Konstrukcje metalowe

Wyktad XVIII

Sruby
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l AN Politechnika

Wezly i polaczenia

1.4.2 —#14/5

potaczenie, zlagcze
miejsce, w ktorym zbiegajg sie co najmnej dwa elementy. Na uzytek projektowania przyjmuje sig, Ze jest to
zespol podstawowych czesci niezbednych do przenoszenia sit wewnetrznych / momentéw w tym miejscu..

EN 1993-1-8
144 1.4.4

wezel

strefa, w ktorej potgczone sg wzajemnie co najmniej dwa elementy. Na uzytek projektowania przyjmuje sie,
Ze jestto t wszystkich wowych czesci majacych wplyw na sposéb przenoszenia okreslonych sit
wewnetrznych / momentow miedzy potgczonymi elementami. Wezet belki ze stlupem skiada sig z panelu
srodnika oraz jednego polgezenia (w wele o jednostronnej konfiguracji) lub dwoch polgezen (w weile o
dwustronnej konfiguracji), patrz Rysunek 1.1.

| ’ | = | p—

Wezet = $cinany panel $rodnika +potgczenie Wezet lewy = Scinany panel srodnika +potgczenie lewe
Wezel prawy = Scinany panel $rodnika + polgczenie prawe

a) jednostronna konfiguracja wezta b) dwustronna konfiguracja wezta
1 $cinany panel srodnika

2 potgczenie . _1-8 Fi
3 czesci podstawowe (np. $ruby, blachy czofowe) Rys: EN 1993-1-8 Fig. 1.1
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Polagczenie: miejsce... ... zespoOt podstawowych czesci...

— #14/6

Wezet: strefa... ... zespot wszystkich podstawowych czesci ...

Wezty w konstrukcji stalowej zawsze sktadajg si¢ ze srub lub spoin i dodatkowych blach
(zebra, blachy weztowe). W weztach dochodzi do lokalnej koncentracji naprezen 1 sit.
Z tego powodu konieczne jest sprawdzenie lokalnego zachowania elementow wezla 1
krotkich odcinkdéw przyleglych elementéw. W gre wchodzg specyficzne zjawiska o
charakterze lokalnym.

W uproszczeniu: najwazniejszymi czeSciami wezta sg spoina i trzpien sruby. Z tego
powodu mozna je nazwac ,,potaczeniami’ - w przeciwienstwie do ,,pozostalej czesci

wezta”, czyli zeber, blach weztowych 1 wspotpracujacych czgsci pretow.

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Nosnoscig polaczenia mozemy nazwac nosno$¢ spoiny lub trzpienia Sruby:

— #14 /12

Rys: Autor

Rys: ceprofs.civil.tamu.edu

Rys: researchgate.net

* przekroczenie naprezen w spoinie; - §;
* §ciecie trzpienia; <~ =
« rozerwanie trzpienia; -

Rys: Autor

Pyac: gopyepoy. op

Politechnika m Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zachowanie wezla mozna podzieli¢ na dwie grupy:
* interakcje migdzy blachami i elementami a potgczeniami;

* interakcje blach 1 elementéw miedzy sobg

— #14 /13

Rys: ascelibrary.org
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Rys: ascelibrary.org

Przyktad oddziatywania mi¢dzy polaczeniem a blacha: uplastycznienie w skutek docisku.
Lokalna deformacja blachy dociskanej do trzpienia Sruby.
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Inne przyktady oddziatywania miedzy Srubg a blacha:
* przeciggniecie tba Sruby;

* lokalne zginanie blachy wokot sruby w strefie rozciggane;.

Rys: Autor

Rys: knkmpk.blogspot.com

Rys: Autor

— #14/ 14

Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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< W. Polaczenia trzpieniowe L, #3/59

Rys: ventia.pl
f Rys: Autor f Rys: Autor
—— @1 ________ o _ _
Vo v Sworznie
, t
Sruby S L __
N\ l_
- _< _________ >_ -
_ _Z_& | _ _________I__________ _ Rys: Autor

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Sworzen — okragly trzpien z Ibem; mocowanie — zawleczka z drutu i
podktadka

Rys: elgo-sruby.pl X &

Rys: Autor

Zawleczka jest bardzo bardzo bardzo ... bardzo stabym elementem — sworznie nie
przenoszg sit osiowych.

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Uzywane do konstrukcji tymczasowych:

i , ,

i Mostoéw saperskich
Dzwigow sktadanych na placu budowy
g Rys:demotywatory.pl

rl

=

i

Rys: warszawa.naszemiasto.pl

—

w Politechnika H Wydziat
. & Krakowska ‘%\ 4
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Nit — okragly trzpien z tbem; mocowanie — deformacja na zimno konca trzpienia
(zakucie nitu)

Rys: Autor

Rys: ferrodo-poznan.com.pl I‘g Eé‘g
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Rys: .pinterest.com

Uzywane przeszto 100 lat temu;
wspotczesnie jedynie ze wzgledow
estetycznych.

Rys: mostypolskie.pl
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Rys: mbgrafikuje.pl

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
lllll Krakowska JW) Inzynierii Lgdowej

m Jubileusz 80-lecia "~ | Jubileusz 80-lecia POliteChnjka Kl'akOWSka



Sruba — nagwintowany trzpien okragly z tbem; mocowanie — zakrecenie nakretki.

\ W‘ Rys: Autor

Rys: ventia.pl

Obecnie przeszio 95% taczy trzpieniowych wykonywane jest na sruby.
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‘l"l i :
[TT\/ | Krakowska IAYAI Inzynierii Lgdowej

Jubileusz 80-lecia Politechnika Krakowska

m Jubileusz 80-lecia



Od preta do sruby — obrdbka na zimno 1 obrobka skrawaniem.

Rys: whisia.prz.edu.pl
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Wvymagania techniczne

W kazdym przypadku nalezy pamigtac o nast¢pujacych wymaganiach:
¢  Musimy uzywac tylko srub przeznaczonych dla konstrukcji metalowych;

+ Sruby o $rednicy mniejszej niz 16 mm sa stosowane tylko jako taczniki miedzy
obudowag a konstrukcja no$na;

¢  Gdy uzywamy roznych srednic srub, srednice te nie moga by¢ zbyt zblizone do
siebie.

