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470. Pofaczenia doczotowe

470.1.Wiadomosci ogo6lne

470.1.1. Opis ogo6lny programu

Modut Potaczenia doczotowe przeznaczony jest do kompleksowego obliczania
potaczen doczotowych na $ruby dwoéch profili stalowych. Program zawiera dwie zaktadki. W
pierwszej uzytkownik definiuje podstawowe charakterystyki przekroju, blach doczotowej, $rub
oraz ewentualnie zeberek. W niej rowniez definiowane sg obcigzenia. Natomiast w drugiej
uzytkownik ma mozliwos¢ zmiany liczby oraz recznej weryfikacji potozenia srub (program
automatycznie rozmieszcza $ruby z zachowaniem warunkéw normowych). Potaczenia
doczotowe na $ruby sa obliczane zgodnie z polska norma Konstrukcje stalowe Obliczenia
statyczne i projektowanie PN-90/B03200. Program automatycznie wykonuje iteracje,
poszukujac najnizszej klasy $rub ktéra przeniesie zdefiniowane obcigzenie. Przy tworzeniu
algorytméw obliczeniowych autor réwniez uwzglednit sugestie i wskazowki zawarte w
nastepujacych pozycjach: ,Podstawy projektowania konstrukcji metalowych” Jan Zmuda,
.Przykltady obliczen konstrukcji stalowych” W. Bogucki, ,Obliczenia konstrukcji stalowych”
Jerzy Niewiadomski.

470.1.2. Zakres pracy programu

Program Potaczenia doczotowe stuzy do w petni automatycznego wymiarowania i
rysowania ztacz doczotowych na $ruby. Wszystkie parametry wytrzymatosciowe dla
ksztattownika, blachy, Zzeberek sg automatycznie dobierane przez program poprzez
zdefiniowanie przez uzytkownika klasy stali. Natomiast dla $rub nosnosé obliczeniowa na
$cinanie i zerwanie trzpienia (Sn, Si) sa dobierane przez program zgodnie z tablicg Z2-2 PN
poprzez zdefiniowanie przez uzytkownika srednicy i klasy $ruby. Dla sprawdzenia stanu
granicznego okreslonego rozwarciem styku, no$nosci tacznikéw sag odpowiednio redukowane
zgodnie z zaleceniami Tablicy 16 PN.

Spoiny pachwinowe taczace poszczegolne elementy ksztattownika lub blachownicy
(pasy i srodnik) z blachg doczotowg obliczane sg zgodnie z wzorem (93) PN oraz zgodnie z
punktem 6.2.4.3.c na petng nosnos¢ przekroju stykowego. Grubos$é blachy wyznaczana jest
jako maksymalna warto$¢ z dwoéch wielkosci obliczona zgodnie z wzorami (82) i (83) PN.
Wspétczynniki rozdziatu obcigzenia wyznaczane sa zgodnie z Tablicg 17 PN

Przy kazdej zmianie liczby $rub program automatycznie rozstawia $ruby na
powierzchni blachy. Przy rozktadzie $rub uwzglednione sg minimalne odlegtosci $rub od siebie
i od krawedzi zawarte w Tablicy 15 PN. PO automatycznym rozktadzie uzytkownik zawsze ma
mozliwo$¢ skorygowania potozenia kazdej sruby poprzez wpisanie odpowiedniej wartosci w
tabelach zawierajgcych potozenie Srub. Przy czym nalezy jednak pamieta¢, ze program nie
pozwoli uzytkownikowi na wprowadzenie potozenia sprzecznego z wymogami polskiej normy
zawartymi w Tablicy 15. Sruby automatycznie rozstawiane sa zgodnie z nastepujaca filozofia;
jezeli potaczenie nie jest zginane to $ruby wewnatrz potaczenia rozmieszczane sg w réwnych
odstgpach od siebie, natomiast jezeli potaczenie jest zginane to Sruby rozciggane sg tak
rozstawione zeby mogty przenies¢ najwigkszy moment — jak najblizej krawedzi rozcigganej.

