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Spawanie stupéw kratowych w warsztatach Beckersa.

Rozwodj KonstruKcyj spawanych w Belgji.

napisat int. dr. Stefan Bryta, Profesor Politechniki.

Zelazne konstrukcje spawane elektrycznie,
wchodzace w uiycie coraz bardziej, rozwinely
sie na polu budownictwa iniynierskiego najbar-
dziej w Belgji, przy naukowej wspdlpracy poli-
techniki, gléownie dzieki inicjatywie firmy Sou-
dure Electrique Autogéne w Brukseli, wyrabia-
jacej elektrody i aparaty oraz fabryki konstrukcji
zelaznych Beckersa. Fabryka ta trudni sie
nieomal wylacznie konstrukcjami spawanemi,
wyeliminowawszy w zupelnosci ze swojej pracy
nitowanie i nity.

W niniejszym szkicu pragne podaé w krot-
kosci stan obecny tego dzialu konstrukcji na
terenie Belgji, oraz omdwié budowle ostatnio
tam wykonane. Odrazu zaznacze, Ze kontakt
przemysfowych k¢l Belgji z naukowemi jest na
tym terenie bardzo Zywy, co oczywiscie wycho-
dzi na korzy$¢ i jednych i drugich. Bylem
obecny na szeregu doswiadczen z konstrukcjami
spawanemi, wykonanemi przez Soudure Electri-
que Autogéne, a badanemi w politechnice.
Wreszcie z racji wykonywania w Polsce mostu
spawanego pod Lowiczem, ktéry jako pierwsza
konstrukcja tego rodzaju, bardzo zainteresowal
sfery techniczne belgijskie i francuskie, odbylem
szereh konferencji, ktérych skutkiem bylo usta-
lenie warunkéw technicznych dla zelaznych
konstrukcji spawanych inzynierskich budowla-
nych i mostowych.

l. Warunki techniczne wykonywania zelaznych
konstrukcyj spawanych elektrycznie.

Warunki dotycza:
A) materjalu budowlanego,
B) materjalu elektrod,
C) préby spawacza.

A) Maierjat budowlany (zelazo zlewne),
spetnia¢ musi warunki, podane w przepisach
M. R. P. z d. 9 listopada 1925 r. Nr. XI1[—1386;
powinien zatem posiadaé wytrzymalosé conaj-
mniej 3700 kg/em? oraz wydluzenie tak wielkie,
azeby iloczyn z wytrzymatosci i wydtuzenie dla
prébek wycietych w kierunku walcowania wyno-
sil conajmniej 100, dla prébek zas wycietych
prostopadle do kierunku walcowania conajmniej
90, i sklad chemiczny odpowiedni.

Nie dotyczy to specjalnych gatunkéw ze-
laza i stali, dla ktérych wydane zostang osobne
postanowienia.

B) Materjat elekirod.

1) Elektrody powinny byé wogéle wy-
konywane z zelaza zlewnego o wytrzyma-
losci 3800—4200 kg/cm®. Powinny one zawie-
raé conajmniej 0,1% wegla i 0,25)) manganu. Dla
specjalnych gatunkéw zelaza zostana wydane
osobne postanowienia,
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2) Préby elektrod obejmuja:

a) préby na rozerwanie,

Ar » wydluzenie,

& » Zginanie,

d , Scinanie szwéw,
U ” » punktowe.
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Rys. 1 2.
Przygotowanie prébek na rozerwanie.

a) Préby narozerwanie.

Prébki wykonane byé maja na blasze, wy-
konanej z meterjalu, spelniajacego warunki,
podane w p. A, o grubosci 25 mm, szerokosci
30-—-35 mm, wycietej pod katem 90° w ksztal-
cie V wedlug rys. 1. Prébka ta po wykonaniu
spawania zostanie obrobiona wedle rys. 2 i wtedy
zbadana na rozcigganie. Wytrzymalo$é na ro-
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Rys. 3.
Przygotowanie prébek na wydluZenie.

zerwanie powinna byé réwna conajmniej 809
materjatu niespawanego, wiec 0,8 x 3700 = 2960
kg/ecm®.

Préby takie nalezy wykonaé w ilosci trzech.

b) Préby na wydiuzenie.