.v‘"v ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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— #15/13 Kategoria potaczenia Srubowego i obcigzenie

——
Hres N
S S
B [
P
' N
Kategoria A B C D E
Rodzaj Statyczne i Statyczne i Dynamiczne Statyczne, Dynamiczne
obciazenia aerodynamiczne | aerodynamiczne aerodynamiczne
bez zmiany ze zmiang
Zwrotu momentu zwrotu
zginajacego momentu
zginajacego
Rodzaj sSruby Zwykle” sprezajace ,Zwykle” sprezajace

Zmiana zwrotu momentu zginajgcego w
r6znych kombinacjach obcigzen

Rys: Autor

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Sruba:

Kategoria Klasa Srednica
Symbol: A, D 4.6,4.8 d =16 mm
5.6,5.8,6.8 d=20-24 mm
M16 — d = 16mm
8.8, 10.9 d>24 mm
B 8.8,10.9 d > 24 mm
C,E
Klasa: X.Y
X =f, /100 - f,, = 100 X
Y=10f,/f,—>f,=10XY H—— ﬂ :
Klasa: 4.8 | L— b——
f,, = 400 MPa S ' -
fyb =320 MPa Rys: Autor

ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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A

Tradycyjnie (zgodnie ze starg normg PN B 03200), uzywane
byty sruby o wybranych srednicach

M12 M16 M 20 M 24 M 30

M 36 M 42 M 438

M5 M64 M72 M80 M990 M100 M110 M125 M 140 M 160

Zalecane

Rzadko uzywane / nie produkowane

Politechnika y,:\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zalecenie: Srednica sruby w funkcji grubosci tgczonych elementow

15t . <d<2,5t.
A, D: St<5d
B,C, E: Zt<8d

1T >,

t

Zalecany typ sruby do polaczen kategorii

min

A: SB z nagwintowang czescig
trzpienia wedlug to EN 4014

Rys: Autor

Rys: wikipedia

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wymiary sruby

l
|
fT:TT
I
|
l
U:U

Rys: Autor g m
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Podktadki

Rys: Autor

w Dla IPN

Dla ceownikow
ekonomicznych

1 7 A4 U

B |V U | |f\

Dla
ceownikow

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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— #6 /45

EN 1090-2 fig. 1.
D= (dmin + dmax) /2
max (A, ; A,) <max (D /10 ;1 mm)

a<4°=7%
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potka, srodnika z przyktadka —
deformacje powinny by¢ w
tym samym kierunku.

: E:| Przy polaczeniu no naktadki z

Dobrze

Rys: Autor

. B
— = D [y -
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. Rys: Autor
Wymiary otworow

an N O
A \_

~
_/

d=d, d, 1
Sruby pasowane Otwory okragte Otwory owalne

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
4

[TT\/ | Krakowska \/N| Inzynierii Lgdowej

m Jubileusz 80-lecia =" | 3Jubileusz 80-lecia POliteChllika KIakOWSka



dg-d= I-d= [mm]

Sruby i sworznie: M12, M14 | M16,M18,M20,M22 | M24 | M2/,M 30 ...
Sruby pasowane 0
Otwory okragte 1(0,5) 2 2 (1,5) 3(2,5)
Otwory okragte 3 4 6 8
powigkszone
Otwory owalne do 172 2 3
krotkie | 4 6 8 10
Otwory owalne do 172 2 3
dhugie | 154

Rys: zeglarstwo.sail-ho.pl

EN 1090-2 tab 11 ﬂ@[_‘ T

(maszty, wieze) T
sruby z tbem pograzonym

Nity — odrebne specyfikacje _M,/

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Srednice otwordw na $ruby zaleza od klas jakosci wykonania:
* A-sruby doktadne (pasowane);

* B — $ruby sredniodoktadne;

e C —Sruby zgrubne.

Klasa Srednica trzpienia Otwory Uwagi
A Srednica mniejsza o Wykonywane w Najdrozsze, rzadko stosowane,
0,2-0,3 mm od wytworni o Srednicy jedynie w przypadkach gdy
srednicy otworu; mniejszej niz docelowa i Istotne jest ograniczenie
najwyzsza jakos¢ rozwiercane do przemieszczen w styku
wykonania docelowej na placu
budowy
B Srednica taka sama w Wykonywane w Najczesciej uzywane, stosowane
obu klasach, przy czym |  wytworni o srednicy w kazdej sytuacji
C doktadnos¢ wykonamg docelowej Uzywane w polaczeniach stabo
(_al_<ceptowage o_dchyﬂq obcigzonych i bez istotnego
| imperfekcje) jest dla znaczenia konstrukcyjnego;
C nizsza najtansze

Politechnika h:\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Sruby w konstrukcjach stalowych opisane sa przez dwie normy

EN 14 399

EN 15 048
Kategoria A B C D E
Norma EN 15 048 EN 14 399 EN 14 399 EN 15 048 EN 14 399
System SB HV HV SB HR

System SB jest zalecany do potaczen srubowych A 1 D, gdzie mozna stosowac ,,normalne”
sruby. W przypadku potaczen B, C i E stosuje si¢ odmienny typ $rub, sSruby sprezane.
Generalnie HR 1 HV pochodzg ze starych norm krajowych roznych krajow (Francji 1
Niemiec) 1 r6znig si¢ nieznacznie wymiarami. Gtéwna roéznica dotyczy dtugosci czesci

nagwintowanej trzpienia Sruby.