Obliczanie nos$nos$¢ dla dowolnie zdefiniowanego oraz dowolnie obcigzonego
potaczenia jest kwestig skomplikowang. Program sprawdza nosnosc¢ potaczenia klasy D, E, F
dowolnie obcigzonego (moment, sita osiowa oraz sita tngca). Program automatycznie
wyszukuje najnizsza klase $rub, ktére przeniosg zadane obcigzenie. Jezeli potgczenie nie jest
obcigzone momentem zginajacym to sity sg rozktadane w sposéb nastepujacy: sita osiowa
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rozkladane jest na wszystkie $ruby proporcjonalnie do wspétczynnikéw rozktadu obcigzenia o,
a sita thaca jest réwno dzielona na wszystkie tgczniki. W przypadku, jezeli ztacze jest poddane
tylko czystemu rozcigganiu no$nos$¢ sprawdzana jest zgodnie z wzorem (85), natomiast gdy
zlgcze jest obcigzone zlozonym stanem naprezen to nosnosc takiego ztgcza jest sprawdzana
wzorem (74). Jezeli zlacze obcigzone jest momentem zginajacym to nosnos$¢ zlacza jest
sprawdzana wzorami (89), (90) lub (91) w zaleznosci od sprawdzanego stanu granicznego
oraz od konstrukcji ztacza. W przypadku ztozonego stanu obcigzenia ztacze sprawdzane jest
wzorem (74)

470.1.3. Opis podstawowych funkcji programu
470.1.3.1.Kategorie potaczen doczotowych

Program Potaczenia doczotowe sprawdza potaczenie doczotowe na Sruby w
zaleznosci od rozpatrywanych stanéw granicznych, jednej z trzech kategorii D, E lub F. W
poszczegdlnych kategoriach sprawdzane sg nastepujgce stany graniczne:

D — sprawdzany jest stan graniczny nosnosci okreslony zerwaniem srub (potgczenie
moze by¢ sprezone lub niesprezone);

E - sprawdzane sg dwa stany graniczne: stan graniczny nosnosci okreslony
zerwaniem sSrub oraz stan graniczny uzytkowania okreslony rozwarciem styku (potaczenie
sprezone);

F — sprawdza sie stan graniczny nosnosci okreslony rozwarciem styku (potaczenie
sprezane — najbezpieczniejsze stosowane gtéwnie dla obcigzen dynamicznych).

470.1.3.2.Grubosé¢ blachy doczotowej

Dla potaczen niesprgzanych obcigzonych statycznie grubosé blachy przyjmuje sie
wedtug nastepujacego wzoru (82):

cS
t>t =12 |[=R
bs fd
przy oznaczeniach:

Skt — hosnos¢ obliczeniowa $ruby osadzonej w blasze (lub sita w Srubie najbardziej
obcigzonej);

fo — wytrzymatos$¢ obliczeniowa stali blach doczotowej;
¢ — odlegto$¢ miedzy brzegiem otworu a spoing lub poczatkiem zaokraglenia ¢ < d ;
bs - szeroko$¢ wspétdziatania blachy przypadajacej na jedng $rube, ktérg przyjmuje sie z

zachowaniem warunku: b, <2- (c+d )

Dla potaczehn sprezanych obcigzonych statycznie grubos¢ blachy przyjmuje sie wedtug
nastgpujacego wzoru (83):

t>t 21’2'3‘/1580

W przypadku potaczen sprezanych obcigzonych dynamicznie sitami wielokrotnie zmiennymi
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zaleca sig stosowac blache o odpowiednio zwigkszonej grubosci:

t,>162-t,,=162-[12- CSqe
bs fd
R
t, 21725'tmin2 =125- 1’23\/7m
1000

grubos¢ blachy nalezy przyjmowac jako:

t > max(t, t,)
470.1.3.3.0bliczanie spoin

Spawane potaczenia czesci elementow ksztattownika walcowanego lub blachownicy
(paséw, $rodnika) nalezy wg zalecen PN wymiarowaé na petng nosnos¢ przekroju.
Wytrzymatos¢ wyznaczonych spoin pachwinowych w zlozonym stanie naprezen sprawdza sie
zgodnie z wzorem (93) PN:

2 2 2
VA \/O.pros +3- (Tréwn + Tprost) < fd

gdzie sity w spoinie roztozono zgodnie z Rysunkiem 24 PN a wspétczynnik x przyjeto zgodnie
z zaleceniami punktu 6.3.3.3.a PN.

