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W artykule opisano badanie w skali naturalnej frdjpunktowego zginania na zimno
dwuteownika HL1000. Przedstawiono przebieg badania oraz wybrane wyniki
odksztatcen uzyskane podczas nadawania podniesienia wykonawczego.

unktowe giecie na zimno jest metodg
Ppowszechnie stosowang do nadawania

podniesienia wykonawczego elemen-
tom stalowym [1]. W artykule przedstawiono
badanie w skali naturalnej polegajace na od-
wzorowaniu w warunkach laboratoryjnych
procesu nadawania podniesienia wykonaw-
czego belki dwuteowej HL1100. Celem bada-
nia byt pomiar stopnia odksztatcenia stali na
zimno podczas nadawania przeciwstrzatki,
ktére ma wptyw na zmiane wtasciwosci me-
chanicznych stali [2]. Podobne badanie, jed-
nak polegajace na gieciu na zimno dwuteow-
nika wzgledem stabej osi przekroju, opisano
m.in. w [3].

Opis elementu i stanowiska

badawczego

Element badawczy stanowita belka
HL1100A walcowana ze stali S460M o diugo-
$ci ok. 12 m. Nominalne wymiary przekroju
belki zestawiono w tablicy 1. Préba giecia na
zimno polegata na wykonaniu tréjpunktowe-
go zginania w celu osiggniecia trwatego wy-

Rys. 2. Widok stanowiska badawczego

giecia o warto$ci 8 mm pomiedzy podporami
o rozstawie 6 m. Odlegtos¢ podpdr od sitow-
nika wynosita 3 m (rys. 1.). Widok stanowiska
badawczego przedstawiono na rysunku 2.

Przebieg badania

i metodologia pomiarowa

Na podstawie wstepnych analiz numerycz-
nych ustalono, ze aby uzyska¢ trwate ugie-
cie belki o wartosci 8 mm, nalezy wygigé bel-
ke do wartosci 35 mm i odcigzy¢. W prak-
tyce warto$¢ poczatkowego wygiecia belki
jest bardzo czesto wyznaczana metodg prob
i btedow, a warto$¢ ostatecznego wygiecia
zalezy od operatora maszyny. Podczas ba-
dan do nadawania wygiecia uzyto sitownika
hydraulicznego.

Do pomiaru odksztatcen uzyto czujnikdw
Swiatfowodowych [3]. Czujniki $wiattowodo-
we zostaly przyklejone na pasie gornym i pa-
sie dolnym — po 4 odcinki pomiarowe (rys. 3.)
oraz na $rodniku — réwniez 4 odcinki pomia-
rowe (rys. 4.). Przewaga pomiaréw $wiatfowo-
dowych jest pomiar ciggty na catej dtugosci
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Rys. 3. Widok pasa goérnego z czujnikami
Swiattowodowymi
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Rys. 4. Widok $rodnika z czujnikami
Swiattowodowymi

czujnika w przeciwienstwie do punktowych
pomiaréw tensometrami elektrooporowymi.

Pomiar odksztatcen byt wykonywany kro-
kowo, podczas obcigzania i odcigzania ele-
mentu — co kazde 5 mm ugiecia az do cal-
kowitego odcigzenia — tacznie 15 faz ugie-
cia elementu.



Rys. 5. Widok $wiattowodéw — pas gérny

Wybrane wyniki badan

Na rysunkach 6., 7., 8. przedstawiono wy-
brane wyniki badan dla pasa gornego, pa-
sa dolnego oraz $rodnika. Wykresy przedsta-
wiajg peiny rozktad odksztafcen po diugosci
$wiattowodu podczas kazdego z 15 krokow
obcigzania i odcigzania. Krok 1. stanowi faza
poczatkowa z brakiem obcigzenia, krok 15. to
cafkowite odcigzenie elementu. Charaktery-
styczne skoki odksztatcen na wykresach re-
prezentujg miejsca zakrzywienia $wiatfowodu
(rys. 5.) — wigzka $wiattowodu powinna two-
rzy¢ obwod zamkniety w celu przestania sy-
gnatu od wejscia do wyjscia czujnika. Diu-
go$¢ pomiarowa, kidra zostata opisana na
wykresach odksztalcen, stanowi diugosc cat-
kowitg jednej petli czujnika $wiattowodowego
od wejscia sygnatu do wyjscia sygnatu.

