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Oppfinnelsen angdr sveisbare stilstenger, spesielt for

betongarmering.

Ved anvendelse av armeringsstenger benyttes i stigende
grad sveising. Spesielt pd grunn av den voksende popularitet innen
industriell fremstilling av prefabrikerte armerte bygnihgselementer
" overtar den sikaldte sgmpunktsveising av krysslagte armeringssten-
ger mer og mer den vanlige binding. ‘

Det er ved sgmpunktsveising uunngdelig at det i stan-
gens tverrsnitt forekommer strukturforandringer av stalet, og dette
betraktes som ugnsket. Spesielt i forbindelse med armeringsstal
med et carboninnhold pd 0,3 - 0,4 % dannes herdende strukturer som
er forholdsvis harde og vanskelige & deformere, under sgmpunktsvei-
sepunktet pa grunn av dgn meget hurtige avkjpling av denne sone av

stangmaterialet som pavirkes av varmen fra sgmpunktsveisepunktet.

Det er viktig at carboninnholdet er tilstrekkelig lavt
til at hardheten og dermed sprgheten i den varmepdvirkede sone blir
aksepterbar for den beregnede anvendelse av den sveisede betongar-
meringsstang i et betongelement.

Selv om de krav som m& tilfredsstilles hva gjelder
sveisede armeringsstengers fasthet og étrekkbarhet fremdeles dis-
kuteres i de forskjellige land, kan det fastslds at visse minimums-
krav til fasthet, som bestemt ved hjelp av en strekkeprgve, bg¢r
tilfredsstilles og at brudd b¢r forekomme utenfor sveisesonen, el-
ler at ved brudd nar sveisesonen skal det kunne oppnds en minst
5 % jevn forlengelse utenfor sveisesonen. Dette skyldes det for-
hold at en jevn forlengelse av stdlet pd 2 - .3 % er fullt til-
strekkelig for den ferdige konstruksjons rotasjonskapasitet som
eventuelt kan bli npdvendig, og dessuten at ndr slik spenning fore-
kommer, vil trykksiden av betongen allerede ha faldt sammen. Ved

undersgkelse av sgmpunktsveisbarhet er det dessuten vanlig 4 bgye
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stangen ved sveisepunktet i strekkesonen, men verdien av denne

2

prgvemetode er fremdeles usikker (fordi den ikke utgjgr en prgve

pé& det sveisede stdls bearbeidbarhet). Det kan ikke desto mindre
antas at uavhengig av om det sveisede stal kan bgyes rundt en form
eller dor med en diameter som er 10 ganger stgrre enn stangens dia-
meter, uten & fgre til brudd, er dette et fullstendig tilstrekkelig
grunnlag for & bedgmme sgmpunktsveisbarheten, da den varmepdvirkede
sone under denne prgve utsettes—-for en. ennu hgyere prosentuéll for-
lengelse enn ved bruddstrekkeprgven. Denne bgyeprgve kan imidiérr
tid bare benyttes som kontroilpr¢ve pé selve byggestedet og'kan~ik—
ke betraktés‘som en absolutt .standard. ‘ k ‘ )

Ved fremstilling av hgykvalitets armeringsstdl med FeB
40 - 50 (dvs. med en nedre flytegrense pa 40 - 50 kg/mmz) benyttes
i gkende grad sm& mengder av legeringselementer som fgrer til en

gket strekkfasthet pa& grunn av den sdkaldte utskillingsherding.

Det er kjent fra hollandsk patentsgknad nr. 71.09345 &
holde det prosentuelle carboninnhold forholdsvis lavt ved tilset-
ning av V og/eller Nb sammen med en ekstra mengde N (minst 0,01 %).
Spesielt faes naturlig aldret stal av kvaliteten FeB 40-50 fra
SiAl-tettet stdl inneholdende 0,10 - 0,22 % C, 0,6 - 1,4 % Mn,

0,15 - 0,30 ¢ si,-0 - 0,3 & Al, 0,015 - 0,030 $ N, O - 0,03 % Nb
og 0,02 - 0,20 % V.

I tysk utlegningsskrift nr. 2063451 er beskrevet et
stdl av kvalitet FeB 50 som er blitt gjort fastere ved legering
og erholdt fra SiAl-tettet sté&l inneholdende inntil 0,20 % V, inn-
£i1 1,50 % Mn og inntil 0,20 % Nb + V eller inntil 0,10 % Nb eller
V.

