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O naprezeniach termicznych w polaczeniach spawanych.

W kazdej konstrukeji wystepuja naprezenia
@sadnicze, glowne, oraz naprezenia drugo-
I trzeciorzedne. Nieomal zawsze uwzglednia sig
W obliczeniu jedynie naprezenia zasadnicze i we-
Mtug nich wymiaruje sie konstrukcje. Naprezen
fugorzednych zwykle sie nie oblicza; powinny
One zmjesci¢ sie w obrebie stopnia pewnosei da-
Nej konstrukeji. Oblicza sie je wogole w s])(’(’-lfll‘
Wch wypadkach, aby zda¢ sobie sprawe z ich
Wielkosci. Tak np. w konstrukejach nitowanych
Wystepujg naprezenia drugorzedne z powodu
Salywnych polaczen wezlowych, z powodu eks-
‘entrycznosci polaczen, z powodu niedokiadnosel
Wykonawezveh i t. d.

W konstrukcjach spawanych powyzsze czyn-

Nikj maja znaczenie mniejsze, niektore z nich na-
Wet bardzo male, a praktyeznie zadne. Natomiast
SPosob wykonania polaczen spawanyeh, pola-
“ony 7z bardzo wysokiemi temperaturami, Po-
Yoduje naprezenie termiczne. Wystepuja one
ak w gamej spoinie, jakotez w materjale rodzi-
Mym konstruke;ji.

Naprezenia wewnetrzne w spoinie spowodo-
Wane sy roznicy temperatur w spoinie 1 w PSS
f8ajacych czesciach konstrukeji. Jak doswiad-
“2enia wykazaty, nie sy one zalezne od SDQSObU
“@mocowania czesei spawanych. Naprezenia le
W¥stepujn w spoinie zawsze, nawet jezeli czescl
4czone nie bedy zamocowane uchwytami. Przy-
“¥ng powstawania ich jest rozgrzewanie SI€,
L nastepnie kurczenie sie strely rozgrzanej, przy-
“em metal nienagrzany lub malo nagrzany ota-
“ajacy spoine uniemozliwia swobodne kurczenie
Sig spoiny podczas stygniecia. Stad te napreze-
12 fermiczne nazywa sie naprezeniami .s‘kul'L‘_ZO,-
‘®Ini, w przeciwienstwie do innych naprezen
fugorzednych. W malterjale rodzimym ¢€ZgSCl
d¢zonych powstajg bowiem naprezenia t. zZw.
Ostrukeyjne czyli montazowe naskutek unie-
Uchomienia tych elementéw zapomoca uchwy-
W, 0 czem nizej.

Im wicksza jest powierzchnia strefy podgrza-
9";i, tem mniejsze beda naprezenia w same) Spo-
lie, 5 wieksze naprezenia konstrukeyjne (mon-
owe). Dlatego tez przy spawaniu acetyleno-
Ve, \\'}'StQ])U.ii! \\'iQkSZ(‘ nn])]'QZ(\ni‘d konslrllk?y.l_
a4 przy spawaniu tukiem elektrycznym wiek-
Y€ naprezenia w spoinie. . -

Wielko$é naprezen wewnetrznych o'krog.la._ S1¢
"2y pomocy pomiaru odksztatcen. Wyelimino-
YAl (u jednak trzeba odksztalcenia state, ktore

I}““'-\‘tu.iq przy stanie plastyeznym materjatu.
.']“tl’ﬁn sam pomiar dlugosci odeinka przed i po

Pawaniy nie moze by¢ podstawa do wyznacze-
ta naprezen wewnetrznyeh. Stosunkowo naj-

lepsze rezultaty daje tu metoda Mathar’a. Pozwa-
la ona bowiem zmierzy¢ naprezenia w réinych
kierunkach i wyznaczy¢ naprezenia gldwne. Jest
to wazne z tego powodu, Ze w spoinach wysiepu-
je trojwymiarowy uktad naprezen. Jezeli po-
réwnamy spofezynnik rozszerzalnosei termicznej
stali 1 spolezynnik wydiuzalnosei sprezystej, to
dojdziemy do rezultalu, zZe naprezenia te sq bar-
dzo wysokie i dochodza czasem do granicy pla-
stycznosci. Jednakze rownoczesnie naskutek za-
hamowania odksztalcenn spowodowanego prze-
biegiem kurczenia si¢ spoiny, granica plastycz-
nosci podnosi sig, i to znacznie. Najwicksze na-
prezenia wyslepuja wzdiuz osi spoiny, najmniej-
sze w kierunku poprzecznym. Maksimum napre-
zen znajduje sie w Srodku spoiny,

Na wysokos¢ naprezen wewnetrznych wply-
wa w wysokimn slopniu grubosé elementéw 1a-
czonych. Naprezenia nie rosng w prostvin sto-
sunku do grubosci tych elementéw, niemniej
wzrastaja w stopniu do$¢ znacznym.

