KONSTRUKCJE METALOWE CWICZENIA POLACZENIA SRUBOWE

POLACZENIA SRUBOWE
ASORTYMENT LACZNIKOW

Asortyment wyrobow srubowych obejmuje Sruby do potaczen niesprezanych i sprezanych, zwykle
| pasowane z tbem szesciokatnym i stozkowym oraz nakretki zwykte, podwyzszone i samo-
zabezpieczajace, a takze podkladki ptaskie i klinowe o roznej twardosci i podktadki wskazujace
sprezenie. Wymieniono rowniez nakretki napinajace i prety gwintowane na catej dtugosci.

Pod wzgledem doktadnosci wykonania sruby i nakretki podzielone sa na trzy klasy: doktadna -
klasa A, srednio doktadna - klasa B i zgrubng - klasa C. Podkfadki wykonywane sa jako doktadne
klasy A lub zgrubne klasy C. W konstrukcjach stalowych stosowane sa powszechnie $ruby
| nakretki klasy B z podktadkami klasy C do pofaczen niesprezanych i klasy A do potaczen
sprezanych.

Klasy wtasnosci wytrzymatosciowych srub oznaczane sg dwiema liczbami. Pierwsza liczba jest
jedna setna nominainej wytrzymatosci na rozciaganie trzpienia sruby w MPa, a druga
dziesieciokrotnym stosunkiem nominalnych wartosci granicy plastycznosci do wytrzymatosci na
rozciaganie trzpienia sruby, na przyklad 10.9

R, =1000MPa za§ Ry, /R,=09.
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Rys. 3.2 Zestaw Sruby z gwintem na czesci diugosci trzpienia
z nakretka i dwiema podktadkami do potgczen sprezanych
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Rys. 3.3 Sruby weditug PN-EN ISO 4014 [3.30], PN-EN ISO 4017 [3.32] nakretki wediug PN-EN ISO 4032 [3.34]
i podkiadki okragte wedtug PN-EN SO 7090 [3.44] do potaczen niesprezanych
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POLACZENIE SRUBOWE ZAKEADKOWE /DOCZOLOWE
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WEASCIWOSCI SRUB | NAKRETEK
Wszystkie $ruby, nakretki i podkladki pbwinny by¢ zgodne z normami grupy 4, za-
mieszczonymi w pkt. 1.2.4 normy [2]. Mozna przyjmowac do obliczen granice plastycznosci
[y 1 wytrzymalo$¢ srub f,, wg tablicy 4.3.2, traktujac je w obliczeniach jako wartosci cha-

rakterystyczne.

Tablica 4.3.2. Wartosci nominalne granicy plastycznosci f, i wytrzymatodci na rozciaganie

fub
Klasa §rub 4.6 4.8 3.6 5.8 6.8 8.8 10.9
f s (MPa) 240 320 300 400 480 640 900

f.» (MPa) 400 400 500 500 600 800 1000
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KATEGORIE POL. ACZEN SRUBOWYCH

Kategoria A: potaczenie zakladkowe typu dociskowego (rys. 3.33a). taczniki w potaczeniu
przenosza obcigzenia prostopadie do trzpienia przez Scinanie i docisk do Scianki otworu.
W potaczeniach kategorii A stosuje sie Sruby klas 4.6 do 10.9, nity lub sworznie. Sruby i sworznie
moga by¢ osadzane z luzem w otworach Iub bez luzu jako pasowane. Potaczenia nie wymagaja
sprezania i przygotowania powierzchni stykow. Obliczeniowe obcigzenie nie powinno prze-
kraczaC nosnoSci facznikow na Scinanie i na docisk F, gy <min(Fy ag, Fyaq)- W polaczeniach
zaktadkowych kategorii A na sruby klasy 8.8 lub 10.9 mozna stosowac sprezenie sita 0,5F,,
w celu zwiekszenia szczelnosci stykow i nosnosci na docisk do $cianki otwordw.

Kategoria B: pofaczenia cierne w stanie granicznym uzytkowalnosci (rys. 3.33b). Potaczenia
przenoszg obcigzenia prostopadte do trzpieni Srub wskutek oporu tarcia odpowiednio
przygotowanych powierzchni styku fgczonych czesci. Poslizg styku nie powinien nastapic w
stanie granicznym uzytkowalnosci. WartoSC charakterystyczna obciazenia Scinajacego nie
powinna byc wigksza od nosnosci obliczeniowej potaczenia na poslizg F, rqser <Fsrq
obliczonej wedtug 3.9, a wartosc obliczeniowa nie powinna przekroczy¢ nosnosci oblicze-
niowych na scinanie i na docisk F, ey <min(Fy a4, Fv a4), @aNi NoSnosci obliczeniowej przekroju
netto F, eq < Nnet rg- W potaczeniach kategorii B stosuije sie sruby do sprezania klas 8.8, 10.9
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Rys. 3.33 Schematy przekazywania sit w potaczeniu: a) zakladkowym typu dociskowego kategerii A, b) zaktadkowym
ciernym kategorii B i C
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Kategoria C: pofaczenia cierne w stanie granicznym nosnosci (rys. 3.33b). Potaczenia przenosza
obcigzenia w taki sposob jak potgczenia kategorii B. Poslizg styku nie powinien nastapic w stanie
granicznym nosnosci F, gy <Fspg. Obliczeniowe obcigzenie Scinajgce nie powinno wiec
przekroczyC nosnosci obliczeniowej na poslizg ani nosnosci na docisk i $cinanie
Frea <min(Fyra Fura). W przypadku potgczen rozcigganych nalezy ponadto sprawdzic
warunek nieprzekroczenia nosnosci plastycznej przekroju netto z otworami na sruby (patrz
6.2 w PN- EN 1993-1-1 [1.23]), przy obliczeniowych wartosciach oddziatywan F, £y < Nyet ro-
W potaczeniach kategorii C stosuje sig Sruby do sprezania klas 8.8 10.9 i 80.

Kategoria D: pofgczenia doczotowe niesprezane (rys. 3.34a). Sruby w potgczeniu przenosza
obcigzenia rozciagajace trzpienie. Obliczeniowe obcigzenie rozciggajace, dziatajace na srube
w pofaczeniu, nie powinno przekroczy¢ nosnosci Sruby na rozciaganie i przeciagniecie tha sruby
przez blache F; gy <min( Fypq, Bp aq) Oraz lokalnej nosnosci taczonych czesci. Obciazenie to
okresla sie z uwzglednieniem efektu dzwigni wynikajagcego z podpierania sie brzegow
odksztatcanych blach czotowych. Potaczenia tej kategorii nie powinny byc stosowane przy
wielokrotnie zmiennym obcigzeniu rozciggajacym. Potgczenia na sruby klasy nie wyzszej niz
6.8 moga by jednak uzywane do przenoszenia statycznych obciazen wiatrem. Do potaczen
kategorii D powinny byc dobierane Sruby znacznej ciggliwosci. Z tego powodu nie zaleca sie
stosowac w nich $rub klasy 8.8 i 10.9.
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Rys. 3.34 Schemat przekazywania sit: a) w potaczeniu doczotowym niesprezanym kategorii D, b) w potgczeniu
doczotowym sprezanym kategorii E
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Kategoria E: potgczenia doczotowe sprezane (rys. 3.34b). Pofgczenia przenoszg obcigzenia
rozciagajace rownolegte do trzpieni srub przez zmniejszanie sit docisku wywotanych wstepnym
sprezeniem styku tgczonych czesci. Obliczeniowe obcigzenie rozciggajace, dziatajgce na srube
w potgczeniu, nie powinno przekroczy¢ nosnosci Sruby na rozcigganie oraz lokalnej no$nosci
taczonych czesci Fyeg <mMin( Fyra, Bp.ra). W przypadkach wielokrotnie zmiennych obcigzen
rozciggajacych obliczeniowa sita dziatajgca na srube w potgczeniu nie powinna przekroczyé
obliczeniowej wartosci sity sprezenia F,egq < Fp cq- Wymaganie to wynika z potrzeby, aby
przed obliczeniowym stanem granicznym nie nastgpito rozwarcie styku sprezanego i wskutek
tego obcigzenie sruby petnym zakresem zmiennos$ci naprezen (patrz rozdz. 11). W potacze-
niach kategorii E stosuje sie zestawy $rub do sprezania klas 8.8, 10.9 i 80.

Potaczenia moga by¢ projektowane zgodnie z podanymi kryteriami jako niepetnej nosnosci na
ekstremalne wartosci obcigzen charakterystycznych lub obliczeniowych, albo jako petnej
nosnosci na no$no$¢ obliczeniowa przekroju elementow tgczonych. W potgczeniach o petnej
nosnosci elementow osiowo rozcigganych powinny by¢ spetnione nastepujace warunki:

- w pofaczeniach zaktadkowych
| min(3" Fpad, Y. Fvad) > Nyra ; gdzie Nura = 0,9Ane: fu/y m2s Ym2 = 1,25,
. w potaczeniach doczotowych
mind_Fyrg > NpiAa gdzie Noiaa = A fy [y Mo, ymo = 1,0.

