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[, Jvadas
suvirintos kenstrukeijos {vairiose pramonés srityse (pavyzdziui plieninés statybinés konstrukcijos, maginy gamyboje,
talpos ir vamzdynai) veikiami specifiniy poveikiy {gyja ir specifinius defektus
Siales verkiant statiniai, apkrovai gali jgauti sekant{ irimo pobid(:

Statinis 1Gzis, valkSnus 10Zis

Trapus irimas

Terasinis — laiptuotas irimas

Stabilumo netekimas

Irimas veikiant temperatlrai
Auksty temperatliry jtaka => { skai¢iavimuose priimtos takio ribos dydj, | deformacijy dydj nuo valk§numo reigkinio.

Zemy lemperatiny taka => | sidlés trapumy
Irimas verkiant dinaminém apkrovoms

Nuovargio irimas (nuovargio 10zis)
Irimas. dinamiskumo koefictentui virdijus numatytas ribas

“Kickvienos konstrukcijos suvirinti sujungimai kaip ir pati konstrukcija turi numatytg laikq funkcionuoti be sutriktmy
_plnat athiekant jai skirtas funkceijas.
2. Suvirintos jungtys, veikiant statinei apkrovai

2.1 Paprastas apkrovimas

Apie naudojamos medziagos darba, statingje apkrovoje, daugiausia informacijos teikia standartiniy bandiniy statiniat
bandymai  mechaninese  bandymo  masinose (kai gaunamos tempimo diagramos, stiprumo ir plastiskumo

~charakteristikos).
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b pav. lempiy-santykines linijines defonnacijos diagrama 2 pav. |tempiy-santykinés linijinés deformacijos diagrama

tpauta 18 plieno su aiskia takumo aikdtele tempimo  (be takumo aikstelés)

“dingramos)
" Nelegiruotiems, plastiskiems plicnams biidingos tempimo diagramos yra panagios | | pav. parodyta. Legiruotiems
mazai plastiskiems plienams, aliuminio lydiniams daugiau bidingos 2 pav. parodytas diagramos pobiidis.

Tempimo bandymas pagal  DIN EN 10002-1
R Sulygine takio riba (Jtempis, prie kurio bandinio lickamoji deformacija pasiekia g, dydj)
R Salygine takio riba, prie kurio bandinio liekamoji deformacija pasidaro lygi 0,01 %
Nalygine takio riba su 0,01 % lickamgja deformacija, latkoma tamprio riba .
Re.x Sulyging takio riba, prie kurio bandinio liekamoji deformacija pasidaro lygi 0,02 %, jteisinta kaip oficiali metalo,
neturingio takumo aiktelés, takio riba, (UZraSoma normose ir metalo savybiy duomeny lentelése bei Zinynuose)
3
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R.:  Fizing {akio riba rodo metala, turintys takumo aik3tele, kadangi takio aikstelés ribose apkrova nedidelése ribose
kinta (Zifir. I pav.), tai skiriama - virdutiné takio riba Ry, ir apating takio riba R,

Tipiné suvirinto sujungimo irimo forma nuo ramios apkrovos yra statinis 10%is nuo per didelés apkrovos arba
plastidkas irimas.

Tada kalbama apie plastini konstrukcijos i3irima. Kuris rodo, kad apkrovos Zymiai virsijo skaiiuotus dydZius. Nors
skaitiuojant ir nebuvo {vertinti galimi jtempiy koncentratoriai, o irimas, kaip taisykle, prasideda visada koncentratoriy

vielose.

2.2 Erdvinis jtempiy bitvis
‘Tempiamas strypas, kad ir bidamas linijiniame jtempiy biivyje, tempiant deformuojasi visomis kryptimis (Zidr. 3.02-

1).

Skersiné deformacija tada yru priedingo Zenklo negu idilging deformacija;

Tamprumo ribose (esant linijiniam jtempiy baviui) linijiné santyking i3ilginé deformacija yra proporcinga skersinei
santykinei deformacijai. Proporcingumo koeficientas Zymimas raide # ir vadinamas Puasono koeficicat.
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i - bedimensinis dydis (skaitiavimuose phienams viduting jo retkdme primam lyei 0.3)

Konstruketjos skersing deformacija gali bili varzoma ypad jtempiy koncentratoriy vietose.
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3 pav. [tempiy pasiskirstymo pokytis koncentratoriy aplinkaje

Medziagy atsparume koncentratoriai vaizduojami, kaip keiGiantys {lempio linijy krypti, Kuo kryptis staigiau
pakeitiama tuo didesni jtempiai koncentruojasi toje vietoje. Toks koncentratoriy tipas vadinamas konstrukeiniais
koncentratoriais ir yra vienas i3 pagrindiniy faktoriy sitiéje (ypag sitiles kradtuose).
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4 pav. Koncentratoriai siiiléje

Paverkslai rodo, kad koncentratoriui 13kreipdami jégos linijas jas sutankina ir padidina vietinius jtempius. Reidkia -
Jegos linijy tankis lemia jtempiy dyd{ ir kuo koncentrtorius adtresnis, tuo linijos tankesnés, tuo vietiniai jtempiai
didesni

Pastaba: Jeigu fégos linfjas modetivoti kaip tekejimo linijas, tai Hfempiai bus proporcingi to srauto iekéjimo greiciui.

