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grupy szeregow Srub przyjmuje sie wartos¢ Y o rowna sumie diugosci efektywnej o, okre-
$lonej w odniesieniu do kazdego wtasciwego szeregu $rub jako czesci grupy $rub.
Wystajaca poza pas cze$¢ blachy czotowej i jej cze$¢ miedzy pasami belki sa modelowane jako
blachy czotowe dwdch oddzielnych zastepczych kroécdw teowych. Do wystajgcej czesci blachy
czotowe;j stosuje sie e, i m, zamiast e oraz m.

3.11.6 Projektowanie potaczen sztywnych uproszczong metoda sktadnikowa

Uproszczony sposéb projektowania podany w [3.107], odnosi sie do pofaczen nominalnie
sztywnych o petnej lub niepetnej no$nosci spetniajacych warunki wedtug PN-EN 1993-1-8/5.2.2.5
[1.25], lub tez traktowanych jako sztywne w praktyce inzynierskiej. Te najczesciej stosowane
pofaczenia moga by¢ projektowane wedtug uproszczonej procedury obliczeniowej, przy
zatozeniu odpowiednio grubych i usztywnionych blach czotowych. Nie ma przy tym potrzeby
szczegbtowego sprawdzania no$nosci wszystkich sktadnikéw, co ma miejsce przy potgczeniach
podatnych i jest niezbedne w programach komputerowych. Jest jednak potrzebna znajomos¢
rozktadu sit wewnetrznych i przestrzeganie nastepujgcych zasad ksztattowania potaczen:
o Usytuowanie, liczbe, $rednice i klase wytrzymatosci $rub w strefie rozciaganej ustala sie wedtug
rozdz. 3.11.1.
¢ Grubos¢ blach czotowych t, w potgczeniach sztywnych sprezanych srubami klasy 10.9
mozna przyjmowaé na podstawie katalogu [3.99] przy dwoéch szeregach $rub
przylegajacych do pasa rozcigganego t, = 1,0d — gdy w szeregu sg dwie $ruby oraz f,
= 1,25d — gdy w szeregu sa cztery sruby. W potaczeniach w ktorych $sruby usytuowane sg
tylko miedzy pasami grubo$¢ blach przyjmuje sie t, = 1,5d przy dwdéch i czterech Srubach
w szeregu. W potgczeniach na sruby klasy nizszej niz 10.9, mozna przyjmowac grubosci
blach czotowych t, wyznaczone z wzoru (3.57), decydujgc sig na obnizenie sztywnosci
potaczen. W potfaczeniach obcigzonych wielokrotnie zmiennie grubos$¢ blach czotowych
przyjmuije sie taka, aby w potgczeniu nie wystepowat efekt dzwigni. Najmniejsza grubos$¢
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Rys. 3.95 Schematy potaczen doczotowych pretéw dwuteowych rozciagganych osiowo
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Rys. 3.96 Schematy potaczen doczotowych ciegien z blach

My €x

my

Rys. 3.97 Oznaczenia odlegtosci $rub w kréceu:
a - grubo$¢ spoiny pachwinowej, r —
promien wyokraglenia

przypadku t; = 1,25d.

blachy czotowej zginanej jednokierunkowo
w kréécu teowym mozna wyznaczy¢ wtedy na
podstawie wzoru (3.59) przy w=1,40.

Gatunek stali blach czotowych przyjmuje sie
taki sam jak w elementach tgczonych.

Ztagcza spawane blachy czotowej z pasem roz-
ciaganym i $rodnikiem projektuje sie na petna
no$nos¢ przekroju. Grubo$¢ dwustronnych spoin
pachwinowych spetniajagca ten warunek wynosi
0,5t przy taczeniu stali S235 oraz 0,6t przy
taczeniu stali S355 (gdzie t grubo$¢ pasa lub
$rodnika. Na ogét nie stosuje sie spoin pachwi-
nowych grubszych niz 10 mm. Grubsze spoiny
pachwinowe zastepuje sie spoinami czotowymi,
lub spoiny pachwinowe uzupetnia sie spoinami
czotowymi z niepetnym przetopem.

Schematy i oznaczenia usytuowania $rub w pota-
czeniach doczotowych pretdw rozciaganych osiowo

z

dwoma lub czterema $rubami w szeregu

pokazano na rys. 3.95 i rys. 3.96.

