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Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer en fremgangsmate
for pafgring av en metallhylse pd en betongarmeringsstang.

Det er kjent & senkesmi en metallhylse pd en betongarmer-
ingsstang, som er utstyrt med ribber, under anvendelse av et '
trykkverktgy. P& grunn av at den dannete forbindelse kan bli
utsatt for en strekkbelastning i bruk er det nedvendig & sikre
at den dannete forbindelse (som kan best& av hylsen pd en stang
eller hylsen trykket pa to stenger som er sammenfoyet ved hjelp
av hylsen butt-i-butt) har en viss strekkfasthet, og det er fore-
skrevet standarder som svarer til den spesielle stang som hyl-
sen senkesmies pd. For & sikre at disse standarder tilfredsstil-
les kan man benytte et forutbestemt forhold mellom hylsens leng-
de og stangens diémeter, og det er klart at jo lavere forholdet
er desto billigere er det & fremstille forbindelsen p& grunn
av at det anvendes mindre metall. Men for noen typer stenger,
serlig sakalte firkantvridde, riflete stenger, er det ikke
mulig & frembringe en skikkelig forbindelse ved senkesmiing der-
som det ikke anvendes et uhensiktsmessig heyt forhold, og sdledes
ma det benyttes andre skjotemdter, f.eks. sveising.

Et formdl meéd den foreliggende oppfinnelse er & frembringe
en fremgangsmate for senkesmiing av en metallhylse pd en betong-
armeringsstang av enten varmbearbeidet eller kaldbearbeidet type,
hvorved det oppnds en sarlig god forbindelse mellom hylsen og

stangen.
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Fremgangsmaten ifplge oppfinnelsen kjennetegnes ved at
det mellom motstdende flater pd hylsen og stangen anbringes
partikler som har sterre hardhet enn b&de stangen og hylsen,
og at hylsen deretter trykkes pa stangen med tilstrekkelig
kraft til at partiklene skj®rer seg inn i og griper bade stan—'
gen og hylsen.

Det har ifelge oppfinnelsen vist seg at partikkelsterrelsen
er viktig. Dersom partiklene er for sma vil det oppnds liten
forbedring, mens klaringen mellom hylsen og stangen m& gkes til
en kommersielt og/eller praktisk uakseptabel grad for anbringel-
se av dem dersom de er for store. Fortrinnsvis har partiklene
en dimensjon pa fra 0,8 til 1,5 mm, og i praksis kan et materiale
som inneholder partikler ﬁed forskjellige stgrrelser i dette
omrade anvendes. Partiklene kan ha vilkarlig form og er fortrinns-
vis dannet av et hardt metall, sdsom hardstept stepestdlhagl
eller hardstept, kantet stopejern. Slike materialer er tilgjenge-
lig som avfallsmaterialer. Sementert karbidspon og diamantpar-
tikler vil ogsa kunne anvendes.

Nar armeringsstangen er utstyrt med ribber eller liknende
deformasjoner rundt omkretsen (noe som er det vanlige med armer-
ingsstenger), foretrekkes det & pdfere partiklene i omradene
mellom ribbene. Partiklene kan festes til innerflatene av hylsen,
eller til et preformet stgtteorgan som fortrinnsvis er meget
tynt og som er innrettet til & innfgres mellom hylsen og stangen.

Partiklene festes hehsiktsmessig til hylsen, stangen eller
stotteorganet ved hjelp av et belegg av et klebemiddel. Klebe-
midlet bgr ikke ha nevneverdige sm@reegenskaper som vil kunne
svekke forbindelsen mellom hylsen og stangen, selv om det er
mulig & anvende et klebemiddel som har en viss grad av fleksi-
bilitet under belastning, forutsatt at det gjor- det mulig for
partiklene & skjere seg fast i hylsen og stangen. Malinger og
liknende beleggsmateriale kan anvendes som klebemiddel, og plast-
klebemidler sa@som et system av en epoksyharpiks med herder i
et losningsmiddel eller et neoprenbasert klebemiddel er sarlig
egnet. I praksis beor belegget av klebemiddel vere s& tynt som
mulig og kan paferes ved stryking, spreyting eller liknende.

Fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen er s@rlig nyttig ved
sammenfoyning av betongarmeringsstenger butt-i-butt. Slike sten-
ger kan vere varmbearbeidete stdlstenger, kaldbearbeidete stal-
stenger sdsom firkantete, vridde, riflete stenger, samt runde

stdlstenger.
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Ved fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen trykkes metallhylsen
p& betongarmeringsstangen ved hjelp av vilkdrlig egnet utstyr,
fortrinnsvis ved hjelp av en presse ifglge norsk patentsgknad
762668, med tilstrekkelig trykk til & bevirke at partiklene
skjerer seg inn i og griper bade hylsemetallet og metallet i
stangen.

Ved & benytte fremgangsmaten ifglge oppfinnelsen har det
vart mulig & benytte forholdsvis lave forhold mellom hylsélengde
og stangdiameter. Nar det gjelder varmbearbeidete armerings-
stenger kan forholdet vere sa lavt som 1,6 for stenger med dia-
meter pd 25 mm og 2,66 for stenger med diameter pd 32 mm. Nar
det gjelder kaldbearbeidete armeringsstenger kan forholdet vzre
sa lavt som 2,2 for stenger med diameter pé 16 mm, 2,3 for sten-
ger med diameter pd 20 mm og 1,6 for stenger med diameter pa
25 mm. For en spesial kaldbearbeidet stang, sdsom firkantete,
vridde, riflete stenger, som ikke ellers kan senkesmies, kan
forholdet for en stang med diameter pd 20 mm vare s& lavt som
2 og for en stang med diameter p& 25 mm sd lavt som 1,6. [lvert
av disse forhold refererer til en forbindelse med bare en stang,
for to stenger vil forholdet vare dobbelt s& stort.

N&r det fremstilles en forbindelse mellom en hylse og en
stang uten anvendelse av partikler, er det en tendens til en
meget liten, -permanent forskyvning av hylsen i forhold til
stangen nar forbindelsen utsettes for aksial strekkbelastning,
©g 1 noen anvendelser kan selv en liten forskyvning vare uaksep-
tabel. Det har vist seg at ved & benytte fremgangsmdten ifelge
oppfinnelsen med et lavt, presset forhold mellom lengde og dia-
meter reduseres den permanente forskyvning av den dannete for-
bindelse i en overraskende grad sammenliknet med tilsvarende '
forbindelser uten anvendelse av partikler. Reduksjonen er typisk
ca. 50%, og kan i noen tilfeller vare s stor som 80%, til tross
for at der ikke er noen gkning i presset lengde. Av denne arsak
vil en forbindelse som er fremstilt ved fremgangsmaten ifelge
oppfinnelsen tilfredsstille strenge industrielle krav til fast-
het mot aksial forskyvning under beléstning, i tillegg til &
gl de andre fordeler som er antydet ovenfor.

Oppfinnelsen vil bli narmere forklart ved hjelp av de

etterfglgende eksempler.
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Eksempel 1

To betongarmeringsstenger med diameter p& 25 mm, med to
motstaende, langsgaende ribber og regelmessig atskilte ribber
rundt omkretsen pd deres overflate ble sammenfoyet ved hjelp
av en kopling som omfattet en mellomstang som var gjenget i hver
ende og som var innrettet til & opptas i 2n gjenget del av en
kort hylse som var trykket pd enden av hver av stengene. For
hylsen ble trykket pd& enden av hver stang ble det i omradene
mellom ribbene pd stangen pafert et belegg av en tokomponent,
harpiksbasert grunning i en strekning langs stangen som var lik
lengden- av hylsen som skulle trykkes p& stangen. Mens belegget
fremdeles var klebrig ble det deretter strodd pad belegget hard-
stept stopestdlhagl med en slik partikkelstsrrelse at haglet
akkurat passerte en 16 mesh siktdpning. Haglet klebet til be-
legget slik at det stort sett dekket hele omrddet mellom nabo-
ribber. Harpiksen fikk herde, og hylsen ble deretter trykket
pé& stangen under anvendelse av utstyret ifgplge ovennevnte
norske patentsgknad, inntil det ikke var noen spalte mellom
hylsen og stangen. Den dannete forbindelse ble deretter under-
kastet en strekkpidkjenning i lengderetningen inntil svikt opp-
trddte ved at stangen brekket borte fra hylsen.

