmg_
fele kauczukowe, odzwierciadlajace prace 3{ prh
‘Aczen w konstrukcjach zelaznych lub stalowy
rys. 16), ,
_ lego )I‘Odza]'u odzwierciadlenie odksztaicer;zn:fl
Modelach kauczukowych w roz,patrywanymk.pbrzy;_
Padky jest zupelnie stuszne, poniewaz warun i o
Bowe Oomawianego zagadniepia, me.zaw1er3v')ia1zC e
le Spofczynnika sprezystosci ma'ter]aiu. aw gszego
Zeczy nie beda rowniez z'alwwral’y po Yc’)inicz-
»Polczynnika stale caIkowama:ll) rownan r e
SOWych rgwnowagi wewnetrznej, oraz 2) row
E QplaCela. -
' 3 POwyzszg sprawe pie
— J he cilis

3 Belzechi i eorji uprugosti w cilin-
QBC()]zeEi(gﬁlzﬁlgléi-iii;zigzﬁ".a Izzxi:r‘:lagcz)%r% In]i. Put. Soobszczen.

oraz wykaza-
enn polaczenia

rWSZY ZWI'C’)C” uwa gQ

*) Dok, do str, 413 w zesz. 20 b. r.

spawanych ”

Z odksztalcen modeli kauczukowych mozna zau-
wazyé, ze najwigksze naprqignie w przypac'lku'po-
laczenia spawanego zachodzi w srodku probki na
brzegu zapelnionego otwo'ru,.wzgledme sworznia,
w przypadku zas pol'qczema nitowanego na]w1eksz'e
naprezenie rozrywajace panuje na wewnetrznej,
bocznej krawedzi otworu.

Rozklad naprezen wprze-
krojach omawianego pola-
czenia spawanego jest wie-
cej zblizony do rozkladu
rownomiernego w odréz-
nieniu od polaczenia nito-
wanego. i

Ponadto nalezy zauwa-
zy¢ jeszcze jedna waing
rzecz, ze calkowite od-
ksztalcenie  (wydluzenie)
preta z polaczeniem spa-
wanem jest mniejsze od
odpowiedniego calkowite-
go wydluzenia sie preta
z polaczeniem nitowanem.
Sprawa powyzsza, jako
wazna szezegblnie w kon-
strukcjach mostowych, zo-

Rys. 16. stala zbadana dokladnie
zapomocg odpowiednich
przyrzadéw, stuzacych do mierzenia odksztal-

cen.

Z badan tych okazalo sie, ze az do granicy pla-
stycznosci materjatu odksztalcenia powyzszych po-
laczen spawanych sa praktycznie zupelnie takie sa-
me, jak odksztalcenia materjalu jednolitego. Jest
to bardzo wazna zaleta polaczen spawanych w sto-
sunku do potaczen nitowanych, ktére z natury rze-
czy sa odksztalcalne. W potaczeniach nitowanych
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tarcie odgrywa powazna role, przeto przy znacz-
nych naprezeniach w elementach, polaczonych za-
pomoca nitdéw, zazwyczaj nastepuje nieznaczny
przesuw czesci ze soba polaczonych i nastepnie do-
piero zaczyna sie praca nitéw na docisk 1 $ciska-
nie. B *
Powyzsza wla-
snoé¢ polaczen
mozna roéwniez
dobrze zaobser-
wowaé na mo-
delach kauczu-
kowych, wyzej
wymienionych.
Niezaleznie od
wlasno§ci  wy-
trzymaltoscio-
wych prébek zo-
staly zbadane

Rys. 19,

rowniez struktury makroskopowe oraz mikroskopo-
we polaczeid spawanych.