Prébki wykonine byé powinny na blasze

7z zelaza, opisanego w p. 4, o wymiarach 3000
60 X 15 mm. Blache taka nalezy $cigé wedlug

rys. 3, na glebokos§¢ 9 mm, a na dlugosci 55 mm,
a w Scietem miejscu nalozyé metal elektrody.
Nastepnie blache naleiy odwrdci¢ i po Scieciu
jej znowu do 9 mm, (a wiec 3 mm w nalozo-
ny materjal elektrody) naloiyé nowa warstwe
metalu elektrody.

Blache tak wykonana naleiy nastepnie
przecigé w kierunku dlugosci na trzy czesci, ktdre
beda stanowié trzy prdbki. Kaidg z nich nalezy
teraz obtoczyé tak, aby utworzyla pret o srednicy
15 mm na koncach, za§ 10 mm w $rodku
rys. 3.). Wpydluzenie mierzy sie w czesci
srodkowej. Wydluzenie jednostkowe powinno
wynosié conajmniej 15%.

c) Préby na zginanie.

Prébki wykonane byé maja z blach o wy-
miarach 120 70 X (15—17) ze spojeniem V
w $rodku. Po wykonaniu spojenia nalezy obu-
stronnie obrobié je do grubosei g = 12—14mm
rys. 4, zaokraglajac w $rodkowej czesci kra-
wedzie zewnetrzne.

Zginanie winno nastapi¢ na trzpieniu okra-
glym o s$rednicy réwnej 3 g, przy pomocy dwu
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Rys. 4.
Prébka na zaginanie.

okraglych sworzni o Sredncy ok. 5 g, krdrych

osi leza w odstepie L =10g od siebie (rys. 4).
Prébki podane w ten sposéb winny daé sie

wygiaé do 180° bez zadnych rys i peknigé.
Préb takich wykonaé nalezy trzy.

d) Prdby na §cinanie szwdw.
Winny byé wykonane z plaskownikdw,
przytwierdzonych do blachy przy pomocy pro-
stokatnych szwéw o wymiarach 5 x 5, 10 x 10,
15 x 15, o dlugosci 5 cm.
Przekréj takiej probki winien byé taki, aby
mdgl przenie$é sile S, a to:
dla g=5 mm S=12 {, przyczem winno by¢é Ws—1000 kg/cm
1005 T B0k S AT T
15 28 1 5 L ¥ =2400
Ws oznacza minimalng wytrzymalosé, jaka powi-
nien okazaé szew na $cinanie.
Prébek takich nalezy wykonaé po 3, ra-
zem 9 prébek.

e) Prdby na §cinanie punktowe.
Winny byé wykonane na prébkach, przy-
czem otwory na spoine wykonaé nalezy wedlug
stozka o tworzacej, nachylonej pod katem 45"
Przekréj probki musi przenosié sile S, zalezng
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od grubosci blachy g i S$rednicy szwu d,

przyczem:

dla d=8mm g=8 mm S=1000 kg, zas dla Ss— 750 kg
» 1() » » 1() ”» » 1400 » n » 11(')0 ”»
”» 12 » 1 12 » " 2000 b} »” ” 1600 »
. 15 14 3000 ,, 2500 ,,

gdzie S podaje minimalng sile, jakg powinien
przenie$é szew S$cinany.
Prébek takich nalezy wykonaé po 2, ra-

zem 8 prdébek.

Rys. 5.
Probki na zgiecie o 180°.

C) Proba spawacza.

Préba spawacza moze ograniczyé sie do
wykonania przez niego. a) trzech préb zginania
ze zbadanemi poprzednio elektrodami (wedle

JSEA3mm

Rys. 6.
Szczegdl urzgdzenia do wykonania préb na zginaniu.

p- B. ¢.), oraz b) trzech préb na $cinanie po
jednej w kazdej grubosci (wedle p. B. d.).
Bardzo prosty przyrzad, sluzacy do préb
na zagiecie, wykonany zostal przez Soudure
Electrique Autogéne, jako konstrukcja
réwniez spawana. Szczegol tegoz podaje na rys.

1928

6, sadze bowiem, Ze typ ten bedzie mégl byé za-
stosowany i u nas w miare rozpowszechniania
sie konstrukcyj spawanych.

Il. Wyniki dos$wiadczen.

