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Badania statycznej

nosnosci scinanych spoin pachwinowych
w zlaczach widetkowych

Static tests of the shear of fillet welds in fork type joints

Streszczenie. Przedmiotem analizy jest nosno$¢ $cinanych spo-
in pachwinowych poddanych obciazeniom statycznym. Dyskuto-
wane sa zagadnienia, dotyczace realnej nosnosci $cinanych spo-
in pachwinowych w odniesieniu do warunkoéw ich wykona-
nia i technologii spawania. Zaprezentowano wybrane wyniki ba-
dan doswiadczalnych spoin pachwinowych, wystgpujacych
dos¢ czesto w weztach kratownic stalowych. Zwrocono uwa-
ge na znaczne zapasy nosnosci realnych spoin pachwinowych w sto-
sunku do no$nosci, wynikajacej z przepisow normy [1].

Stowa kluczowe: potaczenia spawane, no$nos¢ spoiny, badania do-

Abstract. The resistance of fillet welds being under shear caused
by static loads in analysed. The real resistance of fillet welds in
discussed in association with their performance and welding
technology. Few selected results of experimental investigations of
fillet welds occurring usually in steel truss nodes were presented.
The special attention was paid to the significant resistance reserves
of the real filled welds in comparison with those obtained from
standards [1].

Keywords: welded joints, resistance of welds, experimental
investigations.

Swiadczalne.

poiny pachwinowe stosowane sa

dos$¢ powszechnie w potaczeniach

stalowych elementow kratownic,

w ktorych prety wykratowania ob-
cigzone sa z reguly osiowo, a spoiny jedynie
Scinane. Jesli zastosowane sg tzw. widetko-
we potaczenia pretow w weztach, to unika sig
mimos$rodéw obciazenia tych potaczen,
a wyznaczenie nosnosci spoin pachwino-
wych wg przepisow normowych [ 1] jest pro-
ste. Rzeczywista nosnos¢ takich spoin jest
jednak czesto znacznie wigksza od normowe;j
[1], gdyz na jej warto$¢ wptywa m.in. wytrzy-
mato$¢ drutu spawalniczego i zastosowa-
na technologia spawania [2, 3]. Wyniki wia-
snych badan do$wiadczalnych no$nosci spo-
in pachwinowych w potaczeniach widetko-
wych wskazuja, ze mozliwa jest korekta
przeksztalconego normowego wzoru (1),
wykorzystywanego do oceny no$nosci spoin.
Konieczne sa jednak dalsze badania ekspery-
mentalne, aby wlasciwie uwzgledni¢ wpltyw
réznych parametréw na t¢ no$nosc.

Czynniki wplywajace na nos-
nos¢ spoin pachwinowych

W projektowaniu wykorzystuje si¢ na
0gol proste algorytmy obliczeniowe i proste
formuly normowe [1] do bezpiecznej oceny
nosnosci potaczen spawanych. Rzeczywiste
zachowanie si¢ spoin podczas obciazania
oraz forma zniszczenia [4] odbiega czgsto
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od zatozen normowych. W fazie projekto-
wania polaczen spawanych nalezatoby
uwzglednia¢ wiele czynnikow, w tym meto-
dy i technologi¢ spawania [5, 6], gdyz maja
one realny wptyw na no$nos¢ spoin. Tymcza-
sem stosowane formuly normowe nie
uwzgledniaja tych zagadnien.

W sprawdzaniu warunku no$nosci spoin
pachwinowych wg [1] korzysta si¢ z meto-
dy kierunkowej (wektorowej) badz metody
uproszczonej. W przypadku wystgpowania
wylacznie obcigzenia dziatajacego rownole-
gle do osi podtuznej uktadu spoin o jedna-
kowej dlugosci, sprawdzenie no$nosci wg
metody kierunkowej sprowadza si¢ do we-
ryfikacji warunku, ktory po przeksztalce-
niach przyjmuje postac:

N < fu ) Zf:mz,,..n(li,eﬁf’ ax,ejf)
<
gdzie: NER Bu Tuz

N, - rozciagajaca sita podtuzna w spoinie;

f, —nominalna wytrzymato$¢ na rozciaganie stali
stabszej z taczonych czgsci;

B, — odpowiedni wspotczynnik korelacji w zakre-
sie 0,8 — 1,0;

Yy — cz&Sciowy wspdtezynnik bezpieczefistwa,
ktorego zalecana warto$¢ wynosi 1,25;

1, .— efektywna dtugos¢ i-tej spoiny;

i eff
a, — efektywna grubosc i-tej spoiny.

)

Efektywna grubos¢ spoiny a, . wyzna-
czana jest jako wysoko$¢ trojkata wpisane-
go w przekrdj poprzeczny spoiny (rysu-
nek 1), a zatem plaszczyzna $cigcia spoiny
nachylona jest pod katem « o do krawedzi
jednego z taczonych elementow. Jak juz za-
uwazono w [4], formuta ta nie uwzglednia