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Politechnika Krakowska

Politechnika W Wydzia
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Sruby mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: z gwintem na czeéci dtugoscei trzpienia oraz z
gwintem na catej dlugosci trzpienia.

e

Rys: wikipedia
Rys: parkersteel.co.uk
Zalecenie
Kategoria A B C D E
Gwint czese czes$C czes$e catos¢ catos¢

Wymiary srub dla obu rodzajow mogg si¢ nieznacznie réznié

Politechnika m Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zestaw Srubowy to Sruba, nakretka 1 podktadka

Kategoria A B C D E
Norma gltowna EN 15 048 EN 14 399 EN 15 048 EN 14 399
Sruba Jako$¢ A EN ISO 4014 EN 14 399-8 EN ISO 4017 Niezalecane
Jako$¢ B EN 14 399-4 EN 14 399-3
Jakos¢ C Niezalecane Niezalecane
Nakretka EN I1SO 4032 EN I1SO 4033 EN I1SO 4032 EN I1SO 4033
Podktadka EN 14399-5 EN 14399-6 EN 14399-5 EN 14399-6

Politechnika | | Wydziat
N
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Sruby i podktadki

Zalecenie
Rys: parkersteel.co.uk
Rys: fxaball.co.uk
Kategorie Ai D: jedna
podktadka pod nakretka Kategorie B, C 1 E: dwie podktadki,

pod tbem 1 nakretka

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Skok (pitch) sruby i potozenie nakretki

Zalecenia

_‘t-r-'.'B ]:1_
——l L Pitch J
Rys: u-bolts-r-us.co.uk Rys: EN 1993-1-8 fig. 3.2
Rys: wikipedia
Kategorie A D B,C E
L, min 1P 2P, zaokraglone do wielokrotnosci 5 mm
max d d
L, min 1P Nie 4P
max 1/3 grubosci blachy zewngtrzne;j stosowane 1/3 grubosci blachy zewnetrzne;j

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Politechnika

‘ % Krakowska

m Jubileusz 80-lecia

Odlegtos¢ miedzy srubami

p=D+A

—

///7“-
d%@

~ _l —

Rys: Autor

M12-M48: D/d=175-1,85 —-p >1,9d

Zalecenie: p=2,5d+5mm

W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wytyczne wedtug EN 1993-1-8 rys 3.1
8 m —éb— _Eb_ -
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EN 1993-1-8 tab 3.3

Maksymalnie
Stal zwykla
Wymiar Minimalnie Narazona na wptywy Nie narazona Stal nierdzewna

atmosferyczne 1 korozje
e, 1,2 d, 4ty min +40 mm max(8 t, min ; 125 mm)
e, 1,2 d, 4ty min +40 mm max(8 t, in; 125 mm)
e, 1,5d,
e, 1,5d,
o 2,2d, min(14 t, i, ; 200mm) | min(14 t, ., ; 200 mm) | min(14t;,; 175 mm)
P1o min(14 t, i, ; 200 mm)
Py min(14 t, i, ; 200 mm)
P, 2,4d, min(14 t, i, ; 200 mm) | min(14 t, ., ; 200 mm) | min(14 t;,; 175 mm)

(1,2dyand L >2,4 d,)

w. ITW| Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Minimalna odleglos$¢: zapobieganie problemom zbyt matej odleglosci migdzy tbami /
nakrgtkami srub (kolizja geometryczna), zapobieganie pekaniu blachy mi¢dzy otworami na
sruby podczas wiercenia.

Odlegtos¢ maksymalna: zalezy od rodzaju stali (,,normalna” / nierdzewna) 1 ekspozycji na

wpltywy korozji.

W $wiecie rzeczywistym nie ma idealnych ptaskich ptyt. Imperfekcje moga powodowac

powstanie szczelin migdzy ptytami.

Rys: Autor

W przypadku duzej odlegtosci miedzy srubami w szczelinach miedzy ptytami moze

wystapi¢ korozja szczelinowa.

Duza liczba srub sprawia, ze ptyty sg silnie dociskane, eliminujg szczeliny miedzy
ptytami 1 zapobiegajg korozji szczelinowe;.

w‘ ITW| Politechnika h:\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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— #7/18

Szczelinowa Rys: epg.science.cmu.ac.th

Rys: Autor

Ograniczona cyrkulacja
—powietrza 1 ograniczony dostep
tlenu, nierbwnomierne
- rozmieszczenie trudno 1 tatwo
rozpuszczalnych soli na
powierzchni szczeliny,
zwigkszona agresywnosc¢

srodowiska wewnatrz szczeliny

Kontaktowa (bimetaliczna; dwa

rozne metale lub dwa rdzne stopy):
ogniwo galwaniczne w przypadku

obecnosci wody / elektrolitu

Rys: wikipedia

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
lllll Krakowska Inzynierii Lgdowej
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Dodatkowe problemy: wspoétpraca pomigdzy

8 [ srubg a elementem
I Zbyt duza $rednica $ruby =kolizja nakretki z
przekrojem. Sruba nie moze byé catkowicie

dokrecona.

Nosnosc¢ na poslizg =0

Nosno$¢ wezta mniejsza niz wedhug wzordéw
o A w EN 1993-1-8

Prawdopodobienstwo zginania trzpienia
sruby = no$nos¢ na $cinanie mniejsza niz
wedlug wzoréw w EN 1993-1-8.

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zalecane odleglosci migdzy osiami Srub a krawedziami blach
lub osiami $rub a krawedziami spoin

Rys: Autor

p wedlug #t / 34

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Dodatkowo: wystarczajaco duzo miejsca na potce

1,28
’ 1,2d+D/2+5mm<b;,

91 ¢ ‘ (ptaska czes¢ potki)

N
| L HEA 650: b; ; = (300 -2-27-13,5)/2= 116 mm
A2 ]
M24:1,2d,=312mm ; D/2=20,8mm
/~ 1,2dy+D/2+5mm=57mm<b;,
Rys: Autor bf, 1

NN\

C o o o ‘
e
W przeciwnym wypadku istnieje ryzyko, ze nakretka iy - \] [
zablokuje si¢ na okragtej czesci miedzy potka a 1(
srodnikiem 1 nie bedziemy mogli dokreci€ sruby. |

Pyo: Avtop

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Szczelina b pomigdzy dwoma cz¢sciami dwuteownika (10 - 20 mm) -
skompensowanie imperfekcji potzenia podpory

e b e

ra
L

Rys: Autor

Odlegtosci dla srodnika 1
przyktadek.

o ¢ & O & O i
b b & o b
:

S b & b & D

c p P a p p ¢

Rys: amsd.co.uk

a=max (2e+b;p)

a — nie moze by¢ wieksze niz max odleglos¢ wg. #t /34

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Nie jest zalecana zbyt duza odleglos¢ miedzy srubami (p,) rownolegle do kierunku
dziatania sity.

