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wysokiej wytrzymatosci S460 M. Przedstawiono wybrane wyniki badan stali na

rozcigganie i $ciskanie dla réznych stopni giecia na zimno. Uzyskane wyniki porbwnano

z wynikami dla prébek pobranych z elementu referencyjnego.

sztattowniki stalowe poddane gieciu na
Kzimno sg szeroko stosowane w budow-

nictwie, np. w konstrukcjach przekry¢
i elementach mostowych. Giecie na zimno
stosowane jest do nadawania tfukowych
ksztattéw elementom oraz do nadawania p.
W praktyce najczesciej stosuje sie dwie tech-
nologie giecia na zimno - giecie punktowe
i rolkowe [1]. W artykule przedstawiono wy-
brane wyniki badan wtasciwosci mechanicz-
nych stali S460 M prowadzonych na Politech-
nice Wroctawskiej. Probki do badan zostaty
pobrane z dwuteowego elementu poddane-
go rolkowemu gieciu wzgledem silnej osi.

Przygotowanie elementéw

badawczych

Elementy badawcze przygotowano w fir-
mie Kersten Europe w Kleszczowie (woj.
todzkie). Ksztaftownik HEB 320 o dfugosci 12
m wywalcowany ze stali S460 M zostal pod-
dany gieciu rolkowemu na zimno wg projektu
przedstawionego na rys. 1. Zaprojektowano
cztery réznigce sie od siebie promienie gie-
cia w celu uzyskania roznych pozioméw od-

HEB 320

Rys. 1. Projekt giecia ksztattownika HEB 320

ksztatcenia stali na zimno. W tablicy 1. przed-
stawiono nominalne wymiary badanego prze-
kroju, w tablicy 2. zestawiono przyjete para-
metry giecia podczas projektu wygiecia ele-
mentu wraz z okresleniem ilosci probek do
badan stali na rozcigganie. Na potrzeby ana-
liz okre$lono parametr DCF (ang. Degree of
Cold Forming) — stopien odksztalcenia na
zimno. Poczatkowy oraz ostatni fragment ele-
mentu stanowily referencyjne odcinki proste.
Giecie zostalo wykonane na maszynie typu
Roundo Roller R-62-S (rys. 2.). Kolejne eta-
py giecia przedstawiono na rysunkach 3. i 4.
Po wykonaniu giecia element zostat po-
ciety na segmenty o diugosci ok. 2 m, ktére
przetransportowano do Akredytowanego La-
boratorium Konstrukcji Budowlanych Wydzia-
tu Budownictwa Lgdowego i Wodnego Poli-
techniki Wroctawskiej w celu dalszych badan.

Badania materiatowe

Z kazdego segmentu elementu badawcze-
go wycieto prébki do badan wiasciwosci me-
chanicznych stali konstrukcyjnej. Wykonano
probki do wyznaczenia krzywej o-¢ dla rozcig-

Rys. 2. Maszyna uzyta do giecia elementu
badawczego

Rys. 4. Element badawczy po wygieciu

Rys. arch. aufora
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Tab. 2. Przyjete parametry do badan materiatowych

Stopien ll0$¢ probek
Profil .| Promien gigcia wygiecia DCF = h/2R

atalogowy | S| ) i B | Py | ook | Suma
Element

referencyjny o 0.00 18 6 24
— prosty

HEB 320 SA6OM 2460 7.69 6.50 12 4 16

4460 13.94 3.59 12 4 16

6610 20.66 2.42 12 4 16

12060 37.69 1.33 12 4 16
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tensometry

Rys. 5. Badanie stali na $ciskanie:

a) widok prébki podczas Sciskania,

b) szkic probki z zaznaczonymi miejscami
naklejenia tensometrow

gania i $ciskania stali. Statyczng probe roz-
ciggania stali wykonano wg normy PN-EN
ISO 6892-1:2010 [2]. Probki do wyznaczenia
granicy plastycznosci stali na $ciskanie wy-
konano, wzorujgc sie na zaleceniach Ziemia-
na [3], odksztatcenia mierzono dwoma ten-
sometrami naklejonymi po przeciwnych stro-
nach probki (rys. 5.).

Wyniki badan zestawiono w zalezno$ci od
miejsca pobrania probki w przekroju (rys.
6-11). W wiekszosci przypadkéw wyznaczo-
no tzw. umowng granice plastycznosci jako
naprezenie, przy ktérym trwate odksztatcenie
ekstensometryczne jest rowne 0,2%.

Podsumowanie i wnioski

W tablicy 3. zestawiono wyniki otrzyma-
ne z badan - granice plastycznosci, wytrzy-
matos$¢ na rozcigganie oraz maksymalne od-
ksztafcenie przy zerwaniu. Dla probek sciska-
nych okreslono wylgcznie umowng granice
plastycznosci stali. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan mozna wyciggna¢ nastepu-
jace wnioski:

1. Zmiana wtasciwosci mechanicznych sta-
li spowodowanych gieciem na zimno zalezy
od lokalizacji w przekroju poprzecznym.