Sammenliknet med resultatet i en kontrollprgve hvor det
ikke var noe hagl til stede i samme hylselengde, sviktet for-

bindelsen ved at stangen ble trukket ut av hylsen.

Eksemnpel 2

Det ble utfert prever under anvendelse av varmbearbeidete
stdlstenger som tilfredsstilte B.S. 4449 og som hadde diameter
pd& henholdsvis 25 og 32 mm. I hvert tilfelle ble en forutbestemt
lengde av en ugjenget del av en innvendig delvis gjenget hylse
senkesmidd pa stangen, idet det nedvendige trykk var blitt be-
stemt p& forha&nd ved undersokelse av prgvene for & sikre at
det ikke foreld spalter mellom hylsen og stangen. For noen av
hylsene var den senkesmibare del belagt innvendig med partikler
av hardstept, kantet stepejern med et partikkelstgrrelsesomrade
pd fra 1,41 til 1,5 mm i et belqu av en tokomponent epoksy-
harpikssubstans som var pafert som et lag. Hylsens innerdiameter
i disse eksempler ble oket for & muliggjere den ekstra tykkelse
av belegget av partikler. I sammenlikningseksemplene i disse

serier ble det anvendt ubelagte hylser.
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llver armeringsstang med dens hylse trykket om den ene ende
ble festet til den ene side av et strekkprgveapparat, og den
ene ende av et skruegjenget melloﬁstykke ble opptatt i hylsens
gjengete del. Den annen del av mellomstykket ble forbundet med
en annen armeringsstang som var festet til den annen side av
apparatet. Torbindelsen ble deretter ¢kende belastet inntil
.armeringsstangen gled ut av hylsen eller brekket, og strekk-
belastningen pa dette punkt ble notert.

Resultatene som er angitt i tabell 1 er gjennomsnitts-
verdier for tre separate prgver av hver type. I tabellen angir
L lengden av hylsen som var senkesmidd p& stangen, og D er
stangens nominelle diameter. M3lsetningsbelastningen er lik den
Kjennetegnende strekkfasthet for stangen som prgves pluss 15%,
slik som definert i britisk standard BS 4449, 1969.

Tabell 1

Varmbearbeidete armeringsstenger

Resultat Stangdia- Narvgrende L/ Stgrste oppné@de
meter partikler D | strekkbelastning
{(mm) (% av malsetning)

A 25 Nei 1,6 110

B 25 Ja 1,6 128

C 25 Nei 3,4 128

D 32 Nei 2,66 117

E 32 . Ja 2,66 131

r 32 Nei 3,75 132

Resultatene viser at nervaeret av laget av partikler mellom
de motstiende flater av hylsen og stangen fgr senkesmiing gket
strekkeffektiviteten for forbindelsen som ble oppnddd for en
gitt lengde sammenliknet med ubelagte hylser.

Eksempel 3
Prgpvemetodikken som er beskrevet i eksempel 2 ble gjentatt

under anvendelse av en kaldbearbeidet armeringsstang med diameter
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pa 16 mm som er tilgjengelig i England under handelsnavnet
"Tor Bar". Med jernpartikler narvarende og et forhold mellom
presset lengde og diameter pd 2,2 ble det oppnddd en maksimal
strekkbelastning pd 126% av médlsetningsbelastningen, som for
slike stenger ifglge britisk standard BS 4461, 1969, er den
kjennetegnende strekkfasthet pluss 10%.