Na podstawie zataczonych rys. rys. 17, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 24, 25 mozna powiedzie¢, Ze nao-

Rys. 22. Spoina i zelazo zgrze-
wne plaskownika. Pow. 75 kr.

got wtopienie materjalu elektrody wglab jest nor-
malne; tylko w niektérych typach prébek powyzsze
witopienie sigga do 4 mm (typ III E}, przyczem moz-
na zauwazy¢ w samych spoinach drobne szczeliny
i czasteczki zuzla, oraz niezupelnie dobre wyko-
nanie spoiny w najwezszych ($rodkowych) cze-
sciach polgczenia prébek ze sworzniami,

Sadzac z tego, nalezatoby w ciasnych miejscach
polaczen rozpoczynaé spawanie elektrodami o $red-
nicy mniejszej niz 4 mm, ktéry to wymiar stosowa-
no przy wykonywaniu préb, wyzej omawianych.

Do ujawnienia struktury makroskopowej trawio-
no probki odczynnikiem jodowym (10%-wy roz-
twér jodu krystalicznego w alkoholu etylowym).

Co sie za§ tyczy struktury materjalu probek ze
stali zlewnej, to zmiana ta przewaznie sprowadza
sie do zmniejszenia wielkoéei ziarn ferrytu w sto-
sunku do ziarn perlity, co jednakze nie powoduje
znacznego zmniejszenia wlasnosci mechanicznych
samego materjalu.

Rys.

Rys. 23. Spoina i stal zlewna
sworznia cylindr, Pow. 75 kr.

Jedynie sama spoina, jako stopniowy materjal
elektrody, posiada glownie strukture, charaktery-
zujaca odlewy, po czesci za§ widaé zaczat-
ki budowy Widmannstddten'a, ktéra cechuje stan
stali przegrzanej. Tego rodzaju struktura jest
wskaznikiem kruchosci i znacznego obniZenia grani-
cy sprezystosci, jak réwmiez i granicy plastyczno-
éci stali.

W strukturze mikroskopowej nie zauwazono jed-
nak jakichkolwiek peknie¢ wskutek skurczu spoin,
co moze mieé czasem miejsce zwlaszcza w Zelazie
zgrzewnem.

Do ujawnienia mikrostruktury, trawiono prébki
3% roztworem kwasu azotowego w alkoholu izoa-

mylowym.
Wykonanie wszystkich omowionych polaczen
spawanych zostalo przeprowadzone elektrodami

gdyz

niepowleczonemi Bohler'a, przy probach

20. Rys. 21.

z elektrodami powleczonemi zuzel, nie majac moz-
nosci racjonalnego odplywu z ciasnych miejsc da-
nego potaczenia, pozostawal w spoinie, czyniac ja
porowata.

Rys. 24. Spoina i stal zlewna
plaskownika. Pow. 17/, kr.

Spawanie odby-
walo si¢ pradem
stalym o natezeniu
125 A i napieciu
16 V.

Niezaleznie od
wyzej opisanych
badan zostaly je-
szcze wykonane
préby na $cinanie
Z pewnym szcze-

golnym  rodzajem s 35 Bl fiateh sl
] . . ys. 25. Spoina i

boczn'e] spoiny, Ia sworznia stozk. Pow. 17!/ kr.

czacej dwa ele-

menty jednakowych szerokosci, w sposob uwidocz-
niony na rys. 26. .
Tego rodzaju sposéb laczenia, chociaz jest nie-
ekonomiczny, jednakze ze wzgledoéw konstrukeyj-
nych ma czasem zastosowanie w pewnych przypad'-
kach przy wzmocnianiu istniejacych konstrukeyl:
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7 tego tez wzgledu sam proces spawania tych prob
wykonano w polozeniu normalnem, oraz sposobem
sulitowym, t. j. nad glowa.

sp.13x13 50.13%13 | Przgkrdj a-a
e —— Pl &
o S S i g w
A =R — |t X o33
‘ 250 250
-
W ) Va Frzekrd) b-b

5343

Rys. 26.

Wyniki wytrzymalosciowe prob zawiera tab. D.