Przy projektowaniu potgczen nalezy oceniaC mozliwosC zmiany wartosci sit przyjmowanych do
obliczen. Celowe jest zwigkszanie rezerwy bezpieczenstwa konstrukcji przez projektowanie potgczen
na petng no$nosc elementow tgczonych w weztach krytycznych danego ustroju np. w pasie doinym
w potowie rozpietosci wigzara. Kryteria obliczeniowe potgczen zestawiono w tablicy 3.20.
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PODSTAWY PROJEKTOWANIA POt ACZEN SRUBOWYCH
Warto $ci wspotczynnikow cz  esciowych przy projektowaniu w  eziow

Yamos Yumi> Yy —patrz EN1993-1-1
Wg pkt. 6.1. w EN 1993-1-1:
7M0 = 1,00, J/Ml = 1,00,
7M2 = 1,25,
Nosnos¢ elementéw i przekrojow Wg postanowienia krajowego NA
14 przyjmuje si¢
}/MO = 1,00, yMl = 1,00,

Oraz ¥pgy = min(l,l; 0.9/ /fy)
Wartosci wspoélczynnikow wg nor-
my i zalacznika krajowego mozna
traktowac jako alternatywne.

Nosnos¢ srub
Nosnos¢ nitow
Nosnos¢ sworzni Va2 =1,25
Nosnos¢ spoin

Nosnos¢ blach na docisk

Nos$nos¢ na poslizg: Yz =1,25
- w stanie granicznym nosnosci (kategoria C), y 11
- w stanie granicznym uzytkowalnosci (kategoria B) g =4
Nosnos¢ na docisk $rub z iniekcja Yaga =10
Nosnosé sworzni w stanie granicznym uzytkowalnosci Yas6ser = 1,0
Sita spr¢zania w $rubach o wysokiej wytrzymatosci Y7 =11
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KONSTRUKCJE METALOWE

1), 2)

Kryteria obliczeniowe Uwagi

Kategoria

Potaczenia zaktadkowe

A
Potaczenie typu dociskowego

Fu.eq < min(Fp, aq, Fy Rq)

sprezenie nie jest wymagane jesli wymagana
jest zdoIno$¢ do przemieszczen F, gy > Fp Ry

B
Potaczenie cierne w stanie granicznym
uzytkowalnosci

Fv,EdAserst,Rd
Fv.ea < min(Fp g, Fv,ra)

> Fuea <Npetra

odpornos¢ na poslizg w stanie granicznym
uzytkowalnosci, zaleca sig sruby do sprezania
klas 8.8 10.9 lub 80%.

C Fv.ea. <Fs pa odporno$¢ na poslizg w stanie granicznym
Polaczenie cierne w stanie granicznym Fves <min(Fpra, Fura) | nodnosci, zaleca sie $ruby do sprezania klas
no$nosci > Fvea < Npetra 8.8 10.9 lub 80%.
Potfaczenia doczotowe
D sprezenie nie jest wymagane,

niesprezane

Ftea <min( Fypa, Bp,ad)

zaleca sie stosowac Sruby klas 4.6 do 6.8.

E
sprezane

Fi.eq < min( Fygg, Bp Ra)

zaleca sie sruby do sprezania klas 8.8 10.9 lub
80%, przy obcigzeniach dynamicznych po-
winien byé¢ takze spetniony warunek

Fiea <Fpcd

" obliczeniowa sita rozciagajaca F; gy powinna uwzgledniac site efektu dzwigni. Sruby obcigzone sitami rozciggajaca
i Scinajaca powinny takze spetnia¢ warunki odnoszace sie do ztozonego stanu wytezenia,

? w potaczeniach o petnej no$nosci powinien byé spetniony warunek:
— W potgczeniach zaktadkowych min(}"Fp ra,> Fv.rda) > Nure: 9dzie Nygrg = 0,946 fu | 7 m2,
— W potfgczeniach doczotowych 3 F; gy > Ny ra; gdzie Npjgg = A f, [ 7 mo,

% zaleca sig sprawdzenie relaksacji érub klasy 80 przed stosowaniem do sprezania.
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NOSNOSC POJEDYNCZYCH SRUB

\\\\“I.&\\

SCIECIE SRUBY W POt ACZENIU ZAKEADKOWYM
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Rys. 3.39 Rozkfad naprezen docisku trzpienia $ruby do $cianki otworu: a) rzeczywisty, b) obliczeniowy, c) rozkfad
naprezen w przekroju netto
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CWICZENIA

POLACZENIA SRUBOWE

Tablica 4.4.2. Modele zniszczenia potgczen typu dociskowego

Opis modelu zniszczenia

Model zniszczenia

Wspotezynnik

Model I (1, L)
(rozerwanie lub scigcie)

Model 11
(zniszczenie w strefie docisku)

Model 111
(zniszczenie przekroju netto)

Model IV
(Scigcie Sruby)

i
< |

Model V
(rozerwanie blokowe)

Zniszczenie z uwagi
na przecigganie

-

——=

MATERIALY DYDAKTYCZNE
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CWICZENIA

POLACZENIA SRUBOWE

Wzory

Objasnienia

Nosnos¢ na $cinanie (w odniesieniu do jednej
plaszczyzny Scinania)

- Sruby:
a,-f, A
F=2led
Y ir2
- nity:
0.6- f, - 4
E-,I(d = b . (9)
Y a2

A, Ay —nominalne pola przekroju trzpienia
sruby 1 nitu,

.fuh 3 f;fr

materiatu srub 1 nitow,

wytrzymatoS¢ na rozcigganie

a, = 0,6 — gdy plaszczyzna scinania nie
przechodzi przez czg$¢ gwintowang
sruby, w innym przypadku a,=0,6 dla
srub klasy 4.6, 5.6 i 8.8; oraz a_=0.,5

dla srub klas 4.8, 5.8, 6.8 1 10.9.

Gdy ptaszczyzna Scinania przechodzi przez
czes¢ gwintowang $ruby, wowczas zamiast
pola przekroju A nalezy wstawi¢ pole
przekroju rdzenia Sruby As.,

Y =125 - kowy  wspokzynnik

bezpieczenstwa

MATERIALY DYDAKTYCZNE
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Nos$nos¢ na docisk a, — wspofczynnik uwzgledniajgcym model
ka, - f,-d-t zniszczenia zigcza,
Fh,Ru = (10) , ; b
Piso a, - wspofczynnik uwzgledniajacy rozstaw

srub w kierunku obcigzenia,

1 k, - wspofczynnik uwzgledniajacy rozstaw
gdzie: a, = min(a‘,;?”’-;l,O] (1) srub w kierunku prostopadtym do
b obciazenia,
- dla $rub skrajnych: a, =— % wytrzymatos¢ r?a rozciaganic
3-d, materiatu Srub i materiatu taczonych
7 l elementow,
, . ;i _ | 3 . .
- dla srub posrednich a,, = 44 d — érednica trzpienia $ruby,
- dla srub Skrajnych: (I“ - Srednica otworu na éfllbt},
k, :2,8-%&—1,752,5 { — suma gruboSci rozpatrywanego
, Lt elementow,
- dla $rub posrednich _
., p,pP, — Wwymiary geometryczne

k=14-22-17<25
d, zfacza.

MATERIALY DYDAKTYCZNE 18
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CWICZENIA

POLACZENIA SRUBOWE

Y2 - Jak powyzej,

Nosnos¢ srub na docisk nalezy zmniejszy¢
o 20%, gdy sa stosowane w otworach
powigkszonych 1 o 40%, gdy $ruby sa
umieszczone w  otworach  owalnych,
wydtuzonych w kierunku dziatania sity.

Dla  $ruby z ibem  wpuszczanym
przyjmowana grubos¢ faczonego elementu t
zmniejsza si¢ o potowe glebokosci
wpuszczenia tba.

Gdy kierunek obcigzenia sruby jest ukosny
wzgledem brzegu blachy, wowczas nosnos¢
sprawdza  sig, rozpatrujgc  oddzielnie
sktadowe  obcigzenia  rownolegle i
prostopadfe do brzegu blachy.

MATERIALY DYDAKTYCZNE
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CWICZENIA

POLACZENIA SRUBOWE

Nos$no$¢ na rozcigganie:
- Sruby:
F _ k2 .f;Jh ' A.\‘
LRd
Y a2
- nity:
F _0?6'.fur'A0
tRd
Y ar2

(13)

k, — wspotczynnik uwzgledniajacym rodzaj
tba sruby; dla srub z tbem wpuszczanym
k, = 0,63, w pozostatych przypadkach

k,=09.