Na naprezenie skurczowe wplywa takze w wy-
sokim stopniu diugos¢ spoin. Im spoiny sg krot-
sze, tem naprezenia sa mniejsze. Pochodzi to
stad, ze naprezenia powslaja wskutek sil prze-
szkadzajacych swobodnemu kurezeniu sie spoin.

Wogdle w miare wzrostu diugosei spoin
zmniejsza si¢ rownomiernosé¢ rozkladu naprezen
w nich, a w konsekweneji i ich wytrzymalogcé.
Doswiadezenia wykonane przezemnie i przez dra

Poniza we Lwowie wykazaly mianowicie, ze
wogoble — zgodnie z doswiadezeniami wykonane-
mi w innych panstwach — naprezenia na kon-

cach spoin sa znacznie wigksze, niz naprezenia
jej w $rodku diugosci '). Ta nieréwnomiernosé
jest tem wieksza, im spoina jest diuzsza. Wskutek
tego przy pewnej diugosci spoiny dochodzimy do
granicy, ponad ktérg wytrzymalosé calej spoiny
wzrasta niinimalnie lub nawet przestaje wzra-
stac¢ i praktycznie pozostaje juz stala. (Podobnie
zreszty w konstrukcjach nitowanyeh dodawanie

nitéw ponad pewng ich ilos¢ nie powieksza
wylrzymalosei polaczenia). Whptywaja tu zre-
sztq tylko w pewnym stopniu naprezenia

skurczowe, sumujac sie¢ z konsekwencjami spre-
zystoSciowemi pofqczenia. O waznym, w pew-
nych wypadkach nawet dominujacym wplywie
tych ostatnich Swiadezy fakt, Ze podobne objawy
wystepuja przy spoinach przerywanyeh, gdzie
spoiny skrajne niosa znacznie wiecej od spoin
srodkowyeh. Rozklad naprezen w spoinach
przerywanych jest jednak bardziej jednolity.

) Podobnie rozkladajg sie tez napreZenia w polacze-
niach nitowanych — zresztq z innych powodéw,
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Te wysokie naprezenia w spoinach nie sa je-
dnak niebezpieczne. Sity zewnetrzne Dbowiem
dziataja wogodle jednokierunkowo, za$ napreze-
nia skurczowe trojkierunkowo; naslepnie, na-
wet, gdy dochodzg one do granicy plastycznosei,
nastepuje ich wyrdownanie. Zreszla sSwiadcza
0 tem wyniki wszystkich doswiadczen doprowa-
dzonych do przerwania spoin i doskonate zacho-
wanie sie dobrze wykonanych spoin. Jezeli zda-
rzaja sie nawet od czasu do czasu — zreszta wy-
Jatkowo — pekniecia spoin, to przyezyng ich nie
sa naprezenia. skurczowe, ale kruchosé spoin,
wykonanie z niewlasciwego malterjafu, lub wa-
dliwe ich wykonanie, wreszcie karby polyczenia
spawanego.

Spoina zachowuje sie wogole najlepiej wtedy,
gdy posiada wiasnoscli mozliwie zblizone do ma-
terjatu macierzystego. Chodzi tu przedewszyst-
kiem o granice plastycznosci. Dlatego niezawsze
celowe jest uzywanie paleczek (elektrod) z ma-
terjalu o wytrzymalosci znacznie wieksze] od
materjatu taczonego, raczej chodzi o uzyskanie
spoin o mozliwie tych samvch wlasnos$ciach spre-
zystoSciowych. Natomiast wskazane jest stoso-
wanie elektrod powlekanych (lub z dusza), ktore
daja rezultaty o wiele lepsze od drutéw golych,

Istnieja rozmaite sposoby ulepszania spoin,
celem zmniejszenia naprezen skurczowyvch. —
Waszystkie doswiadezenia z temi sposobami sa
raczej ujemne, gdyz nakltad pracy przy nich wo-
géle nie oplaca sie. Zmniejszenie naprezen przez
ich zastosowanie jest stosunkowo -nieznaczne
i bazcelowe. Wobec bowiem wielokrotnie stwier-
dzonej nieszkodliwo$ci naprezen skurczowych,
niema powodu dazvé specjalnie do ich zmniejsza-
nia. Maja one znaczenie raczej inne. Np. wyza-
rzanie sprzyja wytworzeniu struktury drobno-
ziarnistej, a przez to podnosi odporno$é¢ materja-
tu na silne uderzenia. Drugostronne spawanie
dziata réwniez w pewnym stopniu wyzarzajaco.
Podobnie dziala tu przy spawaniu elektrycznem
spawanie wielowarstwowe, przy ktérem wyko-
nane juz warstwy spoinvy wyzarzane sg przez
warstwy nastepne. Dla spoin acetylenowych
zwiekszenie wytrzymalosci na zmeczenie przez
drugostronne spawanie dochodzi czasem do 50°s.

