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Powotania normatywne

o Spawalne stale konstrukcyjne: EN 10025-1:2004, EN 10025-2:2004,
EN 10025-3:2004, ...

« Tolerancje, wymiary | warunki techniczne dostawy: EN 10029:1991,
EN 10034:1993, ...

e Sruby, nakretki i podkiadki:
— PN-EN 14399-1 Zestawy srubowe wysokie] wytrzymatosci do pota-
czen sprezanych. Czesé 1. Wymagania ogolne
— PN-EN 14399-2 Czes¢ 2: Badania przydatno sci do pot gczen spr.,
— PN-EN 14399-3 Czes¢ 3: System HR. Zestawy sruby z tbem |
nakr etki sze sciok gtnej,
— PN-EN 14399-4 Czes¢ 4: System HV. Zestawy sruby z tbem i
nakr etki sze sciok gtnej,
— PN-EN 14399-5 Czes¢ 5. Podktadki okr agte
— PN-EN 14399-6 Czes¢ 6: Podktadki okr ggte ze scieciem



Nosnos¢ weziow

Warunek bezpieczenstwa w metodzie standw granicznych

Eq =Ry (1)
gdzie: E, — efekty dziatan obcigzen (sity wewnetrzne M, N, V)

Eq (Fg)=Eq (FeX))
R4 - hoSnoscC potaczenia

Ry = alCl, /4
w ktorym: C — charakterystyka geometryczna
(np. przekroju tacznika C = A),
a — wspotczynnik.
Ocene bezpieczenstwa (1) w normach oblicza sie — stopien
wykorzystania nosnosci potgczenia

SHA WEWNETRZNA
NOSNOSC POLACZNIA

<1 (2)




Wspotczynniki czesciowe dotyczgce weztow

Nosnos¢ elementow i przekrojow

Yonos a1 Ko WG PN-EN1993

Nosnos¢ srub, nitdw, sworzni oraz spoin Yoo (K= 1,25)
Nosnos¢ na poslizg

- w stanie granicznym nosnosci (kategoria C) Y (s = 1,25)

- w stanie granicznym uzytkowalnos$ci (kategoria B) | Mz ser (Kzser = 1,1)
Nosnosc¢ na docisk srub z iniekcjg Woa (K= 1,0)
Nosnos¢ weztdw kratownic z ksztattownikow Yos (s = 1,0)

rurowych

Nosnos¢ sworzni w stanie granicznym
uzytkowalnosci

K/IG,ser (K/IG,ser = 110)

Sita sprezajgca w srubach o wysokie;
wytrzymatosci

Koz (K7 = 1,1)

Nosnhos¢ betonu

¥ wg EN 1992




POLACZENIA NA SRUBY, NITY | SWORZNIE

Wartosci charakterystyczne granicy plastycznosci f,,, oraz wytrzy-
matosci na rozcigganie srub klasy 4.6, 4.8, 5.6, 5.8, 6.8, 8.8, 10.9.

Klasasruby | 46 | 48 | 56 | 58 | 6.8 | 88 | 10.9
f., [IMPa] 240 | 320 | 300 | 400 | 480 | 640 | 900
f., [MPa] 400 | 400 | 500 | 600 | 600 | 800 | 1000

W potaczeniach sprezanych stosuje sie zestawy srub wysokiej

wytrzymatosci klasy 8.8 1 10.9.
Nakretki | podktadki nalezy stosowac odpowiednio
do klasy wytrzymatosci | rodzaju potgczenia

potaczenia niespr ezane  spr ezane
Klasa srub 46|14.8|56|58(8.8{10.9/8.8| 10.9
Klasa nakretek 4 5 8 | 10 | 8 10
Twardosc¢ podktadek HV 100 200 315+370




NORMY

Od 2005 r. obowigzujg w Polsce nowe normy europejskie
dotyczgce zestawoOw Srubowych przeznaczonych do stosowania
w budowlanych konstrukcjach stalowych w potgczeniach
sprezonych. Wymagania dotyczgce zapewnienia jakosci,
znakowania, identyfikacji 1 badan przydatnosci Srubowych
okreslajg normy PN-EN 14399-1 | PN-EN 14399-2. Stosowanie
srub wigze sie rowniez z wprowadzeniem normy europejskiej
wykonawstwa | odbioru EN 1090-2.

Do potgczen sprezanych przeznaczone sg sruby I nakretki
klasy 8.8 | 10.9 systemu HR wg PN-EN 14399-3 oraz sruby i
nakretki klasy 10.9 systemu HV wg PN-EN 14399-4. Na pro-
ducentdow zostatlo natozone wymaganie badan nie tylko zesta-
wow srubowych w celu potwierdzenia cech wytrzymatosciowych,
ale rowniez wymagania okreslenia parametrow dokrecenia srub w
potgczeniach. Norma ta przewiduje trzy klasy zestawow
srubowych do potaczen sprezanych wymienionych w tabeli,
zaleznie od sposobu okreslenia wspotczynnika dokrecenia.




W Polsce potgczenia sprezane wykonywane sg na podstawie
PN-B-6200 | do czasu uznania EN 1090-2 przez PKN (co nastgpi
w 2008 r.) nie bedzie dokumentu normatywnego dotyczacego
wykonania potgczen sprezanych z zastosowaniem srub wg EN. W
tym okresie postugujgc sie PN-B-6200 mozna wiec nadal
stosowac wyroby wg norm podanych w tabeli.