AS’ AU-’ vfub ‘j;u' i y.-"vll & jak powyzej

MATERIALY DYDAKTYCZNE
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Nosnos¢ na przeciagnigeie tba (w odniesieniu | ¢ —$rednia $rednica iba sruby lub nakreti,
do Srub):

t, — grubos¢ blachy,
Bp.Rd :0’6.”.dm.tp'ﬂf/yﬁ'!2 (14)

Ju 1¥un" Jak powyzej

Dla nitow no$nosci na przeciggniecie nie
sprawdza sie.

Nos$no$¢ na poslizg styku (na jedng | k. — wspolezynnik zalezny od rodzaju

plaszczyzng tarcia): OtWOLOW

k.-n-p — WSpé ' i
F = B F. (15) 1 —wspolczynnik tarcia,
s Vs =125 — wspdlezynnik bezpieczenstwa:
gdzie sita sprezajgca F), . dla srub klasy 8.8 i

10.9 =z kontrolowanym momentem w  przypadku obliczania nosnosci na
dokrgcenia: poslizg W stanie granicznym
F,o=07fu"A (16) uzytkowalnosct  F,_,, ... do wzoru

przyjmuje si¢ wspotczynnik y,,, ... = L1,

Jun i 4, - jak powyze]

MATERIALY DYDAKTYCZNE 21




KONSTRUKCJE METALOWE

CWICZENIA

POLACZENIA SRUBOWE

Nosnos¢ plastyczna przekroju netto:

W przypadku przekroju ostabionego

otworami na faczniki

094 f
Nm-:..rm = = j" (17)

Va2

W przypadku pofaczen kategorii C,
obliczeniowa no$nos¢ przy rozcigganiu

przyjmuje si¢ rowna:

4.1,
Nm,w == (18)

Y o

A,, — przekro) netto, po odpowiednim

potraceniu z przekroju brutto wszelkich
otworow,

f..f, — wytrzymalos¢ na rozciaganic |
granica plastycznosci materiatu elementow
taczonych,

Yaro = 00i7,, =125, —  wspblczynniki

bezpieczenstwa.

MATERIALY DYDAKTYCZNE
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Wartosci granicy plastycznosci f, | wytrzymalosci na rozcigganie f,, stali Srub oraz nosnosci
obliczeniowe $rub (kN) z warunku sciecia trzplenla F, ., $clecia rdzenia F,, ., | rozciggania F, 54
wyznaczone wediug [8]

e o T 2:33; 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
Sruba P"anx:giu fo. MPa| 240 320 300 400 480 640 900
foo, MPa| 400 400 500 500 600 800 1000
A=113 Flai 21,70 21,70 27,12 27.12 32,54 43,39 54,24
M12 P Foara 16,18 13,49 20,23 16,86 20,23 32,37 33,72
Frre 24,28 24,28 30,35 30,35 36,42 48,56 60,70
A = 201 F..ra 38,60 38.60 48,24 48,24 57,89 77,18 96,48
M6 | sr T - 30,14 25,12 37,68 31,40 31,68 60,29 62,80
Fira 45,21 45,21 56,52 56,52 67,82 90,43 | 113,04
A=314 Fu.ra 60,29 60,29 75.36 75,36 90,43 | 120,57 | 150,72
M20 [ s - 47,04 39,20 58,80 49,00 58,80 94,08 98,00
Fora 70,56 70,56 88,20 88,20 | 105,84 | 141,12 | 176,40
A = 380 Fu.ra 72,96 72,96 91,20 91,20 | 109,44 | 14592 | 182,40
M22 | s T 58,17 48,48 72,72 60,60 72,72 | 116,35 | 121,20
s 87.26 87,26 | 109,08 | 109,08 | 130,90 | 174,53 | 218,16
A =452 Fo.ra 86,78 86,72 | 108,48 | 108,48 | 130,17 | 173,57 | 216,96
3 P = — 67,78 56,48 84,72 70.60 84,72 | 135,55 | 141,20
Fora | 101,66 | 101,66 | 127,08 | 127,08 | 152,50 | 203,33 | 254,16
A=573 F.re | 110,02 | 110,02 | 137,52 | 137,52 | 165,02 | 220,03 | 275,04
M27 1 so P 88,13 73,44 | 110,16 91,80 | 110.16 | 176,25 | 183.60
Fire | 132,19 | 132,19 | 165,24 | 165,24 | 198,27 | 264,38 | 330.48
A =707 Furse | 135,74 | 135,74 | 169,69 | 169,69 | 203,62 | 271,49 | 339,36
M30 | Fona | 107,72 89,76 | 134,64 112,2 | 134,64 | 215,42 | 224,40
Firs | 161,57 | 161,57 | 201,96 | 201,96 | 242,35 | 323,14 | 403,92
A=1018 F.re | 195,46 | 195,46 | 244,32 | 244,32 | 293.18 | 390,91 | 488,64
NS | o= i Foera | 156,86 | 130,72 | 196,08 | 163,40 | 196,08 | 313,73 | 326,80
Furs | 235,18 | 235,30 | 294,12 | 294,12 | 352,94 | 470,59 | 588,24
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Nosnosci obliczenlowe srub na doclsk F, 54 , do $clanki o grubos$cl 10 mm, ze stali $235, S275
| $355, wyznaczone wedlug [8]

Sruba M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36
Srednica trzpienia $ruby d 12 16 20 22 24 27 30 36
Srednica otworu d, 13 18 22 24 26 30 33 39
e, ~1,2d, 16 22 27 29 32 36 40 47
Minimalne odlegtoséci | @2~ 1,24, 16 22 27 29 32 36 40 47
i rozstawy Srub p1~2,2d, 29 40 49 53 58 66 73 86
p2=2,4d, 32 44 53 58 63 72 80 94
Nosnos¢ na docisk S 235 22,95 30,58 38,25 42,05 45,88 51,61 57,37 68,82
Fb re,1 Skrajnych srub .
o minimalnych roz- S 275” 27,40 36,52 45,66 50,23 54,80 61,64 68,50 82,20
stawach S 355 32,60 43,32 54,16 69,57 65,00 73,11 81,24 97.50
Nosnosé na docisk S 235 27,52 36,69 45,86 50,44 55,04 61,91 68,80 B2.,55
Fb,Rd,1 poérednich -
rub o minimalnych S 275.- 32,87 43,82 54,78 60,25 65,74 73,95 82,18 98,60
rozstawach S 355 38,98 51,98 64,97 71,45 77,97 87,70 97,46 116,9
3.0 39 54 6 72 78 90 100 117
Odiegltosci i rozstawy e i) 1200/ x
Srub, przy ktérych a,=1,5d, 20 27 33 36 39 45 50 59
wystepuje maksymal- | , .3 754, 49 68 83 90 98 113 124 147
na nosnos¢ na docisk
P2= 3,0d, 39 54 66 72 78 a0 100 117
Maksymalna nosénos¢ | S 235 86,4 115,0 144.,0 158.,4 172,8 194 4 216,0 2592
na docisk Fy a1 SIUD 17500 o 103,2 | 1376 | 172,0 | 189,2 | 206,4 | 2322 | 258,0 | 3096
skrajnych i poSred- . ’ : ! ! ! : 2 -
nich S 355 122,4 163,2 204.0 224 .4 244.8 275,4 306,0 367.2
1. No$nos¢ obliczeniowa $rub na docisk do $cianki o grubosci t [mm] wynosi F, ga =Fb,,qd,1% =
2. Nosnosci Fp rg Obliczono dla grubosci blach t < 40 mm.
3. _—dla $rub klasy 5.6, 5.8,6.8,8.8i 10.9. -
4. -—dla $rub klasy 6.8, 8.8 10.9,
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POLACZENIA ZAKLADKOWE TYPU DOCISKOWEGO
ROZMIESZCZENIE (ROZSTAW | ODLEGLO $CI) £ ACZNIKOW /PO ACZENIACH

| ! 1 8z
L T Cal I
e - | pz
@ _______ @ ________ o O
b) " pa=1,2dg
L=24d,
P2
i——— A
P2
c) LI d) P10
— @'f,;;“@"""@ @ RS AT N
L @—| o690
1. szereg zewnetrzny 2. szereg wewngtrzny
p, <14t oraz < 200 mm
po < 14t oraz < 200 mm Pio < 14t oraz < 200 mm pP1; < 28t oraz <400 mm

