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(7 4. RM-SPOL

Wstep

Niniejsze opracowanie zawiera ogoélne informacjeemaat tytkowania mo-
dutu o skrotowej nazwie RM-SPOQMlersja 2.4x-, opracowanego przBaro
Komputerowego Wspomagania Projektowania @pSIS. Modut ten jest zinte-
growany z programem gtéwnym RM-WIN pakietu RM pmaezonym do ana-
lizy statyczno-wytrzymakxiowe] i wymiarowania ptaskich konstrukcji
pretowych.

Informacje podane w niniejszej instrukcji dotycz
* przeznaczenia modutu RM-SPOL

* wymagain odnasnie sprzetu oraz srodowiska programowego
» podstawowych cech gytkowych modutu
* instalacji modutu w komputerze
* merytorycznego zakresu wymiarowania
» zasad wytkowania modutu
» tworzenia dokumentacji zadania
» przyktadow
Wigkszas¢ informacji zawartych w niniejszej instrukcji jegpstpna réwnie

poprzez system pomocy dla programu RM-WIN. Spos@aystanie z tego sys-
temu pomocy jest typowy dla aplikagjodowiska WINDOWS.

Przy opracowaniu instrukcji kierowana; ssatazeniem,ze wytkownik posia-
da wystarczaja wiedz i doswiadczenie w zakresie obliczestatycznych oraz
projektowania konstrukcji stalowych. Dlategaywane w instrukcji stownictwo,
oznaczenia i pgfia dotycace tej tematyki nieasblizej wyjasniane. W przypad-
ku jakichkolwiek watpliwosci z tym zwhzanych, nalgy siggmna¢ do odpowied-
niej literatury fachowej.
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RM-SPOL capsi

Przeznaczenie modutu RM-SPOL

Modut RM-SPOL jest jednym ze skiadnikdw pakietu gramow oznaczo-
nych skrotow nazwy RM2D, a przeznaczonego do analizy statyczno-
wytrzymatagciowej oraz wymiarowania ptaskich konstrukcjicimwych o do-
wolnym schemacie statycznym.

Modut RM-SPOL stay do wymiarowania patzeir pretow stalowychscisle
wg postanowi# oraz zalece norm:

* PN-90/B-03200 - Konstrukcje stalowe. Obliczenia stygczne i projekto-
wanie,

* PN-85/B-03215 - Konstrukcje stalowe. Zakotwienia gpdw i kominéw
oraz jej nowelizacjiPN-B/03215:1998 a zakres wymiarowania jest sprecy-
zowany w dalszej &ci instrukciji.

Integralnéd¢ modutu RM-SPOL polega na interakcyjnym komunikoivasic
z programem gtdbwnym RM-WIN za pompsystemowego mechanizmu dyna-
micznej wymiany danych. Oznacza to jedndoke ze nie mae on by uzywa-
ny jako autonomiczny program zytkowy, poniewa dane dotycze
wymiarowania (sity przekrojowe, geometria i chaeaistyka przekrojow pr
tow, konfiguracja paiczen pretdw w weztach) g dostarczane do modutu przez
program gtowny pakietu. Dgki temu, nie ma potrzeby ponownego zadawania
tych danych.
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Wymagania odno $nie sprz etu oraz srodowiska programowego
Dla prawidtowego funkcjonowania modutu RM-SPOL onaykorzystania
jego maliwosci uzytkownik powinien posiada
» Komputer typu IBM-PC/486/PENTIUM wypogany w polskogzyczny sys-
tem WINDOWS 95/98/NT/2000/ME/XP/Vista-32.

» Glowny program komputerowy pakietu RM-WIN do anglgtatycznej i wy-
trzymataciowej ptaskich konstrukcji gtowych w wersji od 6.0.

» Zaawansowany edytor tekstu dla WINDOWS (najlepi€s WORD w.7.0
PL) zdolny do wklejania plikbw kodowanych w formadrRTF (ang. Reach
Text Format).

» Podstawow wiedz na temat giytkowania programow wrodowisku systemu
WINDOWS
UWAGI
Modut RM-SPOL - podobnie jak inne sktadniki pakietu RM - jest chronio-
ny przed nieuprawnionym kopiowaniem i wytkowaniem za pomo@ spe-

cjalnego klucza elektronicznego (ang. hardlock) ddéarczanego przez
autorow wraz z programem gtéwnym RM-WIN.

Obecna¢ klucza oraz jego autoryzacja jest sprawdzana w moencie ini-
cjowania modutu z poziomu programu gtéwnego RM-WIN.

Szczegoty odnfnie rodzajow kluczy oraz ich stosowania g zawarte w in-
strukcji u zytkowania programu gtdwnego RM-WIN.
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RM-SPOL capsi

Podstawowe cechy u zytkowe modutu RM-SPOL

Modut RM-SPOL nie jest samodzielnym programem kotemwym czyli
nie mae by w jakikolwiek sposob uruchamiany bezpednio w systemie
WINDOWS. Jest on automatycznie tadowany i uruchasniprzez program
gtéwny RM-WIN, a po jego wykorzystaniu - usuwangamgci komputera.

Dziatanie modutu opiera gina mechanizmie dynamicznej wymiany danych
(ang. Dynamic Data Exchange - DDE) z programem gidwRM-WIN. Polega
to na tym,ze program gtdbwny RM-WIN przekazuje wszystkie pomze dane
(pochodzce z analizy statycznej) - do wymiarowaniageaenia p¢ta w wezle -
modutowi RM-SPOL oraz konwersacyjne wykonuje ol#ia statyczne nza-
danie modutu, a wynikage z dokonywanych zmian w procesie wymiarowania.

Do podstawowych cechzytkowych modutu RM-SPOL natg zaliczye:
= pelg zgodné¢é z wymaganiami i zaleceniami norrN-90/B-03200 PN-
85/B-03215 PN-B/03215:1998

= wymiarowanie szeiu typéw powszechnie stosowanych i znormalizowanyc
polgczei pretdbw konstrukcji stalowych,

automatyczne wyznaczanie niektérych wigkmormowych na podstawie
geometrycznej konfiguracji @dw w weztach oraz typow przekrojovg-t
czonych pgtow,

wizualne sygnalizowanie przekroczenia warunkoswnadei polgczenia,
prostot postugiwania s jego opcjami i funkcjami,

graficzny wizualizacg danych i wynikow oblicze

catkowily swobo@ tworzenia dokumentacji graficzno-tekstowejekizko-
rzystaniu z gotowych arkuszy, opracowanych w koojveblicze: recz-

nych, automatycznie przesylanych do zaawansowaeggtorow tekstu
(WORD, WORKS, AMIPRO, WORD PERFECT).

automatyczne generowanie i eksport rysunkyqaania z intengjimporto-
wania tego rysunku w programach przeznaczonychvdozenia rysunkow
technicznych (np. AUTOCAD, MEGACAD).

Dzigki tym cechom modut RM-SPOL stanowi wifowo sprawne, efektyw-
ne oraz komunikatywne naidzie warsztatu projektanta konstrukcji w zakresie
wymiarowania paiczer elementéw konstrukcji stalowych.

VA U

U
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Instalacja modutu w komputerze
W sktad modutu RM-SPOL wchodnastpujace pliki:
* plik wykonawczy o nazwie m spol . exe,

» pliki o rozszerzeniu t f stanowace arkusze (szablony) dla poszczegodlnych
typow pohczen pretow.
Wszystkie pliki modutu g dostarczane na ptycie kompaktowej wraz z innymi
plikami pakietu RM.

W przypadku, gdy modut RM-SPOL jest dostarczony aveaprogramem
gidwnym RM-WIN, to jego instalacji dokonuje prograimstalupcy program
gtéwny.

Warunkiem prawidtowego dziatania modutu RM-SPOL jegio wspétobec-
nos¢ w tym samym katalogu dyskowym, w ktérym zostahsgalowany program
gtowny RM-WIN.

Instalacja modutu z ptyty kompaktowej wymaga czganiCD i odbywa si
automatycznie po wi@niu ptyty do czytnika (pod warunkieme w systemie
Windows jest wiczona opcja "autostart").

Po pomyglnym zakaczeniu instalacji do gtdwnego katalogu pakietu RM-
WIN zostanie daiczony plikr m spol . exe, a ponadto utworzony zostanie
dodatkowy podkatalog o nazwARKUSZE zawierajcy pliki *.rtf bedace
wzorcamizrodtowymi dla opcji tworzenia dokumentacji procegymiarowania
pofaczen pretow.
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Merytoryczny zakres wymiarowania

Ogodlna koncepcja dziatania modutu
Przedmiotem procesu wymiarowania dokonywanego payocy modutu
RM-SPOL jest paiczenie pgta w dowolnie wybranym wrle schematu kon-
strukcji (zdefiniowanej w programie gtbwnym RM-WINP przekroju, ktéremu
zostat przypisany materiat z grupy "stal”.
Przedmiotem wymiarowania m@dpy¢ polaczenia pgtdw o nastpujacych ty-
pach:
Doczotowe spawange
Doczotowesrubowe,

Srubowe na katowniki,

Srubowe dozebra,

Spawane do blachy wztowej,

Podstawa stupa PN-85
Podstawa stupa

Wszystkie obliczenia wykonywane ggodnie wymaganiami oraz z zachowa-

niem warunkéw konstrukcyjnych zawartych w PN.

Podstaw wszelkich obliczé zwiazanych z wymiarowaniem pgizenia pgta s

» ksztalt i charakterystyka przekrojueta okrélane w programie gtbwnym pa-
kietu RM,

» uwarunkowanie kinematycznegpa wynikapce z jego powazania z innymi
pretami konstrukcji w wzle, okrelane w programie gtdwnym pakietu RM,

» wyniki obliczea statycznych dla obliczeniowych wagto obchzen dostarcza-
nych przez program gtéwny pakietu RM dla kombinagjiywnych (whczo-
nych do obliczé) grup obcazen,

« réwnania i wyraenia wynikajce wprost z postanowie zalecé& norm PN-
90/B-03200 oraz PN-85/B-03215 i PN-B/03215:199&-mbdstawy stupa
Zasada dziatania modutu RM-SPOL polega na operawamymienionymi

wyzej - typami padczen whasciwymi dla konfiguracji 4czonego pgta w wybra-

nym wezle konstrukciji.

Kazdy z typdéw padczer posiada witasnspecyfile, zarowno pod wzgtlem
obliczeniowym jak i konstrukcyjnym, a wd sposdb wymiarowania oraz forma
wynikéw obliczeér s3 odpowiednio dostosowane do tej specyfiki.

R VR
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Zasady u zytkowania

Uzytkowanie modutu RM-SPOL do wymiarowania g#en pretdw stalo-
wych opiera s na podobnych zasadach jakie obgmuia przy innych opcjach
programu gtdwnego RM-WIN. Realizuje on zadania j@dna z podopcji opciji
Wyniki programu gtéwnego. W odrdieniu od innych opcji, modut RM-SPOL
wspOtpracuje z programem gtdbwnym przy pomocy meizmam dynamicznej
wymiany danych (ang. DDE), co polega na interaktywrprzekazywaniu da-
nych i wykonywaniu poledepoprzez odpowiednio ustanawiane kanabzho-
$ci migdzy programem gtownym RM-WIN a modutem RM-SPOL.

Uruchomienie modutu

Modut RM-SPOL jest uruchamiany z poziomu prograndwmpego, a do-
stepny jest wowczas, gdy mliwe jest wykonanie obliczedla zadania, a wt
gdy zadanie to jest poprawnie zdefiniowane.

Po zdefiniowaniu ustroju tzn. jego geometrii, ligiyzekrojow i obcizen,
maozna przej¢ do wymiarowania patzen pretow. W tym celu naley wybra z
menu gtdwnego programu RM-WIN opdjVyniki , a po wygwietleniu listy po-
dopcji, wybra& pozycg Stal - Pot aczenia.