P, / t> 9¢ w przypadku sily Sciskajace; — lokalna utrata statecznosci przez blache
(EN 1993-1-8 tab. 3.3)

Rys: Autor

Neg / (Xx Nrg) < 1,0
Ngg = Af,
A=t-1 ; J=1-82/12 ;
i, =V, /A)=t/(23)
L.,=0,6p;

Ax = Ax (Ler 5 1y 5 C)

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Autor

Trzpien — dtugi cylinder o podstawie kotowej, czasem (w przypadku srub)
nagwintowany.

Istnieje kilka typdw obcigzenia, ktére moze by¢ przytozone do trzpienia, oraz
kombinacje tych obcigzen. Dla réznych typow lacznikow uzywamy réznych wzordéw
(Sruba - nit - swozen).

Oprocz nosnosci samego trzpienia, w gre wchodzi wiele interakcji miedzy trzpienie a
blachg / przekrojem elementu.

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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— #14 /18

Rodzaj: Nosnosé Wezty
elementu Sztywnosé No&nosé
taczacego _
(spoiny, Interakcja elementu Interakcja pozostatych
trzpienie) taczacego z innymi czegsci wezta miedzy sobg
czeSciami wezla
Spawane | EN 1993-1-8 Brak EN 1992-1-1 rozdzial 6
rozdziat 4 EN 1993-1-5 rozdzial 5 i 9
(spoiny) EN 1993-1-8 rozdziat 4, 6 i
WVk*f;l #16. | EN 1993-1-8 [
= rozdzial 516 EN 1995-1-5 rozdziat 9
Wyktad #14 1 Wyktad #19, 20, 21
#15

Srubowe | EN 1993-1-8

rozdziat 3

(trzpien)

Wyktad #18

EN 1993-1-8 rozdzial316
Wyklad #18, 19, 21

EN 1993-1-8 rozdziat 41 6
Wyktad #18. 19, 20, 21

l AN Politechnika

[T Krakowska

10

Wydziat
Inzynierii Lgdowej
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Potaczenie (— #t Pozostata czes¢
/41) wezla(— #t / 41)
Z
r 8\
Styk srubowy 5 | = 2 A
8\ 8 @) > N
O~ o —+ D
= e, QB =
> 1E&| 5¢
& |B o e g
=) o o 8.
o (@]
=3
o
— #t/
5156, | oo 'n) | —i#t/45-46
58-59 !
,Zwykte" A v v
(((}
= B v v
5- . .
@ sprezajace
prezajq C v
g Lzwykle" | D | (V) | vV v
g
°§_ sprezajace | E v v

Politechnika

Wydziat
Inzynierii Lgdowej

Wytrzymatos¢ na $cinanie 1
rozcigganie sg wazne dla roznych
kategorii potaczen.

(V) — czasami istotna, wiecej
informacji — wyk #19

EN 1993-1-8 tab. 3.2

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

21 7N\
[T Krakowska ’ \
.l_—u:[] Jubileusz 80-lecia PN
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A

71N
ALA

Interakcje migdzy trzpieniem i elementem

= | 7
I < b
Styk srubowy 4 - i = N
— . - —t =] ~°
25 | N 2. Gl o
s | Sz | & = 3 &
. | g2 | & S = =3
wn S o 0Q < =~ @
~ O~y =t — . - @
- 2 =3 79 ~ 3
= @ =. = c.
< & 2.
W
=3
< o
— #t/ — wyk — #t/ — wyk — wyk — wyk
62-76 #20 95 #19 #19 #19
,,ZWykte" A v v
((jn~
5 B v v
5. . .
® sprezajace
prezajq C v v
g »ZWykte" D | (V) v v v v
[¢]
3
El sprezajace E (V) v v v v
(@)

Politechnika
Krakowska

m Jubileusz 80-lecia

Wydziat

’f ‘ y

I‘#}l Inzynierii Lgdowej
| Jubileusz 80-lecia

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Interakcje migdzy trzpieniem 1 elementem

Przekrdj ostabiony
-
Styk srubowy 3
oS . &
3 -3
N 7 z;gu & 2.
22 |22 g | §
£F | o= ™ Q UQ
5 N S o =
o = @ 35, o
25|75
— #t/77-87 — #t/ — #t/
M 88-93
v v v v
,ZwWykte" A
= B |v v v v v
4 sprezajace
pPrezaja c | v v v v v
g »zwykle" D | () | () ()
q§. sprezajgce E | (V) | (V) ) | ()

.VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Nos$nos¢ trzpienia
Rys: Autor

| S
|
/,:/ /— I ﬁ # l ‘
1 :
|
i SRR IS IR

= |

<4+
Sruby Przez kontakt
(docisk) blach
Nity Przez kontakt
(docisk) blach
Sworznie Przez kontakt

(docisk) blach

l AN Politechnika
JAlCIN)

Krakowska

Wydziat

Inzynierii Lgdowej

P

Tylko podczas

dokrecania
nakretki

Nie wystepuje

Nie wystepuje

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

m Jubileusz 80-lecia
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Dla potaczen srubowych, nosnos¢ facznika =
nosnos¢ trzpienia Sruby.

Rys: forgemag.com

Rys: ceprofs.civil.tamu.edu W ogo6lnosci istniejg dwa mechanizmy
zniszczenia trzpienia:

UIN
L\ 35S Hé .
Scinanie Rozerwanie

(sifa scinajgca) (sita rozciagajgca)

Dla sworzni analizujemy Scinanie 1 zginanie.

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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NOénOéé Rys: Autor

Czarna cze$¢ pokazana jest wprost w EN 1993-1-8 tab 3.4 lub 3.10. Czg$¢ czerwona omdwiona
jest w innych czesciach EN.

e F 24 & Fu.Rd, total Mgg

Ky Tup As / Yo N Bioa Bre By oy fup Ag) [ Yz
Sruby — #t /50 — #t / 51-56

0,6 i Ao/ Y2 n B¢ Bp 0,6f, As/ Ymz
Nity — #t /57 — #t/ 58

1,5F,, W/ vy
Sworznie np.0,6 fup A/ Yo (,,zwykle” sworznie)
— #t/59 0,8 fup W/ M6, ser
(sworznie wymienialne)
— #t/ 60-61

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Krakowska Inzynierii Lgdowej
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Sruba rozciagana

I:t,Rd = k2 fub As / Tm2 [

k, =0,90 (lub 0,63 dla $rub z tbem wpuszczanym) ﬂ\gﬁ @
f,, — zalezy od klasy Sruby— #t/ 17