PN DIN PN-EN

Sruba HV PN-M 82343 DIN 6914 PN-EN 14399-4
Nakretka HV PN-M 82171 DIN 6915 PN-EN 14399-4
Podktadka HV PN-M 82039 DIN 6916 PN-EN 14399-6
Sruba pasowana HV DIN 7999 PN-EN 14399-8

W potaczeniach w ktorych stan graniczny nosnosci czy
uzytkowalnosci zalezy od sily sprezenia (w zaktadkowych
ciernych lub w doczotowych obcigzonych dynamicznie) nalezy
zaleciC stosowanie srub klasy K2 wg EN, ktore sg juz dostepne
oraz odpowiednich procedur kontroli wg projektu EN 1090-2.



Sruby, jesli nie sg fabrycznie przygotowane do dokrecania
powinny mie¢ gwint | podktadke pod czescig dokrecang nasma-
rowane odpowiednio do rodzaju potgczenia | srub oraz do spo-

sobu dokrecenia.

Stosuje sie paste molibdenow g MoS,
lub smar grafitowy . Do $rub ocynkowa-
nych zaleca sie paste MoS..

Moment dokrecania potrzebny do osig-
gniecia sprezenia srub powinien by¢ zgo-

Cecha klasy

Sruby

\o

///;@a

Powierzchnie lekko

simarowane

\

7. ﬁ\\;

Cecha klasy
nakretki

dny z zaleceniami producenta srub lub okreslony doswiadczalnie.

Sruby klasy 10.9 Sruby klasy 8.8

Swogmownw) [ Wemeldepsesie® | | memectdeliecenis™
Sruby sita sprezenia 0 sita sprezenia o

e | S e | F | e | e

M1i2 60 130 110 47 100 85

M16 110 320 260 88 250 210

M20 172 620 510 137 500 410

M24 247 1 070 900 198 880 720

M27 321 1 560 1 300 257 1250 1 050

M30 393 2120 1750 314 1700 1 400




KLASYFIKACJA POt ACZEN

Z uwagi na sposob usytuowania tgczonych elementow |
wytezenie tgcznikdw potgczenia srubowe mozna podzieli¢ na

» zakladkowe , w ktorych kierunek

gtowne] sktadowej obcigzenia zig-

§
'

T
<+— XN\
|

cza jest prostopadty do osi srub, 22

, . Y/
» doczotowe , w ktorych kierunek \
Y N

gidbwnej skladowej obcigzenia ztg-  -t— E ------ @ —

cza jest rownolegly do osi srub, - 7 &




Z uwagi na wstepny naciag trzpienia sruby (przez dokrecenie
nakretki) potgczenia zaktadkowe | doczotowe dzieli sie na
* niespr ezone

* Sprezone
a) b) c)
e i —
| ;= 7.
—Ne _~S -—
07, —> %/fQ — 5
@j sprezenie
i Ji/dj;s“_’
i i :-n—/j :/-q—' /’
docisk Er"‘*'] tarcie ttt it dor:isk docisk  docisk
Scinanie — i = =0
scinanie —l"'-::— docisk -+ \\ﬁ.’; 1% tarcie E;’ g ol
docisk :;T i o Wi HH docisk rozcigganie
C e',ﬁj arcie 1 773 —»
ft H docisk




KATEGORIE POtACZEN SRUBOWYCH

Potaczenia zaktadkowe

Kategoria A : potagczenia typu dociskowego.
Stosuje sie sruby klasy od 4.6 do 10.9. Potgczenia nie
wymagajg sprezania i przygotowania powierzchni stykow.
Obliczeniowe obcigzenie scinajgce nie powinno
przekraczaC nosnosci na scinanie i nosnosci na docisk.

Kategoria B : potgczenia cierne w stanie granicznym uzytkowa-
InosSci.
Stosuje sie sruby klasy 8.8 1 10.9. Poslizg nie powinien
nastgpic w stanie granicznym uzytkowalnosci.
Charakterystyczne obcigzenie scinajgce nie powinno
przekroczy¢ nosnosci obliczeniowe] na poslizg.
Obliczeniowe obcigzenie scinajgce nie powinno
przekraczac¢ nosnosci na scinanie i nosnosci na docisk.




Kategoria C : potgczenia cierne w stanie granicznym nosnosci.
Stosuje sie sruby klasy 8.8 1 10.9. Poslizg nie powinien
nastgpi¢ w stanie granicznym nosnosci.

Obliczeniowe obcigzenie scinajgce nie powinnoprzekroczyc¢
nosnosci obliczeniowej na poslizg ani_nosnosci ha docisk.

Potaczenia doczotowe
Kategoria D : potaczenia niesprezane.

Stosuje sie sruby klasy 4.6+10.9. Potgczenia nie wymagajg
sprezania. Potgczenia te] kategorii nie powinny by¢ stosowane
przy wielokrotnie zmiennych obcigzeniu rozciggajgcym. Mogg
byC stosowane do przenoszenia zwyktych obcigzen wiatrem.

Kategoria E : potgczenia sprezane.

Stosuje sie sruby klasy 8.8 110.9 z kontrolowanym
dokreceniem zgodnie z norma:



KATEGORIA POL ACZENIA KRYTERIA
Potaczenia zaktadkowe
A |:v,Ed SFV,Rd
Potgczenia typu dociskowego Fueq < Fprd
B |:v,Ed,ser—<|:s,Rd,ser
Potaczenia cierne w stanie granicznym Fyed S FyRrd
uzytkowalnosci F,cq <Fyrq
C Fved S Fsra,
Potaczenia cierne w stanie granicznym Fyea S FyRrd
NosSNOScI E

viEd =< Fprd

Potaczenia doczotowe

D Fieq < Fira
Potaczenia niesprezone Fied < Byrd
E Fiea < Fird
Polaczenia sprezone Fieg <Bpry

Obliczeniowa site rozciggajaca F, g4 nalezy wyznaczy¢ z uwzglednieniem efektu.