2. W probkach pobranych z pasa gorne-
go (pas rozciggany podczas giecia na zim-
no) oraz z pasa dolnego w miejscu pola-
czenia pasa ze $rodnikiem zaobserwowano
wzrost granicy plastycznosci oraz wytrzyma-
tosci na rozcigganie w stosunku do probek
referencyjnych.

3. W probkach pobranych z pasa dolne-
go (pas Sciskany podczas giecia na zimno),
oprécz miejsca na fgczeniu pasa ze $rodni-
kiem, zaobserwowano spadek granicy pla-
stycznosci oraz wytrzymatosci na rozcigganie.

4, We wszystkich prébkach stali na roz-
cigganie pobranych z elementéw gietych na
zimno oraz dla prébek pobranych z pasow
z miejsc potgczenia ze Srodnikiem nie zaob-
serwowano potki plastyczne;.

5. Wyniki badan probek $ciskanych wska-
zujg na wystepowanie efektu Bauschingera
- spadek granicy plastycznosci podczas $ci-
skania w miejscach wzrostu granicy plastycz-
nosci na rozcigganie oraz wzrost granicy pla-
stycznosci podczas $ciskania w miejscach
spadku granicy plastycznosci na rozcigganie.

6. Wszystkie zmiany wiasciwosci mecha-
nicznych sg $cisle zwigzane ze stopniem od-
ksztalcenia na zimno — DCF.

7. W probkach pobranych z miejsca tgcze-
nia paséw ze $Srodnikiem nie zaobserwowa-
no wystepowania granicy plastycznosci row-
niez dla elementu referencyjnego. Moze to

Tab. 1. Nominalne wymiary przekroju ksztattownika HE B320 [mm]

by¢ spowodowane pewnymi imperfekcjami
materialowymi powstalymi podczas proce-
Su walcowania.

Nalezy podkreslic, ze uzyskano wyni-

——REFERENCYINY.DCF=0.00%

——R=2460, DCF=6.50%

R=1460, DCF=3.59%

——R=6610,DCF=2.42%

——R=11900, DCF=1.33%

Rys. 6. Zestawienie wynikéw badan na
rozcigganie prébek pobranych z 1/6
szerokosci pasa gornego
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Rys. 7. Zestawienie wynikéw badan na
rozcigganie probek pobranych z pasa gérnego
bezposrednio nad $rodnikiem

—— REFERENCYINY, DCF=0.00%

——R=2460,DCF~6.50%

R=4460,DCF=3.59%

——R=6610,DCF=2.42%

——R=11900,DCF=133%

Profil Wysoko$é Szerokos$¢ Grubo$¢ pasa Grubos¢ $rodnika o s 10 is B B g
katalogow () (t) (w) -
gowy [mm] [mm] [mm] [mm] Rys. 8. Zestawienie wynikow badan na
rozcigganie prébek pobranych z 1/6
HEB 320 320 205 s szerokosci pasa dolnego



ki zbiezne z badaniami przeprowadzony-

Tab. 3. Zestawienie wynikow

mi przez Spoorenberga [4] podczas bada- Promien wygiecia f, [MPa] f, [MPa] g, [%] Lokalizacja pobrania probki
nia dwuteownikow gietych na zimno, walco- REF. 494 601 34 4
wanych ze stali $235 oraz $355. Podkreslit on R—2460 545 633 2% Pas gomy
fakt, ze zmiany we wtasciwosciach mecha-
nicznych stali sg uzaleznione od gatunku sta- R=4460 5% 629 28
li — im wyzsza pierwotna granica plastyczno- R=6610 519 619 21 Pas dolny )
$ci stali, tym wiekszy wptyw odksztatcenia na R=11900 497 610 30
zimno na wiasciwosci mechaniczne stali. REF 449 570 28 A
R=2460 588 618 13 Pas gomy
R=4460 566 620 15
R=6610 564 582 18 Pas dolay n
R=11900 491 564 22
REF. 522 613 32 4
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Rys. 11. Zestawienie wynikéw badan na
$ciskanie probek pobranych z 1/6 szerokosci
pasa goérnego

Trwajace prace badawcze na Politechnice
Wroctawskiej majg na celu gtebsze rozezna-
nie problemu zmian wiasciwo$ci mechanicz-
nych stali poddanych gieciu na zimno oraz
wplyw giecia na zimno na rozkfad naprezen
wiasnych. Docelowo planuje sie zapropono-
wac wytyczne projektowe w celu uwzglednia-
nia konsekwencji giecia na zimno podczas
projektowania konstrukcii.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono
wplyw giecia na zimno dwuteownikow walco-
wanych ze stali wysokiej wytrzymatosci S460
M. Przedstawiono wybrane wyniki badan stali

na rozcigganie i sciskanie dla réznych stopni
giecia na zimno. Uzyskane wyniki poréwnano
z wynikami dla prébek pobranych z elementu
referencyjnego.

Stowa kluczowe: konstrukcja stalo-
wa, odksztafcenia na zimno, stal wysokiej
wytrzymatosci

Abstract: The paper presents the influence
of cold benfing of I-sections made of S460M
steel. Selected results of tensile and com-
pression tests for various degree od cold
deformation were presented. The obtained
results were compared with the results for
samples taken from the reference element.
Keywords: steel structure, cold deformation,
high strength steel
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