A, — pole przekroju nagwintowanej czesci rdzenia Rys: zeglarstwo.sail-ho pl

vz = 1,25

Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Politechnika m

l‘ﬂh Krakowska ‘p’} Inzynierii Lgdowej : : .
i i L-—J : Politechnika Krakowska

Jubileusz 80-lecia
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Sruba §cinana

FuRa, total = N Br2-14 Brs Bp oy fup Ay / Yz

n — liczba ptaszczyzn Scinania — #t / 52

B1s.14 — WspOtczynnik dla srub M12 1 M14 — #t/ 53

B s — wspolczynnik dla dtugich stykow — #t / 54-55

B, — wspotczynnik dla przektadek — #t / 53

oy — Wspotczynnik scinania — #t / 53

f,, - zalezy od klasy $ruby — #t/ 17

A) — pole przekroju trzpienia w czgsci nagwintowanej lub nienagwintowanej — #t / 56

Tme = 1,25

ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Liczba ptaszczyzn Scinania

Sita Scinajgca rozktada si¢ rOwnomiernie na wszystkie ptaszczyzny Scinania. Dla

kazdej z nich obcigzenie nie moze by¢ wieksze od nosnosci.

| Fueq/ N
I

<::|I % %//A::> =

AN Politechnika
‘ [T Krakowska

m Jubileusz 80-lecia

Rys: Autor

FV,Ed/nsFV,Rd_)FV,EdSHFV,Rd

EN 1993-1-8 tab. 3.4

W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Y|
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A=A, A=A
46 5.6 8.8 4.8 5.8 6.8 10.9 _
B1o-1a
0,6 0,5 0,6
dy—d =
EN 1993-1-8 tab. 3.4
2 mm 1 mm
4.8 5.8 6.8 8.8 10.9 4.6 5.6
0,85 1,00
Przektadka EN 1993-1-8 p.3.6.1.(5)

| : : Jesli grubos¢ / wysokos¢ elementow nie jest taka
' Sama.

++ 4+

3t,>d— B,= min[9d/(8d+3t) ; 1,0]

++ 4+

| ' EN 1993-1-8 (3.3)

Rys: EN 1993-1-8 fig 3.4

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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V[(oL)?+ 3(t 2+ )] < B fu/ (Buvmo)
61<0,9 By fu/ Yme

Warto$¢ B,y dla roznych rodzajow spoiny: — #17/69
Dtugos¢ spoiny: 0- 00
Pomiedzy poika a srodnikiem w 1,0
dwuteownikach spawanych
Dhugos$¢ spoiny: L<1,700 m 1,700 m < L <8,500 m L > 8,500 m
Pomiedzy zebrami poprzecznymi 1 1,0 1,1-L/17 0,6
belka w dwuteownikach spawanych
Dhugos¢ spoiny: L<150a 150a<L<900a L >900a
Wszystkie pozostate przypadki 1,0 1,2-0,2 L/ (150 a) 0,0

EN 1993-1-8 (4.9), (4.10)

w. ITW| Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
4

Krakowska /N[ Inzynierii Lgdowej

JAIEUNN . .
E:E Jubileusz 80-lecia =" | 3Jubileusz 80-lecia POllteChnlka KIakOWSka




Analogicznie, istnieje pojecie dlugich stykow Rys: EN 1993-1-8 fig. 3.7

srubowych:
Pyo: Avtop

T -

Pus:
L, <15d 15d<L;<65d Li=65d
Gdy sita rozktada si¢ rOwnomiernie 1,00
po calym ziaczu (np. miedzy pasem a
srodnikiem)
Wszystkie inne przypadki 1,00 1-(L;-15d) /(200 d) 0,75

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Autor

Proporcje migdzy dlugoscig trzpienia, dlugoscia czesci nagwintowanej 1 gruboscig blach
okreslaja, czy Scinanie nastgpi w czesci nagwintowanej czy nienagwintowane;j.

.VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Nit rozciggany

Fira = 0.6 Ty Ao/ vz

f,, — wytrzymalo$¢ nitu na rozcigganie (wedlug Norm Krajowych)
A, — pole otworu na nit
vz = 1,25

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Nit scinany

I:v,Rd, total — n BLf Bp O161:ur AO / Tm2

n — liczba ptaszczyzn Scinania — #t / 52

B, s — wspotczynnik dla dhugich stykow — #t / 54-55

B, — wspotczynnik dla przektadek — #t / 53

f,, — wytrzymalo$¢ nitu na rozcigganie (wedlug Norm Krajowych)
A, — pole otworu na nit

vz = 1,25

ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Sworzen §cinany

I:v,Rd,totaI =N BLf O’61:upA/ Tm2

n — liczba ptaszczyzn Scinania— #t / 52

B s — wspolczynnik dla dtugich stykow — #t / 54-55

fup - wytrzymato$¢ sworznia na rozcigganie (wedlug Norm Krajowych)
A — pole przekroju sworznia

Tmz = 1,25

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
[T | Krakowska K/\[] Inzynierii Lgdowej
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Sworzen zginany

Iled = 1’5fup Wel /YMO
(sworzen ,,zwykly™)

IVIRd,ser = 018 1:up Wel /YMG,ser

(sworzen wymienialny)

fup - wytrzymato$¢ sworznia na rozcigganie (wedhug Norm Krajowych)

W,, - wskaznik wytrzymatosci przekroju sworznia
Tmo = 1,00
Y M6 ser = 1100

Nie jest jasne, co oznacza sworzen wymienialny — w opozycji do ,,zwyktego”, niewymienialnego.
Na pewno w podporach przegubowych zastosowane sg sworznie ,,zwykte”.

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Moment zginajacy, przytozony do sworznia, jest wynikiem wyltacznie luzow miedzy
elementami, a nie rozwigzan konstrukcyjnych przenoszacych momenty zginajace.

EN 1993-1-8 tab 3.10, fig. 3.11: T o T

Mgy =Fgg(b+4c+2a)/8

Przy rbwnoczesnym dziataniu sily $cinajacej i

momentu zginajacego: L
(Mgg/ Mgg)? + (Fy gq/ Fy re)* < 1,0 J

Rys: EN 1993-1-8 fig. 3.11

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Uplastycznienie Scianki otworu na skutek docisku do trzpienia

%) | | | %y) sruby

b - ————

= konst)

Mamy do czynienia z silnie
nieliniowym rozktadem naprezen
wokot otworu.