Jesli ustroj jest poprawnie zdefiniowany, to progratdvgny wykonuje obli-
czenia dla aktualnej kombinacji aktywnych grup abeh, a nasipnie tworzy
okno robocze (typu MDI) opcji wymiarowania i ustana kanaty cznaci z
modutem RM-SPOL.

W oknie roboczym opcji wymiarowani&tal - Pot aczenia rysowany jest
schemat ustroju wraz z wykresami momentu zgoegjo, numerami pOw |
weztow oraz numerow przekrojow przypisanych poszchego pretom ustroju.

Wymiarowanie paiczen przy wyciu modutu RM-SPOL opieragna wyni-
kach analizy statycznej przeprowadzonej dla obticeeych wartdci obchzen,
a wiec klauzulawyniki / Obci azenia obliczeniowe jest whczona i niedogp-
na, a wykresy momentow zginaych wywietlanych w oknie opcji odpowiadaj
obciazeniom obliczeniowym.

Z oknem roboczym opcji zwzany jest pasek namzi, ktdrego przyciski
umazliwiaja:

L) wyswietlanie / gaszenie olxgien,

3 |- wydwietlanie / gaszenie numeracjiepdw i weztow,

=] - wyswietlanie / gaszenie linii wymiarowych geometritnagu,

] -wyswietlanie / gaszenie waloi rzednych charakterystycznych wykresow
momentéw zginajcych,

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 7
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Proces wymiarowania dotyczy zawsze tylko jednegptay a konkretnie tego,
ktory - w oknie roboczym opcji - jest wyidiony kolorem wyrénienia. Po-
dwojne kliknicie przyciskiem myszy naggle wyrdznionym lub wycie klawi-
sza<Enter > spowoduje uaktywnienie modutu RM-SPOL i pojawiesiigokna
dialogowego wymiarowania (Rys.1).

=1 x]
=18l

el [l == | m]ee ] |

.
g1 — iesoHERL | ,,,, B

2
126,68
B 1
(m
E‘ I 215
Polaczenie: <nieokreslone> L"
_| Przekraj obok lo- dl- [975
o _| Przekrdj pionowo
_| Rysuj wszystkie
¥ M: -563.1 kNm
V- -479.6 kN
! i e -27.2 kN
G| vkl |

Do Words | B schowka: | Bysunsk |

| - |z

‘ Wezek 2 ‘ Obcigzenia: Ciezar wk + BWX
obl.

| Teotia | rzedu

Rys. 1

Pomylne wykonanie tej operacji jest mave tylko wtedy, gdy do wybrane-
go wezta dochodzi co najmniej jedengpio przekroju, ktéremu przypisany jest
materiat,, stal”. W przeciwnym razie uaktywnienie trybu wynoamania pod-
czen - a WkC pojawienie si okna dialogowegdrotaczenia stalowe wg PN-
90/B-03200 - nie kkxdzie maliwe.

Gtéwne okno dialogowe modutu RM-SPOL
Okno dialogowe'Potaczenia wg PN-90/B-03200 ... " modutu RM-SPOL za-
wiera nasipujace elementy stsace do sterowania funkcjami interakcyjnego pro-
cesu wymiarowania pgézenia:

Lista Potaczenie przeznaczone do wyboru typu pctenia pgta w wybra-
nym wezle. Domyélnie - dla kadego pegta w wezle - przyjmuje st tzw. <nie-
okreslony> typ pohkczenia, poniewa przed przysipieniem do wymiarowania
nalezy wskaza tzw. pret tgczony(tj. pret, ktéremu wybrane patzenie jest for-
malnie przypisane), a w przypadku gm#en doczotowych (spawanych

8 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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i srubowych) nalezy dodatkowo wskazatzw. pret zwigzany(tj. pret wspieragcy
pret tqgczony. Nalezy przy tym mi€ na uwadze oczywisty fakie pret zwigzany
nie maze by jednoczeénie pretem kczonym powinien mi€ zadeklarowany typ
pofaczenia jako<nieokreslony>.

Okno schematu wzta (wybranego w gtdwnym oknie roboczym opcji) zawiera
jace schemat patzen wszystkich pgtow dochodzcych do tego wzia. Jeden z
pretéw (tzw. pret tgczony jest wyr@niony kolorem wyrénienia, co oznaczage
wybrane zListy Potaczenie odnosi st do tego pgta. Wskazanigreta gczone-
go polega na klikngciu lewym przyciskiem myszy na odcinku schematizter
odpowiadajcemu zamierzonemu ¢iowi.

W przypadku peaiczer doczotowych zachodzi wskazanie taweta zwizanego
co polega na klikriciu prawym przyciskiem myszy na odcinku schematatav
odpowiadajcemu zamierzonemu ¢iowi.

Okno rysunku pokczeniapreta w wybranym wzle zawierajgce wyskalowany
rysunek, ktorego elementami: svidoki z boku kacow wszystkich mtéw do-
chodzacych do wzta, osie tych mitdow, opisy przekrojow oraz przekrojgpa,
ktGrego padczenie jest przedmiotem wymiarowania. Po zadeklarw typu
pofaczenia, na rysunku pagdzenia pojawiaj sic dodatkowe jego szczegoty, ktore
zaleza od typu wybranego pgtzenia.Okno rysunku pakzenia- po jego uak-
tywnieniu (poprzez Kliknicie przyciskiem myszy w obszarze okna lub sekwen-
cyjnie przy pomocy klawisz&Tab>) - maze odbiera nastpujace polecenia:

Powiekszenie, co polega na

- uzyciu klawisza<F9> - pojawi s¢ w oknie kursor-lupa,

- zaznaczeniu lewego-gornego rogu obszaru gmzania (klikngcie przy-
ciskiem myszy) - pojawi giprostokt zoom’owania,

- zaznaczeniu prawego-dolnego rogu obszaru gamania (klikngcie przyci-
skiem myszy) - wybrany obszar zostanie pgwkony do rozmiarow okna
przekroju.

Dwukrotne pomniejszenie, co polega ngaiu kombinacji klawiszy

<Shift> +<F9>.

Centrowanie, czyli dostosowanie skali rysunku pragk tak, aby

w catasci miescit sie w oknie, co polega nazyciu kombinacji klawiszy

<Ctrl> +<F9>.

Doskp do opisanych wiej operacji zapewnia rOwrigzw. menu podiczne,
ktGre pojawia s na ekranie monitora po klikggiu prawym przyciskiem myszy
w obszarze okna przekroju. Elementami tego manu s

Powieksz +
Pomniegjsz -
Wycinek
Dopasuj
DoSchowka

Wykonanie odpowiedniej operacji polega na Klgani na zamierzonej pozycji
menu pod¢cznego.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 9
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Niezaleznie od typu pajczenia, elementami rysunka s

- skalowane elementy pmizenia (blachysruby, spoiny,zebra), ktore s ryso-
wane w kolorze tekstu okna (okl@nego w systemie Windows)

- linie wymiarowe gtéwnych elementow pokzenia oraz opisy (spoirsrub)
opatrzone liniami wskazagymi, ktére § rysowane w kolorze ,Linii wymia-
rowych” okr&lanym w opcjiParametry-Kolory . Te elementy rysunku - au-
tomatycznie generowane przez program - skiasiajz linii i pol tekstowych i
w przypadku bardziej zimnego paiczenia niektore z nich magsie nakia-
dat, pogarszajc czytelnd¢ rysunku. Dlatego stworzono mavos¢ dokony-
wania korekty rozmieszczenia tych elementéw nanksuW tym celu naltey
uaktywnic okno rysunku paiczenia (klik¢ w jego obszarze), a naphie
klikna¢ lewym przyciskiem na polu tekstowym opisu, utrzymeuwcisnigty
przycisk myszki. W tym momencie zmieniony zostakoéor opisu, co ozna-
cza,ze mana go przeagna¢ do zamierzonej pozycji odpowiednimi ruchami
myszki, poczym zwolrdi przycisk.

Uwaga: Nowe potdenia opisOw nie g zapamgtywane, a wic po dokonaniu
jakichkolwiek zmian w danych pokenia, 8 one generowane na
nowo przez program. Dlatego, ewentualnej korektpiemia opiséw
na rysunku, nally dokonywa bezpdrednio przed eksportem rysunku
lub arkusza oblicze

Przefcznik Przekrdj obok , ktGrego whczenie - niezalaie od orientacji pita
na ptaszczinie schematu ustroju - powoduje umieszczenie rysyizekroju
preta fgczonegqoo prawej stronie widoku pgizenia woknie rysunku pokcze-
nia.

Przelgcznik Przekréj pionowo , ktorego whczenie - niezalaie od orientaci
preta na ptaszcznie schematu ustroju - powoduje rysowanie przekpojia
lqczonegaoknie rysunku pakczeniaw pozycji pionowej, a wic w takiej, jaka
obowiazuje przy kreowaniu przekroju w op€jrzekroje programu gtdwnego.

Przefcznik Rysuj wszystkie , ktérego whczenie sprawiaze - w przypadku
wigkszej liczby petow w wybranym wzle konstrukcji - woknie rysunku pod-
czeniapojawh si¢ wszystkie zadeklarowane pokenia w tym wzle.

Pole liczbowelo: stuzy do zadawania wielkoi odsungcia (w [mm]) kaica
preta fgczonegdczyli miejsca pajczenia) od teoretycznego punktgzaowego.
Umozliwia to dostosowanie patzenia pegta do warunkow konstrukcyjnych re-
alizowanego zadania. Dla poker: doczotowe spawanealoczotowesrubowe

i srubowe na ktowniki, polelo: nie jest dosfpne, gdy wielkos¢ zwiazana z tym
polem wynika bezpwednio z wzajemnej relacji geometrycznej oraz prajgkv
preta fgczonegoi preta zwhzanegoi jest wyznaczana przez program automa-
tycznie.

Pole liczbowell: stuzy do zadawania dtugoi odcinka (w [mm])preta tgczone-
go jaki ma by narysowany na widoku pgizenia woknie rysunku pogczenia
Parametr ten ma jedynie wptyw na farmysunku.

10
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Grupa M:, T:, N: wartaci liczbowych sit przekrojowych (moment zginay,
sita poprzeczna, sita osiowa) pagayjch w miejscu pakczenia, a wic w prze-
kroju preta tgczonegonskazanego wiellk@ia parametruo: .

Linia komunikatow jest przeznaczona do swyietlania komunikatéw informu-
jacych wytkownika o ewentualnych nieprawidtowaach w procesie wymiaro-
wania pokczenia, a wynikacych z przekroczenia zaréwno warunkowsmamci
elementéw peaiczenia, jak i niespetnienia normowych wymagdenstrukcyj-
nych. Komunikaty ostrzegawcze svyswietlane w kolorze czerwonym, nato-
miast potwierdzenie poprawém polaczenia Potaczenie poprawne " - na
niebiesko. Opis tych komunikatow i okoliczed ich pojawiania & zamiesz-
czono w rozdziale. W przypadku komunikatu w kolozerwonym meliwe
jest wyswietlenie komentarza wyaiajacego hasto komunikatu. W tym celu
wystarczy ulokowé kursor myszy w obszarzinii komunikatéwi na krotk
chwile wstrzyma ruchy mysa, co spowoduje wywietlenie komentarza w do-
datkowym okienku informacyjnym.

Przycisk Dane ... ukazuje si po wybraniu zamierzonego typu pceenia z listy
Potaczenie, a jego aycie powoduje otwarcie odpowiedniego okna dialogowe
go, udostpniajpc dane charakteryzige pozostate parametry wybranego typu
pofaczenia.

Przycisk Wyniki ... ukazuje s} po wybraniu zamierzonego typu pctenia z li-
sty Potaczenie, a jego aycie powoduje otwarcie odpowiedniego okna dialo-
gowego, udosgpniajpc wyniki obliczex oraz relacje warunkOw K0OSCI
elementéw wybranego typu pokenia.