Wykonane w mojej obecnos$ci préby na
wydluzenie daly rezultaty nastepujace:

AR PR [ T A o (ST e
mm mm | mm hy |kg/cm'-’< kg |kglem® “7°
t |

Pt s S |
10 49,6 | 61,4 | 2915 | 3700 | 3915 | 5000 | 238
10,1 50,0 | 61,8 2080 | 3720 | 4155 | 5200 | 23,6
10,1 | 50,6 | 87,0 | 2980 | 8720 | 4100 | 522 | 128

T

Rys. 7,
Wieza antenowa podezas montazu.

W powyzszej tabeli oznacza:

d — Srednica prébki,

I — dlugo$é, mierzona przed przerwaniem
» po przerwaniu

P (k) — granica plynnosci (wzgl. odp. na-

prezZenie)

(= 9

P’ (kK’) — granica ' yytrzymalosci,

L — wydluzenie j¢dnostkowe.

Wszystkie trzy proby wykonano na pre-
tach, wycietych z jednej i tej samej probki.
O ile ich wytrzymato§é byla prawie identyczna,
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o tyle prébka ostatnia wykazala anormalnie
male wydluzenie, co $wiadczy, ie pod tym
wzgledem ta sama praca i ten sam materjal
moze daé jeszcze réZne rezultaty. Badania na

=

L S e s o i —

Rys. 8.

Stup spawany.
a — szew poziomy, b — szew pionowy.

$cinanie, wykonane na prébkach powyzej zilu-
strowanych, daly kolejno na 4cinanie wyniki
bardzo jednostajne, mianowicie:

23,85 t 23,4 t. 24,6 t.

Obecnie czynione w Brukselli dogwiad-
czenia na $cinanie, wykazaly, ze szew czolowy
jest wytrzymalszy od szwu bocznego, daje zato
mniejsze wydluzenie. ’

Préby na zgiecie daly wszystkie wyniki
dobre; nie wykazaly bowiem zadnych peknieé
przy wyginaniu prébki na Srednicy 3g, a nawet
2g (gdzie g jest gruboscia prébki).

3. Wykonane konstrukcje spawane.

Z pomiedzy zwiedzonych przezemnie
konstrukcyj spawanych wymienie tylko najcie-
kawsze.

Znane spawane wieze antenowe, siegajace
do wysokosci 80 m, sa spawane tylko czescio-
wo. Spawano tylko poszczegélne elementy i na
miejscu montazu tgczono je Srubami, ktére tez
pozostaly, stanowiagc gléwne Ilaczniki konstru-
kcji. Rys. 7 przedstawia wieze podczas monta-
zu. Maly maszt Zelazny w trakcie wykonywania
w warsztacie przedstawia rysunek przed tekstem.

Z podobnych konstrukcyj podam wreszcie
rysunek wykonanych ostatnio stupéw, podtrzy-
mujacych konstrukcje kratowa dachu (rys. 8) 1).
Na slupie tym widaé dokltadnie, o ile konstru-
kcje spawane oddalily sie juz od konstrukcyj ni-
towanych. Dwa ceowniki tworzace stup pola-
czone sa plaskownikiem, wygietym tak, by two-
rzy! krate laczaca. Dolne blachy katowe wy-
chodza po dwie od ceownikéw i polaczone sa
szwem poprzecznym tak z ceownikami, jako tez
z blacha podiuina. To polaczenie jest dolem
samo w sobie bardzo slabe i nadaje sie tylko
wtedy, gdy stopa stupa ujeta jest w fundament
betonowy; o ile to nie zachodzi nalezatoby dol-
nemi blachami wezlowemi polaczyé takie oba
ceowniki ze soba. Wiezar kratowy dolaczony
jest do stupa przy pomocy érub, montowany byl
bowiem don na miejscu budowy.

Wogdle konstrukcje spawane wprowadza
do budownictwa zupelnie nowe formy. M. i. prze-
kroje rurowe, jak to 'zaznaczylem juz w swej
pracy ,Spawanie elektryczne zelaza w budow-
nictwie i mostownictwie®, wejdg przypuszczalnie
w uzycie tak jako slupy, jakotez wogéle jako
przekroje osiowo $ciskane. Jest to bowiem w tym
wypadku najekonomiczniejszy przekr6j. Sprawa
oczywiscie zmienia si¢ zupelnie, gdy stup nara-
zony bedzie na momenty zginajagce. Przekréj ten
wtedy staje sie niewlasciwy (dotyczy to takie
np. lukéw zelaznych). (d. n.)

1) Totografje uzyskalem dzigki uprzejmosci firmy
Soudure Electrique Autogéne.
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