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Tabela 1- Brojni primeri za svih et moguéih slucajeva polja napona kod veza pod
uglom sa Seonom plodom i kontinuitet lamelom u zategnutoj zoni

H=42°m2; b=12cm; b, =15cm; t =2cm; f; =40cm; d=14cm; my=2; n=d:
A=3.53em’; ME=1,0; he=35cm; h=28cm; h,=21cm; hy=l4cm i hy=7cm.
‘ a Sile u preseku u Nepoznate veliti
Slug p poznate velidine "
Red. :aa" preseku na mestu veze i njihove jedinice | 'rednosti
broj ' k nepoznatih
)] slike N M mere ekt
KN/ /kNem/ clicina
1 la 100, 5000. g =3 fem/ 9,33
Oz /kN/em®/ 4,84
2 1.b - 300. 500. Z fem/ 38,32
d Oy /kN/em®/ 0,13
N - 550. 400, 0 }—=22 fem/ 41,45
o | /KN/em* 0.03
2
4 1.d - 2500. 100. 0 | Om kafcmzl 0,54
Opd /kN/em®/ 9,73
2 2
5 le 150. 200. 4 ng /kN/szl 0, 17
; [ = /kN/em®/ 15,19
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Miodrag. Arsi¢”, Vujadin Aleksic”, Zivée Sarkocevié?*

UTICAJ POVISENIH MEHANICKIH SVOJSTAVA METALA
SAVA I ZUT NA CVRSTOCU ZAVARENOG SPOJA

Rezime:

U radu je razmatran uticaj promene tvrdo¢e metala $ava i zone uticaja toplote (ZUT)
na mehanitka svojstva zavarenih spojeva &elika za pobolj¥anje. Na poveéanje ili
smanjenje izdrZljivosti zavarenih spojeva u uslovima eksploatacije pored
heterogenih mehanitkih osobina utide i velitina tih slojeva, prisustvo koncentratora
napona u tim slojevima, zaostali naponi i drugi uticajni faktori. U ovom radu su
prikazani rezultati ispitivanja elika za pobolj3anje C.1530.

T-29

Kljuéne reci: mehanicke osobine,tvrdoéa zavarenih spojeva, zona uticaja toplote

INFLUENCE OF ENHANCED MECHANICAL PROPERTIES THE
WELD METAL AND HAZ ON THE STREHGTH OF JOINT

Summary:

Influence of modifying hardenes weld metal and heat affected zone (HAZ) on the

endurance welded joint of low alloyed steel has been presented in the paper. On the

increasing or the decreasing of endurance welded joint at exploitation beside

heterogeneous of mechanical properties respond and thickness of these layers,

presence concentracion of stresses in these layers, residual stresses and other

iélterests of factors. In this paper is presented results of testing of low alloyed steel,
.1530.

Keywords: mechanical properties, hardenes welding joints, eat affected zone
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1. UVOD

Za zavarene spojeve konstrukcijskih Zelika karakteristiéne su: zona stapanja, zona
pregrevanja, zona potpune i zona nepotpune normalizacije. Sve te zone nazivaju se zona uticaj
toplote - ZUT. Struktura i mehanitka svojstva pojedinih zona u ZUT obiéno su razliciti od
struktura i mehani€kih svojstava osnovnog metala i metala $ava, pri &emu mehanitka svojstva i
struktura metala $ava i ZUT zavarenih spojeva konstrukcijskih Zelika zavisi od rezima
zavarivanja i hemijskog sastava osnovnog i dodatnog materijala. Sa povedanjem brzine
hladenja u intervalu subkriti¢nih temperatura, &vrstoa i napon teenja metala $ava i ZUT rastu
1 u zavisnosti od hemijskog sastava &elika midbgu biti i 1.5-2 puta veée nego kod osnovnog
metala /1/.

2. UTICAJ TERMICKOG CIKLUSA ZAVARIVANJA NA
MEHANICKU NEHOMOGENOST ZAVARENOG SPOJA

Za zavarene spojeve je karakteristino prisustvo raznorodnih zonma, uglavnom mekih
slojeva-delova sa niZom tvrdoom od tvrdoée osnovnog metala i tvrdih slojeva-zona sa
tvrdoéom ve¢om od tvrdoée osnovnog metala. Ti slojevi mogu biti u metalu $ava, zoni difuzije
neposredno uz zonu stapanja i u zoni uticaja toplote naroito kod metala koji su termicki,
odnosno termomehanicki ogvrsnuti. Raspodela tvrdoce u zavarenom spoju je Sematski prikazan
na slici 1.