Sity przekrojowe

Zdefiniowane grupy obcigzen: ALPST
Aktywne grupy obciazen: ALS

Kombinacje obc. dla przekroju x=0.150

Mmax | LS AlLIP[S|T
Mmin | APT
Ymax | APT
¥min | LS
Hmax | APS
Mmin | LT

Umazx | ALS Sprawd? komb. ekstr.

" Zadane

Anuluj

=
000 ]

Rys. 2
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Przycisk Sity przekrojowe ... ukazuje s po wybraniu zamierzonego typu pot
czenia z listy Potaczenie, a jego aycie powoduje otwarcie okna dialogowego
Sity przekrojowe , ktérego elementy sterowania studo okrdlenia sit dziatag-
cych w pohkczeniu (Rys. 2).

Elementy sterowania okna dialogowesijty przekrojowe s ujete w dwdch

sekcjach, z ktérymi zwrzane § przehczniki radiowewWyznaczane i Zadane.
Pierwsza sekcja elementow sterowania jest uaktyvaniprzez wgczenie
przehcznikaWyznaczane, a przeznaczona jest do automatycznegostzkre
nia kombinacji grup obgken, dla ktérej wartéci sit (M, N, V) w miejscu
pofaczenia g najniekorzystniejsze z punktu widzenianosci polaczenia. W
tym przypadku wartei sit w pohczeniu § wyznaczane przez program
gtéwny RM-WIN i przekazywane do modutu RM-SPOL pmgmocy me-
chanizmu dynamicznej wymiany danych. Gkaeia sit w pokczeniu mana
dokonywd na trzy sposoby:

* Pierwszy sposob polega na begpdnim wskazaniu kombinacji grup obci

zen, dla ktorej ma by¢ wyznaczone sity w patzeniu. W tym przypadku
nalezy uzywa¢ przyciskow ulokowanych na prawej stronie sekcjzaavie-
rajacych litery zadeklarowanych grup olygn. Wskazanie zamierzonej
przez uytkownika kombinacji grup obgken polega na klikniciach lewego
przycisku myszy na odpowiednich przyciskach taly, labry grup obcizen
tworzacych zamierzapkombinacg byly wyswietlane na czerwono, a pozo-
stale - w kolorze tekstu okna (najéziej na czarno). W celu uzyskania
wartasci sit w pohczeniu dla wskazanej kombinacji nglezamkra¢ okno
dialogowe przy pomocy przyciskoK. Wowczas program gtowny RM-WIN
wykona obliczenia i przeka oczekiwane wyniki do modutu RM-SPOL.

Drugi sposéb ustalania sit w pokeniu polega na wykorzystaniu wynikow
obliczen dla obwiedni sit przekrojowych wykonywanych przpmgram
gtbwny. Warunkiem umadiwiajacym zastosowanie tego sposobu jest
uprzednie wykonanie procedury wyznaczania obwiaiinprzekrojowych,
co uzyskuje si przez whczenie klauzuliKombinatoryka opcji programu
gtbwnegoWyniki , przed uruchomieniem modutu RM-SPOLsliJeblicze-
nia te zostay wykonane pom§mie, to w oknie dialogowynsity przekro-
jowe udostpniane g przyciskiMmax, Mmin, Vmax, Vmin, Nmax, Nmin i
Umax, a obok kadego z nich w§wietlane g literaly kombinacji grup ob-
ciazen stanowacych o ekstremum wielkoi sity w pohczeniu stowarzyszo-
nej z danym przyciskiem.ycie ktéregokolwiek z tych przyciskéw sprawia
automatyczne wygenerowanie kombinacji grup @teti, dla ktérej osigane
jest ekstremum zwrane z wybranym przyciskiem. Np. klikaie na przyci-
skuMmax, spowoduje wygenerowanie kombinacji grup abai, dla ktorej
wartaé¢ momentu w peiczeniu osiga wartéé¢ maksymaln, a pozostatym
sitom (N i V) nadawaneaswartasci stowarzyszone z tym ekstremum. W
celu zaakceptowania wygenerowanej kombinacji galeti nalezry zamkré
okno dialogowe przy pomocy przyciski.

12
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* Trzeci sposob ustalania sit w poteniu polega na zyciu przycisku
Sprawd z komb. ekstr. . Wowczas modut RM-SPOL automatycznie doko-
nuje sprawdzenia pgdzenia dla wszystkich mbwych przypadkow sit w
pofaczeniu, a wynikajcych z wynikéw obliczé dla petnej kombinatoryki
grup obcazen. Procedura automatycznego ustalania najbardzeoni
rzystnego przypadku sit w pmizeniu kaczy st wyswietleniem odpo-
wiedniego  komunikatu. Wyvietlenie  komunikatu Potaczenie
poprawne " 0znacza,ze normowe warunki rfmosci polaczenia g spet-
nione dla wszystkich niiwych kombinacji obcizen.

Druga sekcja elementéw sterowania okna dialogov@yoprzekrojowe
umazliwia zadawanie przezzaytkownika wartdci sit w pokczeniu, ktore nie
Sa powiazane z wynikami oblicze statycznych wykonywanych przez pro-
gram gtdbwny RM-WIN. Uaktywnienia elementow sekcfikibnuje s¢ przez
wtaczenie przeicznikaZzadane. Wowczas w obszarze sekcji udgstiane g
pola edycyjne umdiwiajace wpisanie przez zytkownika bezpérednich
wartasci sit w pohczeniu. Wielkdci te & zapamgtywane w pliku *.rmw i
odtwarzane przy odczycie zadania z katalogu ardhega. Jéli uzytkownik
dokona wy4czenia przejcznikaZadane (przez whczenie przeicznika Wy-
znaczane ), to dane tegtracone, a w miejsce ich wstawianensartasci wy-
nikajace z obliczé dokonywanych przez program gtowny.

Przycisk Do Worda jest aktywny po wybraniu zamierzonego typuapaénia z
listy Potaczenie, a jego uycie spowoduje wystanie do otwartego dokumentu
edytora MS Word odpowiedniego arkusza zawieego: rysunek patzenia,
dane charakteryzage pohczenie, wyniki obliczg, relacje warunkOw rsmosci
oraz komentarze. Warunkiem powodzenia tej opelasfi uprzednie urucho-
mienie edytora MS Windows (w wersji od 6.0) i otaiarw nim dokumentu
(nowego lub istniejcego). Eksportowany arkusz jest zawsze wklejanyprygi
kursora dokumentu.

Przycisk Do schowka jest aktywny po wybraniu zamierzonego typuapaénia

z listy Potaczenie, a jego aycie spowoduje umieszczenie w schowku systemu
Windows odpowiedniego arkusza zawiecago: rysunek patzenie, dane cha-
rakteryzugce pohczenie, wyniki obliczg, relacje warunkéw rimosci i komen-
tarze - z intengj jego importu do dokumentu dowolnego edytora tekktary
akceptuje formatyfm - dla rysunku rtf - dla tekstu formatowanego.

Przycisk Rysunek jest aktywny po wybraniu zamierzonego typuapaénia z
listy Potaczenie. Jego uycie spowoduje otwarcie okna dialogowego zawieraj
cego elementy sterowania przeznaczone doskegkna podstawowych parame-
trow rysunku (linie wymiarowe, opisy, skala rysunkiala opisow).

Przycisk Kopiuj jest aktywny po wybraniu zamierzonego typuapaénia z listy
Potaczenie. Jego wycie spowoduje automatyczne umieszczenie w schowku
systemu Windows wszystkich danych zmanych z wymiarowanym pgize-
niem z myla ewentualnego skopiowania catej struktury tych dangla innego
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pofaczenia. Funkcja kopiowania - zygana z tym przyciskiem - jest szczegolnie
uzyteczna w przypadku wkszej liczby jednakowych pgtgzer w konstrukciji.

Przycisk Wklej jest aktywny po uprzednim umieszczeniu w schowyaiesnu
Windows (poprzez iycie przyciskukopiuj) struktury danych zaprojektowanego
wczesniej pohczenia. Jegoaycie spowoduje automatyczne skopiowanie danych
ze schowka do struktury danych aktywnegapoénia w gtbwnym oknie dialo-
gowym modutu RM-SPOL.
Uwaga: Przed "wklejeniem” danych ze schowka falepewnd sie czy dane
umieszczone w schowku odpowiadaprunkom jakie g stowarzyszone
z aktywnym pakzeniem (zgod@oé typow pokczei, przekrojow pe-
tow: lgczonego i zwizanego, zgodré materiatow).

Zasady wymiarowania pot gczen

Proces wymiarowania wszystkich typow gr#en, obgtych programem RM-
SPOL, podlega jednolitemu i prostemu schematowiedg@oon na interaktyw-
nym zadawaniu lub korygowaniu danych (przycizine ...) w otwieranych -
odpowiednich dla wybranego typu potenia - oknach dialogowych danych i
kontrolowania jego poprawlo konstrukcyjnej (woknie rysunku patzenig
oraz wytrzymatéciowej (przyciskwyniki ... ) - w otwieranych oknach dialogo-
wych wynikow obliczé - do momentu osgnigcia poprawnéci pofaczenia (ha-
sto "Potaczenie poprawne " w oknie komunikatow).

Ponizej podano szczeg6towe wskazowki wyjmjace znaczenie i relele-
mentow sterowania okien dialogowych dla danych nigw obliczed stowa-
rzyszonych z poszczegolnymi typami guaen.

Potgqczenia doczotowe spawane

Najczsciej ten typ paiczenia stosowany jest do oparcia rygla na stupiqry
gramie przewidziano dwa warianty tego typuaoaénia:

- polgczenie ze stupem

- polgczenie za pomaddlachy czotowe]

Polgczenie ze stuperfRys.3) ma miejsce wéwczas, gdy do wybranegotav(w
oknie roboczym opcjiStal - Pot aczenia) dochodz co najmniej dwa pty, a
ptaszczyzna styku giow nie pokrywa s z dwusiecza kata migdzy prtami
(przehcznik Dwusieczna k ata jest wyhczony) Wtedy jeden z ghdw jest tzw.
pretem gczonym(np. rygiel), a drugi - tzwpretem zwgzanym(np. stup). W tym
warianciepret tgczonyjest bezpérednio hczony spoinami pretem zwgzanym
Elementami konstrukcyjnynpolqgczenia ze stupenktére powinny b§ okreslo-
ne przez wytkownika i podlegajce wymiarowaniu &

* Spoiny pachwinowstykupreta fgczonega pretem zwizanym

« Blachy usztywniagce pofaczenie (nieobowizkowe)

» Pdtkawzmacniajca black usztywniajca (nieobowiazkowa)

« Zebrausztywniajce pet zwiazany (nieobowizkowe)
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%Zebra Pret tgczony

Blacha usztywniajgca —|

Poika / —————
— Pret zwigzany

Rys. 3

Parametry - charakteryzge te elementy -asudostpniane w oknie dialogowym
"Potaczenie doczotowe spawane ", ktére jest otwierane poleceniebane ...

(Rys. 4).
Polgczenie doczolowe spawane HE
Blachy uzztywniajace:
n: i 212 I —t
cl: |0 c2 150
n: (0 12- (250
tl: (0 tF2: (12 I:
bf1: [0 bf2: [150 -
Zebra:
at: 12 Jg2[12 Ja[t ]
Spoiny:
Gruboseé: t | proporcjonalne —ZAMKNI
Rys. 4

Wymiary konstrukcyjnéolach usztywniajcych (w [mm]) naley zadawé w po-
lach liczbowych:

tl - gruba¢, c1 - wysokag¢, 11 - diugas¢ gornej blachy usztywniagej,

t2 - gruba¢, c2 - wysokagé, 12 - diuga¢ dolnej blachy usztywniagej,
Wartcici zerowe oznaczajprak jednej lub obu blach usztywrieych.