Ay

Eurokoddow, Politechnika Wroctawska

I N S =3 34 :r : Rys: A. Biegus, Projektowanie konstrukcji stalowych wedtug
Y

VR Politechnika W Wydziat ~ Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
i 01| Inayaieri Ladowe) Politechnika Krakowska

Jubileusz 80-lecia

IE:E Jubileusz 80-lecia



"y

W modelu obliczeniowym

~ 33 R
H przyjmujemy uproszczony,

zlinearyzowany rozktad naprezen.

) m td
i = "l ’
-— N > I
. e T o
4 = 4 N
t = | (
¢ Bl "=

Rys: A. Biegus, Projektowanie konstrukceji stalowych wedtug
Eurokoddéw, Politechnika Wroctawska

Eolilt(echnl'i‘ku W Wydziat . Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
AlA By ;”‘fgl'l‘;f,:'z"s%df:fé Politechnika Krakowska

IE:E Jubileusz 80-lecia



Nosno$¢ na docisk trzpienia sruby do krawedzi otworu

Lokalna deformacja lub zniszczenie (globalna = rozerwanie blokowe)

Rys: Autor

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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- I A | //QI Fora = By Ky o Ty At / vmg
PPN —~

-~ 720 )
| Rys: Autor

|
EN 1993-1-8 tab 3.4, czes$¢ czerwona jest podana ponizej tabeli.

B, — parametr ksztattu otworu — #t / 66
k, — parametr opisujacy zjawiska prostopadte do kierunku sity — #t/ 67
o, — parametr opisujacy zjawiska rownolegte do kierunku sity — #t/ 66, 67
f, — granica wytrzymatosci dla blachy
d — $rednica $ruby
t ., — naymniejsza sumaryczna grubos¢ blach— #t/ 66
Ymz = 1,25
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A

m:{] Jubileusz 80-lecia

o, =min (ay; T,/ f,; 1,0)
t.. =min (Xt ; Zt)

"

Celowo: bez oporu, pozwalajac na

swobode ruch wzdhuz osi otworu.
Pozwala to belce obracac sig¢, jak w
idealnym przegubie. Dopiero po

przesunieciu si¢ Sruby, moze ona

ewentualnie zetknac si¢ z plyta.
Wowczas wspotczynnik dla
powiekszonego otworu okraglego — |
mozna przyjac jako 0,8 (aby unikng¢
uszkodzenia ptytki).

—
Rys: Autor
Py
\ Sruby pasowane 1,0
\)&@ry okragte normalne
Otwory\lxqgle pow1¢kszone 0,8
Otw ne 0,6 a
t
a -

EN 1993-1-8 tab 3.4

N Politechnika H’- Wydziat
[T\ | Krakowska I‘#}l Inzynierii Lgdowej
| Jubileusz 80-lecia

Politechnika Krakowska

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych




Kk, — parametr opisujacy zjawiska prostopadte do kierunku sity

o, — parametr opisujacy zjawiska rownolegte do kierunku sity

o, = min (oug; T/, 1,0)

EN 1993-1-8 tab 3.4

d, — $rednica otworu

\ K,

N

Kierunek prostopadty Oy
Posrednia min (1,4 p,/dy-1,7;2,5) Kierunek rownolegly
min (2,8 e,/dy- 1,7 ; 2,5) izl P, /30, - 0,25
Skrajna e, / 3d,
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Indeksy 112 w symbolach e, e, p; p, oznaczaja NIE kierunki poziomy i pionowy, ale
zawsze kierunek rownolegty (1) 1 prostopadty (2) do kierunku dziatania sity:

Sv 1L € 1 €, 1L
i | |
by © 0 O :::: D, © 0 O :::: D, © O O ::: i
© 0 0| © 0 O © 0 0|
Pv HE Py HE Il |
© O Ol 5 © O O [ >t o ol
Pv © o oll 1 © o olli © o ol
Pv il P e P, HE
@ 0 0! @ 0 O ®@ 0 0
ey i €1 1 IG e, 110
€4 Pu Pu ©4 € P2 P2 & @ P P &

Rys: Autor
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k, L Uwagi
Posrednia min(1,4 p,/d,-1,7; 2,5) Sasiednie $ruby z obu stron - do sity

Skrajna min(2,8e,/dy,-1,7;25) | Sasiednie sruby z jednej strony L do sily

Ky g

EN 1993-1-8 tab 3.4

SS
S
P SP
S
S
S
Rys: Autor SS
P
. PP
oy || Uwagi
Posrednia p,/3d,- 0,25 Sasiednie sruby z obu stron || do sily
Skrajna e, / 3d, Sasiednie $ruby z jednej strony || do sily

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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k, L Uwagi

Posrednia min(1,4p,/d,-1,7; 2,5)

Sasiednie $ruby z obu stron L do sity
Skrajna min(2,8e,/d,-1,7;2,5)

Sasiednie $ruby z jednej strony L do sily

Ky g

SS

Rys: Autor SS

SS
oy || Uwagi PP
PoSrednia p,/3d,-0,25 Sasiednie Sruby z obu stron || do sily
Skrajna e, /3d, Sasiednie $ruby z jednej strony || do sily

W ol W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Odrebne regulacje dla potaczenia na jeden rzad $rub (EN 1993-1-8 (3.2)):

. Rys: EN 1993-1-8 fig. 3.3
L 1

f — -

I:b,Rd = min [ Bb k1 Oy 1:u d tmin /'YMZ ; Bb 1’5 1:u d tmin / YMZ] -
=min(kyay, ;5 1,5) By fydtyin/ vme

Symbole wedlug #t / 65 -

7
\\\\\\\\\l \\\\\\\\\///

Rys: fgg.uni-lj.si /

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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N/N| Inzynierii Lgdowe . ) .
m Jubileusz 80-lecia k_—J Jugileusz 3%_|ecii Politechnika Krakowska



Chamfered washer

Injection ———
hole

srub wklejanych:

Air escape groove EN 1993-1-8 (34)

in the washer

Rys: researchgate.net

I:b,Rd, resin = kt ks d tb, resin B 1:b, resin / Tma

Kk, — wspotczynnik stanu granicznego — #t/ 73
Kk, — wspotczynnik ksztattu otwotu — #t / 73
d — $rednica $ruby
Ty resin — €fektywna grubos¢ zywicy — #t / 74
B — wspotczynnik grubosci blach — #t/ 74
fy, resin — Wytrzymato$¢ zywicy — informacja od producenta

Yma = 1,0

.v‘"v ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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ULS SLS
K, 1,2 1,0

EN 1993-1-8 3.6.2.2.(5)

kS
Sruby pasowane Brak miejsca na zywice
Otwory okragte normalne 1,0 |;d,; d[mm]
Otwory okragle powickszone 1,0-0,1(d, - d)
Otwory owalne 1,0-0,05 (1 - d,)

EN 1993-1-8 3.6.2.2.(5)
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L] 4
92 | | — [t
- | E(ﬂ L,
o= | - It
L
i Rys: EN 1993-1-8 fig 3.5
B tb, resin
t,/t,<1,0 1,33
L0<t, /1,20 1,66 - 0,33 (t, / ,) min (t, ; 1,5d)
t,/t,>2,0 1,0 min (2t, ; 1,5d)

EN 1993-1-8 tab 3.5
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Swoznie
Geometria potaczen

EN 1993-1-8 tab 3.9

| | |
| | |
Feq | | B
..-___.:_do_.__ S I ‘_:dO}
| // 25d,
| |
| |

‘ Rys: Autor 0,3 dO

1,6 d,

Jesli dana jest grubos¢ blachy:

a>[Fegymo/ (211)] +2dy/3
¢>[Fegymo/ (211)] +dy/3

Jesli dana jest geometria blachy:
t>0,7 V [Feg Yo/ f,]
dg<2,5t
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Docisk dla swozni
EN 1993-1-8 3.13.2

Sh,ed ! Thra < 1,0

Oh, £¢ = 0,591 V [E Fey qer (do - d) / (02 1)]

1:h, Rd = 2'5 1:y / VMG, ser
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Powierzchnia netto

Przekroj z uwzglednieniem otwordw na Sruby

,,Klasyczna” powierzchnia Rozerwanie blokowe Katowniki
netto
NE-CI
\
R o & o |

i, s s
~

Rys: EN 1993-1-8 fig. 3.1

i

-

Rys: EN 1993-1-8 fig. 3.8

L
£
£
€

Rys: EN 1993-1-8 fig. 3.9

+ prosta lub prawie prosta linia
rozerwania;

¢ dowolny przekroj (oprocz
katownika)

* dowolne obcigzenie

¢+ linia famana;
¢+ elementy ptaskie / blachy;
*+ tylko jedna sita;

* dodatkowe reguty dla
katownikows;

¢ sila osiowa;

Politechnika W Wydziat

‘l"l i :
[TT\/ | Krakowska IAYAI Inzynierii Lgdowej

m Jubileusz 80-lecia

Jubileusz 80-lecia

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Politechnika Krakowska




,,Klasyczna” powierzchnia netto

EN 1993-1-1 rozdziat 6

Obciazenie Kategoria Sruby Otwory Otwory okragle Otwory owalne
styku pasowane okragle powickszone
normalne
Z—» A B Nurd = 0.9 Anet Ty /7o (zalecane: Ny g > ATy 7 yyo)
C Nnet,Rd = Anet 1:y / Tmo
7 A B,C Mozna pomingc¢ istnienie otworow
Rys: Autor

w‘ Y| Pottechnica W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
raKowsKa %

AL Insvnierii Lad . . . )
m Jubileusz 80-lecia 'LI—‘ Jn:glr;:’:; 3%-?::::3! POllteChnlka I\IakOWSka




Obcigzenie | Kategoria Sruby Otwory Otwory okragle Otwory owalne

styku pasowane | okragle powickszone
normalne
- A, B, C Mozna poming¢
74— i1stnienie otworow
Jesh 039 Acomp, net fu / Tm2 Z Acomp fy / Tmo
75 A B,C Mozna poming¢ mozna poming¢ istnienie otworow

1stnienie otworow

Rys: Autor

Brak informacji w Eurokodzie. Rozwigzanie niczalecane / zakazane

w. ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rozerwanie blokowe

EN 1993-1-8 3.10.2

I |

Rys: EN 1993-1-8 fig. 3.8

o
—
[ ~—

h«@ﬂ
e

N N X

ST

Veff, 1,Rd = fu Ant / Tm2 + 1:y Anv / (\/3 VMO) | 015 1Eu Ant / Tm2 + 1:y Anv / (\/3 VMO)
Ymo = 1,00; vy, = 1,25
Politechnika ~ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

l ‘Hh Krakowska ‘L") Inzynierii Lgdowej ' . <
k’J Jubileusz 80-lecia Politechnika Krakowska

m Jubileusz 80-lecia



Rys: amsd.co.uk

Przyktad obliczenia powierzchni netto: potka,
naktadka, srodnik, przyktadka

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Krakewska Inzynierii Lgdowej

AlA - : >
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Rys: Autor

Naktadka, dziala tylko sita osiowa. Zgodnie z #t / 80 powinniSmy policzy¢ rozerwanie
blokowe (czesc¢ rozciggana i ), ale najmniejsze pole powierzchni mamy dla
czerwonego przekroju. W zaleznosci od kategorii styku (A, B lub C) obliczamy

|\Iu,Rd = 0’9 Anet 1:u / Tm2
lub

Nnet,Rd = Anet 1:y / Tmo

.VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Autor

Przyktadka, moment zginajacy, sita Scinajaca 1 czasami sita osiowa.
G(pr) = pr [ Aetto
G(pr) = pr [ Wietto
T(pr) = pr I Aot
V{ [o(Ngy) + o(Mg)I? + 3[1(V,) 1P} <f,

.VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Srodnik + potki — jednolity przekroj dwuteownika, a nie osobne blachy.