470.1.3.4.Wyznaczanie no$nosci polaczenia

Modut Potlaczenia doczotowe przeznaczony jest dla sprawdzanie nosnosci
potaczen doczotowych na sruby dowolnej klasy i dowolnie obcigzonego. Jednak w zaleznosci
od stanu obcigzenia oraz sprawdzanego stanu granicznego program sprawdza réwne
wielkosci, i tak odpowiednio

1. Kat. D, potaczenie nie zginane — sprawdzana jest maksymalna obliczeniowa sita
rozciagajaca jaka przeniesie obciazenie zgodnie ze wzorem (85) N <= N przy czym

n
maksymalna sita rozciggajaca wyznaczana jest z wzoru: | 0= SR 'Zwi , jezeli

i=L
obcigzenie dodatkowo obcigzone jest sitg thacg to dla potaczenia nie sprezonego
jest ona rozdzielana rownomiernie na wszystkie taczniki i sprawdzana jest no$no$é
poszczegdlnego tacznika na $ciecie. Sitg $cinajaca nie moze by¢ wieksza niz
wytrzymato$¢ obliczeniowa na $cinanie. Dodatkowo rowniez jest sprawdzany
zlozony stan naprezen, przy czy w tym przypadku sita osiowa jest réwnomiernie
rozdzielona na wszystkie. Sprawdzany jest najbardziej obcigzony tgcznik wg wzoru

2 2
(74): [Stj +[SVJ <1
SRt SRv

2. Kat. D, potaczenie zginane — jezeli sita osiowa jest réwna 0 to sprawdzana jest
no$nosé potaczenia doczotowego na zginanie zgodnie z wzorem (88) M <= Mg;
gdzie nosno$¢ obliczeniowa potaczenia okre$lona jest wzorem  (89):
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p+k-1
M R = th . zmi @, Y, jezeli wystepuje sita tnaca to dla potaczenia nie
i=p

sprezonego roztozona jest ona réwnomiernie na $ruby nie przenoszace rozciggania
i sprawdzana jest wytrzymato$¢ na Sciecie tgcznika. Procz tego sprawdzany jest
zlozony stan naprezen wg wzoru (74) j.w. przy czym tym razem zatozono, ze sita
tnaca jest rownomiernie przenoszona przez wszystkie taczniki. Jezeli sita osiowa
jest nie zerowa to sprawdzenie przebiega nastepujgco: moment roztozony jest na
taczniki jako sitg rozciggajaca zgodnie z wzorem (89), sita osiowa jest roztozona na
te same $ruby co moment proporcjonalnie do wspétczynnikéw rozdziatu obcigzenia i
sprawdzana jest nosnos¢ na zerwanie trzpienia. Jezeli wystepuje sita tnaca to dla
potaczenia nie sprezonego rozdzielona ona jest na $ruby nie przenoszace
rozciggania i sprawdzana jest wytrzymatosé na $ciecie facznika. Sprawdzany jest
réwniez zlozony stan obcigzenia w najbardziej obcigzonym tgczniku wg wzoru (74)
przy czym zaktada sie, ze sita osiowa przenoszona jest przez wszystkie $ruby
proporcjonalnie do wspétczynnikdw rozdziatu obcigzenia a sita thaca jest réwna we
wszystkich $rubach (réwniez w $rubach przenoszacych moment a takze site
0siowa).

Potaczenie kategorii D moze by¢ konstruowane jako potaczenie sprezane, potgczenia
kategorii E i F sg zawsze potaczeniami sprezanymi. W takim przypadku jest sprawdzany
stan graniczny okreslony poslizgiem styku wg wzoru V <= Vg gdzie V — jest sitg thaca
dziatajgca w ptaszczyznie mozliwego poslizgu ztgcza Vs - jest nosnoscig ztacza na
poslizg okreslong wzorem w Tablicy 16 PN: VRS =n- SRSi

gdzie Sy = ot 41(Spy —Sy)
n — liczba $rub w potaczeniu doczotowym,
Skt — NOSNOSC $ruby na zerwanie trzpienia;
S; — sita rozciggajgca srube w potaczeniu;

u - wspolczynnik tarcia, ktéry jest przyjety zgodnie z Tablica Z2-1 w zaleznosci od
rodzaju i sposobu wykonania powierzchni

os — wspbtczynnik uwzgledniajacy ksztalt otworu na $rube.