Wymiary potekwzmacniagcych blachy usztywniage mana zadawaw polach
tf1, tf2 - grubdci potek,bfl, bf2 - szerokéci potek
Wielkosci charakteryzujce zebranalery zadawé w polach:
gl - gruba¢ gornegazebra,
g2 - gruba¢ dolnegozebra,
a - gruba¢ spoinzebra,
Uwaga: J&sli w konkretnym przypadku zostapadeklarowanéebra oraz potka
wzmacniagca blacle usztywniajcg, to program automatycznie urmoe
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zebro naprecie zwgzanymw pozycji wyznaczonej przez miejsce styku
poitki zesciankg przekrojupreta zwigzanego
Wartasci zerowe w polaclyl lub g2 oznaczaj brak jednego lub obgzeber.
Grubas¢ spoinzebera jest jednakowa dla obieber.

Wielko$¢ spoin pachwinowychktyku pohczenia nalgy zadawé w polu Gru-
bos¢:, co mae by dokonywane na dwa sposoby. Pierwszy polega naobezp
srednim zadaniu gruloi spoiny w [mm] (przy wyczonym przejczniku
proporcjonalnie ). Wéwczas wszystkim spoinom styku, ustalanym praex
gram automatycznie, nadawana jest jednakowa géubwugi sposob okg&tania
grubgici spoin polega na zadaniu spoinom glédb@roporcjonalnych do grubo-
Sci scianek przekrojipreta tgczonego W tym przypadku nafyy wiaczy¢ prze-
tacznik proporcjonalnie , a nasipnie w poluGrubo $¢: wpisa wartas¢ utamka
dziesktnego, okrélajacego proporg grubcci spoin w stosunku do grufo
scianek przekroju. Don#jnie utamek ten jest rowny 0,6.

/i Pret tgczony

Blacha czotowa e

S Blachy wzmacniajgc

|
|
|
E \ POk -

Rys. 5

Polgczenie za pomacblachy czotowejRys. 5) ma miejsce wowczas, gdy do
wybranego wzta (w oknie roboczym opcjstal - Pot gczenia) dochodzi tylko
jeden pet lub gdy ptaszczyzna stykughdw (fgczonega zwigzanegd pokrywa
si¢ z dwusiecza kata miedzy faczonymi petami (przehcznik Dwusieczna k ata
jest whczony). Elementami konstrukcyjnymbigczenia za pomacblachy czo-
lowej, ktore powinny b§ okreslone przez gytkownika, a podlegage wymiaro-
waniu %

» Blacha czotowdaczaca

» Spoiny pachwinowstykupreta fgczonega blachy czotowy

» Blachy usztywniagce pofaczenie (nieobovazkowe)

» Potkawzmacniajca black usztywniajca

Parametry - charakteryzige te elementy -asudostpniane w oknie dialogowym
"Potaczenie doczotowe spawane ", ktére jest otwierane poleceniebane ...
(Rys. 6).

Wymiary konstrukcyjndlachy czotowejsa okreslane pdrednio przez wielkexi
(w [mm]):

16
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t - grubg¢ blachy

hl - gorny wysgg blachy poza obrys przekroju
h2 - dolny wyseg blachy poza obrys przekroju
sl - lewy wyskg blachy poza obrys przekroju
s2 - prawy wys¢g blachy poza obrys przekroju

Potaczenie doczotowe s ?1%]

Blachy usztywniajgce:
u: o t2- 12 l’
cl: ||] c2: (100 =i
n: o 12: [150 l—
1: 0 t2: 12
b1: [0 bf2: [200

[
L

Zebra: i—|
gl:gZ:a:El = [| :

Spoiny:

Grubosé: |0.60 | ¢ v| proporcjonalne Potaczenie poprawne.

ZAMEKNIJ

Rys. 6

Wymiary konstrukcyjnédlach usztywniajcych (w [mm]) naley zadawé w po-
lach liczbowych:

tl - gruba¢, c1 - wysokag¢, 11 - diugas¢ gornej blachy usztywniagej,

t2 - gruba¢, c2 - wysokagé, 12 - diugas¢ dolnej blachy usztywniagej,
Wartcici zerowe oznaczajprak jednej lub obu blach usztywrieych.

Wielkos¢ spoin pachwinowyclstyku kaica preta tgczonegoz blachy czotowa
nalezy zadawa w polu Grubo §¢:, co mae by dokonywane na dwa sposoby.
Pierwszy polega na bezggednim zadaniu gruBoi spoiny w [mm] (przy wy-
czonym przejczniku proporcjonalnie ). Wowczas wszystkim spoinom styku,
ustalanym przez program automatycznie, nadawartajgdsakowa grubi.
Drugi sposob okrdania grubdci spoin polega na zadaniu spoinom grabo
proporcjonalnych do grulioi scianek przekrojuyreta fgczonego W tym przy-
padku naley wtaczy¢ przehcznik proporcjonalnie , a nastpnie w poluGru-
bosé: wpis& wartags¢ utamka dziesitnego, okrélajacego proporg grubgci
spoin w stosunku do grubm $cianek przekroju. Donfjnie utamek ten jest
rowny 0,6.

Wymiary potek wzmacniagcych blachy usztywniage mana zadawa w po-
lach:

tf1, tf2 - grubdci pétek,bfl, bf2 - szerokéci potek.
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Potgqczenia doczotowerubowe

Elementami konstrukcyjnymi paggzeniasrubowego, ktére powinny ldyokre-
slone przez aytkownika i podlegajce wymiarowanius(Rys. 7):

Pret iaczor>
. Sruby

&\aﬂ

nn“

Potka

A

N o
Blacha czotowa
Blacha usztywniajgca
Pret zwi gzany (stup)
Rys. 7
Potaczenie doczotowe sr 21|
Blacha czolowa: ‘ St3SX,St3SY,St3S,St3V,Sj|
t: 20 I
h1: |10 s1: (10 ao | e
Qoo oo
h2: [172 52: (10 I
h= 832 s= 320 e
Blachy usztywniajgce:
: [0 12 [12 -
-
cl: ||] c2: (150 I .
1H: |0 12: (200 ole s
oo
tf1: [0 t2-[12 I
bf1: [0 bf2:[200 — —+
Grubosci zeber:
gthﬁiEl foo o0 Sruby: |M2l]“ ﬂ| Kl '|BB ﬂ|
Rozmieszczenie Srub: o0 oo fuby: asa: |0
: 90 50 D D :
a oo 00 Spoiny: t v proporcjonalne
a- [7050 00 o
Ak A
b: (40 50 Kategoria polgacz.: v| Sprezane
Wapolczynniki rozdziatu: Wspol tacia
ZEmene  [REEEREEE Obcigzenia dynamiczne
m: wh wr: wh W
|1 4 0,90 0,80 1,00 100 |a 5
Z 4 080 080 080 080 Polaczenie paprawne.
2 A4 0.90 0.680 1.00 1.00 hd
18- 06z D[1|8]  D|1]8] ZAMKNL)

Rys. 8

» Blacha czotowapawana dpreta t¢czonego
» Blachy usztywniagce pofaczenie (nieobovazkowe)
» Polki wzmacniagce blachy usztywniage (nieobowizkowe)

18

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA



(3 44 RM-SPOL

« Zebrausztywniajce pet zwiazany (nieobowizkowe)
* Sruby taczace
Parametry charakteryzige te elementy,asudostpniane w oknie dialogowym
"Potaczenie doczotowe $rubowe ", ktore jest otwierane poleceniebane ...
(Rys. 8).
Wymiary konstrukcyjndlachy czotowejsy okreslane pdrednio przez wielk€ci
(W [mm]):

t - grubg¢ blachy

hl - gorny wysgg blachy poza obrys przekroju

h2 - dolny wyseg blachy poza obrys przekroju

sl - lewy wyskg blachy poza obrys przekroju

s2 - prawy wys¢g blachy poza obrys przekroju

Podobnie jak doczotowe pmizenia spawane, ten typ pckenia ma najezciej
zastosowanie do oparcia rygla ze stupem.

Wymiary konstrukcyjnédlach usztywniajcych (w [mm]) naley zadawé w po-
lach liczbowych:

tl - grubac¢, cl - wysokag, 11 - diugas¢ gornej blachy usztywniagej,

t2 - grubac, c2 - wysokag, 12 - diugas¢ dolnej blachy usztywniagej,
Wymiary potek wzmacniagcych blachy usztywniage mana zadawé& w po-
lach:

tf1, tf2 - grubdci potek,bfl, bf2 - szerokéci potek.

Wielkosci charakteryzujce zebranalery zadawé w polach:

gl - gruba¢ gornegazebra,

g2 - gruba¢ dolnegozebra,

a - gruba¢ spoinzebra,
Wartcsci zerowe w polachyl lub g2 oznaczaj brak jednego lub obueber.
Gruba¢ spoinzebera jest jednakowa dla obteber.

Uwaga: Jesli w konkretnym przypadku zostajednoczenie zadeklarowanee-
bra oraz p6tka wzmacnigga blacke usztywniajcg, to program auto-
matycznie umsei zebro sciskane naprecie zwgzanym w pozycji
wyznaczonej przez miejsce styku potkiczenkg przekrojupreta zwig-
zanego

Dane zwizane z charakterystykrub sa ujete w nastpujacych grupach danych:

= Rozmieszczenigrub

= Wspotczynniki rozdziatu

= Nominat i klasarub

= Specyfikacja paiczeniasrubowego

Rozmieszczeni&ub dokonuje si przez wpisanie odpowiednich sekwencji liczb
w pola:

a: - rozmieszczenie szeregéw goérnych,

a': - rozmieszczenie szeregow dolnych,

b: - rozmieszczenie eddw.
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Przez sekwengjliczb rozumie si ciag - oddzielonych spacjami - liczb, ktére
okreslaja odlegtaci (w [mm]) rzedow i szeregdwérub od krawdzi blachy czo-
lowej i migdzy sol. Pierwsza liczba sekwencji jest odlegia pierwszego sze-
regu (rzdu) srub od krawedzi blachy, a nagpne liczby g§ odlegtGciami migdzy
szeregami (rdami). Na rysunku 8 widoczny jest przyktad sekweticgb w
polacha:, a":, b: odpowiadajcy rozmieszczeniu smiu srub w czterech szere-
gach (dwa u gory i dwa na dole) i dwoclkdach usytuowanych symetrycznie
wzgledem przekrojpreta t¢gczonego

Dane ugte w grupie_Wspditczynniki rozdziatu shi do okrglania wartdci
liczbowych wspétczynnikow rozdziatu i @) obchzenia poiczenia na po-
szczegolne szeregrub dla przypadku zginania i roagania. Kolejne pozycje
wiersza listy oznaczaj
- numer szeregu, ktory oléla jego pozyaj w polaczeniu
- liczbe srub w szeregum
- wartasci wspotczynnikdwwy i wy srub w szeregu dla przypadku zginania
- wartasci wspotczynnikdwuy | ay srub w szeregu dla przypadku roagania

Wartcici liczbowe zawarte w poszczegolnych wierszacly Imbg by¢ za-
dawane automatycznie lub bezpanio (przez wpisanie konkretnej wadbw
odpowiednie pole wiersza listy).

Do automatycznego zadawania tych wsst@tuza dwie grupy przyciskovb,

1, B, przypisanych obu przypadkom (zginania i ragania) i umieszczonych
bezpdrednio pod list.

Uzycie przyciskuD powoduje automatyczne nadanie wszystkim wspotczyn-
nikom o, i wx dla pohczenia rozeiganego - warteei domyéinych wg rysunku 17
normy, natomiast wspétczynnikom i «x dla pokczenia zginanego - waga
domysinych okreglonych w tablicy 17 normy. Wéwczas waito wspotczynni-
kow wyswietlane g w kolorze tekstu okna (ustalonego w systemie Wivijo

Przycisk1, umaliwia nadanie wszystkim wspotczynnikom waito rownej
1,0. Wowczas wartei wspotczynnikdw wywietlane § w kolorze niebieskim.