Dudeles iilgines deformacijos jtempiy koncentratoriy vietose atitinkamai i&8aukia ir dideles skersines deformacijas
Tam maiSo maziau jtemptos zonos toje padioje aplinkoje, o tai i$Saukia kad toje aplinkoje susidaro ploksgias arba
crdvinis (tempiy biiviai. Toks pokytis keidia ir plastidky medziagy savybes — jos pasidaro trapesnémis. Tai trapumas
del pasikettusio tempiy bivio
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S pav. Skersines deformacijos Kitimas del suvarzymuy; leidinys Wesche, “Nesanéinjy konstrukcijy elementy datybinés
mediiagos”, 3 tomas

Kaip matome 5 pav. skersinés deformacijos varzymas didina, jtempius ir mazina sugebejimg plastilkai
deformuotis. Tokiu biidu Jios sqlygos is3aukia trapy elemento irima, Tokias salygas-crdvini {tempiy bivj gali
1S§aukliir suvinnty sidliy sankaupa,
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2.3 Sialiy trapus irimas

Trapus irimas &ia suprantamas kaip irimas tamprumo ribose (arba su Jabai mazomis plastiném deformacijom), Esant
trapiam suirimui labai mazai kinta skerspjiivio forma ir matmenys. Tok| irimg biity galima vadinti nedeformaciniu
irimu. Irimoe pavirdiui bidingas plok§gias pavirsius su blizgangiais kristalais.

6 pav. [rimo plySys per rastrinf elektroninj mikroskopg 7 pav. Kristalinis irimo pavirgius per rastrinj elektroninj
mikroskopa

Polinkis trapiai suirti yra tuo labai pavojingas, kad konstrukeija suyra be aidkiy Sankstiniy (perspéjanciy) sighaly.
DaZnai trapus irimas nesusijes su konstrukeijos ypatybémis ar eksploatacijos apkrovomis. Atvirk§Siai, Zinomi daugelis
atvejy, kai konstrukeija trapiai suiro, kai veike nedideles apkrovos.

Po to kai suvirinimy eros pradzioje trapls suirimai buvo dazni, tai dabar, kai prisilaikoma naujy virinimo technologijy
taisykliy, trapus suirimas tapo labai retu reiskiniu.

Tam, kad tivengtume pakankamu patikimu, sidiliy tragaus irmo reikia teisingai parinkti virinany konstruketjy
metalg pagal direktyvq DASt-Richtlinie 009: 2005-01. Si direktyva — padeda teisingai parinkti konstrukeijy metaly
veikiant statinei apkrovai, ir dalinai nestatinem apkrovom

Si direktyva gali baiti taikoma ir tada, kai konstrukcijoms netaikomi papildomi sugrieztinti saugumo reikalavimai.

Itakos faktoriai ir syvokos

Suvirinamo mazgo medZiagy parinkimas remiasi irimo koncepeija nuo sekandiy poveikiy;

¢« Temperatiiros poveikis,

* temipiy bivis,

*  Deformacijos greicio,

+ Saltos deformacijos laipsnio,

*  Gaminio storio,

*  Nevienalytiskumas (nehomogeniskumas)

= Valkinumas,

*  Saugumoreikalavimai.

Ivertinamoji temperatiira (skaiéiuojamoji) - tai Zemiausi temperatira, kurioje gali atsidurti nagrinéjamos konstrukcijos
elementas. Konstrukeijoms, stovindéioms atvirame ore imama Zemiausi galima oro temperatiira T, ir jos variacija del
galimo Siluminio spinduliavimo.

I lenteléje pateiktos galimos temperatiros, priklausomai nuo konstrukcijos paskirties. Kitiems konstruktyviniams
elementams temperatiras galima parinkti remiantis panaiumu.
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Llentelé : [vairiy konstrukeljy skaiciuojamy temperatiry T, parinkimas.