Potaczenia kategorii E i F sg sprawdzane w sposéb analogiczny do przedstawionego dla
kategorii D, z uwzglednieniem stanéw granicznych opisanych w punkcie 470.1.3.1. oraz
uwzglednieniu nastgpujacych zmian. Nosnos¢ potaczenia zginanego okreslonego
rozwarciem styku wynosi:

- dla przypadku gdy jest zeberko usztywniajace wzor (90) :
p+k-1 2

MRj =S, - Z me

i ri
i=p max

- dla przypadku gdy nie ma zeberka usztywniajgcego wzor (91):

K 2
Mg =S '[ml'a)rl'yl+zmi "Wy _qu
i=2 Y2
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470.2.Wprowadzanie danych

Nawiasy klamrowe uzywane ponizej oznaczaja, ze parametr badz wielkos¢ w nich zawarta
jest:

[..] jednostka, w jakiej podawana jest poszczegdlna wielkosé,

<...> parametrem opcjonalnym, tj. takim, ktéry w pewnych sytuacjach moze nie
wystepowac,

{...} zakresem, w jakim wystepuje dana wielko$¢

470.2.1. Opis zaktadek modutu — Potaczenia doczotowe
470.2.1.1.Zaktadka — Dane potaczenia

Putaexania ducroboys INTERsoft

Dane potaczenia | Dane s'ruhl

[P Charaktemstyka oboiggefi———————
Obliczeniowe Charakterystyczne
"= M =450 kNm M= |0 kMNm
- L v W=|120 kN W= kM

\%B\l;fg Y M- KN
N

Kat = 15 ° Usuri ruby |
— Blacha doczotowa

Ksztattownik.

IBIachown\ca 'l Znak stali IStE)S 'I ‘

Flodzaj abeiazer
¥ Statyczne
' Dynamiczne

100 mm
-

. ' Miesprezone
Znak stali |5H35

.|

K.ategoria potaczenia ‘wizmochienie 2ebrem
’76"D CE r"F—HI'Gara v Dék —‘

" Fodzaj potgczenia——

 Sprezone

Charaktemystyka fuby
Srednica |M2Dj Klaza IE,E j

W lewym gérnym rogu znajduje sie szkic potaczenia wraz z opisem dodatnich
zwrotéw sit ktore nalezy zdefiniowa¢. Dla potaczenia kategorii D i F definiujemy tylko
obcigzenia obliczeniowe natomiast dla kategori E nalezy zdefiniowa¢ obciagzenia
charakterystyczne i obliczeniowe.

Obliczeniowy moment, jakim jest obcigzone

Obliczeniowe M [kNm] .
potaczenie.

Obliczeniowe V [KN] Obllczenl_owa sitg thaca, jaka jest obcigzone
potaczenie.

Obliczeniowe N [kN] Obllczem_owa sitg osiowa, jaka jest obcigzone
potaczenie.

Charakterystyczne M [KNm] Charakteyystyczny moment, jakim jest obcigzone
potaczenie.

Charakterystyczne V kN] Charakterystyczna sitg thaca, jaka jest obcigzone

potaczenie.
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Charakterystyczna sitg osiowa, jaka jest obcigzone

Charakterystyczne N [kN] potaczenie

Kat w jakim sg odchylone osie ksztattownikow

Kat o [l potaczenia doczotowego od poziomu [0-30]

Usun $ruby - za pomoca tego przycisku usuwamy wszystkie sruby jakie domysinie zostaty
utozone na ksztattowniku a takze te ktére wprowadzit uzytkownik. Po naci$nieciu tego
przycisku ze ztgcza znikng wszystkie sruby.

W ramce Blacha uzytkownik definiuje wymiary i potozenie blachy, przy czym
szerokos¢ blachy jest zawsze dobierana taka sama jak poziomy wymiar ksztattownika.

Brak mozliwosci edycji — rowna

B [mm]  Szerokos¢ blachy szerokosci pasow ksztattownika

L [mm] Wysokos¢ blachy

Odlegtos¢ od dolnej krawedzi
H1 [mm] blachy do dolnej krawedzi
ksztattownika

Znak
stali

St0S, St3S, St3V, St4V, 18G2A,

[[1  Znak stali blachy 18G2AV

Grubos¢ blachy jest automatycznie wyznaczana przez program — mozliwos¢ edycji w zaktadce
Dane srub.

