MCAD - styki stalowe doczotowe przekrojow dwuteowych.
Modut MCAD: MSTAL

nazwa programu i polecenia: SSD lub MCSSD
Obstugiwane programy CAD:

AutoCAD petny od wersji 2004
ZWCAD - od wers;ji 2015

Ogdlny opis programu SSD:

Program oblicza i rysuje w widokach przednim, bocznym i gornym styki doczotowe
dwuteowe definiowane dowolnie przez Uzytkownika
Obliczenia przeprowadzane sg na podstawie normy PN-90/B-03200 "Konstrukcje

stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie"

Program obstuguje wszystkie typowe profile dwuteowe walcowane i spawane oraz
indywidualnie definiowane blachownice spawane z blach.

Dla wybranych profili typu HEA, HEB i IPE dostepne sg skatalogowane typowe
potgczenia wg niemieckich wytycznych DSTV / DASt

Polecenie SSD umozliwia obliczanie stykow kategorii D, E i F zaréwno sprezanych jak i
niesprezanych.

Sruby dolne i gérne moga by¢ definiowane niezaleznie od siebie i mogg byé réznych
Srednic i klas.

Gléwne okno programu SSD z omoéwieniem kolejnosci definiowania potaczenia:

MCAD Stal - POEACZENIA DOCZOEOWE v.5.30
Blacha czotowa [mm];
Zebra;
Qe 4 [ [ [ e [I»
[]Pionowe dolne |:| |:| l:l l:l l:l l:l
[JPoziome dolne ] ]
Rozmieszczenie Sub [mm]
Strefa rozciagana - goma Strefa Sciskana - dolna
M24 v 109 HV v M20 v 88 v
wl v [ ] w3 wh
at m = o
22 n = e
= E 7 W
“ P mp ] - %
s ] e ]
(®) Instrukeja z przodu _)Instrukeja z boku _) Widok rzeczywisty A — e —
Profil [mm] N apg (@) pachw. (Oczol |:| pachw czol
Polaczenia typowe wg wytycznych niemieckich DSTV/DASt - skalalogowane e . o - - -
Srub [mm] Nosnoé¢ maksymalna profilu: Mmax=1412 kNm, Vmax=1201 kN, Nmax=6667 kN
30
27 Wstepna nosnos¢ polaczenia policzona dla: 80% nosnosci profilu. omega_i=0.8. katD. polaczenie sprezane

24
Zginanie MRjG08=587 kNm, Zginanie MR]D03=239 kNm,

H3 [ 4 Rozcigganie NRtD8=2928 kN, Scinanie Vmax08=1075 kN

M Rysuj widokz przodu Rysuj z boku Rysuj z géry Zapisz do punkiu < Caytaj z punktu <

0K Cancel Sprawdz geometrig Sprawdz nognosé

Za duza spoina pachwinowa pasa gémego, a(max)=17.5mm -



Okno programu SSD posiada czytelng instrukcje graficzng z pokazaniem wszystkich
zmiennych definiowanych przez Uzytkownika. Mozna tez wybra¢ widok rzeczywisty
potaczenia:

MCAD Stal - POFACZENIA DOCZOFOWE v.5.30

Blacha czo fowa [mm]

Zebra

[]Pionowe géme I:l l:l l:l l:l
[ Jee [T Jes [ dee [

["]Pionowe dolne

[T
[T

["]Poziome dolne

Rozmieszczenie Srub [mm];
Strefa rozciggana - géma: Strefa éciskana - dolna

M24 v 109HV v IM20 v| |88 v
wi wa
al o [
a2 @ [ ]
3 " a7 m
N [ . .
7% Tu pokazany jest slajd instrukcja
Onicazbo ST conypee JUD WidOK rzeczywisty potaczenia.
- - [ Slajdy z instrukcjg sg na biezaco
= il [En == % - [ aktualizowane w przypadku, gdy
Polaczenia typowe wg wytyeznych niemieckich DS TV/DASt - skatalogowane: . . .
Sredrice = [ dodaje sie-do styku np. zebra
srub [mm] Noénosé mak =410
o eErlisztywniajace.
27 Wstepna nosi
24
Zginanie MRjG03=587 kNm, Zginanie MRD08=239 kNm,
K CH2 1H3 [ Ha Rozciaganie NRI08=2928 kN, Scinanie Vmax08=1075 kN
M Rysujwidok z przodu Rysujz boku Rysuj z gory Zapisz do punktu < Czytaj z punktu <
0K Cancel Sprawdz geometrig Sprawdz nosnosé
Za duza spoina pachwinowa pasa gémego. a(max)=17.5 mm -
MCAD Stal - POLACZENIA DOCZOLOWE v.5.30 “

Blacha czolowa [mm]

Zebra:

YlPonawegome m b ot 2 3
[¥]Pionowe dolne 0 ho - B o6 . -
[¥|Poziome dolne “ B4

Rozmieszczenie $rub [mm]
Sirefa rozciagana - géma Strefa éciskana - dolna

M27 v 109HV voM27 | [109HY v
w2
F] =
2 s [150
P]
P_]
P]

a7

ab

) Instrukeja z przodu ) Widok rzeczywis
; fazp : 2ty Spoiny profilu [mm] Spoiny zeber [mm]

Profil [mm] g (®) pachw. (Oezol abg D (®) pachw. Oezol
HEA v | 600 v (8355 v Mozna Wybraé instrUije graficzna W ‘-E_'czn}
Srednice Wid0ku bocznym, gdZie pOkazane Sa (®) czot

Polgczenia typowe wg DSTV/DASt-

Srub [mm]

zmm dodatkowe zmienne geometrii
potaczenia w, widoku bocznym

enie sprezane

T Ore Cra i (np..wymiary.zeber usztywniajgcych).
M Rysujwidok z przodu Rysuj z boku Rysujz gory Zapisz do punkiu < Czytajz punktu <
0K Cancel Sprawdz geometrig Sprawdz nosnosé

Za mala spoina pachwinowa $rocnika, a(min)=7 mm -



MCAD Stal - POLACZENIA DOCZOLOWE v.5.30 n

Blacha czolowa [mm]

Ho [0 | Bp B0 | w 5355 v

Zebra
Pionowe géme

Pionowe dolne

[v]Poziome dolne @ B4

Rozmieszczenie $rub [mm]:

Strefa rozciggana - géma: Strefa $ciskana - dolna:
M27 v | [109HV v Moz v v
wl w2 w3
al nl 29
a2 n a8
2 0] m ] o p ]
w ] m P ] w b
= ] s ]
Lk zpedy ®lEnERsiny Spoiny profilu fmm} Spoiny2eber [mml:
AT Wybierajgc-opcje-“Widok rzeczywisty”
HEA v | 600 | 8355 v 1 Fl 'a . . . . .
F—— ek DSTVIDAS: okt wroknie WySwietli'sie rzeczywisty widok
;e zdefiniowanego potgczenia. Widok ten
o jest automatycznie aktualizowany po
zmianie.kazdej.zmiennej geometrycznej
[JH3 1H4 pO*aczenia.
Rysujwidok z przodu Rysujz boku Rysujz géry Zapisz do punktu < Czytajz punktu <
0K Cancel Sprawdz geometrig Sprawdz nosnosé
Za mala spoina pachwinowa srodnika, a(min)=7 mm -
MCAD Stal - POtACZENIA DOCZOEOWE v.5.30 n

Blacha czotowa [mm];

CE o ]

Zebra:
Pionowe gome

Pionowe dolne

Paziome dolne

Rozmieszczenie $rub [mm]

Strefa rozciggana - géma Strefa Sciskana - dolna
v 109HV vM27 v 109HV v

w2 w3 wh

m B o R 1 P |

= [ 1, Tu definiuje sie profil gtéwny

E potgczenia: dwuteowniki walcowane
=/ lub blachownice typowe lub
indywidualne.

