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Polaczenia na nity i Sruby

Praca nitow 1 $rub w polaczeniach w zasadzie jest identyczna, stad obliczanie i ksztattowanie
tych polaczen przeprowadza si¢ wedtug tych samych zasad. Wspotczesne konstrukcje stalowe
praktycznie nie sa juz taczone za pomoca nitow dlatego doktadniej omawiane bgda potaczenia

Srubowe.

W normie PN-90/B-03200 te potaczenia zostaty podzielone na 6 kategorii, oznaczonych od A do F.
Podziat ten uzalezniono od kierunku dziatania obciazenia w stosunku do osi facznikow, rodzaju
polaczenia oraz warunkéw nos$nosci. Wyrézniono dwie podstawowe grupy potaczen:

e zakladkowe (przykladkowe lub nakladkowe), w ktorych kierunek dziatania sit jest
prostopadly do osi tacznikow, obejmujace potaczenia kategorii A,B i C
e doczotowe, w ktorych kierunek dziatania sit jest rownolegly do osi tacznikow,
obejmujace potaczenia kategorii D,E i F.
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Rys. 5.1 Rodzaje potaczen a) naktadkowe b) doczotowe [11]

Tablica 13 PN-90/B-03200

Kategoria polaczenia | A B C D | & | F
Kierunek obcigzenia Prostopadty do osi tgcznikéw Roéwnolegty do osi chzﬁikéw
. zaktadkowe doczotowe -
Rodzaj potaczenia $rubowe:?! sprezane! (cierne) ‘niesprezane’’ lub sprg- | sprezane!!
‘ — zwykte, zane!
-— pasowane,
nitowe,
sworzniowe 3
Stany graniczne: 1 ' o I I I I 1 I I
I-nosnosci §"lbd’kl iké ofli X erwanie $rub V.,k
l-uzytkowania. cigcie lub. docisk tacznikéw poslizg styku zerwanie $ru rozwarcie styku
? Do potaczen sprezanych nalezy stosowaé $ruby o wysokiej wytrzymaloécn tzn. klasy: 8.8, 10.9 lub 12.9. Po!qczema te powinny byé
sprezone sita So = 0,7RnAs.
W dokumentacji projektowej nalezy okre§li¢ warunki techmczne wykonania i odbioru polaczcrﬁ spr:ianych W szczegblnosci nalezy po-
da¢ na rysunkach montazowych sposdb reahzaql wstepnego sprezenia (np. warto$ci momentéw dokrecajacych), a w przypadku polaczen
ciernych réwniez spos6h przygotowania powierzchni odpowiedni do zakladanego wspbtczynnika tarcia.
‘ 2) Potaczenia na §ruby o wysokiej wytrzymatoéci mozna projektowaé jako sprgzane sita réwna 0,550 = 0.35RmAs.
¥ Do polaczen mesprqzanych stosuje si¢ $ruby’ klas nizszych niz 8.8. -
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Asortyment Srub

W budownictwie stosuje si¢ wiele ré6znych rodzajéw $rub. Biorac pod uwagg ksztalt,
doktadno$¢ wykonania i przeznaczenie rozroznia sig:

$ruby zgrubne (surowe, zwykle), oznaczone symbolem C, wykonane z tbem sze$ciokatnym
lub kwadratowym, z trzpieniem cylindrycznym gtadkim, gwintowanym na czg¢sci lub

na calosci;

sruby klasy srednio doktadnej, oznaczone symbolem B lub klasy doktadnej oznaczonej
symbolem A, o ksztalcie jak sruby zgrubne lecz wigkszej doktadnosci wykonania

poprzez dodatkowe obrobienie trzpienia za pomoca toczenia;

sruby pasowane, o odmiennym ksztatcie trzpienia, charakteryzujacym si¢ mniejsza
$rednica na odcinku gwintowanym niz na odcinku gltadkim, mocowane w otworach

z matym luzem (0.1 do 0.2 mm) poprzez pobijanie miotkiem (rzadko jeszcze stosowane

w budownictwie obecnie)

$ruby do polaczen sprezonych, wykonane w klasie sredniodoktadnej ze stali o wysokiej
wytrzymatosci, w tradycyjnym ksztalcie, stosowane w potaczeniach ciernych i doczotlowych
sprezonych