W ramce Ksztattownik uzytkowi definiuje ksztalt profilu ksztattownika lub
blachownicy a takze klase stali przekroju. Przy wyborze z listy pozycji Blachownica pokaze
sie nastepujace dialog:

]
Blacha
== h o= mm
. : iy = I
W
- f tr = IZEI_ i
i ;
| . b = |260 mm
[ | T
[ [ ok | i

w ktérym definiujemy geometrie blachownicy:

h: [mm]  Wysokos¢ catkowita blachownicy
tw [mm]  Grubos$¢ srodnika blachownicy

ts [mm]  Grubos$¢ paséw blachownicy

B [mm]  Szerokosc¢ paséw blachownicy

Jezeli natomiast wybierzemy pozycje Ksztattownik pokaze sie okno dialogowe zawierajace
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biblioteki mozliwych dwuteownikéw.

Biblioteka przekrojow
Nazwa typu I Mazwa keztabtownika I =

HEA HE# 100
HEB HE& 120
| HE& 140
IFE HEA 160
HE# 180
HE& 200
HE& 220 1=
HEA 240
HE# 260
HE& 280
HE# 300
HE# 320
HE# 340
HE& 360 LI

|

Poprzez podwdjne klikniecie na dany dwuteownik jego dane geometryczne zostang
zatadowane do programu i nastepnie wykorzystywane w obliczeniach.

W liscie Znak stali przypisujemy zdefiniowanemu przez uzytkownika profilowi znak stali wraz
Z calg charakterystyka wytrzymatosciowa;

Znak [ Znak stali blach St0S, St3S, St3V, St4V, 18G2A,
stakli Y 18G2AV

W ramce Rodzaj obcigzenia uzytkownik moze zdefiniowa¢ obcigzenie
STATYCZNE lub DYNAMICZNE.

W ramce Rodzaj potgczenia uzytkownik moze zdefiniowac¢ czy potaczenie jest
sprezone czy niesprezone. Przy czym potaczenia kategorii E i F sg zawsze sprezone tak wiec
mozliwos¢ wyboru potgczenia niesprgzonego istnieje tylko dla kategorii D

W ramce Kategoria potgczenia uzytkownik definiuje jedna z trzech kategorii (D, E,
F) opisanych w punkcie 470.1.3.1..Przy wyborze kategorii E lub F lub jezeli dla wybranej
kategorii D zostanie wybrane w ramce Rodzaj potgczenia potaczenie sprezone to pojawi sie
okno dialog:

Charakterystyka tarcia ztacza 1[

r— Kaztatt otworu na gubg

Okrgghy pasowany -

i~ Flodza) | sposdb wykonania powisrzchni

i Powierzchnia bez specjalhego prapgotowania, nie zaoliviona -
- Oezyszozenie reczne szczotka druciang 2 usunieciem zendry | rdzy

- Opalanie ptomieniem acetylenawao-tenowym

- Srétawanie lub piaskawanie

Malawane natipskowo

- Powkoka krzemianowa-cynkaowa alkaliczna o gruboéei B0-80 um

- Powkoka krzemianowo-cynkowa "Forsil o grubosc B0-80 um

II| M atalizamzna LI
k|

gdzie definiowane sa wspétczynniki stuzace do obliczen nosnosci na poslizg styku
sprezonego. Uzytkownik definiuje tutaj ksztalt otworu na $rube oraz rodzaj i sposéb wykonania
powierzchni blach czotowych po ktérych jest mozliwy poslizg potaczenia.
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W ramce Wzmocnienie zebrem uzytkownik moze zdefiniowa¢ dodatkowe zebro z
gory lub/i z dotu.

Wybierajgc opcje Goéra pokaze sie nastepujace okno dialogowe, w ktérym uzytkownik bedzie
mogt zdefiniowa¢ geometrie zeberka gérnego

x|
Zeberko adra
<;.1 o= [BE o
Ha=[170  mm
II Ta= [It | mm
1
S [ ok | an
Lg: [mm]  Dlugos¢ zeberka gornego
Hg [mm]  Wysokos¢ zeberka gérnego
T, [mm]  Grubos$¢ zeberka gérnego

Klikajac OK. uzytkownik zatwierdza wybor zeberka goérnego wraz z zdefiniowanymi
parametrami geometrycznymi.

Nalezy zaznaczyé, ze mozliwos$é zdefiniowania zeberka gérnego istnieje tylko w przypadku
gdy warto$¢ kata oo wynosi 0.

Wybierajac opcje D6t pokaze sie nastepujace okno dialogowe, w ktérym uzytkownik bedzie
magt zdefiniowac geometrie zeberka dolnego.