ROZMIESZCZENIE OTWOROW NA SRUBY | NITY

minimum

:

maksimum
4t + 40 mm

odlegtosc¢
czotowa e,

odlegtosc¢
boczna e,

1,2 d,

odlegtosc¢ e,
otworow
owalnych

odlegtosc¢ e,
otworow
owalnych

1,5d,

rozstaw p,

2,2d,

rozstaw p, ,

rozstaw p, ;

rozstaw p,

2,44,

A

maksimum
14t lub
200 mm

—>|—|<—05d

=4




NOSNOSC OBLICZENIOWA POJEDYNCZYCH t ACZNIKOW

NosnosC¢ srub na scinanie w jednej ptaszczy znie

a,f.A rm
I:v,Rd =~y ub % [ 7 —lp-

K= 1,25 Ym2 <— N\l

| | | | Z —>
f ., — wytrzymatos¢ na rozciaganie stali Sruby, 4 6B )
A — pole przekroju trzpienia Sruby, ANl
« gdy ptaszczyzna scinania przechodzi scinanie -_|—..
gwintowana czesc¢ sruby, A jest BT
przekroju czynnego sruby A, oraz: P e
- dla klas 4.6, 5.6,18.8: a,=0,6

- dla klas 4.8, 5.8,6.8 110.9: a,=0,5

e gdy ptaszczyzna scinania nie przechodzi przez gwintowana czesc
sruby, A jest polem przekroju trzpienia sruby oraz: a, = 0,6
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Nosnos¢ sruby na docisk

_ _ Uwaga
F —_— klal ab1| fudt h w PN-EN 1993-1-8
— 125 b,Rd — wystepuije btad
W2 = 4 y|\/| 2 zamiast a, jest a,

f, — wytrzymatoS¢ na rozcigganie stali materiatu taczonego,
t — sumaryczna grubosc¢ scianki podlegajgce] dociskowi w ztgczu o

tym samym kierunku przekazywania obcigzenia,

— Mmi e_l. : 1:ub- 0
b m”{3do’ f, . j

e dla srub skrajnych :

ks =min (2,8% —17); 25
dO

*¢ dla srub po srednich :

o P2 . ) o 1) fup.
ki . =min||14—=-17 25 =min|| —-= 210
-P (l do Lj op (3do 4j fy -
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Nosnosc srub na docisk F, o4 wynosi:

* w otworach powiekszonych wynosi 0,8 nosnosci srub zwyktych,
e w otworach owalnych, wydtuzonych prostopadle do kierunku obcia-

zenia, wynosi 0,6 nosnosci na docisk srub w otworach okrggtych
normalnych.

s 7 analizy wzoru na nosnosc srub na docisk wynika, ze gdy przyjmie
sie minimalne rozstawy srub e,= e,= 1,2d,, p,= 2,2d,oraz p,= 2,4d,,
to nosnosc¢ srub na docisk wynosi 26,55% dla srub skrajnych i 31,85%
dla srub posrednich ich nosnosci maksymalne,;.

e Maksymalna nosnosc¢ srub na docisk uzyskuje sie, gdy ich rozstawy
wynoszg e,= 3,0d,, e,= 1,5d, p,= 3,75d,0raz p ,= 3,0d,,.




Nosnos¢ srub na rozci gganie

Nosnos¢ srub na rozcigganie wynosi

B

F — k2 beA‘S
t,Rd y NH N
M2 |
[BEFY]
Yo = 1,25 *

K, = 0,63 —dla srub z tbem wpuszczanym,
K, = 0,9 —w innych przypadkach,

f, — WytrzymatoSc na rozcigganie stali sruby,

A, — pole przekroju czynnego Sruby przy rozcigganiu.

Dla srub z tbem wpuszczanym przy okreslaniu nosnosci na rozcigga-
nie kat 1 gtebokosc¢ tha powinny by¢ zgodne z normg EN — wg grupy 4.



P F
Nosnos$é srub $cinanych f t

. . F (1)
| rozci @ganych o i \\ .

T T~

et

A PN-EC 1993-1-8 CQ;'UL
1.0 == F‘P Ed F; Ed . I
- ~ —+———=10 F,
L4Jﬂ .
F;,E.:i 2 2
ji . \ [Pm-ewe-naznn @ + R e <1
\ |:v,Rd |:t,Rd

0,286 1,0



Nosnos¢ srub na przeci gganie

Oprocz oceny nosnosci sruby na rozcigganie nalezy ustali¢
nosnos¢ uktadu ziozonego z sruby | blachy, w ktorej moze
wystgpiC przecigganie sruby przez otwdr w blasze (przebicie ze
scieciem). Nosnosc¢ srub na przecigganie sprawdza sie ze wzoru

Bp,Rd - O’6rdmtp fu /yM 2

t, —grubosc blachy czotowej pod
tbem lub pod nakretkg sruby,

d.,— wartosc srednia z dwoch wy-

miarow: kota wpisanego oraz |
opisanego na obrysie tba lup FEEEEE

nakretki (przyjmuje sie wartos¢ mniejszg).



Obliczeniowa sita spr ezania sruby

W zaktadkowych potgczeniach ciernych obcigzenie z jednego
elementu na drugi jest przenoszone przez site tarcia T w ptasz-
czyznach ich przylegania. Tarcie T powstaje wskutek nacisku
Sitg sprezania, ktdrg wywiera sprezona sruba.