82 WRUpouLANE 52014 (nr501) [ISSN 0137-2971

realnie wystepujacych przypadkow, gdy
plaszczyzna zniszczenia nachylona jest
pod innym katem «,, a wynikajaca z tego
grubos¢ zniszezonej spoiny a, , nie pokrywa
sig z gruboscia efektywna spoiny a, o (Tysu-
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Rys. 1. Przekréj poprzeczny spoiny pa-
chwinowej: a) z licem wklgslym; b) z licem
wypuklym



dla-5°'C<TW<0°C,azdo 0,79 dla TW <
-5°C10°C < TW < 5°C. Jak juz wspomnia-
no, badano réwniez analogiczne ztacza ze
stali S235JR (f, = 360 MPa), wykonywane
w temperaturze otoczenia 7W > 0 °C. Uzy-
skana z badan eksperymentalnych $rednia
warto$¢ wspolezynnika korelacji B, tych zta-
czy wyniosta 0,47, podczas gdy w przypadku
stali normowej 8, = 0,8.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonej serii badan do-
$wiadczalnych nosnosci $cinanych ztaczy
spawanych w potaczeniach widetkowych
wskazuja na istotny wplyw wytrzymatosci
zastosowanego drutu spawalniczego na rze-
czywista no$nos¢ spoin pachwinowych. Ba-
dane ztacza spawane elementow ze stali
S355JR, z zastosowaniem drutu spawalni-
czego G4Sil, wykazaly znacznie wigksza
nos$no$¢ rzeczywista przy ich $cinaniu
w stosunku do nos$nosci, obliczonej na pod-
stawie normy [1]. Uzyskany wzrost no$no-
$ci wyniost 14 —22% dla stali S355J2, a dla
stali S235JR byt jeszcze wigkszy. Wynikat

on z duzej wytrzymatos$ci drutu spawalni-
czego na rozciaganie, znacznie wigkszej niz
podawana w specyfikacji dostawcy. Bada-
nia potwierdzity zjawisko wyraznie wigk-
szej no$nos$ci materiatu spoiny w plaszczyz-
nie $cigcia w stosunku do wytrzymatosci
materialu taczonych elementow. Fakt ten
jest czgSciowo uwzgledniany w normowych
zasadach [ 1] wyznaczania no$nosci spoin pa-
chwinowych przez wspotczynnik korelacji
B, ktérego warto$¢ wynosi 0,8 — 1,0 w za-
leznosci od gatunku stali. Wyniki badan
wskazuja, ze wartos¢ tego wspotczynnika
w przypadku stali S355 moze by¢ znacznie
mniejsza niz normowa 0,9 (rysunek 4), co
skutkuje znacznym zwigkszeniem no$nosci
Scinanej spoiny pachwinowej (rysunek 3).
Celowe jest wigc prowadzenie dalszych ba-
dan eksperymentalnych, ktorych wyniki po-
zwolilyby na urealnienie wartosci wspot-
czynnika korelacji 8 i uzaleznienie jej
od wytrzymatosci zastosowanego drutu spa-
walniczego oraz technologii i warunkow
spawania, ktéore maja wptyw na strukturg
materiatu spoiny.
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Inicjowanie pekniec

zmeczeniowych w blachownicowych
belkach podsuwnicowych

Initiation of fatigue cracks in plated crane beams

Streszczenie. Cykliczne obciazenie uzytkowe belek podsuwnico-
wych, w kierunku pionowym i poziomym, ma rolg¢ dominujaca w ob-
cigzeniu 0g6lnym. Przy nieuniknionym narazeniu gornej strefy prze-
kroju belki na skrecanie juz po kilku latach eksploatacji moga poja-
wi¢ si¢ podtuzne pgknigeia $rodnika pod pasem gornym. Ta-
ki typ karbu nie jest sklasyfikowany w normach europejskich. W ar-
tykule podano warunki wystarczajacej wytrzymatosci srodni-
ka na inicjowanie pgknigé¢ zmeczeniowych niskocyklowych.

Stowa kluczowe: belka podsuwnicowa, obciazenie cykliczne, peka-

Abstract. The cyclic working load of crane beams in vertical and
horizontal direction constitutes a dominant role in the total load. For
an inevitable exposure to torsion of the upper portion of the cross-
section, after few years of operation, the longitudinal cracks of the
web adjacent to the upper flange might appear. This type of notch is
not classified in the European standards. The conditions of required
strength of the web due to low-cycle fatigue crack initiations are
given herein.

Keywords: runway beam, cyclic load, fatigue cracking.

nie zmeczeniowe.

Z obserwaciji eksploatowanych toréw
podsuwnicowych wynika, ze juz po
6 + 10 latach pojawiajg sie uszkodze-
nia stalowych belek podsuwnicowych
oraz belek jezdnych przeno$nikéw re-
wersyjnych wegla [1]. Najliczniejsze
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uszkodzenia (ok. 80%) wystepuja
w zamocowaniu szyn do belek. Na-
stepne miejsca zajmujg takie uszko-
dzenia, jak: przesuniecia osi belki
od stanu poczatkowego (ok. 70%); mo-
cowania belek gtéwnych i belek ha-
mownych do stupéw (ok. 50%); pek-
niecia zmeczeniowe belek w goérnej
($ciskanej) strefie srodnika i w spo-
inach pasowych (ok. 30%); pekniecia
w teznikach hamownych (ok. 25%);
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nadmierne przesuniecia szyn wzgle-
dem $rodnika (ok. 20%).

W Swietle normowej klasyfikacji od-
dziatywan zmeczeniowych dzwignic
[2, 3], najwigkszemu uszkodzeniu ule-
gajg belki pod suwnice odlewnicze,
kleszczowe i wsadowe, a wiec belki kla-
sy S, + §,. Gtowne czynniki wywotujace
uszkodzenia to: dynamiczne oddziaty-
wania ruchomych naciskéw két suwnic
o duzej wartosci; cykliczno$¢ oddziaty-
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