Parametry zeberka x|

Zeberko dik

; Ld= IE mrm
Hd= I'IDD mm

=
:I: Td= I'IU mm

L
0.8 I Ainulug

Lq: [mm]  Dlugos¢ zeberka dolnego
Hqg [mm]  Wysokos¢ zeberka dolnego
Ta [mm]  Grubos$¢ zeberka dolnego

Klikajac OK. uzytkownik zatwierdza wybér zeberka dolnego wraz z zdefiniowanymi
parametrami geometrycznymi.

W ostatniej ramce na tej stronie Charakterystyka S$ruby uzytkownik definiuje
$rednice i klase $ruby:

Srednica: M10, M12, M16, M20, M24, M30
Klasa: 3,6; 4,6; 4,8, 5,6; 5,8; 6,6; 6,8; 8,8; 10,9; 12,9
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470.2.1.2.Zaktadka — Dane $rub

Borsrzania cluex i INTERsoft

Danhe potqczenia  Dane drub |

— Edvcia wymiardw frub

W
o e & O War.X [mm] War.Y [mm]
x1 440] | 7l 540
2 . * O %2 s00| | ¥2 1120
%3 410] [ = 0.0
o o 4 3650
¥5 1120
2 o
2 L
— Grubogé blachy
oS
L] . tpin =1.2 'ij’: = IH mm
O OJle © ton = d om - [i0
- it 000 mn
[ N Y Lorzpieto = [E mm
u

Na pierwszym rysunku uzytkownik ma mozliwo$¢ definiowania nowych $rub poprzez
klikniecie myszka w okolicy biatego otworu na $rube. Spowoduje to dodanie sie dwoch $rub
symetrycznie roziozonych wzgledem pionowej osi ksztaltownika oraz aktualizacja
dynamicznego rysunku ztgcza znajdujgca sie pod oknem dialogowym. Wraz z tg akcjg
zostang przeliczong pozycje wszystkich srub z uwzglednieniem przed chwilg dodanych.
Rozmieszczenie $rub jest zgodne z warunkami normowymi. Jezeli uzytkownik chce usung¢
dang $rube (wraz z $rubg po przeciwnej stronie pionowej osi ksztattownika) nalezy klikna¢ w
okolice zaznaczonego na czarno otworu $ruby. Zamalowane na czarno otwory okreslajg
miejsca w ktérych sg juz zdefiniowane $ruby, biate pola okreslajg miejsca w ktérych
uzytkownik moze jeszcze zadaé sruby. Nalezy pamietac, ze $ruby zawsze sg rozmieszczone
symetrycznie wzgledem pionowej osi profilu. Nalezy pamieta¢, ze sruby sg rozstawiane nad
lub pod poziomag osig symetrii ksztattownika, w zaleznosci od tego gdzie byly zadeklarowane
na rysunku.

W ramce Edycja wymiaréw uzytkownik moze recznie zada¢ potozenie danej $ruby
— dynamiczny rysunek potaczenia zostanie natychmiastowo aktualizowany.

W ramce Grubos$é blachy uzytkownik widzi minimalne wymiary blachy i na ich
podstawie ma mozliwos¢ przyjecia rzeczywistej grubosci blachy, przy czym nie moze by¢
mniejsza niz minimalna.

470.3.0pis okna ekranu roboczego
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Z lewej strony znajduje sie drzewo projektu. Pod oknem dialogowym umieszczone sg
dynamiczne (zmieniajace sie wraz z wprowadzaniem zmian przez uzytkownika) rysunki
potaczenia doczotowego. Nalezy jednak pamieta¢, ze uzytkownik nie moze bezposrednio na
nich dokonywa¢ zadnych zmian. Wprowadzanie ewentualne zmian geometrii i charakterystyki
potaczenia mozliwe jest tylko w oknach dialogowych na dwéch zaktadkach.