HY, HV,
— -

G 1 M 13/AC
L ]

200

odstofarje - Fodsicjanje
(R PT ]
8 B s

Slika 1. Raspodela tvrdoce popreéno na makroglif zavarenog spoja
a) prikaz polozaja i dimenzija mekog (M) i tvrdog (T) sloja
b) Sematski prikaz raspodela tvrdoée u mekom i tvrdom sloju
¢) Sematski prikaz raspodela tvrdoce u zavarenom spoju

Relativna debljina mekog sloja x jednaka je:
-k M
d
gde je: h - &irina sloja, mm

d — debljina ili pre¢nik uzorka, mm.
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i i i j ifuzija legirajuéih elemenata iz Sava u
Uzroci nastanka ovih nehomogenih slojeva su dlﬁfzp.a juéih
osnovni metal, veée udesée &vriteg metala u Savu blizu linije stapanja, prisustvo temperaturnog

gra(li\?: Islifkllﬁa 1b i lc prikazane su karakteristitne rasgc_;dcle tvrdoce za.dva zavarena le(:iorka.
Meki sloj kod prvog uzorka, slika 1b, je 3av dobijen gd.martenmtnog E?llka sk::mfg_
omek3avajuéem starenju. Za drugi uzorak, dobijen od t.el"mlékl otvrsnutog éehka? me;i is ;{)J
predstavija ZUT. Kako se na slici 1b i 1c moZe uoliti, t\'rrdoéa se o§,_tr9 menja od ne 'ﬁ
minimalne vrednosti, uslovljene konstruktivno tehnoloskim Karakteristikama zavareni

spojeva, do tvrdoce karakteristitne za osnovni metal.

Statitka izdrzljivost zavarenih spojeva (o) sa Pro‘mcnlji_vim mehanitkim osobinama mekog
sloja (ili tvrdog) pri Zistom smicanju moZe se napisati u obliku /2/:

Ogs =2+ Rg, k.

O =2 Rk, . )
ili pri zatezanju

O = RZM 'kr

Toii =Rk, ., 3

gde je: Rgzy — napon tedenja mekog sloja,
Rzt — napon tedenja tvrdog sloja,
k, - koeficijent mehanitke nehomogenosti (koeficijent kontakinog ojaganja).

3. REZULTATI EKSPERIMENTALNIH ISPITIVANJA

g . o ; ol Dtz
Ispitivanja su uradena za &elik za poboljﬁanjﬁ C.1530. Suceoni spojevi :
10():(50():{1(‘5l mm, slika 2, 3 i ugaoni spojevi dimenzija 200x90x10 mm, slika 4, zavareni su

runim elektroluénim postupkom zavarivanja obloZenom elektrodom.

Ky
100 élzf@ 100 E

Slika 2. Priprema limova za suceoni spoj

Celik €.1530 je lode zavarljivosti zbog velikog sadriaj‘a ugljenika CE>0.¢?5. ]Z_)a bi se do!no
pouzdan zavaren spoj neophodno je predgrevanje _hmova pre zavarivanja. M::idlétlm,
zavarivanje je izvedeno bez predgrevanja, a razlog je sagledavanje promena tvrdoce u
zavarenom spoju bez uticaja termitke obrade.
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Slika 3. Epruvete za ispitivanje zatezne évrstode
d>B — za osnosimetricnu deformaciju,
d<<B - za ravansku deformaciju

3]
230

e

5
. I

Slika 4. Priprema limova za ugaoni spoj (merenje tvrdode)

Zavarivanje je izvedeno E postupkom, elektrodom E 51 5B ik

] izvec ; 262, pretnika d,=3.25 mm i
parametrima Zavarivanja: =130 A, U=25 V, struja jednosmerna =), polaritt (+), napon
praznog hoda 70 V u svim poloZajima zavarivanja osim u poloZaju vertikalno naniZe. ,

Posle zavarivanja su izrezani uzorci prema slici 5.
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Slika 5. Naéin izrezivanja uzoraka sa suéeonog spoja za izradu epruveta i
ispitivanja
1,2,3 — uzorci za ispitivanje zatezanjem za osnosimetricnu (linearnu) -
deformaciju — meki sloj,
4,5,6 — uzorci za ispitivanje zatezanjem za ravansku deformaciju — meki sloj,
1°,2",3' — uzorci za ispitivanje zatezne cvrstoce sloja,
7 — uzorak za merenje tvrdoce

Povr¥ina uzoraka 7 je prebrusena i na njoj je izmerena tvrdoéa po Vikersu HV ,. Rezultati
merenja na rastojanjima od 2 mm od ose ¥ava prikazani su na slikama 6 i 7.