TABELA D.

wanych stali zlewnej z zelazem zgrzewnem. Proby
powyzsze co do ksztaltu i ilosci odpowiadaly okél-
nikowi Ministerstwa Spraw Wewngtrznych Nr. 93,
z dn. 6.X.33, zawierajacemu ,Przepisy projektowa-
nia i wykonywania stalowych konstrukcyj spawa-
nych w budownictwie”, w myél ktérych nalezalo
przeprowadzi¢ odpowiednie badania na rozerwa-
nie, zginanie oraz $cinanie. Ot6z probki na rozerwa-
nie wykonano w polowie ze stali zlewnej w polowie
za$ z zelaza zgrzewnego o wymiarach 3012 mm
i dtugosci 300 mm. Probki te byly polaczone w srod-
ku spoing stykowa V, i nastepnie obrobione wedtug
rys. 29,

Na podstawie powyzszej tabeli nalezy stwier-
dzi¢, ze wytrzymato$é spoin na $cinanie jest zupel-
nie dobra, przyczem wytrzymaltosé spoin, wykona-
nych sposobem sufitowym, stosunkowo mato sie roz-
ni od wytrzymatoséci spoin, wykonanych sposobem
zwyklym,

Rys. 27.

Nalezy tutaj jednak zwrécié uwage na szkodliwa
wlasno§¢ potaczern ,mna zakladke", jak to wida¢
zrys. 27, oraz z rys, 28,

Rys. 28.

'Tego rodzaju polaczenie ulega, jak wida¢, zgina-
mu wskutek mimosrodkowego dzialania sit.

konicu przeprowadzono préoby, majace na ce-
Uwyjasnienie sprawy wytrzymalosci polaczern spa-

i [ o
) P Pr (sredy | . Ws Sposéb )
Typ prébek kg } 2 ! “ﬂtﬁ:ﬂfb | i | U wagi
= — e | ! - -
27600 ‘ | ! $cigeie spoiny
VIIL Z 27100 | 28633 | 2045 | normalny ” -
30 200 } } rozerwanie nakfadki
32400 | rozerwanie $rodk. plaskownikow
VIII S 32000 30433 1672 | normalny | n " "
26 900 » » "
I
20 200 | [ rozerwanie naktadki
Vill Z | 28700 28083 | 2006 | sufitowy A .
| 26 350 Scigcie spoiny i rozerwanie nakladki
32000 i | $ciecie spoiny i rozerwanie nakladki
VIII § | 26 800 28067 | 1542 I sufitowy sciecie $rodk. plaskownikéw wzdluz speiny
| 25400 ] " . » » 5

Po rozerwaniu otrzymano wyniki nastepujace:

\ R
Typ probek | fé cﬁ" éred';xie
i kg/cm?
9300 2,00
v 8880 2,00 4397
' 8200 2,00
ook ostatecny

Widok poczqtkowy
900

R . T
150 50| | 50|
2el. 2grrewnd
Y stal zlewna el zgrzewne [ stal 2lewna : &
300 1 0 0 5'0
Rys. 29.

Tak wiec naprezenie rozrywajace wynosito 4397
kg /em?, gdy tymczasem zgodnie z obowigzujacemi

.3473 2elazo zrzewne
stal zlewna | 0=2x3 | R a{zliwn 8
50! 30T
200
7 250 I 250

przepisami powyZsze naprezenie powinno wynosié
conajmniej 80% wytrzymaltosci materjatu kon-
strukcyjnego (w danym przypadku zelaza zgrzew-
nego), t. j. 0,8.3681==2945 kg/cm®.
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Probki na §cinanie (rys. 30) wykonano z dwéch
plaskownikéw z zelaza zgrzewnego o przekrojach
4013 mm, polaczonych zapomoca spoin 1313
mm, dtugosci 50 mm, z blachami weztowemi ze sta-
li zlewnej grubosci 14 mm.

Pr 1;" R;r.
o § i srednie
Side e rasnts Voot
32500
VI 34 200 331707 3241
34600

Jak widaé z rys. 31 ulegla rozerwaniu tylko na-
kiadka przy $redniem maprezeniu 3241 kg/cm®, co
$wiadczy zupelnie o dobrej wytrzymalosci samego
polaczenia.