470.4. Okno drzewa projektu
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470.5.0pis raportow modutu — Potaczenia doczotowe

Struktura raportu modutu Pofaczenia doczotowe skiada sie z nastepujacych danych i
wynikow:

Dane - zawiera wszystkie dane geometryczne blachy czotowej, ewentualnie
zdefiniowanych Zzeberek (gérne i dolne). Znajduje sie tutaj takze szczeg6towy rozktad
Srub, z wypisaniem ich wspoétrzednych w ukladzie, ktérego poczatek znajduje sie w
lewym dolnym narozniku blachy czolowej oraz wizualizacja ich potozenia. Jezeli
przekroczony jest maksymalny rozstaw miedzy sSrubami wysSwietlany jest odpowiedni
komunikat w raportach. Na rzucie bocznym ksztattownika znajduje sie jego opis. W
przypadku gdy jest zdefiniowana blachownica opis zawiera: catkowita wysokos¢
blachownicy x grubo$é srodnika — szeroko$¢ paséw x grubos¢ paséw. Na koncu strony
Dane znajduje sig¢ charakterystyka mechaniczna zdefiniowanych $rub: $rednica Sruby,
zadana klasa sruby.

Potaczenie — w tej czesci wynikéw jest znajduje sie opis potgczenia, na ktéry sktada sie:
kategoria potaczenia, rodzaj potaczenia, znak stali ksztattownika, znak stali blachy. W
przepadku gdy potaczenie jest sprezone dodatkowo wysSwietla sie ksztatt otworu na
$rube, rodzaj i sposéb wykonania powierzchni — dane te sg potrzebne do obliczenia
nosnosci potaczenia na poslizg.
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Obcigzenie — znajduje sie tutaj opis obcigzenia obliczeniowego jak i rowniez
charakterystycznego (kat. E), kat nachylenia poziomej osi ksztattownika do kierunku
poziomego i rodzaj obcigzenia (statyczne, dynamiczne).

Wyniki — tutaj znajdujg sie wyniki dotyczace obliczenia grubosci spoin (wymiarowanie na
petng nosnos$¢ elementéw ksztattownika — paséw i $rodnika), sprawdzenie nosnosci
zadanego potaczenia oraz dobér najnizszej klasy $ruby ktéra przeniesie zadane
obcigzenie. Warunki sprawdzenia no$nosci potaczenia zaleza od rodzaju obciazenia —
jezeli potaczenie nie jest zginane obliczana jest maksymalna sita rozciggajaca jaka
przeniesie potaczenie, jezeli potaczenie nie jest obcigzone sitg rozciggajacg — obliczany
jest maksymalny moment jaki przeniesie potaczenie. Jezeli jest sita osiowa moment
zginajacy to wyznaczana jest maksymalna sita rozciggajagca w $rubie a nastepnie
sprawdzana ona jest z nosnosciag sruby na zerwanie trzpienia. Jezeli wystepuje sita tnaca
to sprawdzana jest nosnos¢ pojedynczej sruby na $ciecie trzpienia oraz ztozony stan
naprezen najbardziej obcigzonej $ruby. W przypadku gdy potaczenie jest sprezone
obliczana jest no$nos¢ potaczenia na poslizg, ktéra poréwnywana jest z sitg tnaca.

470-14



470 —Potgczenia doczotowe

470.6.Przyktad

Potaczenia doczotowe

Blachownica

H= 450 [mm]
ty= 9 [mm]
tr= 14 [mm]
bs= 210 [mm]
Blacha
B= 210 [mm]
L= 550 [mm]
H= 70 [mm]
torzyjete = 17 [mm]
Zeberko - dot
Lg= 150 [mm]
Hq= 70 [mm]
Ta= 9 [mm]
Charakterystyka srub
Potozenie
Kolumna -> 1 2 3
Rzad Xmm] | yimm] | x[mm] | y[mm] | x[mm] | y[mm] | x[mm] | y[mm]
1 - - 71 488 139 488 - -
2 - - 71 157 139 157 - -
3 31 117 71 117 139 117 180 117
4 31 37 71 37 139 37 180 37
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Maksymalna odlegto$¢é miedzy srubami w pionie jest wieksza niz 15 x grubosci blachy!

Rozktad $rub
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Potaczenie

Srednica $rub - M16
Klasa $rub - 12,9
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Potaczenie
Kategoria potaczenia - E
Rodzaj potaczenia - sprezone

Ksztalt otworu na srube: Owalny diugi

Rodzaj i sposéb wykonania powierzchni: Powloka krzemianowo-cynkowa alkaliczna o

grubosci 60-80 um
Znak stali ksztattownika - St3S
Znak stali blachy - St3S

Obciazenia
Obliczeniowe Charakterystyczne
M [kNm] 250 220
V [kN] 90 80
N [KN] 100 90
Kat oo = 15°C