Oczol abg | @pactw Oczol
Oczol abd | @ pactw Oczol

Srednice (Jezol abb () pachw. (@ czol

$rub [mm]. Nosnosé maksymalna profilu: Mmax=1412 kNm, Vmax=1201 kN, Nmax=6667 kN

®) Instrukeja z przodu _)Instrukeja z boku ~)Widok rzeczywisty 3
poiny [

Profil [mm]

HEA v | | 600

24 Wstgpna no$noéé potaczenia policzona dla: 80% nosnosci profils, omega_i=0.8. katD. polaczenie sprezane

Zginanie MRjG08=1210 kN Zginanie MRIDOB=545 kNim

[ [+ [JH3 IH4 Rozciaganie NRIDS=3475 kN, Scinanie Vmax08=665 kN
M Rysujwidok z przodu Rysujz boku Rysujz géry Zapisz do punkiu < Czytajz punkiu <
oK Cancel Sprawds geomelrie Sprawds nosnos¢

Za mala spoina pachwinowa §rodnika. a(min)=7 mm -



MCAD Stal - POtACZENIA DOCZOEOWE v.5.30 -

(®) Instrukeja z przodu ~)Instrukeja z boku (O Widok rzeczywisty

Profil fmm]

HEA v 600 v | 5355 v
m— —

Blacha czotowa [mm];

5235 v

Hp

Zebra
[] Pienowe gome

[] Pienowe dolne

C e e e [
L Jee [ des Cdee [

["] Poziome dolne

Rozmieszczenie $rub [mm]

Sirefa rozciagana - géma Strefa $ciskana - dolna:

M24 v
wl

wh

al ng

a2 ng

2. Tu ?oina wybiraé typoweﬁ
potgczenie wg niemieckich
-~ wytycznych DSTV/DASH.

Oczot |:| pachw
Oczot |:| pachw

a3

ad

Pl
P}

ab

Spéiny profilu

apg

apd

Polgczenia typowe wg wytycznych niemieckich DSTV/DASE - skatalogowane
Srednice

Srub [mm]

H3

as

(®) pachw (O czol l:l pachn cz0

Nognosé maksymalna profilu: Mmax=1412 kNm, Vmax=1201 kN. Nmax=6667 kN
Wstepna nosnosé potaczenia policzona dla: 8% nosnasci profilu, omega_i=0.8. kat D. palaczenie sprezane
Zginanie MR|G08=587 kNm, Zginanie MR]D08=239 kNm,

Rozcigganie NRt08=2923 kN, Scinanie Vmax08=1075 kN

Rysuj z boku

M Rysujwidok z przodu

oK Cancel

Sprawdz geometrig

Rysuiz géry Zapisz do punkiu < Caytajz punkiu <

Sprawdz nognosé

Za duza spoina pachwinowa pasa gémego. a(max)=17.5 mm -

MCAD Stal - POLACZENIA DOCZOLOWE v.5.30

®) Instrukeja z przodu () Instrukeja z boku (O Widok rzeczywisty
Profil jmm]

HEA v | 600 W | 8355 v

Potaczenia typowe wg DSTV/DAS!-

Srednice

24

[JmH3

M Rysuj widok z przodu

oK Cancel

Rysuj z boku

Sprawdz geometrig

$rub [mm]

Blacha czofowa [mm]

Hp Bp

5355 v

Zebra
Pionowe géme
g f

Pionowe dolne 2

[v]Poziome dolne [

Strefa roz8iggana - goma Strefa $ciskana - dolna

mz27 \ v 109HV v IM27 v 109HV v
wil w2 w3 w4

al n . o0 |80 .

- 3., Tu definiuje sie blache

~CZOlowg oraz uzebrowanie
"potaczenia.

Spoiny zeber [mm]

() czot abg (Oczot
apd (®) pachw () czot abd (Oczot
= (®) pachw. (Oczol abb (®) czot

Nosnos¢ maksymalna profilu: Mmax=1412 kNm, Vmax=1201 kN, Nmax=6667 kN

Wstepna noénoéé potaczenia policzona dia: 0% nosnosci profilu, omega_i=0.8. katD, polgczenie sprezane
Zginanie MRjG08=1210 kN Zginanie MR/D08=545 kNm,

Rozcigganie NRt8=3475 kN, Scinanie Vmax08=665 kN

Cazytaj z punktu <

Rysujz géry Zapisz do punkiu <

Sprawdz nosnosc

Za mata spoina pachwinowa $rodnika, a(min)=7 mm -



MCAD Stal - POtACZENIA DOCZOtOWE v.5.30 -

Blacha czo towa [mm:

.4..Tu definiuje sie niezaleznie
=/ Sruby dolne i gérne oraz

e eich rozmieszczenie w’potgézenit.
[v| Pighowe dolne 2 o |h2 [V |12 150 |pg [0 |ps (W |pa \ZD—]

w [20 |Bs [300
Rozmieszczenie $rub [mm]

Strefa rozciagana - goma Strefa Sciskana - dolna

v [109HV v| M2z ~| [109Hv v
w2 w3 wh
n a9 n9
2 a8 ng

mo P ] a7 o] wo P
aSD I’\SE'

Wl
]

(®) Instrukeja z przodu () Instrukeja z boku () Widok rzeczywisty
Spoiny profilu [mm] Spoiny zeber [mm]
Profil [mm] =pg (®) pachw. ezol. abg El ®) pachw. Oezot
FER |ELY &S hé apd (®) pachw. ezol. abd El ®) pachw. (Oezot
Potgczenia typowe wg kich DSTV/DASt - skatal ) ~ . ~
Srednice as ®) pachw. _czol abb _)pachw. (@) czot.
$rub [mm] Nosnosé maksymalna profilu: Mmax=1412 kNm, Vmax=1201 kN, Nmax-6667 kN
24 Wstepna nosnosé po laczenia policzona dia: 83% nosnosci profilu, omega_i=0.8, katD, palaczenie sprezane
Zginanie MR]G08=1210 kND} Zginanie MRID08=545 kNm
[JH3 Rozcigganie NRHI8=3475 kN, Scinanie Vmax08=665 kN
M Rysuj widok z przodu Rysujz boku Rysujz gory Zapisz do punkiu < Czytaj z punktu <
oK Cancel Sprawdz geometrie Sprawds nesnosé
Za mala spoina pachwinowa Srodnika. a(min)=7 mm -
MCAD Stal - POtACZENIA DOCZOtOWE v.5.30 -

Blacha czolowa [mm]

Hp

Bp ul 5235 v

Zebra:
Dreomsem 1 [0 [ o e T
[[] Pionowe dolne ] [ 1 ] ]

Craemeame g O+ TU definiuje sie wszystkie
Rozmieszczenie $rub [mm] Spomy_ Moga byc Zar(')wno

Sirefa rozciagana - goma

s / n-czotowe jak i pachwinowe.
wl w2 w3 wa

al nl 29 ng

a2 n2 a8 g

a3 n3 a7 7

“ B @ v -

s B ) =

() Instrukcja z przodu

nstrukeja z boku () Widok rzeczywisty

Profil fmm] L

HEA | 600 v/ [s385 v [ ]

Polgczenia typowe wg wytycznych niemieckich DSTV/DASt - skatalogowane:

Spoiny profilu [mm] Spoiny zeber [mm]

Srednice
$rub [mm] 2O TR, T 00 7 R
30
g: Wstepna nosnosé pe kaczenia policzona dla: 80% nosnosci profilu, omega_i=0.8, katD, palaczenie sprezane
Zginanie MR]G08=587 kNm, Zginarie MRD08-239 kNm.
1H3 Rozciaganie NRi0B=2928 kN. Scinanie Vmax08=1075 kN
M Rysujwidok z przodu Rysujz boku Rysujz géry Zapisz do punktu < Czytaj z punktu <
0K Cancel Sprawdz geometrig Sprawdz nosnosé

Za duza spoina pachwinowa pasa gémego. a(max)=17.5 mm -



MCAD Stal - POtACZENIA DOCZOtOWE v.5.30

Blacha czolowa [mm]

5235 v

Zebra

[] Pienowe géme

[] Pienowe dolne

L e Cdee [ e [
L Jee [ des [ e [

[[] Poziome dolne

Rozmieszczenie $rub [mm]