Slika 7. Dijagram promene tvrdoce
zavarenog ugaonog spoja

_Slika 6. Dijagram promene tvrdoce
suceonog spoja

Na epruvetama 1,2,3 urezani su Zlebovi prema slici 3 (detalji A i C), u mekom sloju (M), a
na epruvetama 1°, 2’, 3°, u tvrdom sloju (T) sloju. Sirina epruveta je 5 mm. Epruvete 4,5,6 su
izradene sa $irinom 20 mm i sa zarezom u mekom (M) sloju.

Uporedni rezultati ispitivanja zatezne &vrstoée na epruvetama 1,2,3,1',2,3' sa zarezima u
mekom, odnosno, tvrdom sloju prikazani su u tabeli 1.
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Tabela 1 Rezultati eksperimentalnih istraZivanja zatezne évrstotena na
epruvetama sazarezom u mekom, odnosno u tvrdom sloju

Zlebu
3 1 2 3 b s

Epruvete mekom sloju Srednja

Zlebu | o [ | vrednost

. tvrdom sloju

Zatezna &vrstoéa za Mek:f;l‘“a’ 550 | 540 | 542 | 544
osnosimetri¢nu deformaciju ?:‘Ir({iog :I] g
d>B 0ja,

Ry, [MPa] 670 | 675 | 680 675
Zatezna Evrstoéa mekog sloja za ravansku
deformaciju d<<B, Ry [MPa] 650 | 590 | 620 620

1z rezultata mergnja zatezne &vrstoce mekog i tvrdog sloja zavarenog spoja zakljutuje se da
Cvrstoca Flekog sloja ima veceg uticaja na izdrZljivost zavarenih spojeva u uslovima stati¢kog
naprezanja. To je potvrdeno i mestom preloma uzoraka.

4. ZAKLJUCAK

Pri ispitivanju uticaja poveéane tvrdoée sloja zavarenog spoja na zateznu &vrstodu
zavarenog spoja u celini, u uslovima statitkog naprezanja, konstatovan je pozitivan uticaj.
Smi_mjena tvrdo¢a mekog sloja zavarenog spoja ima veéi uticaj na zateznu &vrstocu zavarenog
spoja u uslovima statitkog osnosimetriénog naprezanja. Takode, na osnovu sprovedenih
1sp1t‘1vanja, konstatovano je da deformacija i &vrstoéa zavarenog spoja u uslovima ravnog
stanja napona povecava zateznu &vrstoéu pri statitkom optereéenju,

Primena Zelika sa Ry>400 MPa svrsishodna je samo ako Je niska koncentracija napona (,<2) i
ako nema zaostalih napona.
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Liubomir Vigji¢', Danijel Kukaras®

KOEFICIJENT TRENJA KOD BETONSKIH KONSTRUKCIJA
SPOJENIH VISOKOVREDNIM ZAVRTNJIMA

Rezime:

" U radu su prikazani rezultati niza eksperimenata koji su sprovedeni u cilju

odredivanja koeficijenata trenja u spojevima betonskih konstruki_:ija izvedenih .
visokovrednim zavrtnjima. Tarne povr¥ine i uzorci su oblikovani tako da se dob!_]e
$to &iri uvid u ponaanje ovakvih spojeva. Rezultati eksperimenat.a poka.zuju daje
primena spojeva sa visokovrednim zavrinjima i razlidito obrademm tarnim
povr§inama kod betonskih nosata moguca kao i da predstavlja pouzdan i efikasan
natin spajanja montaZnih betonskih nosaga.

Kljuéne reci: koeficijent trenja, visokovredni zavrianj, tarna povrsina, epoksid

FRICTION COEFFICIENT FOR JOINTS WITH
PRETENSIONED BOLTS IN CONCRETE STRUCTURES

Summary:

This paper presents a number of experiments aimed at finding the fnctlon coefficient
for joints in concrete structures constructed with presutssed bol?s. Fnct:o_n surfaces
and samples were designed so that they can give a good insight into possible _
behavior such joints. Results show that application of prestressed bolts combmeq
with different friction surfaces is possible and that it represents reliable and efficient
method for joining prefabricated concrete structures.

Key word: friction coefficient, prea'enﬁoned bolts, friction surface, epoxy
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