Eksempel 4

Det ble utfgrt ytterligere prgver under anvendelse av
"Tor Bar" armeringsstenger med diameter pa 16 mm. To stang-
lengder ble sammenfgyet ved hjelp av en 110 mm lang metallhylse
som ble senkesmidd langs dens lengde slik a2t stengene ble festetc
til hverandre butt-i-butt. Resultatene som ble oppnddd ved &
anvende hylser som var belagt innvendig med et kelag av 16 mesh
kantet stgpejernsgrit som var festet ved hjelp av er epoksy-
harpiks ble sammenliknet med resultatene som ble oppnadd under
anvendelse av hylser som ikke inneholdt grit., Tre tilsvarende
prpver for hver hylsetype ble utfgrt og forbindelsene ble strekk-
belastet i lengderetningen inntil en stang gled ut av hylsen
eller brekket.

I de tilfeller hvor hylsen ikke inneholdt grit sviktet
hver forbindelse ved at en stang gled ut av hylsen, mens i hver
preve hvor det ble anvendt grit sviktet ikke forbindelsene,

men en stang brekket.

Eksempel 5
Ytterligere prgver ble utfgrt med "Tor Bar" kaldbearbeidete

armeringsstenger med diameter pa 20 og 25 mm. I hver prgve ble
den maksimale strekkbelastning ved brudd bestemt slik som be-

skrevet i eksempel 2. Resultatene er angitt i tabell 2.

_Tabell 2
Kaldbearbeidete armeringsstenger ("Tor Bar")

Resultat | Stangdia- Narvarende L/ Stgrste oppnadde !
meter partikler D strekkbelastning
(mm) (%3 av mdlsetning)
A 20 Nei 2,75 100
B 20 Ja 2,3 100
C 25 Nei 1,6 71
D 25 Ja 1,6 lle
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Resultatene viser at dersom den npdvendige strekkfasthet
skal oppnds kan hylsens lengde bare reduseres dersom det fonre-
ligger partikler mellom hylsen og stangen.

Eksempel 6
Fremgangsmaten i eksempel 5 ble gjentatt med kaldbearkeidete

armeringsstenger av den firkantete, vridde, riflete type. Resul-

tatene er angitt i tabell 3.

Tabell 3

Kaldbearbeidete armeringsstenger (firkantete, vridde,

riflete)
Resultat | Stangdia- | Nervarende L/ Stgrste oppnadde
meter partikler D strekkbelastning
(mm) (% av mdlsetning)
A 20 Nei 3,5 47
B 20 Ja 2,0 100
C 25 Ja 1,6 112
D 25 Ja 3,4 122
E 20 Ja 3,5 118

I kontrollprgven, resultat 2, for en stang med diameter
pdéd 20 mm, gled stangen ut av hylsen ved mindre em halve mil-
setningsbelastningen selv om det ble benyttet et relativt hg¢yt
forhold L/D. Med partiklende narvarende ble det oppnadd til-
fredsstillende fastheter selv med L/D-focrhold sd lave som 2,0
for en 20 mm stang c¢g 1,6 for en 25 mm stang.

Den medfplgende tegning viser skjematiske riss av en senke-
smidd forbindelse som er fremstilt ved fremgangsmaten ifglge
oppfinnelsen, idet:

Fig. 1 viser, delvis i snitt, to armeringsstenger som er
sammenfgyet ved hielp av en p&trykket hylse.

Fig. 2 viser en forstgrret del A av fig. 1.

F'ig. 3 viser tilsvarende riss som fig. 2, fg¢r senkesmiing.
Fig. 1 viser to betongarmeringsstenger 1 som er sammenfgyet

ved hjelp av en metallhylse 2 som er trykket pd stengene som er
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anordnet butt-i-butt. Hylsen 2 utstyres for patrykkingen med

et lag av partikler 3 av hardt, kantet stepejern pa den mate

som er beskrevet 1 eksempel 2. Denne anordning av partiklene

p& innerflaten av hylsen for patrykkingen fremgdr av fig. 3.

