Dragp 'OV, en demonstration

Stal

Grundidmnet ”jarn” dr huvudbestandsdelen 1 stal. I normalt konstruktionsstal, som ér det vi ska arbeta
med, 4r kolhalten hogst 0,20-0,25 %. En av anledningarna ir att stalet da fortfarande dr svetsbart.
Verktygsstal har normalt en kolhalt mellan 0,7 och 1,2 %.

Tackjirn som stilet framstills ur har en kolhalt pa mellan 3 och 5 % vilket gér det sprétt och omdiligt att

smidas. Man minskar kolhalten genom olika farskningsprocesser da dven en mingd féroreningar tas bort.
Framstdllning och virmebehandling

Stilet framstills i masugn med temperaturer 6verstigande 1500 C och genom att utsitta det framstillda
stdlet for olika virmeprocesser kan dess egenskaper dndras.

Genom att virma upp stilet till en temperatur som ir 6ver rekristallisationsgransen i 15-20 minuter och
sedan lita det svalna i luft fas ett stdl med finkornstruktur och som har stérre sdkerhet mot sprédbrott.

Om ett material med hég hirdhet 6nskas, hettas det upp till en omvandlingstemperatur som varierar
beroende pa kolhalten (900-750 C t6r kolhalt mellan 0.15 och 0.9 %) for att sedan snabbt kylas ner i
vatten eller olja. Denna process kallas f6r hirdning. Efter denna process kan spanningar uppsta i
materialet men genom att anlépa eller seghirda stalet i en temperatur upp till 700 C tas dessa bott.

Andra spinningar, egenspinningar, som kan uppkomma genom ojimn uppvirmning eller svetsning
minimeras med avspinningsglédgning till 500-600 C.

Vid héga drifttemperaturer minskar stalets egenskaper drastiskt, vid 500 C har brottgrinsen halverats

vilket gbr att en stalbyggnad havererar relativt snabbt vid brand, redan efter nigon minut.

Fororeningar och Legeringsdimnen

Svavel och fosfor betraktas som stilets féroreningar. Svavel 6kar risken f6r sonderfall vid svetsning och
fosfor gor stilet sprott. Kisel betraktas allmént som ett desoxidationsmedel, dvs. binder syre vid
framstillningen.

Mangan bestimmer tillsammans med kolhalten svetsbarheten hos stilet, men dir mangan 6kar stélets
seghet 6kar kolet materialets hardhet. Generellt sd ger en 6kad nirvaro av mangan och kol hogre
hallfasthet, men ligre svetsbarhet.



Egenskaper

Stal klassificeras 1 materialtabeller i olika termer som densitet, tvirkontraktionstal, och elasticitetsmodul.
Man intresserar sig ofta for stilets spannings och tdjningssamband som tidigt bestimdes av pionjiren
Hooke (1635-1703) i Hookes lag,(1) (Se sista sidan) Ut Tensio Sic Vis” som han uttryckte det pa latin,
”Sasom tdjningen sd kraften”. Med dessa ord beskriver man faktiskt ett materials elastiska egenskaper.

Vid dragning motsvarar det linjira omridet upp till Rp, proportionalitetsgrinsen, se figur 1.
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Figur 1

Mjukt stal
Ett materials spinnings-tjningskurva innehéller en mingd information.

Spinning uttrycks som(2) och tdjning enligt (3). Typiskt f6r ett mjukt stal med ldg kolhalt dr strickgrinsen,
som ér den spinning dir materialet borjar flyta, materialet genomgir en plastisk deformation.

Man delar normalt upp strickgransen 1 6vre, ReH, och undre strickgrins, Rel,, se Figur 1.
Belastningshastigheten 4r avgbrande f6r den 6vre strickgrinsen varfér den undre strickgrdnsen, som dr
mer representativ, dr normgivande i Sverige. Under dess flytningen sker kan flytt6jning, f, registreras som
aven den 4r nigot beroende av tojningshastigheten. Om stélet belastas ytterligare uppnar det sa
smaningom brottgrinsen som 4r den stérsta belastning som provkroppen kan uppta. Man skiljer pd sann
brottspanning, Rm(4) och teknisk brottspanning, fst (5). Brott uppstir vid brottdjningen. For
cirkuldrcylindriska provstavar med diametern d anvinds enligt praxis mitlingder L=5d och L.=10d.
Motsvarande brottéjning eller brottforlingning betecknas da A5 respektive A10. Brott uppstir om
materialets inre krafter ej f6rmar att uppritthalla jimvikt i ett snitt.



Efter det att brottspianningen uppnis minskar tvirsnittsarean sa kraftigt att for fortsatt t6jning kan lasten
minska och en deformation har siledes inletts som ej avstannar fore brott. A0 dr ursprunglig tvirsnittsarea

och AB ir brottarea. Kvoten mellan areadndring och ursprungsarea benimns brottkontraktion, Z (6).

Kallbearbetat stdl

Strax invid proportionalitetsgrinsen ligger elasticitetsgrinsen. Overskrids denna spinning genomgar
materialet en plastisk deformation och vid avlastning kommer materialet ej att helt dterg till sin tidigare
lingd.

Atergingen har emellertid nistan helt elastiskt utseende trots en kvarvarande resttéjning.

Vid pilagd spanning féljer spannings-deformationskurvan sin tidigare bana, stilet kommer ihag sin
historia och féljer den kurva som skulle ha uppstitt om ingen plasticering dgt rum. Ett material kan
kallbearbetas genom att belasta det s att flyttGjningen 6verskrids och sedan avlasta stilet.

Materialet som nu har skapats har andra egenskaper och saknar enligt tidigare resonemang helt strickgrins
och flytomrade, men man brukar dndéd karaktirisera en strickgrins, resttdjningsgrinsen som normalt
motsvarar en tojning pa 0.2 % (7).

Resttdjningsspanningen brukar benimnas R, se figur 2. Férdelen med kallbearbetning dr att bade
strickgrinsen och brottgrinsen héjs, men brottéjningen minskar vilket gor att stlet kan betraktas som
Sprott.
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Figur 2

Brottets karaktir beror pa ett antal materialparametrar som yttre omstindigheter. Som yttre

MMaterial

omstindigheter riknas belastningstyp som bestimmer spanningstillstindet och belastningshastigheten.

Vid dragprov har man en relativt lag tojningshastighet, < 100 MPa/sek vilket inte har ndgon storre
inverkan pi resultatet. Vid hégre hastigheter paverkas strickgrinsen 1 hdg grad, vilken 6kar, men
brottgrinsen ir ungefir densamma. Andra faktorer 4r materialets tillverkning och efterbearbetning och
férekomsten av sprickor. Parametrar anges i tabellverk normalt som karakteristisk hallfasthet och maste



riknas om till dimensionerande héllfasthet med hjilp av ett antal sdkerhetsfaktorer som beror pa
anvindningsomrade. Tva provkroppar enligt figur 3 skall dras till brott.



Kdllor och formler

Killa: Kompendium 1 Stdlbyggnad V2 av Germund Johansson, G&teborg 1990
Kompendium i byggnadsmaterial, P-88:1 av Ralejs Tepfers, Géteborg 1988
Formelsamling i Hallfasthetsldra, KTH, Stockholm 1990



2000

16.00 4000

Figur 3

(13

(2)

(3

(4

{3

Ly

oy