Strefa rozciagana - géma Strefa sciskana - dolna:
M24 A v ImM20 v||88 v
wi w3 wd
al a9 nd

e B N N
2 6. Tu-automatycznie pojawia sie
- *_J informdcja o orientacyjnej no$nosci
potaczenia sprezanego kat. D

(O Instrukeja z przodu (instrukeja z boku ®) Widgkzeczywis
- fazp - ’ fyzecapmisy Spoing profilu [mm] Spoiny zeber [mm]
Profil [mm] apg ®) pachw. Oezol. |:| czol
(=2 ELY &= h El apd ®) pachw. Oezol. l:l czol
Polgczenia typowe wg wytycznych niemieckich DSTV/DASt - skatalogowane: ) )
as |7 (®) pachw. _Jczol
Srednice
$rub [mm] Nosnosé maksymalna profilu: Mmax=1412 kNm. Vmax=1201 kN. Nmax=6667 kN
30
27 Wstepna nosnosé pe kaczenia policzona dla: 80% nosnosci profilu, omega_i=0.8, katD, palaczenie sprezane

Zginanie MRjG08=587 kNm. Zginanie MR]D08=239 kNm

H3 Rozciaganie NRI08=2928 kN, Scinanie Vmax08=1075 kN
M Rysujwidok z przodu Rysujz boku Rysujz géry Zapisz do punkiu < Czytajz punkiu <
oK Cancel Sprawdz geometiie Sprawdz nosnosé
Za duza spoina pachwinowa pasa gémego. a(max)=17.5 mm -
MCAD Stal - POtACZENIA DOCZOtOWE v.5.30

Blacha czolowa [mm]

I

Zebra

5235 v

[] Pionowe géme

[ m ]
[[] Pionowe dolne l:l l:l
[ Jes []

[[] Poziome dolne

Rozmieszczenie $rub [mm]

C e Cdee [ e [
C e Tdes e [

Strefa rozciagana - géma Strefa sciskana - dolna
M24 v/ [109HV v [m20 v| |38 v
wl w2 w3 wa

al nl 2 o

22 2 a8 ng

a3 n3 a7 [ ] w7

a ] s a6 |70 6 2

s ]

7. Tu pojawiajg sie na biezgco
(®) Instrukcja z przodu () Instrukeja z boku () Widok rzeczywisty Spoiny profiu [ informacje 0 ewentualnyCh

Profil [mm] apg O . lxas .
— — b ] btedach w definicji parametrow
v v v -
apd o, .
Polgczenia typowe wg wytycznych niemieckich DSTV/DASt - skatalogowane: ) po*acze n I a o
.
Srednice as -
$rub [mm] Nosnogt maksymalna profilu: Mmax=1412 kNm. Vmax=1201 kN. Nmax=6667 kN
30
g: Wsiépna nosnosé pe kaczenia policzona dla: 80% nosnosci profilu, omega_i=0.8, katD, palaczenie sprezane
Zginanie MR]G03-587 kNm, Zginanie MRD08-239 kNm.
1H3 Rozciaganie NRi0B=2928 kN. Scinanie Vmax08=1075 kN
M Rysujwidok z przodu Rysujz boku 4 Rysujz géry Zapisz do punktu < Czytaj z punktu <
0K Cancel Sprawdz geometrig / Sprawd nosnosé

I Za duza spoina pachwinowa pasa gémego. a(max)=17.5 mm - I




MCAD Stal - POtACZENIA DOCZOEOWE v.5.30

(®) Instrukeja z przodu ~)Instrukeja z boku (O Widok rzeczywisty

Profil fmm]

HEA v 600 v |5355 v
Palgczenia typowe wg wytycznych niemieckich DSTV/DAS! - skatalogowane

Srednice
Srub [mm]

9
R

B

Blacha czotowa [mm];

CE] o ] s @] v B s .

Zebra
[] Pienowe gome

]
[ Pionowe dolne |:|
]

["] Poziome dolne

C e e e [
L Jee [ des Cdee [

000

Rozmieszczenie $rub [mm]

Strefa rozciagana - géma Strefa Sciskana - dolna:
M24 v/ [109Hv v [m20 v|[s8 v
wl w2 w3 wh
al nl a9 ng
& 2 a8 ng
a3 s a7 n?
s ] = a6 n6

Spoiny profilu [mm] Spoiny zeber [mm]

(®) pachw. Oczot |:| pachw czol
(®) pachw. Oczot |:| pachw czol

ae 71 (@pachw Mezol 1 pach ezol
we8..\Vybierajgc ten.przycisk- mozna
ws-SPrawdzic-poprawnosc-geometrii- - seae
= potgezenia:

apg

apd

H3 Rozciaganie NR108-2928 kN, Scinanie Vmax08=1075 kN
M Rysujwidok z przodu Rysuj z boku Rysujz gory Zapisz do punkiu < Caytaj 2 punkiu <
0K Cancel I Sprawdz geometrig I Sprawdz nognosé
Za duza spoina pachwinowa pasa gémego. a(max)=17.5 mm -

MCAD Stal - POtACZENIA DOCZOtOWE v.5.30

(®) Instrukcja z przodu () Instrukeja z boku () Widok rzeczywisty

Profil fmm]

HEA | 600 v 5355h v [ ]

Polgczenia typowe wg wytycznych niemieckich DSTV/DASt - skatalogowane:

25

Srednice
Srub [mm]

27
24

H3

M Rysujwidok z przodu Rysujz boku

g

Blacha czolowa [mm]

(B we ] w ]

Zebra

5235 v

[] Pionowe géme

[0
[0

]
]

0

[[] Pionowe dolne

[[] Poziome dolne

Rozmieszczenie $rub [mm]

Sirefa rozciagana - goma Strefa Sciskana - dolna:

M24 v M20 v| a8 v
wi w3 wh
al a9 nd
22 a8 ng
&) a7 n7

a4

ab né

CICIEI

9.:Na-koniec mozna wybraé przycisk
sprawdzenia nosnosci, aby przeprowadzi¢
obliczenia statyczne potgczenia.
Po.wykonaniu.obliczen uaktywni sie
przycisk.z-mozliwoscig-wykonania
notatki-na-rysunku-dwg.

Rozcigganie NR108=2928 kN. Scinanie Vmax08=1075 kN

Rysujz géry Zapisz do punktu < Czytaj z punktu <

oK Cancel Sprawdz geometi

Sprawdz nosnosc

Za duza spoina pachwinowa pasa gémego. a(max)=17.5 mm



Okno programu SSD ze sprawdzeniem geometrii potgczenia:

W prawym panelu pokazane sg analizowane
warunki geometryczne potgczenia.

Warunki poprawne wyswietlane sg na zielono.
Warunki btedne wyswietlane sg na czerwono.
Na zoHo wyswietlane sg warunki wymagajgce indywidualnego sprawdzenia.

(®) Instrukcja z przod

Sprawdzenie warunkéw geometrycznych.

rrrrrrrrrrrr Rozstawy $rub strefy géme;j ——————
wi=70>= 1.25d=33.8 - odcinek wi jest OK

I w2-65 < 25d-67.5- odcinek w2 jestza maly

I b1-40<1.5d=405 - odcinek b1 jestza maly

I 21-40<1.50=405 - odcinek a1 jestza maly
a2-145 >= 2 5d-675 - odcinek a2 jest OK
Brak zmiennej a3
Brak zmiennej a4
Brak zmiennej a5

—Rozstawy $rub strefy dolnej ——————
Ww3=70>= 1.25d=33.8 - odcinek w3 jest OK

I w4=65 < 25d-67.5- odcinek wd jestza maly

I 53-40< 1.50-405 - odcinek b3 jestza maly
39-80 >= 1.5d=40.5 - odcinek a9 jest OK
a8=150 >= 2 5d=675 - odcinek a8 jest OK
Brak zmiennej a7
Brak zmiennej a6

rrrrrrrrrrrr Odleglosci $1ub od §cianek dla strefy gomej ————

58=70

581=50 (sprawdz czy $ruba nie koliduje ze spoing czolowa 1l

Brak zmiennej s82
s4=635
s41=62

~ Pozosta le wymiary —--

u2=150 mm, u3=25 mm

— Grubosé blachy €20 fowej ——————

136 >= Imin=27.8 -warunek (82) dla &ub gdmych jest OK
135 >= tmin=27.4 -warunek (83) dla $rub gémych jest OK
135 3= tmin=25 - warunek (82) dla $rub dolnych jest OK
135 >= tmin=27.4 -warunek (83) dia érub dolnych jest OK

Okno programu SSD ze sprawdzeniem no$nosci potgczenia:

Sprawdzenie nosnosci potaczenia wg PN-90/B-03200

Wartosci obliczeniowe sit [kN, kNm]

M |555 |V |7213 ‘ N |573 |wspobc.
Slajd instrukcja
AT R A A
Kat D [ ]obe.dyn.