Ved patrykking av hylsen 2 skj@rer partiklene 3 seg inn i over-
flatene av hylsen 2 bg stengene 1 slik at hylsen holder stengene
fast. Partikkellaget er vist 1 fig. 2, og det fremgdr at en
mekanisk binding er dannet av partiklene mellom hylsens inner-

flate og stengenes overflater.

PATENTI KRAV

1. Fremgangsmate til pafering av en metallhylse (2) pé
Tetongarmeringsstenger (1) ved skj@ting‘k arakteri-

s er t ved at det mellom motstdende flater av hylsen (2)

og stangen (1) anbringes partikler (3) som har stgprre hardhet

enn bdde stangen og hylsen, og at hylsen deretter trykkes pa

stangen med tilstrekkelig kraft til at partiklene (3) skjerer

seg inn i og griper bade stangen og hylsen.

2. Fremgangsmate i samsvar med krav 1, kar ak ter i -
sert ved at partiklene (3) har en dimensjon pa fra 0,8
til 1,5 mm.

3. Fremgangsmate i samsvar med krav 1 eller 2, k a r a k -
ter isert v e d at partiklene (3) er hardstopt stope-
stdlhagl eller hardstopt, kantet stgpejern eller sementerte kar-

bidspon.
4. Fremgangsmate 1 samsvar med et av de foregaende krav,
karakterisert v e d at armeringsstangen (1) er

utstyrt med ribber eller liknende deformasjoner rundt cmkretsen,

og at partiklene (3) paferes i omr&dene mellom ribbene.

5. Fremgangsmate i samsvar med et av kravene 1-3, k a -
rakterisert v ed at partiklene (3) festes pa et
preformet stetteorgan som er innrettet til & anbringes mellom

hylsen (2) og stangen {(1).
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6. Fremgangsmate i samsvar med et av kravene 1-5, k a -
rakterisert v e d at partiklene (3) festes pé& egnet
mate til hylsen‘(2), stangen (1) eller stetteorganet ved hjelp

av et belegg av et klebemiddel.

7. FremgangsmAte i samsvar med krav 6, kar ak teri-
s ert v e C at klebemidlet er et plastklebemiddel, sésom
et system av en epoksyharpiks og en herder i et lesningsmiddel

eller et neoprenbasert klebemiddel.

8. Fremgangsmate i samsvar med et av de foregdende krav,
karakterisert v ed at to hetoangarmeringsstenger
anbringes butt-i-butt i en metallhylse, og at det deretter mel-
lom motstaende flater av hylsen og begge stenger anbringes par-
tikler som har en hardhet som er minst like stor soﬁ begge sten-

gers hardhet, og at hylsen deretter senkesmies pd stengene.

9. Fremgangsmate i samsvar med et av de foregdende krav,
karakterisert ved at betongarmeringsstengene
(1) er varmbearbeidete stalstenger eller kaldbearbeidete stal-

stenger.

10. Fremgangsmate i samsvar med krav 9, karakteri-
s er t v e d at de kaldbearbeidete stalstenger er firkan-

tete, vridde, riflete stenger.

11. Fremgangsmate i samsvar med krav 9, karax teri-

s ert v e d at forholdet mellom hylsens (2) lengde og
stangens (1) diameter for de varmbearbeidete avmeringsstenger

er ca. 1,6 for en stang med diameter pa& 25 mm og 2,6 for en stannm
med en diameter pa 32 mm, og for de kaldbearbeidete stenger ca.
2,2 for en stang med diameter pé 16 mm, 2,3 for en stang med

diameter p& 20 mm og 1,6 for en stang med diameter p& 25 mm.

12. Fremgangsmate 1 samsvar med krav 10, k ar akter i -
s er t v e d at forholdet mellom hylsens (2) lengde og
stangens {1) diameter er ca. 2 for en stang med diameter pa 20

mm og ca. 1,6 for en stang med diameter pa& 25 mm.
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