Obliczeniowg site sprezania Fp cd )
oblicza sie ze wzoru ¢
H |}T >
g =07 A "‘71/‘/ —
p.C
VYm7
Sz = 1,1, . strefa docisku
;s . I ZNni
f , — wytrzymato$é na rozcia- boslizay
ganie stali sruby, S

A, — pole przekroju czynnego
Sruby przy rozcigganiu.




Klasyfikacja powierzchni ciernych zaleznie od wspoétczynnika
tarcia x4 1 przygotowania powierzchni (wg PN-B-06200:2002)

Klasa Najmniejszy
powierzchni | wspétczynnik Sposob obrobki powierzchni
ciernej tarcia (4
- Srutowanie lub piaskowanie bez sladow rdzy |
wzerow
A 0.50 - Srutowanie lub pia.slfowanie | metalizowanie
natryskowe aluminium
- Srutowanie lub piaskowanie | metalizowanie nat-
ryskowe produktem cynkowym (po badaniach p> 0,5)
- sSrutowanie lub piaskowanie i metalizowanie farbg
B 0,40 krzemianowg alkaliczno-cynkowg o grubosci
0,5+0,8 um
C 0,30 - czyszczenie szczotka druciana lub opalanie bez
Sladow rdzy
D 0,20 - bez obrébki




NosnosC srub przy po slizgu pot gczenia

Obliczeniowa nosnos¢ z warunku poslizgu potgczenia sprezonego
srubami klasy 8.8 | 10.9 jest okreslona wzorem

K.n . . . _
Forg = ' Fp c W ktorym sita sprezania wynosi: Fp,C =0,7 fubAs
| Ymz
obliczeniowa sita sprezania ===p = 0.7 fubAs
¥z = 1,25 — w stanie granicznym nosnosci, p.Cd ’
Yiz.ser = 1,1- W stanie granicznym uzytkowalno sci,
n — liczba stykow ciernych,

L — wspotczynnik tarcia (np. wg tabl. 3.7; 4= 0,2+0,5),
K, —wspotczynnik ksztaitu otworéw na sruby:
K, =1,00 — Sruby w otworach normalnych,
K= 0,85 — sruby w otworach powiekszonych lub owalnych krot-
kich wydtuzonych prostopadle do kierunku obcigzenia
K, = 0,70 — Sruby w otworach owalnych dtugich wydtuzonych
prostopadle do kierunku obcigzenia,
ks = 0,76 — Ssruby w otworach owalnych krétkich wydtuzonych
rownolegle do kierunku obcigzenia.



Scinanie i rozci aganie w pot aczeniach ciernych

W potaczeniach ciernych, w ktorych oprocz sity scinajgcej F, g4
lub F, g4ce dziata dodatkowo sita rozciggajaca Figqy lub Fygy g
nosnosc obliczeniowa sruby na poslizg jest okreslona wzorami

. . _ ksn:u(Fp,C _O’8Ft,Ed,ser)
w potaczeniach kategorii B:  Fsrg sar =

yM 3,ser
_ ksng(F, c —0,8F; g4)
VK

w potaczeniach kategorii C:

I:s, Rd

Y13 = 1,25 — w stanie granicznym nosnosci,
Yz.ser = 1,10 — w stanie granicznym uzytkowalnosci,

W potgczeniach doczotowych, w ktorych sita docisku w strefie
sciskanej rownowazy sile rozciggajgca, redukcja nosnosci nie jest
wymagana.



NosnosC potaczen zaktadkowych

e Obliczeniowg nosnos¢ grupy tacznikow mozna przyjmowac jako
sume nosnosci pojedynczych tgcznikéw na docisk F, 4 pod warun-
kiem, ze nosnosc¢ obliczeniowa na scinanie kazdeqo tacznika F, g4
jest nie mniejsza od jego nosnosci obliczeniowe] na docisk Fy .
Jesli ten warunek nie jest spetniony, obliczeniowa nosnos¢ grupy
tacznikow oblicza sie jako iloczyn liczby tgcznikdw i najmniejszej
nosnosci tgcznika w grupie.

« Podang nosnosc obliczeniowa na scinanie F, o, stosuje sig do srub
osadzonych w otworach z nominalnym luzem wg EN 1090.

e Sruby M 12 i M14 moga by¢ takze osadzone z 2 mm luzem w
otworach pod warunkiem, ze nosnosc¢ obliczeniowa grupy srub na
docisk jest mniejsza od nosnosci grupy srub na scinanie. Dla srub
klasy 4.8, 5.8, 6.8, 8.8 1 10.9 obliczeniowg nosnosc na scinanie F, 4
przyjmuje sie ze wspotczynnikiem redukcyjnym 0,85.

e Do srub klasy 8.8 110.9 w pojedynczych ztgczach zaktadkowych na
jedng srube lub jeden szereg srub, stosuje sie podkiadki hartowane.



W pojedynczym ztaczu zaktadkowym z jednym szeregiem
srub, stosuje sie sruby z podktadka pod tbem i nakretka.

Nosnosc¢ obliczeniowg sruby na docisk F, g4 W takim ztgczu
jest ograniczona warunkiem:

DtugosSC czesci gwintowane] sruby pasowane] w strefie
docisku nie powinna przekraczac¢ 1/3 grubosci blachy.

Nie nalezy stosowac ztgczy zaktadkowych na jeden nit.