Rys. 31

Prébki na zginanie wykonano réwniez w poto-
wie ze stali zlewnej, w polowie za$ z zelaza zgrzew-
nego o wymiarach 120<80X13 mm, potaczonych
w §rodku spoing stykowa V, poczem obrobiono je
wedlug rys. 32.

Nastepnie zgielo prébki w maszynie probierczej,
przyczem pierwsze pekniecie ukazywalo sie zazwy-
czaj przy kacie zgiecia ok. 37° po stronie zelaza
zgrzewnego (rys. 33).

Stad mozemy wnioskowaé, Ze oba nity pracowaty,
jako dwuciete, gdyz w przeciwnym razie powinno
bylo nastapi¢ $cinanie, jako stabsze.

Badania mechaniczne wykonano w Laboratorjum
Wytrzymatosci Materjatéw Politechniki Warszaw-
skiej, badania metaloznawcze w Laboratorjum Me-
chanicznem Ministerstwa. Komunikacji. Spawanie
prob wykonata wytwérnia K. Rudzki i S-ka", pré-
by za$§ na podwojne Scinanie Zaktady Ostrowiec-
kie.

W nioshki.

1) Wzmacnianie istniejgcych konstrukcyj, wyko-
nanych z zelaza zgrzewnego zapomocs spawania tu-
kiem elektrycznym przy uzyciu stali zlewnej, ja-

slat ziewna ZeLzgizewne o)

/’\\(9

=Y 80

Rys. 32.

ko materjatu wzmacniajgcego, jest pod wzgledem
technicznym w zupelnosci odpowiednie.

2) Elementy konstrukcyjne z otworami, ktére zo-
staly nastepnie zapelnione materjalem elektrody,
mozna uwazaé, jako nieoslabione.

3) Elementy konstrukcyjne, %aczone zapomoca
sworzni stozkowych (lub cylindrycznych) wstawio-
nych w otwory i przypawanych tukiem elektrycz-
nym, nalezy uwazaé, jako nieostabione.

Rys. 33.

Tak wiec na podstawie dodatnich wynikéw po-
wyzszych badad mozna powiedzieé, ze konstrukcje,
wykonane z zelaza zgrzewnego, moga byé w zupel-
nosci wzmacniane zapomoca spawania tukiem elek-
trycznym przy uzyciu stali zlewnej, jako materja-
fu wzmacniajacego.

Poniewaz przy wzmacnianiu mostéw nitowanych,
bardzo czesto trzeba nietylko zwieksza¢ przekroje,
lecz réwniez zwigkszaé liczbe nitow, przytwierdza-
jacych dany pret wzmacniany do wezta, przeto
przeprowadzono réwniez préby przeistoczenia ni-
téw jednocietvch na nity dwuciete. Drugie $cinanie

otrzymywano bezpo$rednio pod gtéwka nita. W tym

celu na glowki nita natozono naktadki z otworami
o srednicy odpowiedniej do $rednicy. gléwki nita
1 gléwki nita polaczono z nakladka zapomoca ma-
terjatu elektrody, jak to pokazane jest na rys. 34.

Préb takich wykonano 6. W trzech prébach nito-
wanie wykonane bylo recznie za pomoca mlotkéw
zwyklych; w trzech za pomoca mlotkéw pneuma-
tycznych. Jak wida¢ z rysunku 35, rozerwanie préb
nastapito czesciowo na nitach, czesciowo poza nita-
mi, same za$ nity zostaly nienaruszone.

69 Sp.10%10
e Tl D .
ing Sp.10X10 s T
Rys. 34.

Tego rodzaju potaczenia mozna réwniez stoso-
waé tacznie ze spoinami stykowemi, czolowemi oraz
bocznemj.

Rys. 35.

4) Spoiny boczne o przekroju poprzecznym W
ksztalcie trojkata rownobocznego sa pod wngQ’dBm
wytrzymato$ciowym réwnowazne zwyktym spoinom
bocznym.

5) Nity jednociete, ktorych glowki sa pot?,czon‘f
zapomocy elektrody z mnaktadkami, na;gx)?omelm
otworami swemi na glowki nitéw, moga by¢ liczone:
jako nity dwuciete,