-\ Konstrukeiniai elementai ) |e;l-|per=ll|'|ra |

o . ) S Tudr (]

p 1 Plicrinm o gelzbotonsal ula -30 |

5 2 Aukstybiniy pastary plenines kanstrukeijos |
' : 2a Isonman kenstrukewiai clementai =30
. b Vidina konstrukemun clementan {)

a Krany begiag =30
n Usorinan koustrukennar elementa

g 4 Hidroteehnmiai staunja

? o4 Rorpusas . kuris dalinai i3lenda 13 vandens -30

f N Ab Rorpusas. kury apiplauna vanduu is vienos puses

;’ 4c¢ Korpusas. kury dalmai apiplauca vandue 1§ abicjy pusiy

" Ad Komusas. kuns pastoviat randasi po vandeniu

L

Wrapaus irimo galimybes didéja dar ir nuo to, kad ten veikia itempiy koncentracija. Skai¢iuojant itempius oy,
lenuamais reikéty laikyti normalinius tempimo ftempius. Nuosavus, liekamuosius jtempius, pavyzdZiui atsiradusius
viimo metu (vertinti skai¢iavimuose neturime galimybiy, Tai gali biti jvertinta tam tikrais koeficientais ir
rekomendacijomis. (Zidr. 2 lentele).

Augant deformacijos greiciui (kitiems laktoriams nekintant) irgi didéja trapaus irimo tikimybé. Maksimaliai leistini
gaminiy storiai 2 lenteleje, didziausios itemnin kancentracijos viclose geleZinkelio ir tramvajy tilluose taikomi
" sekantiems deformavime greidiams ¢ <4-10™ s™ Puarinktas pagal ta lentel¢ storiai turéty padengti dinaminius
efektus, kurie gali atsirast,
Indejant konstrukeiy metaly 3altai deformacijai, jy metalas tampa trapesniu (susikietina) ir padidéja to metalo
trapaus irimo galimybe. Kai kurios konstrukeijy metalo dangos (ypat kiety metaly dangos) padidina metalo polink|
trapumui, net fr minkSta danga kartais gali biti pavojinga (pavyzdZiui karStas cinkavimas po 3altos deformacijos) 2
fenteleje duoti maksimaliai leistini gaminiy storiai duoti laikant, kad jy metalas $altai nedeformuotss. (tiekamoji Zalta
plasting deformacija € = 0 %).

Gaminiy storis {uri lemiamag reikime patikimumui (pagal tikimybiy teorijq su storiu defekty tikimybé metale didéja),
didega ir tikimybe¢ trapiam suirimui
Isant gaminio dideliems storiams (1 > 50 mm), plastikume skersine kryptimi gali pasireiksti stuoksniy anizotropija ir

nchomogeniskumas, plastiskumas storo  laksto viduryje maZesnis negu pavirSiuje. 2 lenteléje duodamos
rekomendacijos 1g efekty {vertina,

Maksinaliai leisting storiy jvertinimas

S:l;\ksimulim Jeistini storiai {, nustatomi priklausomai nuo kontrolines temperatiiros Ty, verkiandio {lempio oy, metalo
nirkes ir jos kokybes grupés(kategorijos),
Lowidka, kad skaiGivote nustato reikalaujama gaminio stor{, {vertindama veikiancius ftempius oy, kontroling
wmperatdry Ty ir reikalingg plieno marke. Po to bty nustatyta parinkto plieno markés kategorija).
2lentelé pateikia gaminiy storius priklausomai nuo trijy {tempiy oy, lygiy, 0. oy gauti kaip dalis nominalios takio ()
11hos

a) oeg =075 f(1),
b)) 0gg=0,50- f(t) und
. C) o = 0,25 - ().

Fakio riba £y(t), tai dydis lygus Ry, paimamas i¥ tiekimo sqlygy pagal perkama metalo storj.

Konstrukciniams elementams, kurie bus tik gniuzdomi, itempius reikia imti pagal punkeg , ¢,

Jeigu paskaigivoti jtempiai turi tarpinius dydzius, storiy reikimes galima interpoliuoti.

Ikstrepoliacija uz nurodyty riby neleistina. Plieno kokybeés grupe (kategorija) nustato priklausomai nuo klasifikacijos
Saiplo i medZiagos storio pagal 2 lentele.
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2 lentelé. Maksimaliai leistini gaminiy storiai t, [Mm]

r _ Teal'C)
— Rekomenduojama temperatiira ¢
5 __2& LY 0| o a0 20 a0+l s 0] o | 0] 2 ) g | 0| s 0l o a0 2o ) a | s
5 = o
= SE (€l W) oeg =075 Iy (1) o = 0,50 - f,{t) agq = 0,25 - fy ()
2 80 | 75 | 65 T 55 | a5 40 | a5 135 | 115 [ 100
5235 3 2 i 75 | &5
4
30 | 25
45 | 35
82785 66 | 55 |
75 | 65
10| us
20 115 |
35 25 ] 4 |
$355 50_| 40 55|
| %0 s0] 65
W |15 %
8 | 55 | 45| 35 60
5420 95 | 80 |85 65 00| 85
ERENENE |45
; 8 | 50 40 730 55
5460 70 | 60 | 80 |40 8 _
90 | T8 | 88 75
105 | 90 | 70 | 60 | %
25 | 20 | 15 20 |
30 | 38 |0 3|
40 | 30 |26 %
sem0 E 15
[ 50| % 200
75 | Bu 65 200