MATERIALY DYDAKTYCZNE 25



KONSTRUKCJE METALOWE CWICZENIA POLACZENIA SRUBOWE

23

Rys. 3.37 Odlegiosci i rozstawy tacznikow [1.22]: a) symbole rozstawow i odleglosci brzegowych, b) symbole
rozstawow w ukladzie przestawionym, ¢) rozstawy w ukladzie przestawionym w elementach sciskanych,
d) rozstawy w ukladzie przestawionym w elementach rozciaganych, e) odlegtosci czolowe i boczne
w przypadku otworow owalnych
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Tablica 3.22 Najmniejsze i najwieksze rozstawy i odlegtosci od brzegow [1.22]

Odlegtosci i rozstawy

Maksimum®" 2

konstrukcje wykonane ze stali wedtug
PN-EN 10025 z wyjatkiem stali trudno rdzewiejacej

konstrukcje wykonane ze
stali trudnordzewiejgcej

Minimum PN-EN 10025-5 {1.10]
patrz rys. 3.37
stal narazona na wptywy | stal nie narazona na wply-
atmosferyczne lub koro- | wy atmosferyczne lub koro- Sal sttjosovaana pez
zyine zyine zabezpieczen
- wartos¢ wieksza: 8t lub
QOdlegtosc¢ czotowa e, 1,2do 4t + 40 mm (3do) 125 mm
. wartosc wigksza: 8t lub
Odlegtos¢ boczna e, 1,2dg 4t + 40 mm (1,5dp) 125 mm
Odlegtosci e3, e, 1 59
otwordéw owalnych S
wartos¢ mniejsza: - wartos¢ mniejsza:
Rozstaw p, 2.2do 14¢ lub 200 mm (3.75d0) 148, lub 175 mm
. warto$¢ mniejsza: 2) warto$¢ mniejsza:
Rozstaw p 2.4do 14t lub 200 mm (3do) 14t,n lub 175 mm

" najwigksze warto$ci rozstawdw oraz odlegtosci czotowych i bocznych podano w nawiasach dla najwiekszej nosnoéci

na docisk. Wartosci te nie sg ograniczane, z wyjgtkiem nastepujacych przypadkow:
— w elementach sciskanych, aby nie dopusci¢ do wybrzuszenia i zapobiec korozji elementow eksponowanych,

- w eksponowanych elementach rozcigganych, aby zapobiec korozji,

) lub warto$é mniejsza 14t lub 200 mm,

9 t grubos$é cierszej zewnetrznej czesci taczonej,
Y przy przestawionych szeregach tacznikéw moze byé stosowany najmniejszy rozstaw szeregow p, = 1,2d, pod
warunkiem, ze najmniejsza odlegtosc¢ L migdzy dwoma tacznikami wynosi co najmniej 2,4d,, (patrz rys. 3.37 b).
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STANY GRANICZNE POt ACZEN ZAKtL ADKOWYCH
ROZKLAD Sk W POt ACZENIACH OBCIAZONYCH OSIOWO
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Rys. 3.40 Przyktady potaczen zaktadkowych obcigzonych osiowo
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Sposob przekazywania obcigzen w potaczeniu zaktadkowym na tgczniki mechaniczne najlepiej
przesledzi¢ na schemacie zlgcza z dwiema naktadkami, rys. 3.41.

¢ B 22 B M R M M M)

‘#&\\\\\wﬁhk\\__k ﬁ,®-_.§ N @__ﬁ&“ﬂ_& _M N
W MM R B

L - L "

Y

~it)-

Rys. 3.41 Schemat przekazywania sit w polgczeniu rozcigganym z dwiema naktadkami

Sita N dziatajgca w blasze przekazuje sie stopniowo przez kolejne tagczniki i maleje do zera w miare
zblizania sie do konca blachy. Naktadki przejmuja obcigzenie z kolejnych tgcznikéw. Sity w nich
rosng, az do wartosci 0,5N.

Nt =N-2)"F, sita w blasze, (3.13)
i=1

N;:-+1 = ZF v? sita w naktadce. (3.14)

F,; sita przenoszona przez tgcznik ,i” z blachy
na nakfadke.
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W pdiqczeniach, w ktérych odlegtos¢ miedzy
skrajnymi facznikami jest wigksza niz 15d stosuje sie redukcje nosnosci wszystkich
tacznikow w potaczeniu wyrazong wzorem:

Vag = Pir ). Fra> Vea, (3.16)

gdzie:
L; —15d

e | =k lecz B,,<1,0 oraz f§,;> 0,75,
Pe 200d fre< Z P>

L; odlegtos¢ migdzy osiami skrajnych tacznikow w potaczeniu.

Wzor (3.16) nie odnosi si¢ do przypadkow, w ktorych sita rozkiada sig rownomiernie na catej
dlugosci ztacza, jak np. w przypadku sity Scinajgcej migdzy srodnikiem a pasem ksztattownika.
Potaczenia dtuzsze niz 65d nie powinny by¢ projektowane ze wzgledu na zbyt duze zroznico-
wanie wytezenia facznikow skrajnych w stosunku do wartosci Sredniej.
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Rys 3.47 Potaczenia zaktadkowe sztywne w ptaszczyznie styku
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Zatozenia tego modelu s3 nastepujace:

— czesci potaczenia obracajg sie pod wplywem mimosrodowego obcigzenia wokot $rodka obrotu
znajdujgcego sie w srodku ciezkosci grupy tacznikdw przejmujacej obciagzenie,

— obcigzenie kazdego tacznika jest proporcjonalne do diugosci promienia obrotu i skierowane
prostopadle do tego promienia,

- stan graniczny nosnosci tgcznikow w potaczeniu okresla obciazenie, przy ktdrym sita we-
wnetrzna dziatajgca na tgcznik potozony najdalej od srodka obrotu osiaga jego nos$nosc.
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Rys. 3.45 Schemat rozktadu sit w pofgczeniu zaktadkowym obciazonym mimosrodowo
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Nosnos¢ przy scinaniu pojedynczej sruby F, rq Okreslona jest w Tablicy 3.4 normy PN-
EN 1993-1-8:

gdzie oznaczenia jak we wzorze (4.73).
Na grupe srub z jednej strony styku (rys. 4.33b) dziata sita pionowa Vg4 oraz moment

zginajacy Mg, . Przy zalozeniu sprezystego rozktadu sit na tgczniki, wypadkowa obcigzenia
najbardziej wytezonego tacznika musi spetnia¢ nastepujacy warunek nosnosci:

2 2
F F
F — b, Ed,ver + b,Ed,hor < F
PEd \/[ BLf ver ] [ BLf,hor VR
gdzie:

o Edver » Fb,Ed,hor — sktadowa obcigzenia sruby odpowiednio pionowa i pozioma,

Birves Birpor — wspotczynniki redukcyjne przy odlegtosci osiowej L; miedzy skrajnymi

lacznikami wiekszej od 15d mierzonej odpowiednio w kierunku pionowym i poziomym.
Wartosc¢ tych wspotczynnikdw nalezy okresla¢ wedtug wzoru (4.75), pamietajac o
podstawieniu z odpowiednich kierunkéw odlegtosci L;.

Sktadowa pionowa obcigzenia sruby F, g4 e jest suma sit:
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|:b,Ed,ver - |:b,V + |:b,M,ver

gdzie F,y jest sktadowa od dziatania sity pionowej V,, gq:

za$ Ry« jest skladowg pionowg obcigzenia sruby od dziatania momentu M, ktéra
WYnNosSi:

X
|:b,M,ver = IVIEd Zzz :_BXZX_Z )
i i

X max €St POZiomg odlegtoscig skrajnej sruby od srodka ciezkosci uktadu $rub, zas Z;, X; sg
odlegto$ciami, pionowg i pozioma, i-tej $Sruby od srodka ciezkosci uktadu srub z jednej
strony styku.

Sktadowa pozioma obcigzenia $ruby od dziatania momentu M ¢, , wynosi:

Foginor = Mg ZZ.ZZTXZX-Z .
| |

MATERIALY DYDAKTYCZNE 34



KONSTRUKCJE METALOWE CWICZENIA POLACZENIA SRUBOWE

Sruba podlega dociskowi do blach w potaczeniu w kierunku wypadkowej, powstatej od
sumowania obcigzenia od sity pionowej i momentu zginajgcego. Site docisku roztozy¢

mozna na skladowag pionowag i poziomg odpowiednio Fb,Ed,ver : Fb,Ed,hor. Nosnosci
obliczeniowe $rub na docisk majg rozne wartosci, w zalezno$ci od kierunku dziatania sity.
Rozr6zni¢ mozna no$nos¢ przyktadki na docisk w kierunku poziomym F rq 1o i NO$N0$E
sruby na docisk w kierunku pionowym F, . .. Wobec takiego rozroznienia mozna
zastosowac nastepujacy warunek nosnosci interakcyjne;j:

2 2
I:b,Ed,ver + |:b,Ed,hor < 1’0
I:b,Rd,ver |:b,Rd.hor
gdzie:
F Edver » Foeanor — Sktadowe sity docisku odpowiednio pionowa i pozioma, obliczane wedtug

wzorow (4.88) i (4.91),

Fb,Rd,\,er, Fb,Rd,hor — nos$nos¢ srub na docisk w kierunku odpowiednio pionowym i poziomym.
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Nosno$¢ srub na docisk w kierunku pionowym,  zgodnie z PN-EN 1993-1-8/Tablica 3.4

WYNOoSi:
_ kja,f,d DZ'[

b,Rd,ver —
Ym2

gdzie: fu — wytrzymatosc¢ stali przyktadek lub srodnika w zaleznosci od przyjetej grubosci t,

d - srednica Sruby,
> t —minimalna sumaryczna grubos$c¢ blach podlegajaca dociskowi w tym samym kierunku.