Uzycie przyciskup powoduje automatyczne nadanie wszystkim wspotczyn-
nikom wartdgci 1/3. Wowczas warteci wspotczynnikow wywietlane g w kolo-
rze niebieskim.

W celu bezpéredniego zadania zamierzonej wacikonkretnemu wspotczyn-
nikowi, nalery najpierw klikra¢ podwaojnie lewym przyciskiem myszy na pozycji
listy, na ktorej ten wspoétczynnik wygiuje. Spowoduje to udeginienie pola listy
w kolumniem, co umaliwi zmiane liczby srub w szeregu odpowiadaym pozy-
cji listy. Kolejne wycie klawisza<Enter> lub <Esc> bedzie powodowa udostp-
nianie nasipnych pol wybranego wiersza listy, a zarazem liwenie wpisania
zamierzonych wart@i w tych polach. Przy czymzycie klawisza<Enter> spo-
woduje nadanie nowej, a&ycie klawisza<Esc> - przywrdcenie poprzedniej war-
tosci w aktywnym polu edycyjnym listy. Waa wspétczynnikdw wprowadzane
bezpdrednio lzda wyswietlane w kolorze niebieskim,
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Uwaga W tablicy 17 normy - dla niektorych przypadkowmigszczenidrub
M20 i M24 w paiczeniu zginanym - podang wartasci wspoétczynni-
kow rozdziatu. J@i przy automatycznym zadawaniu wadiowspot-
czynnikom rozdzialu nie jest ghwve ich ustalenie na podstawie tej
tablicy, to wielkdciom tym nadawana jest wastozerowa, a kolor
wyswietlania na lscie - czerwony. W takim przypadktytkownik po-
winien zada wartasci bezpdrednio.

Potgczeniasrubowe na lkgtowniki

Tego typu paiczenia maj zastosowanie do przegubowego opaprigda tg-
czonegaz innym elementem konstrukcji (stupem, padem) i - z zaléenia -
pofaczenie takie nie przenosi momentéw zgioggh, a wec nie powinno by
stosowane w sytuacji, gdy na stykiczonych petow wysepuje znaczcy mo-
ment zginajcy.

W programie uwzgldniono trzy odmiany (warianty) pgizenia na owniki,
w zaleznosci od wyboru elementu oparcia, tj.:
= Polaczenie peta ze stupem (wkzony przedcznik Do stupa w gtownym

oknie dialogowym modutu RM-SPOL) - Rys. 9.

» Polaczenie peta faczonego zdérodnikiem dwigara (dwuteownik walcowany,
dwuteownik spawany lub ceownik), niedacego elementem analizowanej
przez pakiet RM konstrukcji (wytzony przejcznik Do stupa w gtownym
oknie dialogowym modutu RM-SPOL) - Rys. 10.

Stup Pret tgczony

Sruby

I EEAEEE:

Kagtowniki

Rys. 9

Oprocz tego, w obu wariantachtiwniki mogy by¢ traktowane jako przyspa-
wane do elementu zwaanego (podpieragego).

Elementamipolqgczeniasrubowego na downiki, ktore powinny b§ okreslone
przez uytkownika, a podlegage wymiarowaniu, (Rys. 9,10):

« Srubytaczace

» Przekrdjelementu podpiergego (podcigu)

» Kgtownikitaczace

Dane - charakteryzage te elementy -asudostpniane w oknie dialogowym
"Potaczenie na k atowniki ", ktore jest otwierane poleceniebane ... (Rys. 11).
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: Spoiny
o Srub
- ruby
hes §
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ~
=7 Pret taczony <
]
| Katowniki

Element podpieraj gcy (podci gag)
Rys. 10

Okreslenie srub mocupcych katowniki z pretem hczonym i elementem pod-
pierapcym polega na:
= Zadaniuérednicy i klasysrub przy pomocy listy wybor8ruby:
» Zadeklarowaniu kategorii pgdzenia i - ewentualnie - wagd wspotczynnika
tarcia (dla kategorii patzenia B i C)
» Rozmieszczenigrub w pohkczeniu za pomacparametrow:
m - liczba rzdéw,
n - liczba szeregéw na stykatbwnika z elementem podpiegaym,
n' - liczba szeregow na stykuatownika z petem hczonym,
a - rozstawsrub wzdhg katownika.

W przypadku peaiczenia belki 20odcigiem co ma miejsce przy wagzonym
przehczniku Do stupa, naley wybrat rodzaj ksztattownika z gruplrzekrdj
podci agu: oraz jego nominat z katalogu ksztattownikow.

Potqczenie na katowniki ?0x|

Przekroj podciggu:

Kategoria polacz.: (A ﬂ Spsginneg Pt Lipawany

Ermownik
Wspol tacia

* Prastossenil

| =
Rozmieszczenie: srub: Katowniki:

m: EI a: mm p: n': EI Materiak: |St3SKSt3SY,StBS,SI3V,!j|
= Profil: | 150x150x12 =]
E I g g g g I g g Dlugosé L: Obrdramy
E oo o0 oo
! [l 20 oo Katowniki przyspawane
' — —

Polaczenie popravwne.

ZAMKNILJ

Rys. 11
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Kgtowniki mocupce wymagaj:

= Wyboru gatunku stali z listy wybomateriat:
= Pobraniu nominatu z katalogutlhwnikow, dostpnego poprzez ligtwyboru:

Profil:
= Zadaniu dtugéci w polulL:

» Zadeklarowaniu sposobuczenia litownikdw z elementem podpiegaym
(stup, podcig) przy pomocy przetznika Katowniki przyspawane: . Jdli

przehcznik ten jest wiczony, to 4czenie to traktowane jest jako spawane

spoinami pachwinowymi (z zadagrubdcia w polua:), ktére podlegaj wy-
miarowaniu, a parametry rozmieszczefnab na styku ktownika z elemen-

tem podpierajcym s nieistotne.

Potgqczenia nasruby do Zebra

Polkczenie to przewidziano jako bezpednie oparcie gtow (belek) o przekroju

Z wyraznie wyeksponowanyrérodnikiem (dwuteowy, teowy, ceowy) na spawanych

dzwigarach blachownicowych posiaalajchzebra pionowe (Rys. 12).

B
Ny

X

~ Pret taczony - belka

Zebro

. :%ung ,

1
Blachownica
Rys. 12
i Bl
Przekrdj podciggu:
Kategoria potgcz.: |A ﬂ Bpraiane HKS- 500- 4 j|
Wspol tacia -
Rozmieszczenie: srub: Zebro:
—————
m: D = Materiak:  [St35X.S135Y.5135.563V.: 7|
fo]
- mm I Grubogé: 10
a. { gg ruboseé mm
vl | 29,
——
b: mmm
- S Potaczenie poprawne.

Rys. 13
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Elementampolgczeniasrubowego daebrasa

* Pret tgczony- belka,
+ Zebro elementu podpieraiego(blachownicy)
* Srubytaczace

Dane - charakteryzage te elementy -asudostpniane w oknie dialogowym
"Potaczenie na s$ruby do Zzebra", ktére jest otwierane polecenieDane ...
(Rys. 13).

Wymagana przez modut RM-SPOL charakterystyka pgekideklarowane-
go w opcjiPrzekroje programu gtdbwnego) przypisanego pleta fgczoneggest
przekazywana modutowi RM-SPOL przez program giowiyirakcie przeka-
zywania danych wyszukiwana jest najiszascianka pionowa przekroju, ktora
jest traktowana jakérodnik faczony zzebrem.

Zebro elementu podpieraieqq jest zdeterminowane przez przekrdj tego ele-
mentu (podeigu), ktéry okréla si przez wybor z listy katalogu dwuteownikow
spawanych (blachownic) oraz gatunek stali - z @yporu Materiat: i grubag¢
zebra - w poluGrubo $¢.:.

Specyfikacjasrub mocupcych srodnik preta fgczonegodo zebra elementu
podpieragcego, polega na:
= Zadaniuérednicy i klasysrub przy pomocy listy wybor8ruby:

» Zadeklarowaniu kategorii pgdzenia i - ewentualnie - wad wspotczynnika
tarcia (dla kategorii patzenia B i C)
» Rozmieszczenigrub w pohkczeniu za pomacparametrow:

m - liczba rzdéw,

n - liczba szeregéw,

a - rozstaw rzdoéw srub,

b -rozstaw rzdéw.

Potgczenia spawane do blachy aztowe]j

hl Pierwszy pret

RN
\

Prety tworz gce /\

_______________________________________ Blacha w eztowa
h2 \\\\ -------
Drugi pret J’ 7l
Punkt weztowy } 12 ’ /
<« 12— Pozostate prety

Rys. 14
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Typowym obiektem zastosowania tego typuapoéhn s wezty kratownic.
Warunkiem koniecznym, umbwiajacym wybor tego pakczenia z listy typow
pofaczen w gtdwnym oknie dialogowym modutu RM-SPOL, jestsigpowanie
co najmniej trzech gtéw w wybranym wzle wymiarowanej konstrukciji., z kto-
rych dwa g tzw. pretami tworzcymi dla blachy wztowej, a pozostate - przy-
spawane do tej blachy (Rys. 14).

W szczegdlnej sytuacji, gd§rodniki pretbw tworzcych pokrywap sie z
ptaszczyza scianki przekrojupreta fgczonego mazliwe jest zaararowanie
potaczenia bezpéredniego do pretéw tworzicych czyli bezblachy wztowej
Np., j&li prety pasa kratownicy majprzekréj teowy, to przez odpowiednie na-
sunkcie srodnikdw przekrojéw pozostatych ggow (stupka, krzyulca) - co opi-
sano dalej (przy opisie pokn: w grupiePoto zenie blachy w eztowej: ) - oraz
nadanie zerowych waro wielkosciom hl i h2, mazna wymust pofczenie
bezpdrednie (bez blachy gztowej) petow dochodzcych do pasa z giami pa-
sa. W takim przypadku program automatycznie udtala czotowych stykdéw
srodnikéw petdw taczonych - traktujc je jako padczenia spoinami czotowymi -
oraz linie spoin pachwinowych §je koniec preta tgczonegozachodzi narod-
nik preta tworz;cegg.

Dane - okrélajace forne i wielkos¢ elementow (blacha ¢ztowa i spoiny)
pofaczeniaspawanego do blachye¢atowej- 53 udostpniane w oknie dialogo-
wym "Potaczenie do blachy w eztowej", ktore jest otwierane polecenieba-
ne ... (Rys. 15).

Potgczenie do blachy wez: 2|
Blacha wezlowa:
Gatunek stali: StISX 5tISY. 5135, 513V, 'j
1n: (200 12: |200 A
18
11+ [200 1o+ [200 ‘
hi: [150 he: [150 b o
Potlaczenie blachy wezlowej z pasami:
* Spoiny czolowe
Spoiny pachwinowe J
Polaczenie preta z blachg weztowq:
Polozenie blachy wezlowej: Grubosci spoiny:
Polaczenie poprawne.
xo- ZAMKNIJ

Gtownym elementem skltadowym pokenia jestlacha wztowg ktora jest
kreowana przez program automatycznie. Zaktagazs blacha wztowa jest
umocowana do pamretow tworzcych a wic nie mog one by traktowane ja-
ko przyspawane do blachyemtowej, poniewa wyniki obliczea nie keda wow-
czas miarodajne, gdy program kdzie sygnalizowat brak spoin w ich
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pofaczeniu. Naley tym prtom przypisé <nieokreslony> typ pohczenia lub
zadeklarowa polgczenie spawane doczotoweedzy nimi.