AW [ |sprezane

Info z tablicy Z2-1:

Liczba $rub do obliczefi i wspd | cynniki rozdzia fu

Wsp. tarcia u

n; —liczba srub przyjgto ®o obliczen w rzedzie i
| zginanie | rozcigganie
Ni | Wi Wi\ Wi Wi
e p7 ] Ps | W_J [_]
rzd2 e | p7 | p L |
s pe ] 7 _| P3N\ [s_|
ract P 1P 1P _N\N°_|
G I B O B R B I O "W
(S o I o I O OB N
e | p7 | P& | [pz )
pe | pz | [_J [ ]
Pz ] Ps | [ | [ |
Z<-1/beta Z <-Norm
R<1 R <-1/beta R <-Norm

Wiasne omega:

>Z =R

Wg PN tab.17 przy zginaniu przyjmuje sie tylko 3 rzedy Srub
1/beta Géra=0.709. 1/beta D6t=0.786

0K

Sity wosi cigzkosgci styku: Mo=596.8 kNm, Vo=1213 kN, No=678 kN, miosréd &Yo=-85.8 mm
Nognosé Srub

As=459 mm2, Av=572.56 mm2, Rm=1040 MPa, Re=340 MPa

SRt=min {0.65*Rm*As; 0.85*Re*As}. SRt=310.3 kN

SRv=0.45"Rm"Av. SRv=268 kN

——————————————— Blacha czolowa (warunki dla srub gémych) —————

Grubosc¢ blachy czo lowe] t=35 >= 27.8=tmin z wzoru (32) dla c=26.62 - OK warunek spe {niony
——————————————— Wspd tezynnik efektu dZwigni beta dla Srub gérmych: —————

beta=2.67-tmin. beta=1.41. dla srub gdrnych nie zachodzi efekt diwigni.

—————————— Nosnosé potgczenia na zginanie od momentu dodatniego (Sruby géme rozciggane) —
MRj=SRt"suma(mi*wi™yi) wzor (89). MRj=1125.1 kNm

M=596.8 <= 1125.1=MRj - OK warunek spe Iniony, wykorzystanie w 53%

---------- MNosnosé na scinanie dla styku nie sprezonego (wzdr 74) -—

Dla $rub gaémych (74): (SYSRY)™2 + (Sv/SRv)"2 = 0.3 <= 1- OK warunek spe niony

NRt=suma(SRti*ni*wti) (wzdr 87), NRt=4344 kN

N=678 <= 4344=NRt- OK warunek spe Iniony, wykorzystanie w 15.6%

--------------- Obliczenia nosnosci spoin: ———————

Geometria spoin: A=247.23 cm2, Av=76.08 cm2, Jx=212039 6 cm4, WxD=-6548 1 cm3, WxG=4029.8 cm3
Naprgzenia [MPa]: Tau=V/Av=159.4, Sigma(M)D=-91.1, Sigma(M)G=148.1, Sigma(N)=N/A=274
SigmaMax=Sigma(M}+Sigma(N)=175.5 MPa, SigmaProst=TauProst=124.1 MPa

Obliczenia spoin przeprowadzonao jak dla spoin pachwinowych, obowigzuje wzor (93)

Kappa=0.85 dla stali o Re=335 MPa

Il Warunek (93)=315.6 MPa > 285 MPa = fd - ZLE warunek nie spe Iniony. wykorzystanie w 110.7%

SigmaProstopadie=124.1 MPa <= 285 MPa = fd - OKwarunek spe tniony, wykorzystanie w 43.6%

N1. Tu definiuje sie obliczeniowe
wartosci sit i wsp. obcigzenia.

Moment dodatni rozcigga Sruby gorne.
Normalna dodatnia rozcigga styk.

Cancel Instrukcja w PDF
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Sprawdzenie nosnosci potaczenia wg PN-90/B-03200

Wartosci obliczeniowe sit [kN, kNm] Sily w osi cigzkosci styku: Mo=596.8 kNm. Vo=1213 kN, No=678 kN. miosrad eYo=-85.8 mm
M |655 ‘ v ‘1213 | N |678 ‘ cEpals Nognosé srub:
As=459 mm2. Av=b72.56 mm2. Rm=1040 MPa. Re=340 MPa
Slajd instrukcja SRt=min {0.65*Rm*As; 0.85*Re*As}, SR1=310.3 kN
Rodzaj potgczenia: SRr=0.85"SRt SRr=263.7 kM. SRv=0.45"Rm~Av. SRv=268 kN
Kat T - S [ ]Obe.dyn. SRs=alfas*u*(SRES) m (wzdr z tab. 16 normy), SRs=73.6 kN dla Stmax=126.2kN
Sila sprezajaca So=0.75"Rm*As. S0=334.2 kN
e e Info z tablicy Z2-1 - Blacha czolowa (warunki dla srub gérmych); -————
I Grubosé blachy czo towej t=35 = 27 4=tmin z wzoru (83) - OK warunek spe Iniony
Liczba Srub do obliczed i wspd lczyngiki rozdzia tu e Wispd I czyninik efekiu dZwigni beta dla $rub gémych:
n, —liczha $rub prryjeto doyobliczen w rzedzie | beta=2 67-tjtmin. beta=141. dla $rub gémych nie zachodzi efekt dzwigni
| zginunie | rozciqgunie Nognosc polgczenia na zginanie od momentu dodatniego (Sruby gdme rozciggane) -—

MRj=SRt*suma(mi*wi*yi) wzér (89). MRj=1125.1 kNm
n i | C()tl wr\' wtl wri [ | M=596.8 <= 1125.1=MR] - OK warunek spe Iniony, wykorzystanie w 53%

rzad 1 07 06 i ————— Nosnosé na poslizg styku od momentu dodatniego (Sruby géme rozciggane) —
w VRs=Suma(ni"SRSi). gdzie ni - liczba srub w poszczegdlnych rzgdach a SRSiz normy tab.16
= VRs=1227 7kN
rzad 3 B v=1213 <= 1227.7-VRs - OK warunek spetniony. wykorzystanie w 98.8%
rzad4 ,D—| ————— Nosno$é na rozcigganie stykuw stanie granicznym zerwania {gcznikdw
NRt=suma(SRt™ni"wti) (wzdr 87). NRt=4344 kN
rzad 5 0 - . o
- N=678 <= 4344=NRt - OK warunek spe tniony, wykorzystanie w 15.6%
=— Obliczenia nosnosci spoin:
B |D | |0 ‘ | Geometria spoin: A=247.23 cm2, Av=76.08 cm2, Jx=212039.6 cm4, WxD=-6548.1 cm3, WxG=4029.8 cm3
05 07 Naprezenia [MPa]: Tau=VfAv=159.4 . Sigma(M)D=-91.1 . Sigma(M)G=148.1. Sigma(N)=N/A=27.4
rzad 7 | : | | ‘ | SigmaMax=Sigma(M}+Sigma(N)=175.5 MPa, SigmaProst=TauProst=124.1 MPa
rzad 8 |D-3 | |0 7 ‘ | Obliczenia spoin przeprowadzono jak dla spoin pachwinowych, ocbowigzuje wzdr (93)
rzad 9 |D.7 | |06 ‘ | Kappa=0.85 dla stali o Re=335 MPa
Il Warunek (93)=315.6 MPa > 285 MPa = fd - ZLE warunek nie spe tniony. wykorzystanie w 110.7%
Z=<1 Z<1jbeta Z < MNorm [ sigmaProstopadie=124.1 MPa <= 285 MPa = fd - OK warunek spe tniony, wykorzystanie w 43.6%
R=-1 R <-1jbeta R <-MNorm

N2. Tu definiuje sie kategorie potgczenia
W tasne omega: =L R - . . . -
Wg PN tab.17 przy zginaniu przyjmuje sig tylko 3 rzedy srub oraz wspo*czynnlk tarCIa- Mozna tez
{/peta Gora =073, eempal=7ee wywotac okno informacyjne z tab.Z2-1
normy z informacjg o wsp. tarcia.