W przypadku, gdy sruby lub nity pracujgce na scinanie i docisk
przechodzg przez przektadke o grubosci t, wiekszej niz srednica
trzpienia sruby d, nosnosc¢ obliczeniowg na scinanie F, z4 nalezy
pomnozy¢ przez wspotczynnik redukcyjny okreslony wzorem

_od
8d +3t,

<1

By

przektadka
t

— e e e =

X X

XK X X KX

W przypadku potgczen dwucietych z przektadkami po obu
stronach styku, do obliczen przyjmuje sig¢ t, rowng grubosci
przektadki grubsze.



Nosnos¢ potaczen dtugich

Jesli odlegtos¢ osiowa L; miedzy skrajnymi tacznikami
mierzona w kierunku obcigzenia jest wieksza niz 15d, to no$nosé
obliczeniowg na scinanie wszystkich tacznikéw F, z, redukuje sie
wspotczynnikiem £ okreslonym wzorem




Nosnos¢ przekrojow z otworami

Rozerwanie blokowe nastepuje przez jednoczesne Sciecie przek-
roju netto wzdtuz kierunku obcigzenia | rozerwanie przekroju netto w
poprzek kierunku obcigzenia.

Obliczeniowg nosnosc na rozerwanie blokowe wyznacza sie

* w przypadku symetrycznej gru- \/ —f A v +UJAE A/
py srub obcigzonych osiowo eff,LRd U'Aht v, ( ‘/7) y'Ahv Wio

* w przypadku symetrycznej \/___ =05f A /) +(l/ \/é) fyA.V/ Mo
grupy $rub obcigzonych B
mimosrodowo

A . — przekroj netto
rozciggany, Il |

A, — przekrogj netto
scinany. — I —




Katowniki pot gczone jednym ramieniem i inne
niesymetryczne t gczone elementy rozci ggane

W przypadku elementow:

- niesymetrycznych

- symetrycznych potgczonych niesymetrycznie

(np. katownikoéw potgczonych jednym ramieniem)
nalezy uwzgledni¢c mimosrody w weztach oraz wptyw rozstawu |
odlegtosci srub od brzegu.

Pojedynczy rozciggany katownik potgczony szeregiem srub na

jednym ramieniu moze byc¢ traktowany jako obcigzony osiowo,
przy czym jego nosnosc obliczeniowa jest okreslona wzorami

€
przy jednej Srubie #H
2.0(e,-0,5d,)tf Ao T
— 2,0(&,—0,5dp)1t, [
Nu,Rd B VM 2 g

polaczenie na 1 srube



przy dwoch srubach == N _ BoAaty e Py
u,Rd M2 L
przy trzech srubach o o T
’|V 61 ,Iu p1 ﬂl..« p1 /|l/ ; polaczenie na 2 sruby
o0 O ""% d,
SN — BArey
polaczenie na 3 sruby u, Rd yM 2

A, .. — pole przekroju netto katownika; dla katownikow nierowno-
ramiennych tgczonych wezszym ramieniem, przyjmuje sie
Ao rowne polu przekroju netto zastepczego katownika o
szerokosci obu ramion réwnej szerokosci ramienia wezszego.

Rozstaw P, <2,5d, p, = 5,0d,
2 sruby B,=0,4 B, =0,7
3 sruby lub wiecej B;=0,5 B;=0,7




Potaczenia sworzniowe

Potaczenia na sworznie bez wymagane] zdolnosci do obrotu mozna
projektowac jak potgczenia na jedng srube, pod warunkiem ze diugosc
sworznia nie przekracza 3-krotnej jego srednicy.

Zalecane wymiary elementow z otworem podano
na rys. a) — gdy dana jest grubosc t,
b) — gdy dane sg wymiary w planie

b) «1,6dg_,
i d{ 0,75d,
FEd 2,9dg
'
L] 1..0,3d,
= [




Kryteria obliczeniowe dla potgczen sworzniowych
No$nos$é na $cinanie sworznia F o = O.6Afup [Vio 2 F, e

Nos$nos$¢ na docisk blachy i sworznia Fb,Rd = 1,5’[dfy / Vo 2 Fb,Ed

Nosnosc¢ sworznia w stanie granicznym i uzytkowalnosci

= O.6tdfy/VM br = Fb,Ed,Ser

w przypadku sworzni wymienialnych Fb o

No$no$¢ na zginanie sworzni M., =15W, fyp [V, =M,

Nosnos¢ sworznia w stanie granicznym uzytkowalnosci
w przypadku sworzni wymienialnych M =08\ f /ymser > M

Rd,ser e "yp Ed,ser
Nosnosc sworznia przy scinaniu i Zginaniu M 2 F
M Rd I:v,Rd

d srednica sworznia;

f,  nizsza wartos¢ wytrzymatoSci sworznia lub tgczonej czesci;
fip  Wytrzymato$¢ na rozcigganie sworznia;

fp  granica plastycznosci sworznia,

t grubosé tgczonej czesci;

A pole przekroju sworznia.




Dtugosc linii zatomu w doczotowych potgczeniach
Z czterema srubami w szeregu

F/—>
=5 00 R\\\V
@
B0 \
OO
00 ol
L —~F O

Potaczenia z blachg czotowg wystajgcg z
zastosowaniem czterech srub w szeregu



Metoda linii zatomu
Dtugosc linii zatomu w doczotowych potgczeniach
Z czterema srubami w szeregu

h

N

Mpg = Ty p 5 IY

gdzie:
f, , - granica plastycznosci
blachy czotowej;
t, - grubosc blachy czotowej,
Y - dtugosc linii zatomu.