Pastaba: tarpinés reikimes gali bati guunamas linijinés interpoliacijos metodu. Ekstrapoliacija uZ nurodyty riby
neleistina. Konstruktyviniuose elementuose, kuriuose veiks tik gniuzdymo jtempiai, jtempius imt

Gea = 0,25 - f{t).

4 stulpelyje duoti dydziai KV ganti bandant iSilginius bandinius su V-ipjova, Skersiniam bandiniams galima imti tuos
padius dydZius, jeigu jie nurodyti metalo tiekimo dokumentuosc,

2.4 Terasinis (sluoksniuotas, laiptuotas, lameliarinis) irimas
Apkraunant valcuotus gaminius reikia atminti, kad dél valeavimo sukeltos anizotropijos storio viduryje metalo

plastiSkumas yra mazesnis. Dél valcavimo metalas sluoksniuojasi lygiagrediai pavirsiams, lygiagreciai pavirfiams
kaupiasiir nemetalinei defektai. Sitie fuktoriai turi itakos gaminio irimui lygiagregiai valcuoto pavir§iaus

8 pav. Terasinio irimo schema 9 pav. Terasinio irimo tipinis plitimas

Del irimo formos ir i§vaizdos, sluoksniuotumo toks irimas vadinamas terasiniu. ,,Lameliarinis* pavadinimas kilo i3
anglisko pavadinimo ,lamellur Learing™.

Metato polink { terasinj irimg reikia tikétis suvirintose konstrukeijose, kuriuose nuo isdéstyty konstrukciniy elementy
Jau veikia nusligimo liekamieji ftempiai storio kryptimi. Tai badinga kryZminiams suvirinimams, T- suvirinimams ir
pasvirusiy elementy privirinimams. .

DASt 014 direktyva ,,Rekomendacijos terasiniam suirimui t$vengti”. Joje Vokietijos plieno konstrukeijy komitetas
nusako terasinio suirimo priezastis: kiek tai liegia metaly ir konstrukcija, bei nurodo, kaip i§vengti terasinio irimo.
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12 pav. Padidéja prijungimo plotas

I

H) pav. Virdutis ir apatinis terasinio irimo pavirsiaus vaizdas .

2.4.1 Priemonés terasiniam (siuoksniniam) irimui vengti

Priemones pudedancios i§vengti terasinio irimo galima blity suskirstyti, | priemones liegian¢ius medziagy ir
Konstrukeines ir technines gamybines priemones.

) s .. . . . , . . . . 13 pav. Sluoksninio irimo tikimybés maznimas sumazinant prilydyto metalo kiskj
Priemones licGian¢ios medZiaga nukreiptos | medZiagos sluoksniuotumo maZinima, valcavimo anizotroptjos

panaikinimo. Sluoksniniam irimui daugiau linke plienai, turintys maza santykinj skerspjivio susitraukima tempimo
bandvme. Kuo plienas turi daugiau sieros tuo valcavimo anizotropija ry¥kesne.

Plienal. kuriy tempimo metu gaunamas santykinis skerspjlvio susitraukimas daugiau kaip 20 %, laikomi nepavojingais
sluoksninio irima poZidriu, o pa¢iv plienai, kuriy santykinis skerspjiivio susitraukimas maZesnis kaipl10 % - 15 %
katkomi Sivo poZiliriu pavojingals.

By \ T T T T

g |\ o
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g o \\ Keine Terrassen- 14 pav. Sluoksninio rimo tikimybés mazinimas didinynt prijungimo plotg
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Sieros kiekis %

)1 pav, Ry3ys tarp santykinio skerspjiivio susitraukimo ir sicros kiekio plieno lakstams, kuriy storis 12,5 Mu ir 50 mm.

“Konstrukeines ir techninés — gamybinés priemonés turi tiksly minimizuoti deformacijas statmenai privirinimo
plokstumos, kurios gali atsirasti nuslagstant sitilés iSlydytam metalui. Zemiau parodytam paveikste, pakeitus sidles

pobiid] sumazéja lerasinio irimo pavojus.