Do zadania geometrii i cech materialowych blachyysigrupaBlacha w e-
ztowa: elementéw kontrolnych okna dialogowego, w ktorsfdiwyboru umas-
liwia wybranie gatunku stali, natomiast pola licedeot i 11, 11', h1, 12, [2', h2
okreslaja gruba¢ i forme geometrycza blachy, ktéra ma generalnie ksztak-pi
cioboku, a w szczegdlnym przypadku, gdgtprtworzace s wspoétiniowe, jest

prostokytem
\ Prety tgczone ,
* N

>\/

Pret tworzagcy

Blacha w eztowa

Rys. 16

Pierwsze trzy wierzchotki pcioboku g okreslone poprzez parpretow tworz-

cychoraz parametril i 12. Pozostate dwa wynikag parametrow:

I1' - odlegta¢ czwartego wierzchotka od teoretycznego punktatewego, mie-
rzona w kierunku pierwszegogba tworzcego,

h1l- odlegtag¢ czwartego wierzchotka od teoretycznego punktatewego, mie-
rzona w kierunku prostopadtym do pierwszeggatworzicego,

12' - odlegta¢ piatego wierzchotka od teoretycznego punktgziowego, mie-
rzona w kierunku drugiego ¢@a tworzcego,

h2 - odlegta¢ piatego wierzchotka od teoretycznego punktgziowego, mie-
rzona w kierunku prostopadtym do drugiegetartworzcego,

Elementy kontrolne tej gruplotaczenie blachy w eztowej z pasami po-
zwalap na okrélenie sposobu paetzen tzw. prtow tworzcych (bazowych)
wezta z blach wezlowa, z myla sprawdzania warunkéw #mosci tych poh-
czen. Domyélnie zaklada si pofaczenie blachy z tymi ptami za pomog spoiny
czotowej, co odpowiada wskazaniu peozinika wyboruSpoiny czotowe . W
przypadku, gdy patzenia ma by¢ zrealizowane przy pomocy spoin pachwi-
nowych naley wybra przehcznik Spoiny pachwinowe. Spowoduje to uaktyw-
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nienie s¢ pola edycyjnego Grulié spoina = oraz listy wyboruJktad spoin: , z

ktorej naley wybrat jeden z trzech wariantow ukfadu spoin:

e 1+1 (pekt jest poiczony z blach weztowa przy pomocy dwodch spoin
umieszczonych na obu skrajnych keg@@iach zarysu pta lecz po obie spo-
iny leza na tej samej stronie blachy - np. nakltadkoweqzeie ceownika lub
katownika z blach weztowa),

* 2 (prt jest pokczony z blach weztowa przy pomocy dwoch spoin umiesz-
czonych na jednej kraylzi zarysu pgta lecz na przeciwlegtych stronach bla-
chy weztowej - np w paiczeniu peta pasa kratownicy polegaym na
wycieciu fragmentusrodnika peta i przedtdeniu potki, ktdra ma ki przy-
spawana do blachyamtowe)),

e 2+2 (pkt jest pokczony z blach weztowa przy pomocy czterech spoin, a
wieC parami na obu krasziach zarysu pta - np. w paiczeniu peta dwu-
gakziowego).

Uwagi: Grubas¢ spoin pachwinowychiézzcych blacle weztowg z pretami ba-
zowymi nie jest sprawdzana pod wzgim normowych wymagéaon-
strukcyjnych, a wic wytkownik powinien we wiasnym zakresie zadba
0 spetnienie tych wymaga

W przypadku zadeklarowania spoin czotowych wappéniu petéw bazo-
wych z blach weztowa, program zaktadaze grubdé tych spoin jest zawsze
rowna grubéci blachy wztowej.

ceownik

Spoina czotowa

Spoiny pachwinowe
teownik

Rys. 17

Parametrxo: umieszczony w grupi@oto zenie blachy w eztowej: stwzy do
zadawania odlegtai osi podhinej laczonego elementu (ksztattownika) od ptasz-
czyznysrodkowej blachy wztowej (w [mm]). Przy pomocy tego parametruzma
wymuskt polaczenie z udziatem spoiny czotowej (rys. 17}liJgp. pretowi taczo-
nemu z blaclh weztowa przypisany jest przekrdj ceowy, to przez zadanipoe
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wiedniej wartdci w poluxo: mazna spowodowapokrycie s¢ ptaszczyznyrod-
nika ceownika z ptaszczyzrblach wztowej. Wowczas program automatycznie
ustala potaenie, diugéc¢ i grubc¢ spoiny czotowej, zaktadg przy tym,ze czs¢
lub caté¢ obchzenia - wynikagca z n@ncsci spoiny czotowej - przenosi ta spo-
ina, a ewentualpreszt obcazenia przenosgspoiny pachwinowe.

Pola edycyjneag: i ad: grupy Grubo $ci spoin pozwalaj na zadawanie gru-
basci spoin pachwinowych po obu umownych stronachr{gdrdolna) 4czone-
go elementu (ksztattownika).

Widoczny - w oknie dialogowym danych potenia - rysunek schematw-w
zta sty do wskazania przezzytkownika parypretow tworz;cych Domyélnie
prety te wskazywaneasautomatycznie, w taki sposate tworz kat wypukty, w
obrebie ktérego zawarteasnne pety dochodace do wezta, a podlegage wy-
miarowaniu jako przyspawane do blachyzewej. Jéli zachodzi inna sytuacja,
to wytkownik maze wskazé inna pak pretow tworzcych poprzez:

- kliknigcie lewym przyciskiem myszy na pierwszynege tworzcym,
- kliknigcie prawym przyciskiem myszy na druging@e tworzcym.

Podstawa stupa PN-85

stup

______________________

blachy trapezowe

Sruby kotwigce L u

| = ' “} _ placha czotowa —|

| stopa

\ fundamentowa
> kotwy

Y Y

Rys. 18

Zasady konstruowania i wymiarowanigpodstaw stupdéwnie s objcte

podstawow normy projektowania konstrukcji stalowych (PN-90/B-03208ale

ze wzgkdu na powszechrié ich stosowania, uznano za koniecgnataczenia
tych elementéw konstrukcyjnych w zakres wymiarowajaki obejmuje modut
RM-SPOL. Zasady konstruowania, obliaze wymiarowaniapodstaw stupéw
zrealizowano scisle wg normy PN-85/B-03215 Konstrukcje stalowe.

Zakotwienia stupow i kominow.
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Podstawowymi elementami podstawy stupa, ktore gagievymiarowaniu §:
» Blacha czotowgodstawy,
= Blachy pionowdtrapezowe)
= Sruby kotwizce
» Stopa fundamentowa
Doskp do danych oki&ajacych te elementy zapewnia okno dialogowed-
stawa stupa ", ktore jest otwierane poleceniebane ... (Rys. 19).

Charakterystykdlachy czotowejjeta jest w grupie danych pod nazBla-
cha czotowa: , a obejmujcey:

- Liste¢ wyboru gatunku stali dla blachy,

- Wymiary blachy - grubag¢, L - dtugasé, b - szerokeéc,

- Pole liczbowe dla gruldci spoiny czotowych @czacych stup z blacl), ktora
moze by zadawana bezpednio w [mm] (przy wyiczonym przeiczniku
proporcjonalnie ), lub jako utamek dzieginy bedacy stosunkiem grubliei
spoiny do grubgci poszczegdllnyclcianek przekroju stupa (przy agzonym
przehczniku proporcjonalnie ), dziki czemu tatwiejszym staje sspetnienie
warunkow konstrukcyjnych stawianych spoinom.

Podstawa stupa wg PN-85/B-03215 2x
Blacha czolowa:
[18G2.18G2A -l
I O
L: [s00 400]

t |36
Spoiny poziome: mm H

_| proporcjonalne

Blachy pionowe

Wysokogc: h: (400
Grubo$é bl. rapezowych: (16 =)
Grubosce zeberek: 0 -

Spoiny pionowe: Dmm

Sruby kotwigce:

N:El Typ: es: W:Elmm Klasa betonu:
- (600 - |[700 - |00
Phyika: ail: l]:mm h'| | ”'| |b1'| |"""

Ceawniki: 120 =l

St38X,5135Y.5135.5)7] ‘ Potaczenie poprawne.
_ZAMKNI.J

Fundament:

| Cigcie maszynowe | Stups przegubows

Rys. 19

Blachy trapezowekreslaja pola liczbowe zawarte w grupBachy pionowe: , a
mianowicie:

- Wysokas¢ i grubas¢ blach w [mm],

- Grubas¢ ewentualnyclzeberek wzmacniagych podstaww [mm],

- Grubas¢ pionowych spoin pachwinowych w [mm].

Do wyspecyfikowaniarub kotwizcych stuza elementy kontrolne w grupiéru-
by kotwi ace:, a mianowicie:
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- Pole edycyjneN: do podania liczby kddow srub (1 lub 2) w podstawie i do-
stepne jest tylko dla wariantu podstawsiypa lekkiego

- Lista wyboruTyp: zawierajca katalogsrub trzech typéw: fajkowe, ptytkowe
oraz mtotkowe, réniacych s¢ sposobem ich mocowania stopie fundamen-
toweji z blachy czotow;.

- Pole liczbowees:, w ktorym okréla sk odlegta¢ srodka otworu nasrubg
kotwiaca od krawedzi (prostopadtej do ptaszczyzny dziatania momehtaghy
czotowej. Wpisanie wartgi ujemnej w tym polu odpowiada sytuacji, gdy osie
srub kotwiacych wychodz poza ob¢b blachy czotowej, co spowoduje auto-
matyczne wygenerowanie wzmochionego typu podstauyas zdolnego do
przenoszenia diych momentow zginagych u podstawy stupa (Rys. 20). Jed-
noczé&nie udostpnione zostamlisty: Ceowniki: - dla wyboru nominatu ceow-
nika z katalogu ceownikow oraz gatunku stali ceddmi.

T | |4

Wzmocniony typ
podstawy stupa

1

Rys. 20

- Pole edycyjnew: okresla rozstaw rzdow srub kotwhcych w przypadku gdy
N=2. Pole to jest dogbne tylko w przypadku podstavsyupow lekkich

- Pole liczboweal:, ktore jest udogpniane dlasrub kotwihcych o zakotwie-
niach ptytkowych, a oké&a wymiar ptytki kotwicej,

- Poletl:, ktore jest udogpniane dlasrub kotwicych o zakotwieniach ptytko-
wych i okrela grubac¢ ptytki kotwiacej,

- Listy wyboru Ceowniki: , ktore g udostpniane dla wzmocnionego wariantu
podstawy stupa (parame#s<( oraz przy zastosowaniu kotwig¢ypu miotko-
wego (symbolerub kotwicych Txx) i stuza do wyboru nominatu ceownika
oraz gatunku stali.

Dane odnosce st do stopy fundamentowed ugte w grupieFundament: ,
obejmup:

- Liste wyboruKlasa betonu: - dla ustalenia przez program wytrzymaiobe-
tonu ze wzgidu na docisk blachy czotowej oraz zakotwiesrizb,

- Pole liczbowen: - wysoka¢ stopy fundamentowej w [mm],
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- Pola liczbowell: i bl: okreslajace potowy rgnic wymiarow (w [mm]) pod-
lewki stopy fundamentowej i blachy czotowej, cotjesnieczne dla sprawdze-
nia wytrzymatdci fundamentu.

Oprécz oméwionych waej danych w oknie dialogowymPbdstawa stupa "

umieszczono dwa przgzniki:

- Ciecie maszynowe , ktGrego whczenie spowoduje uwzglnienie w oblicze-
niach efektu zmechanizowanej obrobki (frezowaniegwkdzi styku stupa z
blachy czotowg podstawy. W takim przypadku 75% sity przenosz@st pez-
posrednio przez blagh a pozostata €&¢ - przez spoiny,

- Stopa przegubowa , (aktywny tylko dla podparcia przegubowego) ktareg
wiaczenie sprawiaze sruby kotwihce zostam rozmieszczone w sposob zapew-
niajacy swobod obrotu podstawy stupa w ptaszémie zginania (ustroju), oraz
okno rysunku podstawy, przedstawi@@ schematyczny rzut poziomy podstawy
stupa, na ktérym uwidocznione:s

- zarys blachy podstawy,

- przekréj stupa,

- blachy trapezowe,

- linie i grubdci spoin,

- otwory nasruby.