D miejsce
cechowania

Rys. 5.2 Sruby z fbem szesciokatnym [2]
a) sruby zwykte klas A,B,C b) $ruby pasowane
¢) i d) $sruby do potaczen spr¢zanych

1-teb $ruby, 2- trzpien, 3-gwint, 4-nakre¢tka, S-podktadka
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W budownictwie uzywa si¢ rowniez roznych rodzajow $rub o specjalnym przeznaczeniu:
a) sruby fundamentowe,

b) $ruby rzymskie,
¢) sruby hakowe i mtotkowe,

d) sruby dwustronne (prety okraglte nagwintowane),
e) $ruby rozporowe (kotki).
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Rys. 5.4 Podktadki pod sruby [2]

a) zwykle b) do potaczen sprezanych c) sprezyste
d) e) klinowe
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Rys. 5.5 Zastosowanie podktadek klinowych [3]

Sruby podzielono réwniez na klasy w zalezno$ci od wlasciwos$ci mechanicznych stali,

z ktorych sa wykonane. W zaleznos$ci od wymaganej wytrzymatosci na rozciaganie i

od wymaganej granicy plastycznosci w stalowych konstrukcjach budowlanych stosuje

si¢ 10 klas $rub. Klasy oznacza si¢ symbolem sktadajacym si¢ z dwoch liczb przedzielonych
kropka. Pierwsza liczba stanowi 0,01 minimalnej wymaganej wytrzymatosci doraznej na
rozciaganie stali gotowych srub w MPa. Druga liczba stanowi 0,1 stosunku minimalne;j
granicy plastyczno$ci do minimalnej wytrzymatosci doraznej na rozciaganie $rub.
Przyktadowo klasa 4.6 oznacza $rubg o charakterystyce

Re
Ry, = 400MPa — =06
Rm

Zestawienie parametréw $rub réznych klas podano w tablicy Z2-2 wg PN-90/B-03200:

Klasy wlasciwosci mechanicznych §rub (ﬁakrclck)"
Symbol klasy 3,6(4) | 4.6(4) | 48(4) | S.6(4) | SRS 6,6(5) 6.8(8) | 8.8(8) 10.9(10) 12,9(12)
Rm, MPa 330 400 420 500 520 600 600 800%' 1040 1220
R., MPa 190" | 240 340 00 420 360 480 647! 940 1100
Sruba (A.. ﬁvm") Noénoé¢ obliczeniowa érub na rop:ia;.:zmic Sk (na $cinanic Sz, kN
MI0 9.4 18 159 148 196 177 | 227 30.2 392 46.1
= (1L7) Jaan | (148 | (17 | (184) | 212y | (21.2) | (283 (36.7) (43.1)
A:"f 580 )
Mi2 136 172 230 2LS 28.5 258 29 418 570 670
YY) 168) |00 | @14 | @5 | @64 | Gos | 0S| @0 | (529 (62.0)
‘MI16 ' 253 320 428, 4()\.0 530 - 48.1 61.1 813 106 125
=157 299y | 36.2) | (R0 | 452 | 470y | (54 | (543 | (724) (94.1) (110)
. M20 96 | 500 67.0 62.5 82,6 750 95.6 132 166 196
A, = 245 (46.7) (56.5) 159.3) (70.7y | (73.5) (R4.R) (R4.8) (17 (150) (172)
M24 570 72,1 96.2 90.0 120 108 13K 190 239 280
A, = 353 (67.2) (R14) | (RS54) (102) (106) (122) (122) (169) (212) (24R)
M30 ‘ 906 | 114 153 143 190 172 219 303 - 379 445
A, = 561 (105) (127 (134) (159 (165) (191) (191) |. (265) 331y (388)
Y Do polgezen zwyklych zaleca sig stosowaé §ruby klasy 4.8 o érednicy d < 20 mm lub klasy 5.6 o érednicy d >.20 mm: stosowanie
| $rub klas 3.6; 4.6: 5.6 i 6.6 o $rednicy d < 20 mm jest niewskazane, 7¢ wzgledu na konicczne$é dmhlknwych 7abicgow technologicznych
przy ich produkgji.
! Dla $rub d > 16 mm, R = 830 MPa, R, = 660 MPa. :
¥ Warto$ci Sg., podane w nawiasach, dotycza $cinania w jednej phvuvinu na odcmku nicgwintowanym.
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Nosnos¢ graniczna polaczen zakladkowych