—

1 1t 1 T 1 1 [ 1 11
IIIIIIIIIIII
rrrrrrrrrrrr

o e,
S o
——————— S dlodl — — -
: @'\'ﬁ
| | o
e Rys: Autor
| \
| |
| ‘ p p /
| I
e AR MG
| I \
, G-o0dbd _
i | ; G(pr) - pr /Anetto
| | | G(pr) = pr / Wnetto

T(pr) = pr / (hw tW)
V{ [6(Ng,) + o(M)1? + 3[x(Vi,) 1P} <f,

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Katowniki (tylko sita osiowa)
EN 1993-1-8 3.10.3

B
Ny, ra = 0,/dg<25| 25<p,/d,<50 | p,/dy>35,0
;_&»{
. 2 (e,-0,5d,) tf,/y
I e TL 1 o/ tTu/ Tm2
191 Py 1
& & L 0,4 0,4+0,12 (p,/d, -2,5) 0,7
B 1:u /VMZ
|a1 | 2 | >
> o o | 0,5 0,5+ 0,08 (p,/ dy - 2,5) 0,7

Rys: EN 1993-1-8 fig. 3.9

w. ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Autor

net

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Katownik przyspawany — reguly dodatkowe
analogicznie do $rub

Rys: Autor

Nosnos¢ katownika przyspawanego jedng poika:
NRd = fy / Tm1

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

‘l"l i :
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Nosno$¢ na poslize

Sruby sprezajace — specjalny typ potaczenia; sita sprezajaca powoduje tarcie miedzy blachami;
obcigzenie zewnetrzne nie moze by¢ wieksze od sity tarcia.

— T
IV

Rys: Autor

w‘ ITW| Politechnika Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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EN 1993-1-8 (3.7, 3.83, 3.8b)
Kategoria Fsrd Warunek
Fiea =0 Fiea 70
B ks nup [Fp,C -0,8 I:t,Ed, ser (Qk)] / M3, ser I:Ed (qk) / I:s,Rd <10
ksnwFyc/ Yvs
C ks [Fpc-0,8Fieq ()] v Feq (0) / Forg < 1,0
k, — wspotczynnik ksztattu otworu— #t / 90
' n — 1lo$¢ ptaszczyzn tarcia
) L — wspotczynnik tarcia— #t / 91
A [ | N F,c — sita sprezajaca— #t / 90
]
‘ Yms =125 Ymzer=1,10
Rys: Autor

l AN Politechnika

[T Krakowska

W Wydziat Katedra
4

/N Inzynierii Lgdowej

Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

m Jubileusz 80-lecia

= Jubileusz 80-lecia
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I:p,C = 0’7 fub As / Tm7

EN 1993-1'8 (31) Rys: Autor
Otwory Sita Ky
Sruby pasowane o 1,0
Okragle Normalne 1,0
Powiekszone 0,85
P 0,76
Krotkie
Owalne - 0,85
P 0,63
Dhugie
- 0,70

EN 1993-1-8 tab. 3.6
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EN 1993-1-8 tab. 3.7
EN 1090-2 tab 18

Klasa powierzchni ciernej | Wspdlczynnik Przygotowanie powierzchni
tarcia
A 0,5 Powierzchnia srutowana lub piaskowana, bez

wzerdw, z usuni¢ciem luznej rdzy;

B 0,4 Powierzchnia srutowana lub piaskowana:

+ metalizowanie natryskowe stopami aluminium
lub cynku;

+ malowanie farbg alkilokrzemionowo-cynkowa
o grubosci 50 um - 80 um;

C 0,3 Powierzchnia oczyszczona szczotkami
drucianymi lub ptomieniowo, z usuni¢ciem luzne;j
rdzy;
D 0,2 Powierzchnia po walcowaniu;

Klasa powierzchni ciernej # Kategoria styku

.VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Klucz dynamometryczny dla srub sprezajgcych — znamy wartos¢ wprowadzanej do konstrukcji
sity sprezajace;.

Rys: narzedzia.pl

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Moment dokrgcenia dla srub sprezajacych

M, =k,dF,c
EN 1090-2 8.5.2
k,=0,15~0,18 wedlug EN 14 399

A
l Kto okresla no$nos¢ Srub? - ]

Rys: home.jtan.com

Metalurg Technik

w. ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Niefortunnie, trzy rozne rzeczy oznaczono takimi samymi symbolami:
» Kategorie polaczen srubowych: A, B, C, D, E (— #t/ 16);

 Klasy jakosci srub: A, B, C (— #t/26);

 Klasy powierzchni ciernej: A, B, C, D (— #t/91).

Kategoria Jakos¢ Tarcie
A Zalecana B, dopuszczalna C tylko dla Bez znaczenia dla tej kategorii
(-normalny”, Scinany) klas $rub nie wyzszych niz 5.6
B
<cz¢éciéciv;<; s;rfszonx Zalecana A, dopuszczalna B A, B, C, D —decyzja projektanta
C
(sprezony, $cinany)
D Zalecana B, dopuszczalna C tylko dla Bez znaczenia dla tej kategorii
(normalny”, rozciggany) klas Srub nie wyzszych niz 5.6
E Zalecana B A, B, C, D —decyzja projektanta
(sprezony, rozciggany)
Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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- @ N Przeciaganie tba Sruby
I Zbyt duza sita osiowa (obcigzenie zewnetrzne

lub sita sprezajgca) moze zniszczy¢ zbyt cienka
T — E Tl — blache.

Byra =067ty £y / 7y

% | _ d,=(D+5s)/2

Rys: Moment Resisting Connection with
Curved Endplates: Behaviour Study, A.

Mudrow & all

l AN Politechnika

[T Krakowska

t, — grubos$¢ blachy
Rys: Autor fu — Wytrzymaloéé blachy
Ymz = 1,25

| Kategorie B, C, E —sprawdzenie: F,c /B, ;8 1,0
| Kategorie D, E — sprawdzenie: obcigzenie osiowe / B, rq < 1,0
EN 1993-1-8 tab. 3.4

k,;)i :Nydgia{ o Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych i Drewnianych
/N nzynierii Lgdowej

m:{] Jubileusz 80-lecia
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Zagadnienia eqzaminacyjne

Podobienstwa i rdznice kategorii potgczen srubowych A, B, C
Parametry wazne dla nosnosci polgczen srubowych A, B, C

Zaleznos¢ migdzy kategorig potaczenia, klasg jakosci sruby 1 klasg powierzchni
ciernej

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Dziekuje za uwage

© 2025 dr inz. Tomasz Michatowski
tmichal@usk.pk.edu.pl
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