Zt =min(t;; t,); t;; t, — grubosci taczonych blach,

Yu, =125, zas
k, =min| 2852 -17. 14P2-17. 25|,
d, d,
(xb:min i’ ﬁ—l’ f_Lb, 1,0
d, 3d, 4 f, :

gdzie: €;, €, — odlegtos¢ od osi skrajnego otworu do brzegu taczonych blach, odpowiednio
w kierunku pionowym i poziomym (por. rys. 4.35
P,, P, — pionowa i pozioma podziatka sSrub — rys. 4.35, (w wypadku potaczen z jednym

rzedem $rub P, =0),
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dy — $rednica otworu na Srube,

flb — wytrzymatos¢ stali sSruby na rozcigganie.

Rys. 4.35. Rozktad sit w Srubach od obcigzenia momentem zginajacym i sitg pionowg,
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Nosnosé na docisk w kierunku poziomym  wynosi:

— klabfudZt’

b,Rd,hor — y
M2
gdzie:

K, = min[2,8§—1 17, L4% 17, 2,5],

fb
; —; 10/,
f, l)

. e,
o, = min g,

(0]

N

P2 _
3d,
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ROZKAD Sit. W POt ACZENIACH NOMINALNIE PRZEGUBOWYCH OBCI AZONYCH MIMOSRODOWO

a) b) c) d)
== e e
| ! | [ : L |

o e LT, | anll
g | ﬂ:l-H1 | |! —5 | :%:; |
el T A e R
mert | e Sa g T
: - = : A= | == :
Vg . =VEd . Veg ' ‘e l Ved
- mia -]

Potaczenia zaktadkowe belek nominalnie przegubowe (quasiprzegubowe)
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Sruby. Najprostsze jest zatozenie, ze nosnosc obliczeniowa na zginanie Mgy wyznaczaja tylko
taczniki skrajne na ramieniul Jima, @ NOSNOSC obliczeniowa na scinanie Vg, pozostate taczniki.

My
Mas =) Fauma>Mes
1

(321)
Ay
Vao = Y Fro>Mes
1
qdzie:
ny liczba tacznikow na ramieniu yna Prze-  ny  liczba tacznikow pozostatych przenoszacych tylko

noszacych tylko moment, site poprzeczna.
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W przypadku potaczenia z jednym rz_edem $rub , catkowita liczba srub jest rowna liczbie

poziomych szeregéw $érub, tj. N =1y .

a) b)

" {l} Fb Ed.hor
P I:b,Ed,ver

~ k- —qa—P
’rfl} @/ . Fb,Ed,hor
P1 >

|

N |

4 |

P1 L=
F fl} Fb Ed

I:b,Ed,ver

z C)
| I

Zmax |,

Rozkiad sit w uktadzie z jednym szeregiem $rub; a) od reakcji pionowej VEd , b) od momentu

M gg ; ¢) wypadkowa obcigzenia skrajnej sSruby
Sktadowa pionowa obcigzenia sruby wynosi:

VEq

|:b, Ed,ver = n
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Sktadowa pozioma obcigzenia skrajnej Sruby wynosi:

F, =V [&

=M
,Ed,hor Ed Z 2
Z Z

|
gdzie Zmax jest pionowg odlegioscig skrajnej $ruby od srodka ciezkosci uktadu $rub:

, = (-Dlp;
max ~— 2

za$ 4 jest odlegloscig pionowa i-tej $ruby od $rodka ciezkos$ci uktadu $rub. Mozna zauwazyé, ze

1
Xz’ = m(n 1) oy

Po podstawieniu powyzszych zaleznosci i po przeksztatceniach otrzymujemy:

an,Rd
J@+an) +(8n)

gdzie VRrd 1 jest nosnoscig uktadu srub (najwieksza mozliwg do przejecia reakcjg pionowa z belki

VRi1 =

drugorzednej VEd), N jest liczbg $rub w potaczeniu, zas @ i B wspotczynnikami o wartosci:
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a=0
6X

A+ m
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W przypadku potaczenia z dwoma rz_edami $rub , catkowita liczba $rub jest rbwna podwojone]

liczbie poziomych szeregéw $rub, tj. N = 2N,
a) b) A

. I:b,M,hor
e .
N \NY 'ﬂ
P1 Fo,v Fb,Mver/Jr C)
N rd
p1 ?4? =
e
LI ¢

GV

A
N

N
GV

I:b,M,ver
Fb,v

Rys. 3.21 Rozktad sit w uktadzie z dwoma szeregami $rub; a) od reakcji pionowej Vgq, b) od

momentu M g4 ¢) wypadkowa obciazenia skrajnej $ruby

Sktadowa pionowa obcigzenia Sruby Fb,Ed,ver jest suma sit:

|:b,Ed ver = |:b,V + |:b,M ver

gdzie I:b,v jest sktadowg od dziatania reakcji pionowej belki drugorzednej:
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V
£ . = VEd
bv =7

za$ Fp v ver jest skladowg pionowa obciazenia sruby od dziatania momentu Mgq, ktéra WYnNOoSi:

X
|:b,l\/l ver =M Ed Z 2.2 r_T:aXZ X-2
1 |

Xex jest pozioma odlegto$cig skrajnej sruby od srodka ciezkosci uktadu $rub, zas 4, Xi sg
odlegtosciami, pionowg i pozioma, i-tej Sruby od srodka ciezkos$ci uktadu srub.
Mozna zauwazy¢, ze

Xmax = p2/2 oraz

1 2
>zt X :6”1(”12 ~)pf + n12pz

Sktadowa pozioma obcigzenia sruby od dziatania momentu M gq, Wynosi:

Z
F =M mex
b,Ed,hor Ed 2 2
PP I
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Po podstawieniach i przeksztatceniach, otrzymuje sie zaleznosc:

n |:v, Rd

J(+an) +(gn)

VRd,l -

gdzie, w tym wypadku wspébiczynniki o oraz g przyjmujg inne wartosci:

g =2P2
21

,B:XZ—Tl(nl -1)

=2 pZ +2my(n? 4o
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NOSNOSC PRZEKROJU OSt ABIONEGO OTWORAMI

Przekroj netto przy rozcigganiu A, oblicza sie potracajgc z przekroju brutto wszelkie otwory.
W przypadku elementow sciskanych od przekroju brutto odejmuje sig¢ tylko otwory
powigkszone okragte lub owalne oraz inne otwory nie wypetnione tgcznikami. Przy obliczaniu
cech przekroju netto ubytek zwigzany z kazdym otworem przyjmuje si¢ jako rowny
przekrojowi otworu w ptaszczyznie jego osi. Odpowiednio zwigkszony ubytek uwzglednia
sie w przypadku otworéw na tgczniki z tbem wpuszczanym. Pole przekroju do potrgcenia
okresla sie jako sume pol przekrojow otworow wystepujacych w dowolnym potencjalnym
przekroju zniszczenia, np. przekrdj (1) lub (2) na rys. 3.60. Minimalne pole przekroju netto
okresla potozenie linii krytycznej ze wzgledu na rozerwanie przekroju.