PTaszczyzna scinania

Ns NN\\ 2/3N

N — —=-2/3N
s S e i = TN
a b c
Rys. 5.6 Polaczenia zaktadkowe [2]
a) jednocigte b) dwucigte c) wielocigte
a T n oo 2
K K (KL
N INNENINEING N
. | M
, ] R 2 ,

Rys. 5.7 Wytezenie $rub w potaczeniu niespr¢zanym [2]
1-blachy taczone, 2-naktadki
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Rys. 5.8 Wytezenie dociskowe trzpienia Sruby [2]
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Rys. 5.9 Modele rozktadu obciazen na $ruby [2]

Model sprezysty
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Rys. 5.10 Wytezenie potaczenia sprezonego [2]
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Rys. 5.11 Rozktad sit w styku zginanym [11]
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Dla styku obciazonego sita poprzeczna V oraz momentem M (rys.5.11)

- sktadowa od sily poprzecznej Vo =— n-liczba $rub

- sktadowa od momentu zginajacego (maksymalna)

2 2
I'm Y Xm t¥Ym

Ty = M- lub Ty = M
m 2 § m 2 2
> > (o

i i

gdzie

I'm odleglos¢ skrajnej sruby od $rodka cigzkosci tacznikow S

] odleglo$¢ i-tej $ruby od $rodka cigzkosci tacznikdéw S

Xm > Ym pozioma i pionowa odlegtos¢ skrajnej sruby od srodka cigzkos$ci tacznikow S
Xi,Vi pozioma i pionowa odlegtos¢ i-tej sruby od srodka cigzkos$ci tacznikow S

pozioma sktadowa od momentu (maksymalna)

. y y y
Hpy = Tiprsing = Tm-—m o o

' 2 2
m N sz + sz Z (Xi tYi )

1
—
B
I
<

pionowa sktadowa od momentu

Xm Xm Xm

Wypadkowa sita w $rubie

W = \/Hm2+ (Vin+ VQ)?

Inng posta¢ wzoru podano w normie PN-90/B-03200. Réwnowazno$¢ bedzie widoczna
przy zalozeniu

Tm = Sim Vm+VQ = SiF
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Nos$nos¢ graniczna polaczen doczolowych
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Rys. 5.12 Przyktady potaczen doczotowych [11]
a) styki belki stropowej ze stupami
b) styk rozciagany osiowo
c) styk belki ciaglej nad podpora
d) e) f) styki rygla hali

e Polaczenia doczotowe proste (Sruby rownomiernie obciazone)

e Polaczenia doczotowe ztozone (nieréwnomierny rozktad obciazenia $rub)
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Polgczenie niesprezane

a S0 b S=0,5N
I o o o -
N e NS4 27 N
2 N DN\
5 S B

G5 <O

Rys. 13 Wytezenie srubowych potaczen doczotowych [2]

a Polqczenie ze sztywng
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Q-sila efektu dzwigni
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Rys. 5.14 Schemat powstawania efektu dzwigni [2]
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Wybrane zagadnienia z PN-90/B-03200

Nosnos¢ obliczeniowa lacznikow

Sruby
- zerwanie trzpienia SRt = min(0.65-Rm-As,0.85-Re-AS)
gdzie  Ag- pole przekroju czynnego rdzenia §ruby
Ry, - wytrzymalo$¢ na rozciaganie stali srub
Re - granica plastycznosci stali Srub
- rozwarcie styku sprezonego Srr = 0.85-Sr¢ przy obciazeniu statycznym
Srr = 0.6-Sg¢ przy obciazeniu dynamicznym
- §cigcie trzpienia Sry = 0.45-Riy-Ay'm
m liczba ptaszczyzn $cinania
7t-d2
Ay = e przy $cinaniu czg$ci niegwintowanej

Ay = 0.8-Ag  przy $cinaniu czg$ci gwintowanej
dla $rub klasy 10.9

Ay = Ag przy $cinaniu czg$ci gwintowanej
dla $rub innych klasy

- uplastycznienie wskutek docisku trzpienia do $cianki otworu

Srp = Oc-fd-d-Zt

o
oo
|
NG )
IA
)
W

2005-03-31 Politechnika Czestochowska Katedra Mechaniki Technicznej Drinz.S.Labocha