Rys. 21

Uwaga: Wymiarowanie blachy podstawy wymaga dokonanipgdgiatu na pro-
stolgtne obszary (Rys.21) i ustalenia tego obszaruglgmmvarunek no-
snasci jest najbardziej niekorzystny. Czysada jest wykonywana przez
program automatycznie, a rezultat tego jest gmsf w oknie dialogo-
wym wynikéw, przezycie przyciskuPodziat..., co powoduje wivietle-
nie dodatkowego okna, ktére zawiera rysunek blapogstawy i
zwigzanych z nji elementow podstawy oraz schemat podziatu blachy ne
obszary. Miarodajny obszar blachy jest wymdny kolorem wyrénienia.
PrzyciskDo Worda, tego okna umiiwia udokumentowanie schematu
podziatu blachy podstawy na obliczeniowe obszampple.
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Podstawa stupa

W zwiazku z nowelizagg normy PN-B/03215 - Konstrukcje stalowe.
Zakotwienia stupow i kominow, regulupcej zasady wymiarowania i konstru-
owaniapodstaw stupowozszerzono ligtmazliwych do wymiarowania patzen
przy pomocy modutu RM-SPOL, zachowtj jednoczénie maliwosé
wymiarowania podstaw stupdéw wg “stare]” normy. Zésakonstruowania,
obliczen i wymiarowania podstaw stupow zrealizowano s$cisle wg
znowelizowanej norm{?N-B/03215:1998 Konstrukcje stalowe. Zakotwienia
stupow i komindw.

Podstawowymi elementami podstawy stupa, ktére gagievymiarowaniu §:
= Blacha czotowgodstawy,

= Blachy pionowdtrapezowe)

= Sruby kotwizce

= Fundament

Doskp do danych okéajacych te elementy zapewnia okno dialogovirad-
stawa stupa ", ktére jest otwierane poleceniebane ... (Rys. 22).

Podstawa stupa wg PN-B rap|

Blacha czolowa:

18G2.18G2A |~ l;

t |32
a: [s00 b |3s|] ‘

Spoiny poziome: |

H

v| proporcjonalne

Blachy pionowe

Wysokosé: h- 200

Gruboéé bl trapezowych: (10 o
Gruboéé zeberek: 0
Spoiny pionowe: Elmm

Sruby kotwigce: Fundament:

Typ: + fajkowa d: N:l:l Klasa betonu: |B45 ﬂ 3 %/ E
phytkowa | gio-[1eG2 j es: v| Podlewka zbrojona 3 % E
miotkowa i l:l l:l Znane pole rozdziatu e

a: w: R
B o o
i I:l I:l v| Cigcie maszynowe Stopn prrsgubowsn
Polezenie popraone
ZAMKNIJ

Charakterystykdlachy czotowejjeta jest w grupie danych pod nazBla-
cha czotowa: , a obejmujcey:

- Liste¢ wyboru gatunku stali dla blachy,

- Wymiary blachyt - grubag¢, a - diugac, b - szerokéc,

- Pole liczbowe dla gruldci spoiny czotowych @czacych stup z blacd), ktora
moze by zadawana bezpeednio w [mm] (przy wydczonym whczniku pro-
porcjonalnie ), lub jako utamek dzieginy bedacy stosunkiem gruldci spoiny
do grubdci poszczegdlnyclicianek przekroju stupa (przy adzonym whcz-
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niku proporcjonalnie ), dziki czemu fatwiejszym staje ¢sspetnienie warun-
kow konstrukcyjnych stawianych spoinom.

Blachy pionoweokreslaja pola liczbowe zawarte w grupiachy pionowe: , a

mianowicie:

- wysokai¢ h i grubag¢ blach w [mm],

- gruba¢ ewentualnychzeberek wzmacniagych podstaw w [mm], co auto-
matycznie prowadzi do wariantu podstawy o cztegeghach kotwacych,

- grubai¢ pionowych spoin pachwinowych w [mm].

Do wyspecyfikowaniasrub kotwihcych stuza elementy kontrolne w grupie
Sruby kotwi ace:, a mianowicie:
- Lista wyboruTyp: zawierajca katalogsrub trzech typowfajkowe , ptytkowe
oraz mtotkowe , rézniagcych s¢ sposobem ich mocowania stopie fundamen-
toweji z blachy czotow.

- Lista wyborud: $rednicysrub kotwicych,
- Lista wyboruStal: dla okrélenia gatunku stakrub kotwicych,

- Pole edycyjnela: do zadawania diugoi srub kotwihcych. Obok tego pola
umieszczony jest weznik, ktérego wiczenie uaktywnia pole edycyjne. Do-
mysinie wiacznik ten jest wydczony, a diugé& zakotwienia jest wyznaczana
przez program automatycznie,

- Pole edycyjneN: do podania liczby eddw srub (1 lub 2) w podstawie i do-
stepne jest tylko dla wariantu podstasiypa lekkiego

- Pole liczbowees:, w ktorym okréla sk odlegta¢ srodka otworu nasrubg
kotwiaca od krawedzi (prostopadtej do ptaszczyzny dziatania momehtaghy
czotowej. Wpisanie wartgi ujemnej w tym polu odpowiada sytuacji, gdy osie
srub kotwiacych wychodz poza ob¢b blachy czotowej, co spowoduje auto-
matyczne wygenerowanie wzmochionego typu podstauyas zdolnego do
przenoszenia dych momentow zginagych u podstawy stupa (Rys. 20). Jed-
noczénie udostpnione zostamlisty: Ceowniki: - dla wyboru nominatu ceow-
nika z katalogu ceownikow oraz gatunku stali ceddmi.

- Pole edycyjnew: okresla rozstaw rzdow srub kotwhcych w przypadku gdy
N=2. Pole to jest dogpne tylko w przypadku podstavsyupow lekkich

- Pole liczboweal:, ktore jest udogpniane dlasrub kotwihcych o zakotwie-
niach ptytkowych, a oké&a wymiar ptytki kotwicej,

- Poletl:, ktore jest udogpniane dlasrub kotwicych o zakotwieniach ptytko-
wych i okrela grubac¢ ptytki kotwiacej,

- Listy wyboru Ceowniki: , ktore g udostpniane dla wzmocnionego wariantu
podstawy stupa (parame#s<( oraz przy zastosowaniu kotwig¢ypu miotko-
wego (symbolerub kotwicych Txx) i stuza do wyboru nominatu ceownika
oraz gatunku stali.

Dane odnosge s¢ do stopy fundamentowep ugte w grupieFundament: ,
obejmup:
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- Liste wyboruKlasa betonu: - dla ustalenia przez program wytrzymaiobe-
tonu ze wzgidu na docisk blachy czotowej oraz zakotwiesrizb,

- wiacznik Podlewka zbrojona - dla wariantu zbrojonej podlewki fundamentu
podstawy stupa,

- wiacznik Znane pole rozdziatu , ktérego whczenie pozwala na peednie
podanie wymiaréw pola rozktadu sit na podlewda pomog wielkosci c: i e:
okreslanych w udosgpnianych polach edycyjnych, ktérych znaczenie g
rysunek,

Oprécz oméwionych waej danych w oknie dialogowymPbdstawa stupa "

umieszczono dwa wtzniki:

- Ciecie maszynowe , ktdrego whczenie spowoduje uwzglnienie w oblicze-
niach efektu zmechanizowanej obrobki (frezowaniegwkdzi styku stupa z
blachy czotowg podstawy. W takim przypadku 75% sity przenoszast pez-
posrednio przez blagh a pozostata €&¢ - przez spoiny,

- Stopa przegubowa , (aktywny tylko dla podparcia przegubowego) ktareg
wiaczenie sprawiaze sruby kotwihce zostam rozmieszczone w sposob zapew-
niajacy swobod obrotu podstawy stupa w ptaszénie zginania (ustroju),

W grupieModel: umieszczoneasprzehczniki sprezysty / plastyczny umazli-

wiajace dokonanie wyboru wariantu algorytmu oblickbéachy podstawy.

W oknie rysunku podstawprzedstawiony jest schematyczny rzut poziomy pod-

stawy stupa, na ktérym uwidoczniong s

- zarys blachy podstawy,

- przekréj stupa,

- blachy trapezowe,

- linie i grubdci spoin,

- otwory nasruby.

Rys. 23

Uwaga: Wymiarowanie blachy podstawy wymaga dokonaniapgejziatu na
prostolgtne obszary (Rys. 23) i ustalenia tego obszarugeltm waru-
nek n@nasci jest najbardziej niekorzystny. Czydada jest wykonywa-
na przez program automatycznie, a rezultat tegpdesepny w oknie
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dialogowym wynikéw, przezycie przyciskuPodziat..., co powoduje
wyswietlenie dodatkowego okna, ktore zawiera rysunakhy podsta-
wy i zwigzanych z nrj elementow podstawy oraz schemat podziatu bla-
chy na obszary. Miarodajny obszar blachy jest vmi@ny kolorem
wyré&nienia. PrzyciskDo Worda, tego okna umiiwia udokumento-
wanie schematu podziatu blachy podstawy na oblionen obszary
ptytowe.
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Wykaz komunikatow

W trakcie wymiarowania patzenia, w oknie komunikatéw gtdwnego okna
dialogowego modutu RM-SPOL, pojawdagic rozne komunikaty, ktorych wy-
kaz i znaczenie oraz okoliczéw pojawiania si przedstawiono uej w porzad-
ku alfabetycznym w ukfadzie:

"Hasto komunikatu"
<Tekst opisu komunikatu>

Brak spoin pachwinowych
Zte usytuowanie przekroju ga tgczonego wzgtlem blachy wziowej w pa-
czeniu spawanym do blachyztowej, co wynika z nieprawidtowe] wafto pa-
rametruxo: okna dialogoweg®otaczenie spawane do blachy w eztowej.

Brak sity osiowej
W pokczeniu nie powinien wygiowa® moment zginacy bez udziatu sity osio-
wej.

Brak srub
Nie okrglono rozmieszczenisrub w oknie dialogowym DANE dla poke:
srubowych. Najczstsz; okoliczndcig jego pojawiania & jest moment zainicjo-
wania pokczenia (z listy wyboru typow pekei), ktorego elementem konstruk-
cyjnym g sruby.

Brak spoin
Program nie mee okréli¢ rozmieszczenia spoigdzcych.

Niewta sciwy dobo6r $rub
W pofczeniach spzanych naley stosowa sruby klasy 8.8, 10.9 lub 12.9, na-
tomiast w paiczeniach nie sgtanych zaleca gistosowanigrub klasy niszej
niz 8.8.

Nosnos¢ przekroju ostabionego
Przekroczona nimas¢ przekroju ostabionego otworami @euby, okrglona wg
punktu 6.2.4.2 c) PN-90/B-3200.

Potaczenie zginane
Polgczenie powinno przenasiylko sik poprzeczn oraz moment wynikggy z
mimarodu tej sity.

Poslizg styku
Polqczenie sprzane nie przenosi sity poprzecznej poprzez taradndéc sruby
w takim pokczeniu zalgy od sity rozaigajgcejsrube.
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) Przekroczony docisk sruby
Sruby nie mog przenigé scinania ze wzglu na docisk do elementowcko-
nych.

Przekroczona no $nos¢ spoin
Nie s; spetnione warunki nmasci spoin okrélone w punkcie 6.3.3.2 PN-90/B-
03200.

Przekroczona no $nos¢ spoin zebra
Nie g spetnione warunki nimosci spoin okrélone w punkcie 6.3.3.2 PN-90/B-
03200.

Przekroczony docisk betonu
Nie jest spetniony warunek (2) PN-85/B-03215.