W przypadku otwordw przestawionych jako sumaryczne pole przekroju do potrgcenia przyjmuje
sie wiekszg z ponizszych wartosci:

a) t n d — w przekroju prostopadtym do kierunku dziatania sity, (3.23a)
2
S - 7’
b) t(ndo -y 5)— w przekroju ukosnym lub zygzakowatym, (3.23b)
gdzie:
S wzajemne przesuniecie otworow w uktadzie n liczba otwordw wzdtuz jakiejkolwiek linii ukosnej lub
przestawionym wzdluz osi elementu, zygzakowatej, poprowadzonej w poprzek elementu lub
p. osiowy rozstaw otworow w kierunku jego czesci (patrz rys. 3.60),
prostopadtym do osi elementu, do $rednica otworu.
t  grubosg,
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W przypadku katownikéw lub innych elemen-
téw z otworami, wystepujacymi w wiecej niz

{> jednej sciance, rozstaw p mierzy sie wzdtuz linii
P‘ix | o 1@ s — $rodkowej Scianek (patrz rys. 3.61).
N S— O - Obliczeniowg nosnos$¢ na rozcigganie przekro-
| ! ju netto z otworami na taczniki oblicza sie ze
' l WZOru;
P1 P1
0, 9A eif
Nypg = —*, (3.24)
Rys. 3.60 Otwory w uktadzie przestawionym - linie M2
krytyczne 1i 2
ﬁ
i oom
L 5
p - ]

Rys. 3.61 Katownik z otworami
w obu ramionach
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KATOWNIKI POt ACZONE JEDNYM RANIENIEM

Tablica 3.23 Wspotczynniki redukcyjne <i>|
fz i B [1.22] ™ b ]
117 % ®2y
Rozstaw P1 <25 d, _ v P ¢> =
2 $ruby fiz 04 L
3 $ruby lub fla 0.5 4
wiece]

€1 P1 €1 P1 91‘
¢ O v |00 0

Rys. 3.66 Katowniki tgczone jednym ramieniem na jedng, dwie lub trzy
sruby
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Pojedynczy rozciggany katownik, potaczony szeregiem Srub na jednym ramieniu (rys. 3.66),
moze byC traktowany jako obcigzony osiowo pod warunkiem, ze jego no$no$¢ obliczeniowa
zostanie okreslona wzorami:

2, 0(92 = 0,5d0)ﬁu

przy jednej Srubie:  Nypg = , (3.30)
M2 |
5 o Anet
przy dwoch $rubach: Ny gy = PeAre A (3.31)
M2
. . e o ] _ ﬁSAneth
przy trzech lub wigkszej liczbie Srub: Ny gy = , (3.32)
_ M2
gdzie:

B2 1 fi3 wspotczynniki redukcyjne zalezne od  Ane pole przekroju netto katownika; dla katownikow
rozstawu p; wediug tablicy 3.23; przy - nierownoramiennych taczonych wezszym ramie-
posrednich wartosciach p; wartos¢ niem, A przyjmuje sie réwne polu przekroju
mozna interpolowaé liniowo, netto zastepczego katownika o szerokosci obu

ramion rownej szerokosci ramienia wezszego.
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ROZERWANIE BLOKOWE

=L<§? éylr/é —
[ I N |

_ﬁg/l/! s B /‘ INEd

/ 1 4
| o
I L e

Rys. 3.62 Rozerwanie blokowe: 1- mata sita rozciggajaca, 2 - duza sita cinajaca, 3 - mala sita $cinajaca, 4 - duza sita
rozciggajgca
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| |

. oo
- > O'nywl L P

! 1

Tl

Rys. 3.63 Rozkiady naprezen w przekrojach rozrywanych
blokowo

W przypadku symetrycznej grupy $rub obcigzonej osiowo, patrz rys. 3.63 obliczeniowa no$nos¢é
na rozerwanie blokowe Vs 1 py jest okreslona wzorem:

Verr,1.ra = fu Anet/ymz + (1/\/5) fy Any I mos (328)
gdzie:

Anet Przekroj netto rozciggany, Any przekroj netto Scinany.

W przypadku grupy srub obcigzonej mimosrodowo, obliczeniowa no$no$¢ na rozerwanie bloko-
we Ver 2 ro jest okreslona wzorem:

Vett2.ra = 0,5, Anet/ymz + (1/ \/5) fy Anv lYmo- (3.29)
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POLACZENIA CIERNE

N

=

|

I F

| —

|

| Y
r

|

|

|

|

Rys 3.70 Schemat przekazywania sit w potaczeniu ciernym
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3.9.3 Nosnos¢ obliczeniowa na poslizg

Obliczeniowa no$nos$¢ na poslizg srub klasy 8.8 lub 10.9 oblicza sie ze wzoru:

ksnp
Fspa = Fp.c» (3.43)
M3
gdzie:
ks wedtug tablicy 3.27, ¢ wspotczynnik tarcia wedtug tablicy 3.26 lub okreslony
n liczba stykdw ciernych, eksperymentalnie,

PM3 = 1,25

Obliczeniowa sita sprezenia F, c potaczen ciernych w $rubach klasy 8.8, 10.9 jest okreslona
tak samo jak sita do procesu sprezania wedtug wzoru (3.3):

Fo,c = 0,7 fyp As. (3.44)

Tablica 3.27 Wartosci wspotczynnikow kg [1.22]

Opis ks
Sruby w otworach normalnych. 1.0
Sruby w otworach powiekszonych fub owalnych krotkich, wydtuzonych prostopadie do kierunku obciazenia. 0,85
Sruby w otworach owalnych dtugich, wydiuzonych prostopadle do kierunku obciazenia. 0,7
éruby w otworach owalnych krotkich, wydtuzonych rownolegle do kierunku obcigzenia. 0,76
Sruby w otworach owalnych diugich, wydtuzonych réwnolegle do kierunku obciazenia. 0,63
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Tablica 3.26 Wspoiczynniki tarcia, u w potaczeniach ciernych [1.22]

Klasa Najmniejszy
powierzchni wspoiczynnik tarcia p Sposob obrobki powierzchni
ciernej
- $rutowanie lub piaskowanie bez $ladéw rdzy i wzerow
A 5D - Srutowanie lub piaskowanie i metalizowanie natryskowe aluminium
- Srutowanie lub piaskowanie i metalizowanie natryskowe produktem
cynkowym, potwierdzone badaniami.
- Srutowanie lub piaskowanie i malowanie farbg krzemianowg alkaliczno-
B 0,40 cynkowa o grubosci od 0,50 um do 0,80 ym
C 0,30 - oczyszczenie szczotkg druciang lub opalanie bez $ladow rdzy
D 0,20 — bez obrobki

Site obliczeniowg, dziatajgcg w najbardziej wytezonym przekroju netto A, potaczenia ciernego,
mozna wyznaczy¢ ze wWzoru:

nr nn
N(rf,Ed - Nf.Ed (1 - F - 0: 4?)! (348)
gdzie:
n liczba srub w potgczeniu (z jednej strony n, liczba srub potozonych przed sprawdzanym
styku), przekrojem w kierunku dziatania sity,
n, liczba $rub w sprawdzanym przekroju, N.eq sita obliczeniowa dziatajgca na potaczenie.
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PROCEDURA SPRAWDZANIA NO SNOSCI POt ACZEN SRUBOWYCH ZAKt ADKOWYCH

Kolejne kroki

Objasnienia

I

2

jego kategorii

Sprawdzenie warunkow konstrukcyjnych
pofaczenia Srubowego oraz okreslenie

Sprawdzenie warunkéw konstrukcyjnych polega na
ustaleniu poprawnosci rozstawu §rub wedlug tab. 3.3
[34] oraz sprawdzeniu, czy nie zachodza przypadki
szczegolne zawarte w pkt 3.6.1 normy [54].

Sprowadzenie obciazen do
ciezkosci uktadu Srub

srodka

Srodek ciezkosci ukladu  Srub wyznacza sig
z warunkow ogolnych, przy czym w przypadku
pofaczema z zastosowaniem roznych rodzajow Srub
(stosowanie takich polaczen nie jest wskazane, patrz
pkt 2.4(3) normy [54]) nalezy uwzgledni¢ ich nos-
noscl.
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Obliczanie nosnosci grupy lacznikéw, obciazonych osiowo wzgledem Srodka ciezkosci

Gdy nosno$¢ na $cinanie kazdej $ruby nie
jest mniejsza od jej no$nosci na docisk:

My
F ro = 2Fpa, (9.362)
1
W przeciwnym wypadku:
F, ra = M Frg min (9.36b)

Wymagana, ze wzordw (9.15)+(9.21) — w zaleznosci
od kategorii polaczenia, nosno$¢ tacznika nalezy
obliczy¢ ze wzoréw podanych w procedurze 9.3.
Nosnos¢ grupy tacznikow okresla si¢ jako sume no-
$nosci obliczeniowych pojedynczych tacznikéw na
docisk Fyrai, gdy nosnos¢ obliczeniowa na $cinanie
Fyrai kazdego lacznika nie jest mniejsza od jego no-
$nosci obliczeniowej na docisk. Gdy warunek ten nie
Jest spetniony, wowczas obliczeniowg no$no$é grupy
laczmkow oblicza sig jako iloczyn liczby facznikéw
1 na]mmejszej nosnosci obliczeniowej tacznika
W grupie.
n, — liczba $rub przenoszacych obcigzenie
FRamin — minimalna no$no$¢ $ruby na $cinanie lub
docisk
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|

Obliczanie nosnosci grupy lacznikow obcigZonych mimosrodowo wzgledem Srodka
ciezkosci