NN AR !
Y- 2 _I‘h{ pf,1]+h2(5j+h{ pf,oJ 2}
L2

9

:h_L(pf 110,75 pb)+ h2(5+ 0,25 pb)]+

9

2



Dtugosc linii zatomu w doczotowych potgczeniach
Z czterema srubami w szeregu

gruba blacha czotowa cienka blacha czotowa PN-90/B-03200

AP EE AT
il SR S

R

MRd = B[,Rdznl [h MRd :ma)({zni [ﬂ;(r?tg_: &Smax,i) MRd = B[.Rd [Z ni [(DI [h

Metoda arbitralnego rozdziatu sit na sruby
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Tablica 6.2: Obliczeniowa no$nos¢é Frr, potki krocca teowego

Gdy efekt dzwigni moze wystapic, to jest gdy L, < L, Brak efektu dzwigni

bez blach wzmac- Frong = 4M pLLRd . (8n- Zew) M plLRd
niajgeych h mo " - e, (m+n)

| AM (e +2M - 2M
z blachami wzmac- | Frigs= —2 ”fiw 2 Frypg = (8n =26, )M 10+ 41Mip s Frigra = —
nigjacymi h 2mn—e (m+n) m
Model 2
Model 3

Modet 1: Catkowite uplastycznienie, potki

Model 2: Zniszczenie Srub wraz z uplastycz

;niem patki
Model 3: Zniszczenie Srub ‘

<




POLACZENIA SPAWANE

Postanowienia w normie PN-EN 1993-1-8 dotyczg stall
konstrukcyjnych powotywanych w PN-EN 1993-1-1 o grubosci
materialu nie mniejsze] niz 4 mm, w Kktorych wiasciwosci
mechaniczne spoiwa sg porownywalne z materiatem rodzimym.

W przypadku potgczen:

- wyrobow cienszych stosuje sie EN 1993-1-3,
- zgrzewanych stosuje sie EN 1994-1,
- narazonych na zmeczenie stosuje sie PN-EN 1993-1-9.

Zwykle wymagany jest poziom jakosci spoin C wedtug normy
EN ISO 25817.

Wszystkie materiaty powinny odpowiada¢ wiasciwosciom
normowym grupy 5 wymienionych w PN-EN 1993-1-8, a para-
metry spoiwa powinny byc¢ rownowazne lub lepsze od materiatu
rodzimego.



Ksztait 1 wymiary

Norma obejmuje projektowanie spoin

e pachwinowych,

e pachwinowych obwodowych,

« czotowych, y f /

e otworowych,

e szerokobruzdowych.

b) )

%

- A g 4M

Budowa spoiny: a) czotowej, b) pachwinowej:
I — lico spoiny, 2 — brzeg lica spoiny,
3 — linia wtopienia, 4 — grafi spoiny




Spoiny pachwinowe

Spoiny pachwinowe mozna stosowacC do tgczenia czesci,
ktorych scianki tworzg kat od 60° do 120°.

Katy mniejsze sg dopuszczalne przy zatozeniu, ze spoina
bedzie traktowana jako czotowa z niepetnym przetopem.

Przy katach wiekszych od 120° nosnos¢ spoin pachwinowych

okresla sie eksperymentalnie wg EN 1990 — Zatacznik D.

Spoiny pachwinowe na koncach blach przedtuza sie w sposob
cigglty poza naroze na diugo s¢ nie mniejsz q od 2a. Przedtuzone
zakonczenia pokazuje sie na rysunkach.




Spoiny pachwinowe obwodowe

Srednica otworu okragtego d

lub szerokosci otworu owalnego
spoiny pachwinowej obwodowe] =~ —— AR %t

nie powinna by¢ mniejsza od

czterokrotnej grubosci t blachy |
z otworem: d >4 t. A+ di c— +A
= | -
 — I
Spoiny szerokobruzdowe /\

Obliczeniowa grubosc efektywng spoin sze-
rokobruzdowych pretdéw petnych tgczonych 44— &

do ptaskich powierzchni podano na rysunku




Spoiny pachwinowe przerywane

Wymagania dotyczace przerw (L,, L,) pomiedzy sasiednimi
odcinkami L, pokazano na rysunku.

Przerwe (L, lub L,) przyjmuje sie jako wartos¢ mniejszg z
odlegtosci pomiedzy koncami spoin po przeciwlegtych stronach
oraz odlegtosci pomiedzy koncami spoin po tej samej stronie.

W kazdym sciegu przerywanej spoiny pachwinowej jej odcinek
skrajny wykonuje sie zawsze, na kazdym koncu tgczonych czesci.

W elementach ztozonych, w ktorych blachy tgczy sie spoinami
przerywanymi nalezy spetni¢c warunek

L= min (0,75b, 0,75 b,)




Ft,Ed ‘L Ft,Ed “I

i — — —— — |b zﬁﬁ
LW LWE o
L t b,
5 ‘L Ft.Ed t
i e — — — - |D 3}1‘1
Spoiny W e
pachwinowe FEI t b
przerywane £
FC,Ed — N — A— — Fc,Ed t1
—l | ~if—— b
—_——————— £

Lo L
}‘_2;| w Lwe
Elementy spawane rozciggane: _
L4 =<min(16t, 164 i 200 mm)

Elementy spawane sciskane lub scinane:
L->=<min(12t,12%4,0,25b i 200 mm)



Spoiny czotowe

Spoine czotowg z petnym przetopem definiuje sie jako spoine,
ktora ma catkowity przetop i jest wtopiona w materiat rodzimy na
catej grubosci ztgcza.