Ved en kjent fremgangsmdte for fremstilling av et s¢gm-
punktsveisbart armeringsstdl av hgy kvalitet foretas en fasthets-
gkning ved deformasjon av stdlet, f.eks. en kaldtvinning som gjgr
det mulig & holde det prosentuelle carboninnhold lavt fordi ‘den
ngdvendige gkning av strekkfastheten f8es utelukkende p& grunn av
kalddeformasjon. P& grunn av de gkede omkostninger ved en slik
arbeidskraftkrevende efterbehandling av armeringsstengene bgr bruk
av kéldtvinning for erholdelse av ‘en ngdvendig fasthet sammenlig-
nes med de omkostninger som er forbundet med en ekstra legerings-

dannelse.
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I britisk patentskrift nr. 1.201.031 er beskrevet en’
pket strekkfasthet erholdt ved hjelp av utskillingsherding ved bruk.
av Nb og ved hjelp av kalddeformering ved tvinning, men bare i for-
bindelse mea en kunstig aldring av materialet efter kalddeformering.
Denne behandling fgrer til en kombinert utskillingsherding og spen-
ningsaldring. I det ovennevnte britiske patentskrift er beskrevet
et Si-tett stdl inneholdende 0,20 - 0,30 8 C, 1,0 - 1,5 3 Mn, 0,2 =~
0,5 % Si og 0,01 - 0,10 Nb. Det fremholdes épesielt i dette pa-
tentskrift at hgye strekkfasthe1segenskapef (inntil FeB 60). kan er-
holdes, men det nevnes intet angdende sveisbarhetsegenskaper.

I tysk utlegningsskrift nr. 1608736 er ogsd beskrevet
en teknikk for gket strekkfasthet ved hjelp av utskillingsherding
ved bruk av Nb-tilsetning og fasthetsgkning ved kaldtvinning.
Ifglge dette patentskrift anvendes Si-halvtettét armeringsstal av
kvalitet FeB 50 og inneholdende 0,106 - 0,20 % C, 0,50 - i,20 %AMn,
0,02 - 0,10 % Si og 0,015 - 0,100 $ Nb og med gode flyte- og svei-
seegenskaper. -

For speéielle anvendelser som armeringsstenger av hgy
kvalitet og sgmpunktsveisbare armeringsstenger er de ovennevnte
stdlkvaliteter ikke helt tilfredsstillende, da de er forholdsvis

kostbare & fremstille og har en sveisbarhet, spesielt sgmpunkt-
sveisbarhet, som akkurat er tilstrekkelig.

Ifglge oppfinnelsen tilveiebringes sveisbare stilsten-
ger som er blitt varmvalset og luftavkjg¢lt, og eventuelt kaldtvun-
net, spesielt for betongarmering, bestdende av et Si-halvtettet
BOF-st&l ;nneholdehde C, Mn, under 0,1 % Si, under 0,05 % P, under
0,05 % S og underio,04 % Nb, karakterisert ved at det inneholder
ikke under 0,18 % og ikke over 0,29 % C, fortrinnsvis 0,21 -

0,27 % C, over 1,20 %, men ikke over 1,50 % Mn, under 0,01 % 2Al,
under 0,005 % N, samlet under 0,15 % Cr, Ni, Mo, Cu og Sn, og even-
tuelt V i en mengde under 0,06 %.

BOF star for "blast oxygen furnace", dvs. oxydenblest-

‘ovn.

Denne bruk av halvtettet stdl kan sammenlignet med
bruk av de kjente og ovenfor beskrevne tettede stdl fgre til for-
deler, som en betraktelig nedsatt pris som skyldes et ca. 10 %

gket stgpeblokkutbytte og muligheten av & slgyfe bruk av sakaldte
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synkebokser.’ Det har dessdten'vist seg at for & oppnad den gnskede
sveisbarhet, spesielt sgmpunktsveisbarhet, er det tilstrekkelig at
carboninnholdet begrenses til hgyst 0,29 %. Dette fgrer til den
fordel at for et Qed hjelp av legeringsdannelse forsterket, sgm-
punktsveisbart stdl av kvalitet FeB 40-42 kan tilsetningen av kost-
bare legeringselementer (spesielt V) holdes betraktelig lavere enn

for de kjente armeringsstal.

s

For bruk som sgmpunktsveisbare stenger kan stdl med
hgyere strekkfasthet, f.eks. FeB 50, fremstilles ved kaldtvinning
av stdlet av kvalitet FeB 40-42 til et vridd eller tvunnet stal som
kan falle billigere enn & fremstille et stdl med samme strekkfast-
het ved hjelp av legering med gkendé mengder legeringselementer,
som V og N.

De i de nedenstiende eksempler anvendte stdlkvaliteter
for de i eksemplene beskrevne stélstenger var Si-halvtettede BOF-
stal. '

Eksempel 1
Sgmpunktsveisbare stenger av stdl av kvalitet FeB 40-42,
naturlig utherdet, diameter 16 mm.

Analyse:

0,26 $ C, 1,40 % Mn, 0,03 & Si, 0,015 & P, 0,014 & S, under 0,0l %
Al, under 0,005 % N, summen av Cr, Ni, Mo, Cu og Sn under 0,1 % og
0,03 % Nb. ' ‘

Mekaniske egenskaper:

o, = 42 kg/mmz, oy = 57 kg/mmz, Adp-5 (samlet forlengelse) = 30 %.