Cancel Instrukcja w PDF
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Sprawdzenie nosnosci potgczenia wg PN-90/B-03200

Tablica Z2-1 normy PN-90-B-03200

Slajd instruktazowy oK
pokazujgcy normowe
wspotczynnikitarcia z tab. Z2-1 normy



Wartosci obliczeniowe sit [kN, kNm]

M o[Bs5 v

‘1213 |N |s73

Slajd instrukcja

Rodzaj potgczenia:

Kat. E

Wsp. tarcia u:

w | ¥|Sprezane

b

‘ wsp obc

Sprawdzenie nosnosci potgczenia wg PN-90/B-03200

[ obe.dyn.

Info z tablicy Z2-1

115

Liczba srub do obliczer i wspé tezynniki rozdzia lu

n; —liczha érub przyigta do aobliczed w rzedzie i
| zginanis

rozcigganie

i

rzad 1
rzad 2 -
rzad 3
rzad 4
rzad 5
rzad 6
rzad 7
rzad 8
rzad 9

Z<1

R<1

Wiasne omega:

| W W | W Wy

bz | ps | [ | [ |
(CERN (o X2 o L O
|D8 | |D? \ |DS | |03 \
b fp [P Jp |
b fp [P JpP |
(I O e O e
|DS | |n7 ‘ |ns | |ns ‘
(CERN (o X2 o L O
(L2 (o T o L O
Z<-1/beta Z<-Norm
R <-1/beta R <-Norm

‘Wg PN tab.17 przy zginaniu przyjmuje sie tylko 3 rzedy srub

1/beta Géra =0.709.

1/beta Dot =0.736

M
CAD

~" N3. Tu definiuje sie wartosci
wspotczynnikow rozdziatu

Seovatos W potgezeniu.-Mozna przypisac

s-warunki- normowe oraz wiasne

Grubosc bl: 0, { s " ¥
v-wartesci-wspotczynnikow dla
beta=2.67-

ns-Kazdego-rzedu-osobno.

MRj=SRt*sumaimi™wi"yi) wzdr (63}, MRj=1125.7 kiNm
M=536.8 <= 1125.1=MR]j - OK warunek spe Iniony, wykorzystanie w 53%

MNosnosc na rozwarcie styku od momentu dodatniego (Sruby gome rozciggane) —

Przy braku efektu dZzwigni obowigzuje wzdr (90)
MRr=743.5 kNm (z wzoru 90)
Mk=519 <= 743.5=MRr - OK warunek Il stanu granicznego spe tniony, wykorzystanie w 69.8%

Nosneosé na poslizg styku od momentu dodatniego (Sruby géme rozciggane) -—
VRs=Suma(ni*SRSi), gdzie ni - liczba srub w poszczegdlnych rzedach a SRSiz normy tab.16
WRs=1227.7kN

B Vv=1213 <= 1227.7-VRs - OK warunek spetniony, wykorzystanie w 98.8%

Nognosé na rozcigganie styku w stanie granicznym zerwania lacznikdw
NRt=suma(SRti*ni*wti) (wzdr 87), NRt=4344 kN

N=678 <= 4344=NRt - OK warunek spe tniony, wykorzystanie w 15.6%

Nosnosc na rozcigganie styku w stanie granicznym rozwarcia styku
NRr=suma(SRri*ni*wri) (wzdr 87). NRr=3692.4 kN

Nk=589.6 <= 3692.4=NRr - OK warunek Il stanu granicznego spe tniony. wykorzystanie w 16%

Obliczenia nosnosci spoin:
Geometria spoin: A=247.23 cm2. Av=76.08 cm2. Jx=212039.6 cm4. WxD=-6548.1 cm3. WxG=4029.8 cm3
Naprezenia [MPa]: Tau=V/Av=159.4 , Sigma(M)D=-91.1, Sigma(M)G=148.1, Sigma(N)=N/A=27.4
SigmaMax=Sigma(M)+Sigma(N)=175.5 MPa, SigmaProst=TauProst=124.1 MPa

Obliczenia spoin przeprowadzono jak dla spoin pachwinowych, obowigzuje wzdr (93):

Kappa=0.85 dla stali o Re=335 MPa

Il Warunek (93)=315.6 MPa > 285 MPa = fd - ZLE warunek nie spe tniony, wykorzystanie w 110.7%
[ | SigmaProstopadte=124.1 MPa <= 285 MPa =fd - OK warunek spe Iniony, wykorzystanie w 43.6%

Cancel Instrukcja w PDF



Sprawdzenie nosnosci potgczenia wg PN-90/B-03200
Warlosci obliczeniowe sif [kMN. kNm] Sily w osi :lezkuscw styku Mo=536.8 kNm. Vo=1213 kN, No=678 kN. miosréd eYo=-85.8 mm

|655 ‘ v ‘1213 | N |678 ‘ wsp obc 115 g R
- As=459 mm-. 5 oznacza Zglnanle
Slajd instrukeja SRt=min {0.65Fm & =310.3 ki
Rodzaj po taczenia: SRr=085"SF1 R ozﬂacza Rezclqga n Ie
Kat. F v | [v|Sprezane [v] Obc.dyn i (SH S
Sila spreza s R
Wsp. tarcia u: Info z tablicy Z2-1 .

Liczba srub do obliczerd i wspd tezynniki rozdzia tu

n; —liczba grub przyjgto do abliczer w rzedzie i
| zginanis | rozeigganie
ni | Wi Wi | Wy Wy

rad! bz ] ps | ] [_J
radz (S o 2 o O o
mes ] P8 7] pe_] pr_
G N N T O O O
i I N T I O I O
wic ] F ] F 10 ] p ] A
a7 ] P5_] 7] 5] p5_] sumate Mozna‘t:ez-przyplsac wiasne
B ] ] [ mpenege el
el il 4. omegi wszystkim. rzedom.

ze 2< 1oets 2 < Nom ez JEANOCZESNIC.. ooty vyt

Re1 R < 1/beta R < Norm Chliczenia nosnosci spoiin. ———————

Geometria spoin: A=247.23 cm2. Av=76.08 cm2. Jx=212039.6 cm4. WxD=-6548.1 cm3. WxG=4029.8 cm3

Naprezenia [MPa]: Tau=V/Av=159.4 , Sigma(M)D=-91.1, Sigma(M)G=148.1, Sigma(N)=N/A=27.4
SigmaMax=Sigma(M}+Sigma(N)=175.5 MPa, SigmaProst=TauProst=124.1 MPa

Obliczenia spoin przeprowadzono jak dla spoin pachwinowych, obowigzuje wzdr (93):
Kappa=0.85 dla stali o Re=335 MPa

Il Warunek (93)=315.6 MPa > 285 MPa = fd - ZLE warunek nie spe tniony, wykorzystanie w 110.7%

W lasne omega 0.8 =7 =R

Wg PN tab.17 przy zginaniu przyjmuje sig tylko 3 rzedy srub
1/beta Géra=0.709, 1/beta Déi=0.786

_ Cancel Instrukcja w PDF
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Sprawdzenie nosnosci potgczenia wg PN-90/B-03200

Wartosci obliczeniowe sit [kN, kNm]

wEE v e N 5]

‘ wsp obc

Slajd instrukcja

Badzai nnbar

N4.-W prawym panelu
na-biezgco pojawiajg-sie
wyniki obliczen zaleznych
od kategoriipotgczenia.