Rodzaj obcigzenia: statyczne

Obliczenia spoin

Spoiny taczace pasy z blacha czotowa

Grubos¢ spoiny obliczana na petng no$nos¢ paséw - 9.0 [mm]

Minimalna grubos¢ spoiny - 2.9 [mm]

Maksymalna grubos$é¢ spoiny - 10.1 [mm]

Przyjeto spoine grubosci - 9.0 [mm]

Spoiny taczace srodnik z blachg czotowa

Grubos¢ spoiny obliczana na petng nosnosc¢ srodnika - 6.0 [mm]

Minimalna grubos$¢ spoiny - 2.5 [mm]

Maksymalna grubos$¢ spoiny - 6.3 [mm]

Przyjeto spoine grubosci - 6.0 [mm]
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Obliczenia srub
Sprawdzenie Stanu Granicznego Nosnosci.

Sprawdzenie wytrzymatosci sruby najbardziej obcigzonej na Scinanie. Zatozono, ze sita thaca
jest przenoszona przez $ruby nie rozciggane.

Sw = 110.0 [KN] >= Symax = 30.5 [kN]

Nosnos¢ obliczeniowa $ruby najbardziej obcigzonej na Sciecie trzpienia jest wystarczajgca

Sprawdzenie ztozonego stanu naprezen $ruby najbardziej obcigzonej zgodnie ze wzorem 74
PN. Zatozono, ze sita osiowa i tnaca jest przenoszona przez wszystkie sruby.

St SV
(—)? + (—)* = 0.335 <1
Srt SI‘V

Sruba najbardziej obcigzona przeniesie zlozony stan naprezen

Sprawdzenie Stanu Granicznego Uzytkowania.

Sprawdzenie no$nosci potaczenia doczotowego na poslizg zgodnie z wzorem z tablicy 16 PN

Srs = asu(Srt - St)
S = 112.6 [kN] >= Vi = 54.0 [kN]

Nosnos¢ potaczenia na poslizg jest wystarczajgca

Sprawdzenie nosnosci obliczeniowej potaczenia obcigzonego momentem i sitg osiowa.
Zatozono, ze moment i site osiowg przenosza te same sruby. Ich liczbe wyznaczono zgodnie z
6.2.4.3 e) PN. Sprawdzanie nosnosci na zerwanie trzpienia $ruby najbardziej obcigzone;.

Sit_zast = 106.3 [KN] >= Symax = 75.4 [KN]

Nosnos¢ charakterystyczna $ruby najbardziej obcigzonej na zerwanie trzpienia jest
wystarczajaca

Dobdér najnizszej klasy sruby!

Najnizsza klasa $rub jaka przeniesie obcigzenie = 10,9

Sprawdzenie Stanu Granicznego Nosnosci.

Sprawdzenie wytrzymatosci Sruby najbardziej obcigzonej na Scinanie. Zatozono, ze sita thaca
jest przenoszona przez $ruby nierozciagane.
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S = 94.1 [KN] >= Symax = 30.5 [kN]

Nos$nos¢ obliczeniowa $ruby najbardziej obcigzonej na sciecie trzpienia jest wystarczajgca

Sprawdzenie zlozonego stanu naprezen $ruby najbardziej obcigzonej zgodnie ze wzorem 74
PN. Zatozono, ze sita osiowa i thagca jest przenoszona przez wszystkie sruby.

St SV
(—)? + (—)? = 0.465 < 1
Srt SI‘V

Sruba najbardziej obcigzona przeniesie zlozony stan naprezen

Sprawdzenie Stanu Granicznego Uzytkowania.

Sprawdzenie nosnosci potaczenia doczotowego na poslizg zgodnie z wzorem z tablicy 16 PN

S = asM(Srt - St)
Sis = 80.7 [KN] >= V, = 54.0 [kN]

Nos$nos¢ potaczenia na poslizg jest wystarczajgca

Sprawdzenie nosnosci obliczeniowej potaczenia obcigzonego momentem i sitg osiowa.
Zalozono, ze moment i sitg osiowa przenosza te same sruby. Ich liczbe wyznaczono zgodnie z
6.2.4.3 e) PN. Sprawdzanie no$nosci na zerwanie trzpienia $ruby najbardziej obcigzonej.

Snﬁzast =90.1 [kN] >= Symax = 75.4 [kN]

Nosnos¢ charakterystyczna $ruby najbardziej obcigzonej na zerwanie trzpienia jest
wystarczajaca.
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