Podsumowanie i wnioski

Na rysunku 6. przedstawiono rozktad od-
ksztafcen dla pasa gornego. Przy maksy-
malnym ugieciu elementu maksymalne od-
ksztatcenie wynosito ok. 2400 um, co stano-
wi 0,24%. Po odcigzeniu elementu trwate od-
ksztatcenie wyniosto ok. 0,06%. W pasie dol-
nym (rys. 7.) maksymalne odksztatcenie wy-
niosto ok. 0,35%, z kolei po odcigzeniu trwate
odksztatcenie ok. 0,15%. Réznice w odksztat-
ceniach pasa gornego wzgledem pasa dol-
nego zostaly spowodowane przez utrate sta-
teczno$ci $rodnika pod dziataniem lokalnego
nacisku sifownika. Na rysunku 8., ktory pre-
zentuje wyniki pomiaréw dla $rodnika, moz-
na zauwazyc¢ rozne wartosci (sciskanie i roz-
cigganie) odksztafcen po dtugosci odcinka
pomiarowego, co potwierdza wystagpienie lo-
kalnej utraty statecznosci $rodnika — powsta-
nie potfali.

Utrata statecznosci $rodnika jest najczest-
szym problemem podczas giecia na zimno
dwuteownikow. W celu unikniecia tego zja-
wiska stosuje sie szereg zabiegow techno-
logicznych - zwiekszanie rozstawu podpor,

Tab. 1. Nominalne wymiary przekroju ksztattownika HL 1100 A [mm]

Profil katalogowy

Wysoko$¢

(n)

Szeroko$¢

(b)

Grubo$¢ pasa
(th)

Grubo$¢ $rodnika
(tw)

HL1100 A
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400
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18
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Rys. 6. Wyniki pomiaréw dla pasa gérnego

Swiatlow6d pomiarowy - pas dolny
Rozktady odksztatceri wzdiuz diugosci w kolejnych krokach badania
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Rys. 7. Wyniki pomiaréw dla pasa dolnego

Swiatlowéd pomiarowy - srodnik
Rozklady odksztalceri wzdiuz dtugosci w kolejnych krokach badania

2000

5
8

Odksztatcenia [pe]

8
8

g
8

-10000
00 10 20 30 40 50 60

NGO us wN RO

1 | 8
9

—10

1

12

—13

14
15

70 80 90 100 11,0 120

Dtugos¢ pomiarowa [m]

Rys. 8. Wyniki pomiaréw dla $rodnika

zmiane szybko$ci nadawania odksztafcenia
lub stosowanie specjalnych ksztaftek ,przy-
trzymujacych” $rodnik podczas giecia.

Na podstawie [5] mozna uzna¢, ze od-
ksztatcenie stali na zimno do granicy 2% mo-
ze zosta¢ pominiete z uwagi na dobdr stali
ze wzgledu na odpornos¢ na kruche pekanie

i ciggliwo$¢ miedzywarstwowg [6]. Uzyskane
wyniki odksztalcen mniejsze od 2% sugeru-
ja, ze realizacja podniesienia wykonawczego
dla elementéw przedstawionych w artykule
nie niesie ze sobg negatywnych konsekwen-
cji dla stali z uwagi na kruche pekanie. Jed-
nak trwajace prace badawcze na Politechnice
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Wroctawskiej wykazujg réwniez konsekwen-
cje giecia na zimno dla wtasciwo$ci mecha-
nicznych stali.

Przeprowadzone badanie miato na celu
weryfikacje stopnia odksztafcenia na zimno
stali podczas standardowego procesu tech-
nologicznego, jakim jest nadawanie podnie-
sienia wykonawczego stalowym belkom mo-
stowym. Docelowo planuje sie zapropono-
wac wytyczne projektowe w celu okresle-
nia dopuszczalnego odksztatcenia na zimno,
ktore nie bedzie miato znaczacego wptywu
na zmiang wiasciwosci mechanicznych sta-
li oraz zmiane rozktadu naprezen wtasnych.
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Streszczenie. W artykule opisano badanie
w skali naturalnej tréjpunktowego zginania
na zimno dwuteownika HL1000. Przedsta-
wiono przebieg badania oraz wybrane wyni-
ki odksztalcen uzyskane podczas nadawania
podniesienia wykonawczego. Podczas bada-
nia wykorzystano innowacyjng metode po-
miarow Swiattowodowych.

Stowa kluczowe: konstrukcja stalowa, giecie
na zimno, pomiary $wiatfowodowe

Abstract: Cold bending of I-beam HL1100
The paper presents point cold bending of
I-beam HL1100 - full-scale test. The imple-
mentation and selected results of deforma-
tions during cambering were presented. Du-
ring The innovative method of measuring by
fiber optics were used in research.
Keywords: steel structure, cold bending,
optical fiber

Budownictwo w Energetyce