Konstrukcje metalowe

59

fq wytrzymatos$¢ obliczeniowa stali dla

taczonych elementoéw

d srednica Sruby

aj,a rozstawy $rub

Zt sumaryczna grubos¢ taczonych czgsci
podlegajacych dociskowi w tym samym

kierunku

Przy docisku do cze$ci gwitowanej nalezy zamiast d przyjmowac 0.7 d

- poslizg styku sprezonego

SRrs = Ots'u'(SRt - St)'m

og = 0.7 przy otworach owalnych dlugich
og = 0.85 przy otworach powigkszonych
lub owalnych krétkich
og =1 przy otworach okragtych
u wspolczynnik tarcia
St ewentualna silta rozciagajaca Srubg

Rodzaj i sposéb przygotowania powierzchni! u
Powierzchnia bez specjalnego przygotowania, nie
zaoliwiona 0,20
Ni . s Oczyszczenie reczne szczotka druciana, z usunieciem
1¢ malowana zendry i rdzy 0,30
Opalanie plomieniem acetylenowo-tlenowym 0,40
Srutowanie lub piaskowanie 0,45
Powtoka krzemianowo-cynkowa, alkaliczna o gru-
Malowana natryskowo bosci od 60 do 80 pm 0,20
(po $rutowaniu lub - - —
piaskowaniu) Powloka krzemianowo-cynkowa Korsil o grubosci
od 60 do 80 pm 0,453
- . . 4
Metalizowana (po $ru- Cynkowanie ogniowe 0,10 (0,30)
towaniu lub piasko- | Natrysk cynku o grubosci od 50 do 70 pm 0,25 (0,40)*
waniu) Natrysk aluminium o grubosci = 50 pum 0,50

! W polaczeniach, ktére wymagaja specjalnych zabiegow wykonawczych, warunki tech-
niczne ich wykonania i odbioru powinny by¢ uzgodnione z wykonawca. W uzasadnionych
przypadkach zaleca si¢ eksperymentalna weryfikacje skutecznosci metod wykonawczych na

budowie.

2 Wykonanie polaczenia bezpoérednio po przygotowaniu powierzchni.
3 Malowane pedzlem u = 0,40.
* Gdy obciazenie dziala statycznie, mozna wtedy przyjmowaé wartosci podane w na-

wiasach.
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- przy jednoczesnym obciazeniu $ruby sitami rozciagajacymi S; 1 $cinajacymi Sy,

2 2
S S
U2 < (74)
SRt Srv

Nosno$¢ nitow
- §cinanie 1 docisk jak w przypadku $rub lub nalezy wyznacza¢ eksperymentalnie
- rozciaganie

Srt = 0.3-Rip-A (75)

- w przypadku ztozonego obcigzenia wg wzoru (74)

Nos$nos$¢ sworzni

- §cinanie
SRy = min(0.4-Ryy'A,0.6-Re-A)-0ty-m (76)
Oy = 05d <1 gdzie d $rednica sworznia
tIIlB.X
tmax najwigksza grubos¢
taczonych czesci
- docisk jak dla $rub lecz oa<14

Wymiarowanie polaczen

Tablica 14 PN-90/B-03200

Srednica $ruby. mm B s<d<i4 | 16<d<u | w<d<4s
Rodzaj otworu B Maksymalneyérednice-otworéw do, mm
‘ B =1 mm | 4=2mm I 4 =3 mm
Okragly'’ (klasa $redniodoktadna) d+ 4
Okragly powigkszony . . o d+ 24
Owalny krotki . ' (d + 4) X (d + 44)
Owalny diugi o . @+ X254+ 4)
! Dla otworéw pasowanych przyjmuje si¢: ‘
4<02mmdlad <22 mm,
4<03mmdlad>22 mm.
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Potaczenia zaktadkowe

- przy obciazeniu osiowym F < Frj =nn-Sp

n liczba tacznikow

SR miarodajna no$no$¢ obliczeniowa tacznika

(77)

n wspotczynnik redukcyjny

L-15d
=l-— 78
" 200-d (78)
- przy obciazeniu sita i momentem
Si = /(Si.M + Si.F'COS(®i))2 + (Si,F-sin(®i)2) < Sgp (79)