Warunki poprawne
wyswietlane sg na:zielono.

Warunki btedne
wyswietlane sg na

cZzerwono
zadd v | [ | [ | [ [ |
Z<1 Z < 1/beta Z <-Norm
R=-1 R < 1jbeta R <-MNorm
>z =R

W tasne omega:
Wg PN tab.17 przy zginaniu przyjmuje sig tylko 3 rzedy srub
1/beta Géra=0.709, 1/beta Dai=0.786

CAD o< |

Sity w osi cigzkosci styku: Mo=596.8 kNm. Vo=1213 kN. No=678 kN. miosrod eYo=-85.8 mm
MNosnosc srub:
As=458 mm2, Av=572 56 mm2, Rm=1040 MPa, Re=940 MPa
SRt=min {0.65*"Rm*As; 0.85*Re*As}. SRt=310.3 kN
SRr=0.85"SRt SRr=186.2 kN, SRv=0.45*"Rm*Av. SRv=268 kN
SRs=alfas*u*(SRt+-5t)'m (wzdr z tab. 16 normy), SRs=73.6 kN dla Stmax=126.2kN
Sila sprezajgaca So=0.75"Rm*As, S0=334.2 kN
Blacha czotowa (warunki dla Srub gdmych):
- Grubosé blachy czo towej t=35 < 45=162*tmin z wzoru (82) dla c=26 62 - 7LE warunek nie spe tniony
0 Grubosé blachy czo towe) t=35 »= 34.2=1.25"min z wzoru (83) - OK warunek spe tniony
Wspd lczynnik efektu dfwigni beta dla Srub gérnych:
beta=2.67-/tmin. beta=1.41. dla srub gomych nie zachodzi efekt diwigni.
————— Naosnoéé polgczenia na zginanie od momentu dodatniego ($ruby gdérme rozciggane) —
MRj=SRt"suma(mi™wiyi) wzor (89). MRj=1125.1 kNm
- M=536.8 <= 1125.1=MR] - OK warunek spe Iniony, wykorzystanie w 53%
Nosnosc na rozwarcie styku od momentu dodatniego (Sruby gome rozciggane) —

Przy braku efektu dZzwigni obowigzuje wzdr (90)
MRr=524.8 kNm (z wzoru 90)
Il Mo-596.8 > 524.8=MRr - ZLE warunek | stanu granicznego nie spe tniony, wykorzystanie w 113.7%

Nosneosé na poslizg styku od momentu dodatniego (Sruby géme rozciggane) -—

VRs=Suma(ni*SRSi), gdzie ni - liczba srub w poszczegdlnych rzedach a SRSiz normy tab.16
WVRs=12277 kN

B v=1213 <= 1227.7-VRs - OK warunek spetniony, wykorzystanie w 98.8%

Nognosé na rozcigganie styku w stanie granicznym zerwania lacznikdw
NRt=suma(SRt™niwti) (wzdr 87), NRt=4344 kN

- N=678 <= 4344=NRt - OK warunek spe tniony, wykorzystanie w 15.6%

Nosnosc na rozcigganie styku w stanie granicznym rozwarcia styku
NRr=suma(SRri*ni*wri) (wzdr 87). NRr=2606.4 kN

I No=678 <= 2606 4=NRr - OK warunek | stanu granicznego spe tniony. wykorzystanie w 26%

Obliczenia nodnosci spoin:

Geometria spoin: A=247.23 cm2. Av=76.08 cm2. Jx=212039.6 cm4. WxD=-6548.1 cm3. WxG=4029.8 cm3

Naprezenia [MPa]: Tau=V[/Av=159.4 , Sigma(M)D=-91.1, Sigma(M)G=148.1, Sigma(N)=N/A=27.4
SigmaMax=Sigma(M)+Sigma(N)=175.5 MPa, SigmaProst=TauProst=124.1 MPa
Obliczenia spoin przeprowadzono jak dla spoin pachwinowych, obowigzuje wzdr (93):
Kappa=0.85 dla stali 0 Re=335 MPa

Il Warunek (93)=315.6 MPa > 285 MPa = fd - ZLE warunek nie spe tniony, wykorzystanie w 110.7%

Cancel Instrukcja w PDF



Przyktadowa notatka z obliczenn wygenerowana w pliku dwg:

NCED - siyhi doczolowe — nutatha z obliczen

Profil glowny: HEA 800 - stal: $355

Blacha czolowa: bl 35x350x840 mm (g x W x H) - stal: 8355

Zebro gome: bl 16x90x150 mm (g x Hx L)
otwory 350 5 Zebro dolne: bl 16x120x150 mm (g x H x L)
30 £ Zebro ukosne (poziome) dolne: bl 20x300 mm (g x W)

65,70 170 1,65 i3
b Sruby géme: 8 x M27 K.10.9 HY

Sruby dolne: 6 x M27 kI,10.9 HV

&
e
&
¢

49

ﬂ
H

Styk sprezany kat. D

Wymagany obliczeniowa wspdiczynnik tarcia: u=0.45

otwory
@30

150

Przyjeto potaczenie sprezane kategorii D, $ruby dolne | géme M27 Klasy 10.9 HV

Obliczeniowe sily przekrojowe w osi cigzkosci profilu giownego:

M = 1232 kNm (rozc:aga Sruby gome), V = 766 kN, N =50 kN (rozciaganie)

Qdleglost: asi cigzkadai uzbrojonego profilu w styku z blacha czolowa: ey=86.8 mm (+/- jest nadipod osia
profilu)
Ol

sity do osi cigzkosci przy blasze czolowej

Mo=M+N*ey= 1227.7 kNm, Vo = 766 kN, No = 50 kN

Wspbiczynnik obcigzen: y=1.15

Sity charakterystyczne w osi cigzkosci w styku z blachg czotowa: Mk=1067.6 kNm, Vk=666.1 kN, Nk=43.5 kN

Parametry $rub dofnych | gbrych.
Pole przekroju §ruby:  As =459 mm2, Av = 572,6 mm2,
Rm = 1040 MPa, Re =940 MPa,
min { 0.685%RmxAs ; 0.85%RexAs } = 310.3 kN,
0.85%SRI = 0.85%238.6 = 263.7 kN,

SRv = 0.45%RmxAv = 0.45%1040x572.6%0.001 = 268 kN.
Sita sprezajgca:  So = 0.7xRmxAs = 0.7x1040x459%0.001 = 334.2 kN.

No$nosc éruby: SRt =

Blacha czolowa: przyjgte blachg czolowa o wymiarach: (WxH) 350x840 mm ze stali: 355
Zgodnie z p. 6,2.4.3 poz. d) efext dzwigni nie zachodz! (analizowana blacha lub je] fragment |
wigcej niz jedne] krawedzi)

Dla potaczenia sprezanego by, = dx {3 (wzor 83), t,, = 27
Przyigto grubosé blachy czolowej: t=35 mm =t =27.4 mm -

usztywniona na

Wspélczynnik efektu diwigni B = 2.67
cxSR1)
(bsxfd)
B=2.67 520 =141 preyjglo p= 1.4

L
tmin(82)
27.6 mm, tla ¢ = 26.6 mm, bs = 2°(c+0) = 107.2 mm i fd = 285 MPa

wzr (82), 1,4(82) =

2

Nosnos¢ na rozciqganie styku w stanie granicznym zerwania facznikow:
wzor (87), NRi=SRt" (n1*wti) = 4344 kN dla wartoscr

{n1=4, wt1=1 ; n2=4, wt2=1 N3=0, wi3=0.8 ; n.
n9=4, wI9=1 ; NB=2, WIB=1 ; NT=0, wI?=0.8 ; N6=0,
No =50 kN = 4344 kN = NRt - OK - warunck speinony (wykorzystanie nognoscl 1.2%)

Nosnos¢ na zginanie od momenty ($ruby géme

wzor (88), MR=SRE'E(mi*wi'yl) = 1125.1 kNm dla wartosci:

{m1=4, w1=0.7, y1=681.7 mm ; m2=4, w2=0.8, y2=536.7 mm ; m3=0, w3=0.8, y3=0 mm }

przy czym jako yi przyjeto yired= yi - W/6 = yi - 98.3 mm - dla przekrojow dwuleowych o wysokosci h=400 mm lub
ala smuklyoh srodnikéw [zgodnie z p.6.2.4.3 f) normy]

Mo =1227.7 kNm > 1125,1 kNm = MR] - ZLE - warunek nie

spetniony (wykorzystanie nosnoscl 109,1%)

Nosnos¢ na poslizg styku od momentu (nosnosé na scinanie):
VRs = E(ni*SRsi) , gdzie: ni - liczba $rub w poszezegoinych rzedach
SRS = as"y*(SRt - Sti)*'m (wabr z tab.16 normy)
SRt - nosnesc sruby na zerwanie trzpienia
as = 1 {otwory okragle $redniodokiadne)
1 = 0,45 (wspdiczynnik tarcia)
m = 1 (liczba praszezyzn $cinania)
Sti - sk rozciagajaca $rubg w poszezegéinych rzedach |
VRs = 1379,8 kN dla warlosci:
{n1=4, 5t1=66 kN ; n2=4, St2=71.9 KN ; n3=0, 5t3=0 kN ; N4=0, St4=0 kN : n5=0, 5t5=0 kN
n9=4, S19=138 kN ; n8=2, S18=138 kN ; n7=0, St7=0 kN ; n6=0, S16=0 kN }
Vo =766 kN 5 1379.8 kN= VRs - varunek spelniony (wykerzystanie nosnosci 55.5%)

Dane geomelryczne spoin: A = 247,23 em2, Av = 76,08 cm2 , eysp
Jx = 212039.6 cmd , WxD = 6548.1 cm3 , WxG = 4029.8 cm3
Naprezenia w spoinach: (wartosci ujemne - sciskanie, wartoéci dodatnie - rozciaganie)

Vo _ 766 .12
tau = X2 = 7658510 = 100.7 MPa

1112 mm (od osi symetrii profilu),

sigma(M)D = (M85 = 1220741000 =-187,5 MPa

sigmaiM) = e = 122LL-1000 = 304,7 MPa

sigma(N) = N2 24-’;923'10 =2MPa

naprezenie maksymalne sigma = sigma(M) + sigma(N) = 306.7 MPa
Przyjgto algorytm oblicze dia spoin pachwinowych,
Najwigksze naprezenie prostopadie:

sigma L = tau 1 =5%'2"—5=%=2|59MP55 285 MPa
Dla spoin pachwinowych obowigzuje wzor (93): ¥ [ (sigma L1)? + 3*( tau * + tau 1%) ] S fd

X = 0,85 - dla slali o Re = 335 MPa

0,85V [ 216,92 + 3*( 100.72 + 216.9%) | = 397.34 MPa > 285 MPa - ZLE - warunck nie spelniony (wykorzystanie
139.4%)

-~ warunek spelniony (wykorzystanie 76.1%)




3. Warunki obliczeniowe nosnosci i uzytkowania obliczane przez program SSD:

3.1. Obliczanie wymaganej grubosci blachy czotowej:
Dobdr grubosci blachy i parametrow styku obliczany jest na podstawie srub, ktore
rozciggane sg momentem zginajgcym. Moment rozciggajacy Sruby gorne ma
wartos¢ dodatnig a rozciggajgcy sruby dolne ma wartos¢ ujemna.
Jesli w styku doczotowym panuje gtébwnie sita rozciggajgca a potgczenie jest
niesymetryczne to nalezy wprowadzi¢ w obliczeniach moment zginajagcy o
niewielkiej wartosci i odpowiednim znaku, Zzeby algorytm obliczeniowy
przeprowadzony zostat dla wtasciwych srub (gérnych lub dolnych)

3.1.1. Potaczenia sprezane kategorii D, E i F przy obcigzeniach statycznych:

Grubos¢ minimalna blachy czotowej obliczana jest z wzoru:
tmin = tmin(83) = ¢ 3 R, /1000 - wzér (83) normy

3.1.2. Potaczenia niesprezane kategorii D przy obcigzeniach statycznych:

Grubos¢ minimalna blachy czotowej obliczana jest z wzoru:

c Sy,
bs fd

c - odlegtos¢ miedzy brzegiem otworu na srube a krawedzig spoiny lub
poczatku wyokraglenia profilu

bs - szerokos$¢ wspotpracujgca: bs < 2*(c+d), gdzie d - Srednica Sruby
SRt - no$nosc¢ srub na zerwanie trzpienia w analizowanej strefie styku
fd - wytrzymatos¢ obliczeniowa stali blachy czotowej

tmin = tmin(82) = 1.2 - wzor (82) normy, gdzie:

3.1.3. Potaczenia kategorii D, E i F przy obcigzeniach dynamicznych:

Grubos¢ minimalna blachy czotowej obliczana jest z warunku:
tmin = max { 1.62 * tmin(82) ; 1.25 * tmin(83) }

3.2.Nosnos¢ na rozcigganie styku w stanie granicznym zerwania tgcznikéw - |
stan graniczny nosnosci:

Nr=Sri*) (ni*wti) - wzor (87) normy, gdzie:

ni - liczba $rub w poszczegolnych rzedach gornych i dolnych

wti - wspotczynniki rozdziatu dobierane przez program automatycznie na
podstawie rys. 17 lub wprowadzone indywidualnie przez Uzytkownika

Ski - N0SN0S¢ Srub na zerwanie trzpienia w poszczegolnych rzedach styku

3.3.Nosnos¢ na rozcigganie styku w stanie granicznym rozwarcia styku:
Nr=Sri"Z(ni*wri) - wzoér (87) normy, gdzie:
ni - liczba Srub w poszczegdlnych rzedach gérnych i dolnych
wri - wspotczynniki rozdziatu dobierane przez program automatycznie na

podstawie rys. 17 lub wprowadzone indywidualnie przez Uzytkownika
Sri - NOSNOSC Srub na zerwanie trzpienia w strefie styku rozcigganej



momentem zginajgcym (strefa gorna lub dolna) w stanie granicznym
rozwarcia styku

3.4.Nosnos¢ na zginanie styku - | stan graniczny nosnosci:
Mg=Sr*Y (mi*wi*yi) - wzér (89) normy, gdzie:

mi - liczba $rub w poszczegdlnych rzedach rozcigganych srub

wi - wspodtczynniki rozdziatu dobierane przez program automatycznie na
podstawie tab. 17 lub wprowadzone indywidualnie przez Uzytkownika

Skt - N0SN0SE Srub na zerwanie trzpienia w strefie styku rozcigganej
momentem zginajgcym (strefa gérna lub dolna)

yi - odlegtosci poszczegodlnych rzeddw srub od potencjalnej osi obrotu styku
(dobierana przez program $cisle wg zapisow normowych)

3.5.Nosnos¢ na zginanie w stanie granicznym rozwarcia styku:
3.5.1. W przypadku braku efektu dzwigni w styku:
MRr=Sg*Z(Mi*wri*y/ymx) - wzér (90) normy
3.5.2. W przypadku gdy zachodzi efekt dzwigni w styku:
MRr=Sg*(m1*wr1*y1 + ¥(mi*wri*yi?/y2)) - wzér (91) normy

gdzie: mi - liczba srub w poszczegdlnych rzedach rozcigganych srub
wri - wspoétczynniki rozdziatu dobierane przez program automatycznie
na podstawie tab. 17 lub wprowadzone indywidualnie przez
Uzytkownika
Skrr - NOSN0SE Srub na zerwanie trzpienia w strefie styku rozcigganej
momentem zginajgcym (strefa gérna lub dolna) w stanie granicznym
rozwarcia styku
yi - odlegtosci poszczegdlnych rzeddw srub od potencjalnej osi obrotu
styku (dobierana przez program $cisle wg zapiséw normowych).
UWAGA.
Efekt dzwigni zachodzi, gdy wystepuje w styku zewnetrzny szereg $rub (powyzej
lub ponizej profilu gtdbwnego) oraz jednoczesnie brak na zewnagtrz profilu
pionowego zebra usztywniajgcego blache czotows.