15 pav. Shioksninio irimo tikimybés manimas padidinus prijungiamy sluoksniy kiekj
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L6 pav. Stuoksnimio wrimo tikimybés mazinimas padengus prijungimo vieta minkiesniu deformacijai metalu (buferiu )
2.5 Stabilumo netekimas

- vuikivnt gniuzdymo jtempiams konstrukeijos durbingumas ne tick priklausys nuo jtempiy jame, kiek nuo galimybeés
netekt savo pirmyk3tes formos klumpant,

2 pav. Stabilumo netekimas isilginjame
ginuzdyme  tiping stabitumo netekimo
forma

18 pav. Stabilumo netekimas lenkiant - tipinis lenkiamos sijos
stabilumo netekimo pavyzdys

Suvirinimo mazgas
N

A N
W pav. [8sipiitimas - tipinis plokstés stabilumo netekimo 20 pav. Stovo gniuzdymas su klupdimu
i yzdy's

ieigu toks stovas bus suvidntas viduryje, tai be {lempiy nuo gniuzdymo, reikes patikrinti ir galimus lenkimo jtenpius,
strvput netekus stabilumui,

—— — =
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3. Suvirintos jungtys prie auksty {emperatiiry
3.1 Mechaniniy charakteristiky priklausomybé nuo temperatiiros
Augant aplinkos temperatrai stiprumo  charakteristikos mazeja. Jeigu suvirinty konstrukeijy veikia aukitos

lemperatiros ,tai duomeny apie mechanines medziagos charakieristikas (takio, stiprio ribas)prie kambario temperatdros
nepakanka.

400
N/mm?
J00

1200
6

700

o 200 400  °C 600

—e

21 pav. Plicuo savybiy kitimas kintant temperatirai (1-nelegirvotas plienas, 2-kar$éini atsparus plicnas)

400
' i . E
350 wmc
. [ B LS el Y i &
i v
300 o, 400°G
Soig 50°C
P 00°C
= s07c
] 02 04 s 03 2 12 14 18 i 20

22 pav. Temperatiiros laka | maZai leginuoto plicno mechanines charakieristikas (plienas $ 353)

Prie auk3tos temperatiiros, skai¢iavimams naudojama sqvoka — salyginé takio (stiprio) riba prie duolos temperatiiros