Spoina czotowa z niepetnym przetopem 3 L
ma gtebokosC mniejszg od catkowite] gru- =%
bosci materiatu rodzimego.

Spoiny czotowe przerywane nie powinny by¢ stosowane

Spoiny otworowe

Spoine otworowe (czopowe) mogg by¢ stosowane: jako Sci-
nane, w celu zapobie zenia wybrzuszeniu lub separacji  czesci
zaktadkowych lub jako ztgcza posrednie w elementach ztozonych.

Srednica otworu otworu okragtego spoiny otworowej powinna
by¢ co najmnie] 0 8 mm wieksza niz grubosc¢ blachy zawierajgcej
otwor.



Nosnos¢ obliczeniowa spoin pachwinowych
Dtugo S€ spoin

Jako efektywng diugosc spoiny pachwinowej |4 przyjmuje sie
diugos¢, na ktorej spoina ma petny przekrd). Mozna jg przyjmo-
wac Jako diugosCc catkowite] spoiny zmniejszona o0 dwie
efektywne grubo sci a. Jesli spoina ma petny przekrdj na swojej
diugosci tacznie z poczatkiem | koncem, redukcja dtugosci
efektywnej (ze wzgledu na poczatek | koniec) nie jest wymagana.

Nie nalezy stosowa¢ ¢ P ;

spoin pachwinowych / / /

o dtugosci efektywne] |

mniejsze] niz 30 mm,
ani 6-cio krotnej gru-

1 ey 1
yya
bosci spoiny. |/ % / 1
1




Efektywna grubo s¢ spoiny pachwinowe]

Jako efektywng grubosC spoiny pachwinowe] a przyjmuje sie
wysokos¢ najwiekszego trojkgta (z rownymi lub nierownymi
ramionami) wpisanego W obrys przekroju poprzecznego spoiny,
mierzona prostopadle do zewnetrznego boku tego trojkata.

a) b)

c) d)
[\ k % HB jr
\ -

Sl l %

Efektywna grubosc¢ spoiny nie powinna by¢ mniejsza niz 3 mm.

Przy okreslaniu nosnosci obliczeniowe] i
spoiny pachwinowej z gtebokim przetopem, |
mozna uwzglednia¢ dodatkowg grubosc
spoiny, o ile wstepne badania wykaza, ze
wymagana gtebokos¢ wtopienia moze byc
regularnie uzyskiwana. N 3

o b2- — ﬁ
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Warunki no snosci spoin pachwinowych

Nosnos¢ spoin pachwinowych sprawdza sie stosujac:
 metode kierunkowa lub
* metode uproszczong

Metoda kierunkowa

Sity przenoszone przez spoine o diugosci jednostkowe]j rozktada

sie na sktadowe:
e rOwnolegte |
 prostopadte do osi podtuznej spoiny

oraz sktadowe
e normalne i
e Styczne

do ptaszczyzny jej przekroju.

Jako obliczeniowe pole przekroju spoiny przyjmuje sie

Ay =2 alg



Przyjmuje sie rownomierny rozktad naprezen w przekroju spoiny
oraz sktadowe (pokazane na rysunku):.
e naprezenia normalne prostopadte do przekroju spoiny O
e naprezenia normalne réwnolegte do przekroju spoiny O,
e naprezenia styczne (w ptaszczyznie przekroju) prostopadle do
osi spoiny 7
* naprezenia styczne (w ptaszczyznie przekroju) rownolegte do
osi spoiny T

powierzchnia
Zhiszczenia




NosnoscC spoiny pachwinowej sprawdza sie ze wzoru:

f oraz 0,<09 fy

2 2, 2
\/UD+3(TD+TH) <
wVM 2 Vw2

gdzie
f,—nominalna wytrzymatoSC na rozcigganie stabszej z
Z faczonych czesci,
B, — odpowiedni wspotczynnik korelacji podany w tablicy.

Gatunek stall | S235| S 275 | S355| S420, S 460

Wspotczynnik

korekeyijny 4, 0,80 | 0,85 | 0,90 1,00




Metoda uproszczona obliczania no $nosci spoin
pachwinowych

Alternatywnie mozna uznac, ze nosnosc¢ obliczeniowa spoiny
pachwinowe| jest odpowiednia, gdy w w kazdym punkcie na jej
dtugosci wypadkowa wszystkich sit na jednostke dtugosci spoiny
spetnia warunek

P FW,Ed S w,Rd
F..eq — Wartosc¢ obliczeniowa sity na jednostke dtugosci spoiny,
F. rg — NOSNOSC obliczeniowa spoiny na jednostke dtugosci spoiny,
ktorg - niezaleznie od potozenia ptaszczyzny przekroju spoiny
wzgledem dziatania sity, wyznacza sie ze wzoru

F .. =f a
w,Rd vw.d _fu/\/é

gdzie obliczeniowa wytrzymatosc¢ spoiny na scinanie: fwv_d — ,B y
w/Z M2

f, — nominalna wytrzymato$¢ na rozcigganie stabszej z taczonych czesci,
B, — odpowiedni wspotczynnik korelacji podany w tablicy.