3.6.Nosnos¢ na poslizg styku sprezonego (nosnos¢ na scinanie) - | stan
graniczny nosnosci:

VRs = 3 (ni*Sksi) , gdzie:
ni - liczba $rub w poszczegdlnych rzedach
Skrsi = as*U*(Srt - Sti)*m (wzor z tab.16 normy)
Skt - N0SNo0sS¢ Sruby na zerwanie trzpienia
as = 1 (otwory okrggte sredniodoktadne)
M = wspotczynnik tarcia definiowany przez Uzytkownika



m = 1 (liczba ptaszczyzn Scinania)
Sti - sita rozciggajgca srube w poszczegolnych rzedach i..

- Program liczy poslizg styku dla zespotu wszystkich srub.

- Przyjeto zatozenie, ze cata sita poprzeczna przenoszona jest przez tarcie
miedzy blachami czotowymi styku.

- Obliczana jest nosnos¢ na poslizg dla kazdego rzedu srub osobno w styku a
nastepnie jako tgczng nosnos¢ na poslizg catego styku obliczana jest suma
nosnos$ci wszystkich rzedow srub.

- Sita rozciggajgca poszczegolne $ruby Sti obliczana jest przez program
indywidualnie na podstawie panujgcej w styku sity normalnej jak i momentu
zginajgcego, przy czym sita normalna sciskajgca potgczenie jest ignorowana i
do obliczen przyjmowana jest warto$¢ N=0.

- Program rozdziela site normalng rozciggajacg na poszczegolne rzedy Srub
proporcjonalnie do nosnosci $rub gornych i dolnych w zaleznosci od wartosci
SRti poszczegolnych srub. Wynikiem tego sg wartosci sit okreslone jako Sti(N)

- Rozdziat sity rozciggajgcej od dziatania momentu zginajgcego przeprowadzany
jest na podstawie zdefiniowanych wspotczynnikdw rozdziatu wti dla zginania.
Wynikiem tego sg wartosci sit okreslone jako Sti(M). Strefa styku Sciskana
momentem zginajgcym ma wartosci Sti(M)=0

- Sumaryczna sita Sti w pojedynczej srubie w rzedzie i obliczana jest z wzoru: Sti
= Sti(M) + Sti(N)

3.7.Nosnos¢ na scinanie dla styku nie sprezonego - | stan graniczny nosnosci:

W przypadku styku nie sprezonego zgodnie z zapisem normowym obliczona bedzie
nosnos¢ na scinanie sruby maksymalnie wytezonej zgodnie z wzorem:

(St/Swe)? + (SVISrv)? <=1 - wzor (74) normy, gdzie:

St - maksymalna sita normalna w analizowanej $rubie
Sv - maksymalna sita poprzeczna w analizowanej Srubie

Skt - N0SN0SE $ruby na zerwanie trzpienia
Srv - NOSNOSCE Sruby na Sciecie trzpienia

Sity poprzeczng Vo i normalng No rozdzielono na pojedyncze sruby proporcjonalnie
do nos$nosci na Scinanie i rozcigganie, niezaleznych dla srub dolnych i gérnych z
warunkow:

Vmax = nG * SRvG + nD * SRvD - wzér (V1) na rozdziat sity poprzecznej
Nmax = nG * SRtG + nD * SRiD - wzér (N1) na rozdziat sity normalnej
gdzie: nG i nD - liczba $rub Gérnych i Dolnych
SRvG i SRvD - no$nosci na $cinanie pojedynczych srub w [kN]
SRtG i SRtD - nosnosci na rozcigganie pojedynczych srub w [kN]

Dla pojedynczej sruby najbardziej wytezone;j:
sita poprzeczna: Sv - obliczona proporcjonalnie z wzoru (V1)
sita normalna: St = St(N) + St(M), gdzie:
St(N) - obliczona proporcjonalnie z wzoru (N1)



St(M) - maksymalna sita rozciggajgca w $rubie od
dziatania momentu zginajgcego obliczona na podstawie
przyjetych wspoétczynnikdw rozdziatu oraz odlegtosci yi
dla poszczegolnych rzeddéw Srub od potencjalnej osi
obrotu

3.8.Nosnos¢ spoin:
Mozliwe jest zadanie w styku spoin czotowych i pachwinowych.
Warunki grubo$ci normowych spoin obliczane sg na biezgco podczas
wprowadzania danych. Informacja o spoinach za matych jak i za duzych jest
podawana w gtéwnym oknie dialogowym programu.

Podczas obliczen program oblicza parametry geometryczne uktadu spoin:
A - catkowite pole powierzchni spoin
Av - pole powierzchni spoin przenoszgcych site poprzeczng
JX - moment bezwtadnosci spoin
WxD - dolny wskaznik wytrzymatosci spoin
WxG - goérny wskaznik wytrzymatosci spoin
eyo - potozenie osi obojetnej od osi symetrii profilu gtbwnego w mm

Nosnos¢ spoin czotowych obliczana jest na podstawie wzoru:

1/((5/05_)2 +(t/oy )2‘ < fd - wzér (93) normy

Nosnos¢ spoin pachwinowych obliczana jest na podstawie wzoru:

X/VGJ_Z +3(t,2 + 12 ). =fd - wzor (92) normy

O wyborze, czy spoiny bedg liczone jako pachwinowe czy czotowe decydujg spoiny
pasoéw. W przypadku, gdy pasy bedg spawane czotowo a srodnik pachwinowo
program obliczy spoiny jak czotowe z wzoru (93) normy przyjmujgc wspotczynnik o
. Srodnika jak dla spoiny pachwinowe;.

4. Kategorie potaczen - warunki obliczeniowe
4.1.Potaczenia sprezane kategorii D:

- Nosnos¢ na rozcigganie styku w | stanie granicznym zerwania tgcznikdw wg
p.3.2

- Nosnos¢ na zginanie styku od momentu dodatniego lub ujemnego w | stanie
granicznym zerwania tgcznikéw wg p.3.4

- Nosnos¢ na poslizg styku (nosnos¢ na scinanie) w | stanie granicznym nosnosci
wg p.3.6

- Nosnos¢ spoin wg p.3.8

4.2. Potaczenia niesprezane kategorii D:
- Nosnos¢ na rozcigganie styku w | stanie granicznym zerwania tgcznikdw wg
p.3.2
- Nosnos¢ na zginanie styku od momentu dodatniego lub ujemnego w | stanie
granicznym zerwania tgcznikéw wg p.3.4



Nosnosc¢ na Scinanie dla styku nie sprezonego - | stan graniczny wg p.3.7
Nosnos¢ spoin wg p.3.8

4.3. Potaczenia sprezane kategorii E:

Nosnos¢ na rozcigganie styku w | stanie granicznym zerwania tgcznikow wg
p.2.2

Nosnosc¢ na rozcigganie styku w Il stanie granicznym rozwarcia styku wg p.3.3
Nosnos¢ na zginanie styku od momentu dodatniego lub ujemnego w | stanie
granicznym zerwania tgcznikow wg p.3.4

Nosnos¢ na zginanie styku od momentu dodatniego lub ujemnego w Il stanie
granicznym rozwarcia styku wg p.3.5

Nosnos¢ na poslizg styku (nosnos¢ na scinanie) w | stanie granicznym nosnosci
wg p.3.6

Nosnos¢ spoin wg p.3.8

4.4.Potaczenia sprezane kategorii F:

Nosnos¢ na rozcigganie styku w | stanie granicznym zerwania tgcznikow wg
p.3.2

Nosnos¢ na rozcigganie styku w | stanie granicznym rozwarcia styku wg p.3.3
Nosnos¢ na zginanie styku od momentu dodatniego lub ujemnego w | stanie
granicznym zerwania tgcznikow wg p.3.4

Nosnos¢ na zginanie styku od momentu dodatniego lub ujemnego w | stanie
granicznym rozwarcia styku wg p.3.5

Nosnos¢ na poslizg styku (nosnos¢ na scinanie) w | stanie granicznym nosnosci
wg p.3.6

Nosnos¢ spoin wg p.3.8