Rozdzelene sit na poszczeg6lne faczniki | Fey - sifa Scinajaca obciazajaca uklad srub
v Obeiazenie silg Mg; - moment obeiazajacy uklad $rub sprowadzony
do Srodka cigzkosei tego ukladu
F, L o
Fipgs =—n* 037 |n - ticzba érub przenoszaca obciazenie
- odlegloSC rozpatrywanej $ruby od Srodka
uktadu $rub

MATERIALY DYDAKTYCZNE 58




KONSTRUKCJE METALOWE CWICZENIA POLACZENIA SRUBOWE

1 2
* Qbciazenic omen{smn Yr’ - suma kwadratow odlegloci wszystkich $rub
I od $rodka uktadu Srub
Fi,M,Ed = MEd—lz (9.38) i . . . .,
dr Norma [54] nie podaje wzoru sprawdzenia noSnosci

polaczen zaktadkowych obciazonych sila 1 momen-
tem. W punkcie 3.12 wspomniano jedynie, ze w ta-
kim przypadku mozna stosowaé sprezysty lub pla-

Wypadkowa sita przypadajaca na facznik
w polaczeniu zakladkowym obcigzonym

sila 1 momentem: styczny rozkfad sit na poszczegdlne faczniki,
> T | gdzie: F;gq— wypadkowa sifa na i-ty tacznik,
Kp= \j (Fi,M,H t Fi,F,H) +(Fi,M,V + Fi,F,V) Fimu, Fimv — skladowe sily od dziatania

9.39) momentu Mgq4 na tacznik, obliczone ze wzoru
(9.38), rozlozone na kierunki rownolegly
1 prostopadty do brzegu blachy, '

Firpn Fipv — skladowe sity w laczniku od
dziatania sity Fg4, obliczone ze wzoru (9.37),
roztozone na kierunki rdwnolegly 1 prosto-
padty do brzegu blachy.
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Warunki dodatkowe

Uwzglednienie wymiardw potaczenia
» Zlacza dhugie

» Zlaczana jedna Srubg

o1 L, -15d
L 2004 (9.40)
0,75< P, <1,0

Fypo SL5T, dt/yy, (9.41)

W przypadku potaczen zakiadkowych, w ktdrych

odleglos¢ migdzy skrajnymi tacznikami jest wigksza

niz 15d (rys. 9.17), ze wzgledu na nieréwnomierny

rozklad sit na poszczegdlne Sruby no$no$¢ na Sci-

nanie wszystkich tacznikéw nalezy zredukowac, sto-

sujac wspotczynnik [y .

W polaczeniach na jedna $rubg (jeden szereg $rub),

nosnos¢ na docisk oblicza sig ze wzoru (9.41).

L; - odleglos¢ migdzy skrajnymi Srubami w pola-
czeniu w kierunku obciazenia

d - Ssrednica Sruby

f, — wytrzymalo$¢ na rozciaganie stabszej z fa-
czonych czgsci,

t - grubos¢ taczone) blachy

ymz — WspoOlczynnik bezpieczenstwa przyjmowany
jako 1,25
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Sprawdzenie nosnosei tacznika Sprawdzenie wedhug wzorow (9.13)+(9.21)

Sprawdzenie nosnosci elementow laczo- | Warunki nosnosci elementow sprawdza sig z¢ wzo-
nych row (9.31), (9.32). Obliczenia nosnosci elementow
rozciaganych zostaty przedstawione w pkt 5.9,

Dodatkowo, w przypadku grupy $rub umiejscowione]
w poblizu brzegu blachy lub zakonczenia ksztal-
townika nalezy sprawdzi¢ przekro) ze wzgledu na
rozerwanie blokowe (rys. 9.18).
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PRZYKEAD NR 1
Zaprojektowad styk na sruby rozcigganego ptaskownika 120x12 ze stali S235, na petna

nos$nos¢ elementu. Potaczenie nalezy zaprojektowaé jako dociskowe, jednocigte na Sruby
M16 1 M20 klasy 5.8.

a) a7l ! b =1 1
% *5 ¢ ¢ 4}! I H % 9 % | |
=) L [ ettt et — 8 |- — — | A—
S I T e e S
e ? I ] acd B |
301 50 50 50 |30 30| 50 50 |30
o o~
——— ———
Rys. 4.4.7. Styk ptaskownika w potaczeniu jednoci¢tym, dociskowym,
Dane:

stal S 235, z tabl. 3.1 w [1] — wytrzymaltos¢ na rozcigganie f, =360 MPa, granica plastycz-

nosci fy =235 MPa,

- $ruby: z tabl. 3.1 w [2] wytrzymalo$¢ srub klasy 5.8 na rozcigganie f,, = 500 MPa, z tabl.
3.4 w [2] &, =0,6— plaszczyzna $cinania nic przechodzi przez gwintowana czgs$¢ $ruby,
pole powierzchni: 4,6 = 2,01 cm?, Ay = 3,14 cm?,

- $rednice otwordéw: dla M16 — d, = 18 mm,dla M20 — d, =22 mm,

- wspdtczynnik czesciowy dla $rub, wg pkt. 2.2(2) w [2], ¥p2 =125,

- wspotczynnik czgsciowy dla blachy w przekroju netto, wg. [1] 737, = min(L,1;0.97,/ /).
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Nosnosé blach w przekroju ostabionym:
- pole przekroju netto dla srub M16 1 M20
Aper mr6 = (12,0-2-1,8)1,2=10,08 cm?,

Apes p20 =(12,0-2-2,2)-1,2 = 9,12 cm?,
- wspotczynnik cz¢Sciowy wg poprawki N14 w [1]
Ym2 =min(L1;0,97,/ f,) = min(L,1;0,9-360/235) = 1,1,
- obliczeniowa nos$no$¢ graniczna blach, dla srub M16 i M20

0,94, - f,, _ 0,9-10,08-107*.360-10°

N, rami6 =Nygra = = =296,9 kN,
Va2 L1
094, - f, 09-9,12-107-360-10°
Ny ram20 =Ny ra = = = 268,6 kN.
VM2 1,1

Nosnos¢ srub na scinanie:
- Sruby M16

_ 2 fuwA _0,6-500-10-2,01-107

F, py = = 48,24 kN,
\Rd Yora 125

v
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- $§ruby M20
. 3 . . _4
F o= 0,6-500-10"-3,14-10 — 7536 kN.
: 1,25
Nosnos$¢ srub M16 na docisk:
- Sruby skrajne
¢ 3 ¢ 3
o, = 1 30 0,556
3d, 3-18
: .| 500
a, =mind f,,/f, t=ming — =1,389 }=0,556,
360
1,0 1,0
L , \
e ) ( )
[2,8—2 ~-1,7 2,8@ —~1,7=2,967
d, 18
: D> ' 60
k, = ming 1,4 —=-1,7 }z min{ 1,4 ——1,7 = 2,967 » = 2,5,
d, 18
2 2,5
L y .
3 .
F, .. = ka,f,d-t _25 -0,556-360-10" -0,016-0,012 _ 76.86 kN,

Yum2 1,25
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- $ruby posrednie
dzﬁ_l _50__l=0,676
3d, 4 3.18 4
. _ 500
ay, =min3g [,/ /. =min{ —-=1389 =0,676,
360
L 1,0 L 1,0
1,482 17 1480 _17=2967
k, = min " =miny | =25,
ek 25

k . . ) .10° . .
Fynip = W fud t_ 2,5-0,676-360-10" -0,016- 0,012 — 93 45KkN.
Y2 1,25

Z uwagi na to, ze nosnos¢ obliczeniowa na $cinanie F, ; = 48,24 kN, jest mniejsza od no-

énodci obliczeniowej na docisk, to obliczeniowa nosnos¢ grupy facznik6w okresla sig¢ jako

iloczyn liczby acznikéw i najmniejszej nosnosci obliczeniowe] tacznika w grupie
Fmin,Rd = Fv,Rd = 48,24 kN.
Potrzebna liczba tacznikéw

5 N, ra M16 _ 296,9
B Fmin,Rd 48,24

= 6,15 szt.

Przyj¢to 8 $rub M16-5.8.