Sqfyginé takio riba prie duotos lemperatiiros  Ryp ;¢ —ai flempis, kuris prie duotos temperatdros T i§aukia ik 02 %
slandartinio bandinio santykinj i§tysima.
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3entele. DIN 4133 Dimuaukiai i plieno” pateikti lentelés forma takio ribos £ priklausomai nuo temperatiiros labiausiai 5 lentelé. Plieny charakteristikos prie auksty temperatiirg DIN EN 10028-2
paphtusiems plienams N -
- X B} == ————— ——
Plicao Takio riba I,,,Nimim’, kai temperatara 1 °C 9 » Ganminio storis, | 0,2 %-salyginé takio riba prie °C
Medzinga markel [ go 5 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 40 | 450 | 500 | 550 Plicay —{mm 50 [ 100 [ 150 ] 200 [ 250 ]300 [ 350 | 400 | 450 | s00
(numeris) markes T
Ninm
Algameine 51372 - = — =]
Gaustahle nach gSngi daugiau tki minum
DIN EN 10025 51 37- . . R
DIN 17120 und | 51973 0 | Mo | 10 ] s | w0 | w0 | 920 00 | 208 196 | 181 [ 167 [ 153 | 140 [ 130 | 122 - -
S A 5523 0 | %60 | 260 | 245 | 230 f 210 | 80 | . = E = = P235GH 60 | 100 [ 193 182 [ 169 | 155 | 142z | 130 | 121 | 114 : -
Warmfests Stahle | H I 285 265 245 225 205 185 165 140 130 125 - - B
nach DIN 17155, | 10425 100 150 179 168 I56 143 121 121 112 105 - -
g:: 1\;1;; ungt :bst‘;/:ob:! 270 270 250 238 225 205 180 170 160 155 - - w0 237 23 | 206 190 174 160 148 139 = .
i 14301 95 [ 7 | wsr | 1az | s | i | 10 | t0a | w8 | e | ez | ®0 P265GH 60 | 100 [ 208 | 196 [ 081 | 167 | 153 | 140 | 130 | 122 - -
tichirostends 5 [ ] 1 - 3
Statle nach 14541 205 190 176 167 157 147 136 130 125 121 119 | 118 . 1Y 93 182 | 169 133 142 130 121 1
1IN 17460, . 60 258 | 250 | 236 | 220 | 202 183 | 165 | 150 139 [ 132
DIN17441, 14571 215 202 185 177 167 187 145 140 135 131 129 127 16Ma3 60 100 238 230 218 203 186 169 153 139 129 123
DM 17455 und N
1IN 17456 14435 190 182 168 152 137 127 e 13 108 103 100 98 100 150 218 201 200 186 7 155 140 127 118 113
. 60 285 275 260 243 226 209 194 180 169 159
Nichtrostende 14538 220 190 175 165 185 145 135 130 125 120 10 108 |3CI'M()4-5 = = 5 R — ]
+| Stahia nach 14561 190 | a2 | es | sz 137 | vz | e [ 113 | o8 | 103 | 100 | s |60 100 | 265 236 | 242 | 227 | 210 193 180 | 108 157 148 |
SEW 400 100 150 250 242 229 214 199 184 170 159 148 139
“Vbarpmens sehdmems fedanma lmpae nerpatiacia e 60 270 249 238 399 277 0 311 198 185 i 7'3_
o B 10CiMo9-10 ™60 17100 [ 260 | 240 | 230 | 224 | 220 |23 | 204 |01 s [ g
Slegio indy gamybos plicnams prie auk3ty temperatiry duomenis galima imti i§ AD-Instrukcijos (AD-Merkblittern) 100 | 150 250 237 | 228 72 319 213 504 191 178 167
eile W (medziagos slégio indams). —
Eleutele. Plieny charakteristikos prie auksty temperattiry pagal DIN EN 10025 (AD 2000-Merkblatt 6 lentelé. Aliuminio Iydiniy charakieristikos aultose temperatiirose, AD-Merkblatt W6/1
Wi (AD- W6/Iserijos instrukcija)
T K charakteristika prie skai¢inojamyjy temperatiiry = o o Skai&iuojamoj temperatirn °C
. . e Medziaga ir jos stovis Retkdme 50 100 150 200 250 300
a0 MArkE 100 °C 200 °C 250 °C 300 °C*{1) EN AW-3003 0 Koz 35 ) ) ) ) i
[mm] Nmm®] | [Nfmm®] | [Nimm? | [Nimm3 ENAW-3103 0w 112 [ T 35 _ _ : : ]
| s2350RGH 518 187 161 143 122 EN AW-6060 T T iz )
S235JRG2 EN AW-6060 T4 2 5 ] |
$235J2G3 > 16 bis €40 180 155 136 17 ENAW-5754 0w Hi12 R’i02 80 70 . . .
.8275JR <16 220 190 180 150 ENAW-5049 0 u 11112 Rpii2 80 70 - - - -
5275J2G3 > 16 bis 540 210 180 170 140 ENAW-5049 u 11112 ko2 100 90 - - B -
e ENAW-5083 0 u HI 12 Rp02 5 - - - =
S35502G63  |£16 254 226 206 186 . " : 123 20
'S) 55K2G3 ENAW-5083 w 14112 Rp.2 130 (120 N .
=385 > 16 bis <40 249 221 202 181 —
S ENAW-5083 0 u M112 Kpi2 110 (120) - -
‘ _l"\ ‘illl(mkn salyging takio ri)q_(O,Z %) prie tam tikros temperz.uﬁms Tamprumo modulis B 69 000 68 000 68 000 63 000 57 000 (50 000)
} ':x'k‘uélquum konstrukeijas. veikiamas auk3ty temperatiiry, be takio ir stiprio riby, reikés atkreipti démes;  tai, kad 7 lentele. TAMPRUMO modulis E priklausomai nuo temperatros (IDIN 4133)
. kadasi ir tamprumo modulis, reikalingas bus ir linijinis metalo plétimosi koeficientas ar, -informacijy apie luos Tamprumo modulis E~ N/mm?, prie temperattng °C *) =
dvdzius galima rasti DIN 4133 Medziaga -plienai 20 100 ] 200 300 300 450 s00 550
Bendn statybinia 210 ()(_)l) 205 000 205 000 192 000 - - - -
Karsciui atspariis 210000 205 000 205 000 18 000 184000 | 180000 - -
Neridiinvs 2 170 000 164 000 156 000 149000 | 131500 | 138500 | 135000 | 13t500
by*x) 200 00U 194 000 186 000 179000 | 172000 | 161500 | 165000 | 168500
*)  Tarpines reikémes feidziama st linijines interpaliacijos metodu
**) skégimo indams
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.8 lentelé. Linijinis plétimosi koeficientas arr prikiavsomai nuo temperatiiros (DIN 4133)

;-:\Iediiaga-plienai _Vidutinés reik§més ay temperatirose nuo 20 iki °C ‘
| |00 200 (300 400 [500°
! Bendri 12000 210 [12910° '|
TLE0Y 12.1-10% 12.9-10% 13.5-10° | 13.9-10°
16510° [17.010°  [17510°  [18010° [18.510°

2.2 Med¥iagy valkinumas

Valk8numas suprantamas kaip reigkinys, kada deformacijos auga laike, nors apkrovos lieka pastoviomis. Toks
deformacijy augimas gali privesti konstrukeijy prie suirimo. Deformacijy augimas néra (olydinis procesas laike,
el geriausiai 8is procesas vaizduojamas diagrama deformacija - laikas prie tam tikros temperatiros arba
(deformacijos greitis — laikas)
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24 pav. Deformacijos greicio-taiko grafikas

Zc:/{

Adi 8 coi 0] “

=

3-pav. Valkinumo tipine kreive

A zona Alitinka paprasty lampriai plasting deformacijg
apkrovimo momentu —valkinumas dar neprasidéjes.