4

S¢mpunktsVeisbarhet:

Strekkprgver: brudd utenfor sveisesonen.
Bgyeprgver (sgmpunktsveisepunkter): intet brudd efter bgying av
‘ stangen rund en form med en
‘diameter som var 10 ganger

enn stangens diameter.

Eksempel 2
Sgmpunktsveisbare stenger av st&l av kvalitet FeB 50,

tvunnet, diameter 16 mm.
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Der ble benyttet samme materiale som i eksempel 1 (stal
av kvalitet FeB 40-42) som ble kaldtvunnet med en torsjonsgrad pé
10 ganger stangens diameter.

Analyse:
Samme som i eksempel-l;.

Mekaniske egenskaper:

5 0,2 = 54 kg/mn’, o, = 61 kg/mm’, Adp-5 = 22 %.

Sgmpunktsveisbarhet:

- Strekkprgver: brudd utenfor sveisesonen.: o

Bgyeprgver (sgmpunktsveisepunkter): intet brudd efter bgying: av:
. stangen rundt en form med en

diameter som var 10 ganger
stgrre enn stangens diameter.

Eksempel 3

Sgmpunktsveisbare stenger av stdl av kvalitet FeB 40-42,
naturlig utherdet, diameter 22 mm.
Analyse:

0,22 ¢, 1,35 ¢ Mn, 0,04 % 5i, 0,016 % P, 0,012 % S, under 0,01l %
Al, under 0,005 % N, summen av Cr, Ni, Mo, Cu, Sn under 0,10 %,
0,03 % Nb og 0,04 % V. )

Mekaniske egenskaper:

6§ = 43 kg/mm”, Sp = 58 kg/mmz, Adp~-5 (samlet forlengelse) = 30 %.

" Sgmpunktsveisbarhet:

Strekkpr¢ver: brudd utenfor sveisesonen.

Bgyeprgver (sgmpunktsveisepunkter): intet brudd efter bgying av
stangen rundt en form med en
diameter som var 10 ganger
stgrre enn stangens diameter.

Eksempel 4

S¢mpunktsveisbare‘stenger av stdl av kvalitet FeB 50,
tvunnet, diameter 22 mm. '

Analyse:
Som i eksempel 3.

Kaldtvunnet med en torsjonsgrad pd 10 ganger stangens diameter.
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Mekaniske egenskaper:

50,2 = 54 kg/mn®, o, = 60 kg/mm®, Adp-5 = 20°.

Sgmpunktsveisbarhet:

Strekkprgver: brudd utenfor sveisesonen.
Bgyeprgver (sgmpunktsveisepunkter): intet brudd efter bgying av
stangen rundt en form med en
- diameter som var 10O ganger
stprre enn stangens diameter.
Da tynne stenger (med en diameter inntil 20 mm) avkje-
les hurtigere nar de valses enn tykkere stenger, er det ¢nskelig
for erholdelse av de samme strekkfasthetsegenskaper for tykkere
stenger (med en diameter pa 20 - 40 mm) & tilsette O - 0,06 $ V
foruten 0 - 0,04 % Nb, som ifglge eksemplene 3 og 4.

"Patentkravw

1. Sveisbare stélstenger som er blitt varmvalset og luft-
avkjglt, og eventuelt kaldtvunnet, spesielt for betongarmering, be-
st3ende av et Si-halvtettet BOF-stil inneholdende C, Mn, under

0,1 % S8i, under 0,05 % P, under 0,05 % S og under 0,04 % Nb,
karakterisert ved at det inneholder ikke under 0,18 %
og ikke over 0,29 § C, fortrinnsvis 0,21 - 0,27 % C, over 1,2D %,
men ikke over 1,50 % Mn, under 0,01 % Al, under 0,005 % N, samlet
under 0,15 % Cr, Ni, Mo, Cu og Sn, og eventuelt V i en mengde un-
der 0,06 %.

.

2. Stdlstenger ifglge krav 1, karak terisert
ved at de bestdr av et stil som inneholder 0,25 % C, 1,40 % Mn,
0,03 % si, 0,015 & P, 0,014 % S, under 0,01 % Al, under 0,005 % N,
samlet under 0,10 % Cr, Ni, Mo, Cu og Sn, og 0,03 % Nb.

3. Stdlstenger ifglge krav 1, karakterisert
ved at de bestldr av et stil som innéholder 0,22 % C, 1,35 % Mn,
0,04 % 8i, 0,016 3 P, 0,012 &8 S, under 0,01 % Al, under 0,005 % N,
samlet under 0,1 % Cr, Ni, Mo, Cu og Sn, 0,03 % Nb og 0,04 % V.
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