Nos$nos$¢ szeregu dwdch srub w potaczeniu przyjmuje sie jako warto$¢ mniejsza z obliczeniowej
nos$nosci $rub na rozcigganie i nosnosci blachy czotowej na zginanie wyznaczonych z wzoréw
podanych w tablicy 3.40 dla dtugosci efektywnych okreslonych wedtug tablicy 3.42. Przykladowo
modelem potgczenia rozcigganego na 8 $rub z usztywnieniem blach czotowych dwoma zebrami
wedtug rys. 3.96a jest krociec krzyzowy ,w” z blachg zginang dwukierunkowo i 2 kroéce teowe ,z”
z blachami zginanymi w jednym kierunku. Grubo$¢ blach czotowych przyjmuje sie w tym
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Tablica 3.42 Dtugosci efektywne blachy czotowej /o "

Krdciec wewnetrzny (w)
w styku na 4 lub na 2 $ruby
Numer w szeregu 2 Krociec teowy
Szereg $rub Kréciec szerequ - — zewnetrzny (z) w styku
g szeregl szeregi srup na 4 éruby w szeregu
nri+2 nr 1+2+3+i
lub nr 2 lub nr 24+3+i
) 2 $ruby w szeregu 0,5b, < 5d 025b. < 54
oW ‘ ) <
Na zewnatrz pasa (zebra) Y 1 4 Sruby w szeregu 0,256, < 5d °
krzyzowy am?¥ 05w, + wj < 5d
ki am?® 050 +a m-
rzyzowy _ 3) -
Od wewnatrz pasa (zebra) 2 (2m + 0,625€)
teowy - - 05w, + wjz < 5d
. ; X . 0,5p + am -
Przy zebrze posrednim krzyzowy 3 - ~ (2m+0,625¢) ¥ -
Pomiedzy dwoma zebrami dwuteowy 2lubi - 2am - 4m - 1,25e -
Posredniprzy Srodniku teowy 3lubi - p -
Skrajnyprzy Srodniku teowy i - 0,5p + 2m + 0,625¢ -
Y przyjeto e > 1,5d, 2d > m > 1,3d, w; > 4d, w, > 2,5d, 6d > p > 3d, w kré¢cach teowych I < 5d, przy braku brzegu
swobodnego e = 1,25m. W innych przypadkach nalezy sprawdzi¢ warunki wedtug tablicy 3.41,

2 o wedtug rys. 3.94,

3 _gdy m < 2d, n = min(e, 1,25m), e > 1,5d (w szeregu 2 $rub), oraz e > 1,5d, w, > 2,5d (w szeregu 4 $rub) — mozna
przyjmowaé Fr paw) = 2F;aq dla $rub klasy 10.9 i blach ze stali $235 o grubo$ci t, > 1,25d, lub blach ze stali S355 o
grubosci t, > d.

— pofaczenie zebra posredniego ze $rodnikiem powinno mie¢ no$no$¢ nie mniejsza niz wyznaczona dla dtugosci
let = am — (2m + 0,625e + 0,5p).

Oznaczenia pokazano na rys. 3.97.

3.12 Potaczenia kotnierzowe $cianek powiok w stanie liniowo-
-sprezystym

3.12.1 Informacje ogoine

Niniejsze informacje dotycza potgczen kotnierzowych elementéw o przekroju rurowym o matej
krzywiznie, przy ktorej sztywno$¢ gietna $cianki moze by¢ wyznaczana jako ptytowa.
W potaczeniach kotnierzowych $cianek trzonéw rurowych komindw wiez i masztéw wymagane
jest zapewnienie wytrzymato$ci na zmeczenie oraz szczelno$ci i bezpieczenstwa przed od-
krecaniem sie nakretek $rub. Z tego powodu potgczenia te sg sprezane Srubami i obliczane
w stanie liniowo sprezystym. W styku powinien by¢ zapewniony docisk stali do stali. Potgczenie
oblicza sie na najwiekszg warto$¢ sity rozciagajacej, jaka moze wystgpi¢ w powtoce. Najczesciej
stosuje sie potaczenia katowe z kotnierzami od strony zewnetrznej w kominach i od strony
wewnetrznej w trzonach wiez i masztow, pokazane na rys. 3.98.