S wypadkowa sita przypadajaca na i-ty tacznik

O; kat migdzy wektorami sit sktadowych

F
SiF=— SiMm =
n

M
=

\]
=]

ramig dziatania sity

liczba tacznikow

075<n <1

61

2005-03-31 Politechnika Czestochowska Katedra Mechaniki Technicznej

Dr inz.S.Labocha



Konstrukcje metalowe 62

Polaczenia doczotowe

Grubos¢ blachy czotowe;j

: : ¢-SRt
- w polaczeniach niesprezanych t > tyin = 1.2 ot (82)
s'1d
gdzie SRt  nosnos¢ obliczeniowa Sruby
fq wytrzymato$¢ obliczeniowa stali blachy
c odlegtos$¢ miedzy brzegiem otworu a spoing lub c<d
poczatkiem zaokraglenia
bg szeroko$¢ wpoldziatania blachy przypadajaca bg < 2:(c+d)
na jedna $rubg
- w potaczeniach spre¢zanych
3
beiazonych statycznie >t g | Sm (83)
obciazonyc > tmin = d- [——
y min 1000
obcigzonych dynamicznie t > 1.62-tmin tmin  Wg(82)
Nos$nos¢ polaczen rozciaganych N < Np;j (85)
, 1
- dla potaczen prostych NRj = E-n-SR (86)
t
wspodtczynnik efektu dzwigni B=267T-——2=>1 (84)
tmin
n
- dla potaczen ztozonych NRj = Sy Z 0; (87)
i=1
®; wspotczynnik rozdzialu obcigzenia
1
;< —
B
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Nos$nos¢ potaczen zginanych

M < Mg (88)
MR;j no$nos$¢ obliczeniowa potaczenia na zginanie
- ze wzgledu na zerwanie §rub
p+k-1
MRj = Srt Z (mi'mti'Yi) (89)
i=p
- ze wzgledu na rozwarcie styku
p+k-1 2
Yi
Mg = Spre »" | mior—— (90)
: Ymax
i=p

- ze wzgledu na rozwarcie styku, gdy blacha czotowa jest usztywniona tylko
wzdhuz jednej krawedzi

k 2
Yi
MR;j = Spe| m1-op-y1 + Z mj O —— 1)
: y2
1=2
gdzie p=1 gdy wystepuje zewngetrzny szereg Srub lub p=2
k liczba szeregdéw $rub k<3
SRrt,SRrr no$nos¢ obliczeniowa $rub
m;j liczba $rub w i-tym szeregu
O, O wspotczynniki rozdzialu obciazenia
Vi rami¢ dziatania sit w §rubach i-tego szeregu wzgledem
potencjalnej osi obrotu
yl 2 0.6'h0
Yired = Vi— — dla dwuteownikéw o wysokosci wigkszej niz 400 mm
lub smuktosci srodnika
h 215
> 140 [ 22
by fq
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Wspotczynniki rodziatu obciazenia

Srednica §rub ‘M20, M24 M20 M24
mi 2 - 4 — 4 —
Liczba §rub m; mao 2 2 4 4 14| 4
w i-tym szeregu ms3 2 2 2 2 |2 2
my -— 2 — 2 — 2
Schemat rozmieszczenia Srub | °F SZeregu wspéiozerniki ro.zdzialu obciaLZenia1
1 - w potaczeniach zginanych wy;, (wr) )
1 0,8%:% 0,72 0,7
T4+ 14+ 0,7) - ’ B i
§+i i*” 2 1 109! 09 | 0,9 |0,8] 0,8
41 ++ 3 0.8 08 | 0,8 ] 0,8 0.8 0,8
' (0,6) | (0,6) | (0,6) | "] (0,6)
43) — 06 | — | 0,6 |—]| 06
D Jesli nie podano wartosci w nawia- Wri = W4 wri = wg — 0,1
sach, to nalezy przyjmowad:

=1/8

2) W przypadku usztywnienia blachy zebrem mozna przyjmowaé wartosci wigksze o 0,1
%) Jesli w polaczeniu wystgpuje zewngtrzny szereg Srub nr 1, a nie stosuje si¢ dodatkowych zZeber,
to Srub w szeregu nr 4 nie uwzglednia sig¢ przy zginaniu
) Jesli wystepuje tylko zewnetrzny szereg §rub, to w razie braku zebra nalezy przyjmowaé w =

4_—Zebro

Stan graniczny uzytkowania

a  m;Sg

AR e
‘ .............. | o[ 2-‘/ ¢lle |2
T el BT | el |3
< ET T8 i | 3% 3=
n > -
Mi{l >
Ik hd |
‘:3‘-‘,;;. = —
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no$nosci
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