Nosnos¢ obliczeniowa spoin czotowych
Spoiny czotowe z petnym przetopem

NosnosC obliczeniowg spoin z petnym przetopem przyjmuje sie
rowna nosnosc¢ obliczeniowe] stabszej z tgczonych czesci, pod wa-
runkiem, ze bedzie wykonana z odpowiedniego materiatu wykazuja-
cego przy probie rozciggania spoiny minimalng granice plastycznosci
| minimalng wytrzymatosc¢ nie mniejszg od wartosci nominalnych ma-
teriatu rodzimego. ,

powierzchnia
zhiszczenia

Spoiny czotowe
. i hni

2 Niepelnym i P =

przetopem '

powierzchnia
zZhiszczenia

Nosnosc obliczeniowg spoin z niepetnym przetopem wyznacza
sie stosujg metode dla spoin pachwinowych z gtebokim prze-
topem (podang wczesniej). Ich grubos¢ przyjmuje sie nie wiekszg
od gtebokosci przetopu, jaka moze byc¢ regularnie uzyskiwana.



Ztacza teowe na spoiny czotowe

Nosnosc¢ obliczeniowg czotowego zigcza teowego, z dwiema
spoinami czotowymi z niepetnym przetopem i nadbudowanymi
spoinami pachwinowymi mozna wyznaczyc¢ jak w przypadku spoin
czotowych z petnym przetopem, pod warunkiem, ze catkowita
nominalna grubosc¢ spoiny (z wytaczeniem niezespawanej szcze-
liny) jest nie mniejsza niz grubosc t srodnika ztgcza teowego, oraz
ze szerokosc niezespawanej szczeliny jest nie wieksza niz mnie-
jsza z wartosci (t/5) 1 3mm. ¢

Jesli nie sg spetnione te R
wymagania, to ich grubosc¢
ustala sie jak dla spoin pach-
winowych z gtebokim przeto-
pem, a nosnosc obliczeniowg
spoin nalezy obliczac jak
w przypadku spoin czotowych
Z niepetnym przetopem.

anom,1 +nom2 > t

5 Grom= MIN(t/5 i 3 mm)




Potaczenia z pasami bez zeber

W przypadku potgczenia poprzecznej blachy (lub pasa belki) z nieuzeb-
rowanym pasem dwuteownika I, H lub innego ksztattownika, | zatozeniu,
ze jest spetniony warunek (4.7), sita przekazywana prostopadle na pas
nie powinna przekroczy¢ zadnej z wiasciwych nosnosci obliczeniowych:
- nosnosci srodnika dwuteownika | lub H wg 6.2.6.2 lub 6.2.6.3;

- nosnosci potgczenia blachy pasa z rurowym pasem RHS wg tabl. 7.13;
- Nosnosci pasa na szerokosci efektywnej pasa b4, jak podano, odpo-

wiednio w 4.10(2) lub 4.19(4).

a)




W przypadku nieuzebrowanych dwuteownikow | lub H efektywna
szerokosc jest okreslona wzorem:
b, =t +2s+7kt,
k= (/1) ¢/ f,p) =1

fys - granica plastycznosci pasa dwuteownika | lub H;
f,, - granica plastycznosci blachy przyspawanej do dwuteownika | lub H.
S=r -w przypadku dwuteownikow walcowanych | lub H;
s=./2a - dla dwuteownikéw spawanych | lub H.
W przypadku nieuzebrowanego pasa dwuteownika | lub H powinien

by¢ spetniony warunek:
b, =(f /f, )b

Fup — Wytrzymatosc na rozcigganie blachy przyspawanej do
dwuteownika | lub H;
b, — szerokosc blachy przyspawanej do dwuteownika | lub H.
Gdy warunek nie jest spetniony, wezet nalezy usztywnic.
W przypadku innych ksztaltownikow, jak skrzynkowe lub ceowniki, gdy
szerokosc tgcznej blachy jest zblizona do szerokosci pasa, efektywna

szerokosc¢ okresla jest wzorem
’ b, =2t +5t, leczb, <2t +5kt,



Ztacza diugie

W ,dtugich” potaczeniach zaktadkowych nosnosC obliczeniowg
spoin zmniejsza sie wspotczynnikiem redukcyjnym £, uwzgledniajgcym
wplyw nierownomiernego rozktadu naprezen na dtugosci spoiny
(nie dotyczy to potgcze- a b)
nia srodnika z pasem [~ —T——
w elemencie zginanym). | —____————

W potaczeniach diuzszych niz 150a: B =B = 12-0.2L,
’ 150a

W przypadku spoin pachwinowych dtuzszych niz 1,7 m tgczacych zebra
poprzeczne w elementach spawanych z blach, przyjmuje sie wspot-
czynnik redukcyjny:

<10

L
B = Bl =L1- 2510 oraz f,,206

L; — catkowita dtugosc zaktadki w kierunku przekazywania sity,
L, — dtugosc¢ spoiny (w metrach).



Spawanie w pobli zu stref zgniotu

Mozna spawac w strefie zgniotu o szerokosci 5 t po obu stronach
strefy giecia na zimno, gdy spetnione sg wymagania podane w tablicy
oraz spetniony jest przynajmniej jeden z nastepujgcych warunkow:

- strefa zgniotu na zimno zostata znormalizowana
po odksztatceniu i przed spawaniem;

- stosunek r/t spetnia wymagania podane w tablicy.

1
% a
il

e

e |
‘

5t

il
-

SN

Wydtuzenie Najwieksza grubos¢ [mm]
r/t | przy formo- ogolnie Stal uspokoj-
waniu na Obciazenie Obcigzenie | Ona catkowicie
Zimno (%] - zmeczeniowe | [Al20,02%]
przerazajgco statyczne €
> 25 <2 dowolna dowolna dowolna
> 10 <5 dowolna 16 dowolna
> 3,0 <14 24 12 24
>2,0 <20 12 10 12
>1,5 <25 8 8 10
>1,0 < 33 4 4 6