B zona Nenusistovejusio vatk$numo zona

C zona Nusistovejusio valk§numo zona > 0)

D zona ValkSnumo greitis dideja dél kritinio skerspjavio

sumaZejimo-konstrukeija eina | suirima

Matome, kad be temperatiros | konstrukeija veikia ir laikas, be to laike ir temperatiroje kinta mechaninés
- medZiagy charakteristikos. ’
o Valkinumo riba Ry «ymr
Skaitomas {tempis kambario temperatiiroje, prie kurio pakélus temperatiira po tam Likro laiko deformacija
pustekia numatomy dydj.
Ugalaikio stiprio ri
Skitomas jtempis kambario temperatiiroje, prie kurio pakelus temperatiira po tam tikro laiko, h* bandinys suyra,
© Auk&Giou minetas charakteristikas galima rasti tam tikrose tiekiamy mediagy normose

111.3.05 “rintiniy jungiy elgesys, esant jvairioms apkrovoms ! IWE

9 lentelé. Orientacinés valkénumo ribos | % (plastinés deformacijos ir ilgalaikis stipris (i§rasas i§ DIN
EN 10028-2, priedas C)

[ T— Temperatina Valkninno siba 1% (plastinés der), galaikda s stiprio il
Noam® fir N2
Zymijinu Maitiagos "G 10000 h 100 600 h 10 006 h 100 000 h 200000 h
nuneris

380 164 18 229 185 145
350 150 106 21 148 129
400 136 35 191 137 s
a0 124 04 ) 174 18 01
T aw 3 73 158 103 a9
430 101 05 142 91 78
PRIBGH 10345 440 a 57 7 79 67
P2BEGH 1.0425 450 80 49 13 ) T e
450 7 2 100 59 @
w0 6 3% 8 | 50 W
430 53 30 75 4 3
I - 380 195 153 201 227 206
300 182 137 266 203 181

00 167 18 23 178 | w7
410 160 106 21 157 | 135

420 135 9 700 138 ns |
PRI5GH 10481 430 120 50 180 17 T w
PISEGH 10473 440 107 69 181 100 a2

450 ) 59 143 85 ) 0|
460 a3 51 176 73 60

a0 71 44 110 R 53 R
480 :x] a8 26 55 44
480 55 33 Y T 47 - 37
500 ) 29 4 41 0

I 450 218 167 298 239 nr

460 189 146 m3 208 188
a70 182 126 247 178 159
480 166 107 222 148 130
16Ma3 15415 490 149 ) 196 173 105
500 132 73 m 101 84
50 | 5 50 ur 81 N 69

520 99 4 125 56 55
530 84 I ] 102 | 8 45

Pasramas 1 Vidutiniondy drwi nustasyti pagal 150 6303 autzu%sk-l;uu;. . )
Pasranos 2, Tas faklas, kad wonodomos dgalukio shpranmo ribos e pukankanar auk3ty mperating da neresha, kad e Dhevan e gal dubi poe ki) eniperatdy. Yisk ks
chvnalentinian penprat i metalo oksidaciios proceso geis eksploatuojanic apludore

4. Suvirintos jungtys femose temperatiirose

Aparatuose, induose vamzdynuose, kuriais transportucjamas, saugomas arba naudojamas technologiniuose
procesuose $al¢io angentas, arba jrenginys dirba tolimoje Siauréje ,reikia kad naudojamos medziagos patikimai
dirbty didelio 3al¢io sylygomis.

Dideliame 3altyje metalai darosi trapds, todél reikia Zinoti, kaip keiGiasi metalo mechaninés charakteristikos
krintant temperatiirai — mechanings stiprumo charakteristikos auga, plastiskumo charakteristikos mazéja, mazeja
ir smiginis tasumas.