Na rysunku 3.99 pokazano rézne rodzaje kotnierzy i ich potaczenia ze $ciankg powtoki. Naj-
korzystniejszym sposobem potgczenia Scianki powtoki z kotnierzem, zapobiegajgcym jego
rozwarstwieniu, jest potaczenie dwoma spoinami pachwinowymi (rys. 3.99a i b). No$nos$¢
tych spoin powinna umozliwia¢ osiggniecie granicy plastycznos$ci w $ciance powtoki. Kotnierze
ze stykiem profilowanym (rys. 3.99b i d) majg ustalone potozenie stref docisku i sity efektu
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Rys. 3.98 Kotnierzowe styki katowe walcowych
powtok zginanych lub rozciaganych

Rys. 3.99 Przyktady kotnierzy katowych i ich potaczen
z powioka




266 Potaczenia na taczniki mechaniczne

dzwigni, co zapewnia im dobra wytrzymato$¢ zmeczeniowa. Rozktad sit wewnetrznych w zgi-
nanych potaczeniach kotnierzowych idealnych powiok rurowych jest zréznicowany i nieli-
niowy. Ze wzgledu na potrzebng sztywnos¢ przyjmuje sie mata szerokos$¢ kotnierzy m <1,5d
ie>1,5d.

W potaczeniach rzeczywistych wystepuja nieuchronne zaburzenia rozktadu sit, wywotane
odchytkami ptaskosci stykéw kotnierzowych i naprezeniami wiasnymi po spawaniu i po spreze-
niu. Z tego powodu obliczeniowa ocena wytezenia $cianek powtoki moze sie rézni¢ bardzo
znacznie od stanu rzeczywistego, nawet przy zachowaniu dopuszczalnych tolerancji wykonania.
Trzeba sie zatem liczy¢ z mozliwoscia lokalnego wystapienia w sciance powtoki naprezen nawet
na poziomie granicy plastycznosci.

3.12.2 Styk teowy w stanie liniowo-sprezystym

Stan graniczny no$nosci kro¢ca teowego mozna okresli¢ jako jednoczesne osiggniecie nosnosci
sprezystej $rub i przekroju blachy kotnierza wedtug wzoru (3.64). Dtugo$¢ efektywna kotnierza
mozna przyjmowac przez analogie do styku blachy czotowej ze $rodnikiem z tablicy 3.41 jak dla
$rub wewnetrznego szeregu. Wyznaczanie tej diugosci wedtug sztywnosci ptytowej ze wzoru
lesr = 2m + d moze by¢ uzasadnione w przypadkach kotnierzy taczonych do wiotkich $cianek.
Wartos$¢ wspodtczynnika efektu dzwigni moze by¢ przyjmowana wedtug wzordw (3.53) i (3.54)
jak dla stanu sprezysto-plastycznego.

Leget?, . f
Fp ca(m — 0,5d) = ——tomnY, (3.64)
6ymo
gdzie:
Fo.ca Obliczeniowa warto$¢ sity sprezenia wedtug wzoru (3.11a),
d $rednica Sruby.
Pozostate oznaczenia jak we wzorze (3.53).
Nos$nos¢ érub w styku teowym sprawdza sie z wzoru:
Ny leﬂtwo'wt max
F =2 _ b < FiRa 3.65
Y op  — 'he (3.65)
gdzie:
t, grubos¢ $cianki,
p wspotczynnik efektu dzwigni z wzoru (3.54),

owmax Najwieksze obliczeniowe naprezenia rozciggajace w Sciance.

3.12.3 Styk katowy niesprezany

W styku katowym sity w $rubach wyznacza sie zwykle z pominigciem wptywu sztywnosci $cianki
powtoki, poniewaz stosunek sztywnosci $cianki do sztywnosci blachy kotnierza jest bardzo maty
i wptyw ten moze zanika¢ w strefach wystepowania odchytek ptaskosci kotnierza. W styku kato-
wym niesprezanym warto$¢ sity w Srubie przy schemacie rozktadu sit, jak na rys. 3.83b, oblicza
sie ze wzoru:

Nuwt(my +€) —Fe =0,

m e
Fo= Ny T

<Ftra, (3.66)

Nuwt = lefftwo'wt‘maXa