Naprezenia wewnetrzne powstajace w mater-
jale konstrukcyjnym (rodzimym) podczas pro-
cesu spawania nazywamy naprezeniami kom-
strukcyjnemi lub montazowemi. Powstaja one
wskutek utwierdzania (zamocowywania) czesci
laczonych wizgledem siebie, przy pomocy specjal-
nych uchwytéw o ksztalcie dostosowanym kaz-
dorazowo do kszlaltu i wielkosci elementéw 1a-
czonych ze sobg, oraz do przebiegu spawania
danego zespotu. Uchwyty takie sa konieczne,
gdyz bez nich elementy spawane podczas nagrze-
wania i stygniecia uleglyby deformacjom i prze-
sq-nieciom, niekiedy niedopuszczalnym, a zawsze
niepozadanym chocby ze wzgledu na wyglad ze-
wnetrzny konstrukeji. Zmniejszajae przez zasto-
sowanie uchwylow odksztalcenia konstrukeji do
milpi'mum lub usuwajac je praktycznie w zupet-
nosci, wywolujemy w czesciach laczonych jedna-

kowoz naprezenia wewnetrzne pl’ODO-erPQaI‘De
do zahamowanych odksztalcen 1 przesunligC. ——
Wielkosé tych ruchéw pozostaje w prostej zales-
nosci od wielkosci czesci laczonych i od wielko
Sci powierzchni rozgrzanych. Dlatego tez napI¢
zenia konstrukcyjne wzrastaja réwniez odpowies
dnio do tych czynnikéw w przeciwienstwie do Po=
przednio omowionych naprezen skurczonych
w spoinie, kiore od wielkosci elementow IQ?Z_O'
nych sa wogble niezalezne (tylko od gruboscl/s
a od wielkosci strefy podgrzanej zaleza odwrot
nie, malejac przy zwiekszaniu strefy podgrzanél

Naprezenia konstrukeyjne charakteryzuja 81§
tez tem, 7e nie maja charakteru 1)1'zest1~mnﬂ9§°
i tworza uklady plaskie, albo nawet jednokié-
runkowe. Niema tez przy nich zjawiska podw¥Z
szania granicy plastyczno$ei materjalu, a war-
tosci ich sy znacznie mniejsze od naprezen skur-
czonych w spoinie.

Jakkolwiek naprezenia skurczowe nie P-I"'Z,ed_
stawiajg zadnych obaw przy nalezytym malteria ¢
spoin i przy ich dobrem wykonaniu i nie PI%-
kraczaja wysokoScia swoja naprezein montazo
wych w konstrukcjach nitowanych, niemﬂlle,J
zawsze dazymy do redukeji wszelkich napl"?zen
drugorzedowych we wszystkich konﬂtl'llk‘_l]a'c
stalowych wogoéle. Tem samem zaznacza S1€
sama daznosé o ile chodzi o konstrukcje spawé”
ne i o naprezenia skurczowe w nich. Jezel¥ nié
mozemy ich w odpowiedni sposob Zredu'kf)‘“'ac
po wykonaniu, to wskazane jest tak spawac €€
menty, aby byly one odrazu mozliwie mafe. Na-
lezy przytem zwazyé, ze niektore wplywy w pew”
nym stopniu wzajemnie sie neutralizuja. Naste-
puje to np. w grubszych spoinach, gdzie zreSZ,tE%
nawel ocena wzajemnej wielkosci obu wplywo¥
jest nie ze wszystkiem jasna. Spoiny ciensze MY
sza byé pozatem diuzsze, co znéw jest rac’ !
czynnikiem ujemnym pod wzgledem na.P'I'QZ,en
skurczowych. Nic dziwnego, ze zdania iilliY‘Plg:
row co do stosowania spoin grubszych czy ciel
szych sa podzielone. Osobiscie na podstawie sZ”
regu doSwiadczen przychylam sie raczej dO_ Z A
nia, ze lepsze i wytrzymalsze sa spoiny clell
(sa ome zarazem i tansze). Ujemny wpiyw
niecznej wiekszej ich diugosci mozna wyelilll_l‘n(.’;
wacé w ten sposob, ze wykonywa sie je krétkle’u_
partjami naprzemian, a nastepnie wypelnia po
zostawione prowizoryceznie przerwy.

Drugg wskazéwka, majaca znaczenie zaws%
jest koniecznodé stosowania paleczek (elektro-”
z materjalu mozliwie macierzystego pod Wzgl‘.2
dem zwlaszeza sprezystoSciowym. Zwigkszent®
wytrzymaltosei, aczkolwiek wogodle bardzo Cen'nee’
ma stosunkowo mniejsze znaczenie. Wskazal
jest stosowanie elektrod powlekanych.

Wireszcie trzecig wytyczng jest moZliwielll"?."
godne ksztaltowanie spoin tak, aby PI'ZeJSc;O
z jednego do drugiego przekroju nie nastepow?
raptownie i z zalomami, ale mozliwie SDIY‘Wa‘IO’
a ksztalt jeden wplywal w drugi.

Do innyeh czynnikéw redukujgcych napr
nia skurczowe przywigzywaé mozna znaczé
juz stosunkowo drugorzedne.
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