MATERIALY DYDAKTYCZNE

65



KONSTRUKCJE METALOWE

CWICZENIA

POLACZENIA SRUBOWE

Noénosé srub M20 na docisk:

- Sruby skrajne

3

= 0455,

L2118,

- 3 s I
€1 30 _ 0.455
R ACY 3-22
.| s00
ab = min< fub /fu & = IMI1N- 5_6—6 = 1,389
1,0 L 1,0
L )
W r
2,852 1,7 2,81(—)-—-1,7 =2 118
d, 22
k. —mins1.422 1,7} = min 1499 _17-2118
: 1 a, 1722
2.5 2.5
X | y
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ki, f.d-t 2]118-0,455-360-10°. :
B e =2 pSud t _2,118-0,455-360-10" - 0,020 0012 _ o 611N,
Ym2 1,25

- Sruby posrednic

[ 1) )
a,=-LL_-° (i_l=0,503
3d, 4 3.22 4
. | 500
@, =min{ f,/f., ‘t=min{ —=1389 }=0,508,
360
1,0 1,0
L ] {
1422 17 148 1722118
k, =min{ d, =min{ 2 =2,118,
2,5 ek

_ka,f,d-t 2]118-0,508-360-10 -0,020-0,012

F, e= = 74,37 kN.
bRdp T 1,25

Przy jednakowym rozmieszczenia srub, obliczeniowa nosnos¢ srub M20 na docisk okazata si¢
mniejsza od nosnosci srub M16. Wynika to z mniejszej nosnosci blach w przekrojach osta-

bionych na rozerwanie i $cinanie.
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Uwzgledniajac, ze nosnos¢ obliczeniowa Sruby na Scinanie (F, z;, = 75,36 kN) dla kazdego
tacznika jest wigksza od nosnosci obliczeniowej na docisk  (Fy . =66,61kN
i Fyra, =7437kN) to nosno$¢ pofaczenia oblicza sig¢ jako sumg nosnosci pojedynczych

tacznikéw na docisk.

Sumaryczna no$nos¢ skrajnych tacznikdw na docisk
4
z Rb,Rd,S =4. 66,61 = 266,44 kN < Nt,Rd,MZO = 268,6 kN
i=1

jest mniejsza od nosnosci blach w przekroju netto.

Przyjeto zatem 6 srub M20-5.8.

Nosnos¢ potaczenia

4 2
S Ry ks + SRy pa p = 4-66,61+2-7437 = 41518KN < N, gy pr20 = 268,6 kN.
=1 i=l
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PRZYKEAD NR2

Sprawdzi¢ no$nos¢ potaczenia belki stropowej IPE 240 z podciagiem IPE 450 dla ob-
cigzenia R = 75 kN, przy zalozeniu, ze plaszczyzna Scinana nie przechodzi przez czgs¢ gwin-
towang Sruby.

Dane:

- stal S 235, z tabl. 3.1 w [1] — wytrzymatos$¢ na rozcigganie f, =360 MPa, granica pla-
stycznosci f, =235 MPa,

- $ruba M16-4.8: z tabl. 3.1 w [2] wytrzymalo$¢ sruby na rozciaganie f,, =400 MPa,
z tabl. 3.4 w [2] «, = 0,6 — plaszczyzna $cinania nie przechodzi przez gwintowang czgs¢
$ruby, pole powierzchni przekroju czynnego $ruby: 4 =2,01 cm?,

- grubos¢ srodnika belki: ¢, = 6,2 mm,
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- grubos¢ zeberka w podciagu: 1 =7 mm,
- wspolczynnik czg¢sciowy dla Srub wg pkt. 2.2(2) w [2], ¥, =1,25,
- wspdtezynniki czgsciowe dla clementow 1 przekrojow: wg poprawki NA. 14 w [1]

Vw0 =10, ¥ar2 =min(L1;097, / £,) = min(1,;0,9-360/235) =1,1.

| &
TN V.
B | uf § 1
Tt | (
| @ '[
-
i1 30| 30
0p4 l
ol e |

| Rys. 4.4.10. Potaczenie belki z podciagiem

Obliczeniowa nosnos¢ srub na scinanie:

a,fpA 06-400-10°-2,01-107
F,Rd — =
Vm2 1,25

= 38,59 kN.

v

MATERIALY DYDAKTYCZNE 70



KONSTRUKCJE METALOWE CWICZENIA POLACZENIA SRUBOWE

Obliczeniowa nosnos¢ srub M16 na docisk:

- Sruby skrajne
. 3 5 3
e (35 _ 0,648
3d, 3-18
o, =min{ f,,/f, t=min il =1L111 »=0,648,
360
{ 1,0 { 1,0
o3 e W 2,822 _1,7 = 2,967
1 = min do = min 1 = 2’5’
A5 2,5
3
Fy oy = kyoy f,d-t _2,5-0,648-360-10"-0,016 0,0062 — 4628 kN,
’ Y2 1,25
- $ruby posrednie
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KONSTRUKCJE METALOWE CWICZENIA POLACZENIA SRUBOWE

kl:2’5’
a,dzﬁl__l ﬂ_lzo,gm
3d, 4 3.18 4
. 400
o, = min< \=min{ —=1111 = 0,861,
b fub/fu 360 F
1,0 1,0

koo f,d-t 25-0861-360-10%-0,016-0,0062
Y2 1,25

Fb,Rd = :61,50kN

Nosnos$¢ srub na scinanie jest mniejsza od nos$nosci srub na docisk. Mozna zatem korzystac

z liniowo-spre¢zystego modelu do wyznaczenia sit dziatajacych na sruby.

Moment w potaczeniu

M:R-e=75~(0’0394

+0,01+ 0,03] = 3,353 kNm.

Sktadowe sity dziatajacej na skrajne Sruby:

75 M-y,  3353-006 3,353
VEd =—=25,0kN, HEd: 211 = 2 ) = 2
3 Zy, 0,06 + 0,06 091
i

=27,94 kN.

Sita wypadkowa

F, gy =250 +27,94% =37,49kN.
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KONSTRUKCJE METALOWE CWICZENIA POLACZENIA SRUBOWE

Warunek nosnosci

FV,Ed = 37,491(N < Fv,Rd — 38,59 kN.

Sprawdzenie potaczenia na rozerwanie blokowe:

- pole rozciaganej czgsci przekroju srodnika
4, =0,62(3,0-05-18) =1,302cm?,
- pole $cinanej czesci przekroju Srodnika
A =0,62(3,5+2-60-25-18)=6.82cm?,

- obliczeniowa no$no$é¢ polaczenia na rozerwanie blokowe, dla

Yuo =min(L1; 0,91,/ f,,) = min(1,1,0,9- 360/235) =1,
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KONSTRUKCJE METALOWE

CWICZENIA

POLACZENIA SRUBOWE

O’Sfu An(

fyA4n 05-360-10° -1,302-10™* _ 235.10° -6,82-107*

Veﬁ,Z,Rd =

+
YM2 1/5 "YMo L1

=21,30+92,53 =113,83 kN.

- warunek nos$nosci

R=75kN < Veﬂ,z,Rd =1 13,83 kN.

J3-1,0
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PRZYKEAD NR 1

ZAPRCIEATONAC  POLA CZEYE SAORZN/ONE FRZENDSZ4 C
0%2—5%@ agagze-woéma gﬂ:_eaoe/v 40s
—SWOR2EN ZE STAL 3395“7f = 450 fba,
= :535‘Mf‘o. ABLACHY. 2= . 2 79" 235hpL_
LA czEaEN S fa‘v‘:—z&vo ;eyMiw\

“\’o‘rmcsu IRz W

7‘\“ :Fvsafo M2
360 X lO3K12.‘:
= 6 x4s0O

] ;j 25 A = 1389 rim2-

R
r Ly gf & “'2/ 4 22/ 289 fzame
1 {2 ol ‘
T-’ ;{uza? C Zé-yfd—#@
swogzsN deo TP IGID SLORLSH g0
< 365 J0
TOTRIEENA- CC4BOFC ELAGHY WENNG [R2ZN
pror: 7 IR2vE]

&= 0, //‘z Zt o =a7 [200x1,0% 103

ﬂ(% Z 7 = 26, Imne
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TE W26 LAl ENTT el %
BLACHY um ﬁezggé/ﬂg L =25 m z; S

MokMEnT Z,é-mﬁk-é]J} Cy ‘SUOQZGN ez
3--Z.5'mm/‘ b = 5'8“"%/ C =2 muc,

Mt = Q125E, (6+4c + 22) = L5K300x(58
+4X2 ¢ 2x2S) = BgA25 W e
Mayg = 34125 x 106 W =

/VOJA/QS‘C ScoR2y), A
— A daman s

o, 2 QAR p _ oerEot 450
ihest- 2 Xz ot

— NA 2anvAYyis

Mo, = 45 M’—‘—ﬂf“' AT 60>x 235~
R /7 Soxdo = WETEO
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/wd»euﬂ&'/( A/oS(N@d‘c Saorzp, A

Ty =L /5/44
/ /zg/ (10/6?3 40726’ 054/74

.0
WIHARY BIA(Y ok

)4%2%7’0 4 Zdo. Zdo _ 300X10%£1,0 + 2464
7{7 2 X58x21S 3

> 54,774«, f% pTo = 105 —~32x Fumu—

Cy TBIho oo _ 50030 IO 4 64
2, T3 T ZxtBx215 | 3

<z 55{?”“‘" /fW's’to C = 48 mm_-

e

IHE END
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