Konstrukeijos gali suirti nuo smiginiy apkrovy, be to Zemose temperatiirose apsunkintas jtempiy iSsily gininas
dideliy jtempiy koncentracijy vietose, sulétéja natiralus lickamujy jtempiu, gauty suvirinant issilyginimas,
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25 pav. Stiprio tempiant, pailgejimo nutraukiant, smiigio taswmo kitinas mazaangliame pliene kintant lemperatrai

Kachschlagarbet {DVYM-Frobel i }

Feritiniy plieny trapumo didéjimas yra ne tik Zemy temperatiiry, bet ir erdvinio {tempiy bivio padarinys.

Nemazy jtakq turi ir apkrovos kitimo greitis-apkrovimo greitis. Pilnai trapus trupéjimas pastebimas tik prie

labai Zemy temperatiry, bet esant erdviniam ftempiy blviui tai gali atsirasti ir prie ne tokiy Zemy

temperatliry (Zitir. 25 pav.) jau nekalbant apie smigines apkrovas. Peréjimas Zemose temperatiirose nuo

plastisko irimo { trapy irimq badingas tik kubinei kristalinei strukliirai. Pereinamoji temperatiira bdinga . - 908 - 150 =100 -5 o
* feritiniams plicnams. Sig temperatlry svarbu nustatyti, Zemiau kurios netikty ty metaly naudoti, bet reikia Temperatira °C

atminti, kad §i temperatdra gali priklausyti ir nuo bandymo salygy.

Bauguma nelegiruotyy plieny ir legiruotyjy plieny su centruota kubine struktiira, perZengus tam tikra
nbing temperatlir, staigiai pereina | trapy bavi ir nepasizymi jokiu plastiskumu. Tuo tarpu austenitiniat
“plienai su briauna - centruota struktiira i8licka- pakankamai plastiskais ir labai Zemose temperaliirose. $i

27 pav. Legirnojandio nikelio jtaka | smiiginio tasumo kitima, kintani emperatiirai

5. Suvirinti sujungimai veikiant smiiginéms apkrovoms

austenitiniy plieny savybé ypatingai vertinam kriogeningje masiny gamyboje, Metalo tekejimq metalotyrininkai supranta kaip dislokacijy persislinkimg priklausanti nuo laiko. Smaginio
- Metaly kristaliné struktiira, placiose ribose priktansanti nuo terminio apdirbimo, Zymiai jtakoja | metalo tasumo metu veikiantys deformavimo greiciai tokie dideti, kad distokacijos nespéja persislinkti, t.y metalas
savybes Zemose temperaliirose. Smiiginis tasumas nesustj¢s su kokia nors ribine temperatiim, terminiu nespgja teketi,
metalo apdirbimu, smaginio tgsumo reikéme gali persistumti { Zemesne temperatiiring zong, itenypes

Nelegiruotiems plienams pakankamai gerg smaginj tysumg pasickiama terminiu apdirbimu tik iki - 80 °C.

27 pav. parodyta, kad pakankamai geros smiiginio tasumo charakteristikos nikeliu legiruoty plieny ‘A
e N T e mliene : ami i ) H L O e S i
- feritiniams plienams gaunami ir prie minus 196 °C ir Zemiau, s A Dsformcias it £ = st
B Deformacios greitis €~ 5
ST, 7 T T ] C - Deforacijos geitis B = 2
waseorvergulel < normalgegliht ‘ S0 . g 1D Piformnzmeros gretis €a o2"'"
s¢|-— ———— — . 1 Dalimuacgos greites € = op001""
| | i a
| ! ! ! 400 -
A | i narmaigegluht | { o
5{1!»— R E e une angelavsen __T‘___ G. o o,
! i | . . . 2
i g 300 o .
! / : | ; !

SRl N ee————— | L o
3y [ | 1 wassergohariet i E c
= | | ; 200 A
=T :

H N 1 | 5
fry $ L - &
~150 -100 -50 ¢ 100
Temperatina °C
26 pav. Smiginio tasumo kitimas (3,5% nikeliu legiruotas 12 mm stario plienas)
(kslinet omfimal it kettinnr  fose s _ . T S 0 02 2 . £
[tkstingat optimalial keigiant feritinio metalo struktiirg galima 30-50 laipsniy sumazinti temperatQry prie deformicia

kurios dur galima panaudoti & metaly. Bet vis délto feritiniai plienai geras savybes jgauna legiruojant juos
" nikeliu, pasickus 9 % nikelio pliene smiiginio tasumo maéjimas, mazéjant temperalirai, sunkiai
pastebimas.

28 pav. Defonmavimo greicio tempiant jtaka {mazai legiruoto konstrukeinio plieno mechaninéms charakteristikoms.
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Didejant apkrovimo greitiui auga takio ir stiprio ribos. Stiprio riba atplésiant auga légiau negu takio riba,
todel rimas gali prasidét zemiau Lakio ribos. Tada turime konstrukcinio clemento trapy irima.
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