Sciecie $rub
Sruby maj; zbyt mad nasnasé ze wzgldu nasciecie trzpienia.

Sruba zbyt blisko przekroju
Sruba znajduje & w odlegid@ci mniejszej ri 1,5*d od scianki przekroju.

Rozwarcie styku
Nie jest spetniony warunek stanu granicznegdakowania.

Za male blachy trapezowe
Przekroczona jest dnas¢ przekroju przechodzego przez blachy trapezowe i
blache podstawy.

Zbyt cienka blacha czotowa
Blacha czotowa nie spetnia warunkéw z punktu 632a}.i b) PN-90/B-03200
lub zakcznika 2 PN-85/B-03215.

Zbyt du za dlugo $¢ spoiny
Dlugas¢ spoin pachwinowych powinnadmniejsza od 00*a.

Zbyt du za grubo $¢ spoiny
Spoiny pachwinowe nie powinnychyrubsze i 16 mm i nie grubsze 10,7*t
(gdziet jest grubdciq cienszej cesci).

Zbyt du za grubo $¢€ spoiny zebra
Spoiny pachwinowe nie powinnychyrubsze i 16 mm i nie grubsze 0,7*t
(gdziet jest grubdciq cienszej cesci).

) Zbyt du za srednica srub
Srednice otworéw naruby s wieksze od przewidzianych dla danej wigtio
kgtownika.
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Zbyt mata dlugo $¢ spoiny
Dlugas¢ spoin pachwinowych powinnadwiecksza odt0 mm i od10*a.

Zbyt mata grubo $¢ spoiny
Spoiny pachwinowe powinnydgrubsze ri2,5mm i grubsze 7i0,2*t lecz<10
mm (gdzid jest grubdcig grubszej czci).

Zbyt mata grubo $¢€ spoiny zebra
Spoiny pachwinowe powinnydgrubsze i 2,5 mm i grubsze ©D,2*t lecz<10
mm (gdzie t jest gruloig grubszej czci).

Zerwanie srub
Nie jest spetniony warunek stanu granicznegénosti polgczenia zalénie od
jego kategorii.

Zta konstrukcja pot aczenia
Pret tgczony do blachy gztowej nie mge by jednoczgnie pretem bazowym
(tworzzcym) blachy wztowej (patrz okno dialogowe danyélotaczenie spa-
wane do blachy w eztowej).

Zta odlegto $¢ srub od kraw edzi
Odlegta¢ sruby od krawdzi blachy w paelczeniu doczotowym powinna zawie-
ra¢ sie miedzy 1,5*d a 6*t, a dla pokcze: zakladkowych radzy 1,5*d a
min{12*t; 150 mm 4*t+40}.

Zte rozmieszczenie sSrub
Dotyczy pohczenia doczotowego nauby. Musi by okrelony gorny i dolny
rzad $rub, tzn. nalgy wpisa odlegtaci w polach aa' i b. Oprocz tego odle-
gtos¢ migdzy srubami musi zawiekasie miedzy 2,5*d a 15*t (gdziet - gruba¢
blachy czotowej).

Zte zakotwienie srub
Nie s; spetnione warunki okgone w punkcie 4.4 PN-85/B-03215.

Zly rozstaw szeregéw srub
Odlegta¢ miedzy szeregamirub w pokczeniu zakladkowym powinna zawiéra
Sie miedzy2,5*d a min{14*t; 200 mm}

Zty rozstaw s$rub w szeregu
Odlegta¢ srub w szeregu patzenia zakladkowego powinna zawiese mie-
dzy2,5*d a2*min{14*t; 200 mm}- a3 (gdziea3 - rozstaw szeregow).
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Tworzenie dokumentacji wymiarowania - wydruki

Uwagi ogolne

Koncepcg tworzenia dokumentacji wymiarowaniagfw konstrukcji oparto
na wykorzystaniu zaawansowanych edytorow tekstuWdiadows, takich jak:
MS Word, MS Works, Open Office, Star Office ktére @ zdolne akceptowa
(importow& ze schowka) dane zapisane w formacie RTF (ang:HRéext For-
mat). A wic warunkiem koniecznym dla spadzania wydrukéw jest posiada-
nie, zainstalowanego w systemie Windows, takiegytoed. Najlepszym
rozwigzaniem w tym wzgidzie jest zainstalowanie edytdwS Word, dla kto-
rego zrealizowano w module RM-SPOL funktezpdredniego przekazywania
dokumentu.

Idea wspotpracy modutu RM-SPOLerlytorempolega na korzystaniu z goto-
wych plikbw wzorcowych (umieszczanych w podkatalddRKUSZE podczas
instalowania modutu RM-SPOL). Pliki wzorcowarkusz¢ s1 przygotowane
przez autoréw programu w edytorzks Word (w formacie RTF) i stanowiba-
z¢ dla tworzenia dokumentacji wymiarowania. &renerytoryczna poszczegol-
nycharkuszyjestscisle dostosowana do ogolnej strategii procesu wymiara
w module RM-SPOL i w zwizku z tym - przy ewentualnych zmianach zawarto-
ci arkuszy podejmowanych przezzytkownika - naley si¢ raczej ograniczy
do operacji zwjzanych z formatowaniem tekstow. Bowiearkusze- oprocz
akapitow zwyktego tekstu - zawiegagekcje ze specjalnymi polami, w miejsce
ktérych podstawianeasprzez modut RM-SPOL #de wartdci liczbowe, wyra-
zenia, relacje i rysunki.

Tworzenie dokumentu

Tworzenie dokumentu jest mowe na kadym etapie wymiarowania, a ga
od momentu uruchomienia modutu RM-SPOL i zadeklamiw typu paiczenia
dla preta gczonego W tym celu przewidziano trzy sposoby tworzeni&udo
mentaciji:

» Bezpdredni - polegagcy na przesytaniu dokumentu wymiarowaniaapne-
nia do edytora MS WORD,

« Paosredni - polegajcy na przestaniu dokumentu wymiarowaniaapaenia do
schowka, z zamiarem ,wklejenia” go édytora

Bezparedni sposob tworzenia dokumentu

Warunkiem koniecznym tworzenia dokumentu w tym igyjest uprzednie
uruchomienie edytora MS Word.slileedytor nie zostat uruchomiony przed uru-
chomieniem modutu RM-SPOL, to rma tego dokonabez potrzeby wycho-
dzenia z aplikacji RM-WIN. W tym celu naig
1. Przehczy¢ sig naMenedzer programéw - sekwencyjnie przy pomocy klawi-

szy <Alt> + <Tab> lub za pdrednictwem okna dialogoweggplikacje ak-
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tywne menedera programéw - klawiszeCtrl> + <Esc>.

. Uruchomt edytor MS WORD.
. Ewentualnie otworzy wtasciwy dokument, do ktdrego mmjby¢ przeka-

zywanearkuszewynikowewymiarowania. Jdi tworzony dokument ma gy
nowym dokumentem, to wskazane jest dokonaniepasigo sformatowania
uktadu strony.

. Powr6ct do modutu RM-SPOL - sekwencyjnie przy pomocy Kkkzyi

<Alt> + <Tab> lub za pérednictwem okna dialogowegtplikacje aktywne
Menedzera programow - klawisze<Ctrl> + <Esc>.

Od tego momentu nina przekazywa fragmenty dokumentu do edytora

MS Word, co polega nazywaniu przyciskuDo Worda okna dialogowego mo-
dutu RM-SPOL. Obowizuja przy tym nasfpujace zasady:

Przysytanyarkuszjestscisle zwiazany z aktualnym typem pmizenia. Przed
przestaniemarkuszawykonywane s obliczenia zwizane z aktualnym sta-
nem wymiarowania, a w wyniki podstawiang s odpowiednie pola wyni-
kowearkuszy

Przesylanyarkuszjest zawsze umieszczany w aktywnym dokumencieoeayt

MS Word w miejsce wskazywane przez kursor tego dawatu. Oznacza to,
ze dokument wymiarowania me by sktadany swobodnie.

Wszelkie czynnéci zwiagzane z nadaniem dokumentowi formy edytorskiej
musz by¢ przeprowadzane w edytorze, co pozostaje w gestikownika.

Posredni sposéb tworzenia dokumentu

Tworzenie dokumentu w tym trybie odbywag gia pdrednictwem schowka

i powinien by uzywany przy wspétpracy modutu RM-SPOL z innymi edwgtai
niz MS WORD. Czynnéci jakie naley wykon& dzieh si¢ na dwa etapy:

1.

2.

3.
4.

Przekazanie do schowka dokumentu poskladanegauzarkvynikowych, co
wymaga aycia przyciskuDo schowka gtdwnego okna dialogowego modutu
RM-SPOL, co spowoduje przestanie dokumentu do skhow
PrzehczenieMenedzera programéw na aplikagg edytoralub - jesli edytor
nie zostat uruchomiony - uruchomienie edytora.

Zastosowanie funkcji edytora ,wklejania” ze schowka

Przetworzenie dokumentu edytorze wydruk.

Uwagi: Od momentu przestania dokumentu do schowka, kemea dalszym

procesem przejmuje system Windows. W przypadkuukerap malej
pamkci lub przy wikszej liczbie uruchomionych aplikacji, przesytanie
dokumentu do schowka peowymaga diuzszego czasu realizacji tej
operacji, co mge sprawid@ wrazenie zawieszeniagsystemu Windows.
Pasredni sposéb tworzenia dokumentu wymiarowania agtyéwnie
edytora MS WORD.

40
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Archiwizacja parametréow wymiarowania

Wszystkie wielkdci zwiazane z wymiarowaniem pgdzenia pgta (wartgci
zadawane przezzytkownika w edycyjnych polach liczbowych, ustawee@pcji
wymiarowania na przetznikach) § zapisywane w ogbnym pliku dyskowym
o takiej samej nazwie jak zadanie zdefiniowane agmmie gtdwnym i rozsze-
rzeniu”. r mw’.

Plik ten jest tworzony automatycznie w aktualnymakagu zada przy po-
mocy opcji dotycacych zapisu zadania z poziomu programu gtdwnego RM-
WIN (opcja Pliki.- Zapisz/Zapisz jako... ), a warunkiem jego utworzenia jest
dokonanie jakichkolwiek zmian parametrow wymiaro@amw module RM-
SPOL. Parametry wymiarowania apamgtywane w formie rekordow, od-
dzielnie dla kadego preta fgczonegoustroju. Po uruchomieniu modutu RM-
SPOL dla danego ghia sprawdzane jest, czy parametry wymiarowaniazoie
staly wczéniej zapisane w pliku. dktak, to & one z tego pliku odczytywane, w
przeciwnym razieginicjowane domsinie.

Przy archiwizowaniu zadaw pameci zewretrznej (dyskietki) z poziomu
systemu operacyjnego naje mie¢ rowniez na uwadze plik zadania o roz-
szerzeniu’r mwy'.

Plik, o ktérym tu mowa, jest aktualizowany przengnam gtéwny RM-WIN.
Ma to miejsce ilekré6 dokonywane g zmiany w opcjach programu gtéwnego,
a dotycace:

e geometrii peta (potazenie weztdw, dzielenie pgta),
schematu pita,
przypisania innego rodzaju przekroju,
e usungcia prta,
W takich sytuacjach parametry wymiarowansausuwane z pliku archiwal-

nego, a wic po wywotaniu modutu RM-SPOL dla zmodyfikowanegeta
wszystkie parametry wymiarowania igicjowane na nowo.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 41






(3 44 RM-SPOL

Przyktady dokumentow wymiarowania

Ponizej przytoczono przyklady dokumentacji wymiarowarganerowanej
przez modut RM-SPOL dla poszczegodinych typowapodr. Dokumenty spo-
rzadzono sposobem bezednim, czyli przy ayciu funkcji modutuDo Worda,
dokonupc przy tym nieznacznego formatowania dokumentu wtoede MS
Word.

POLACZENIE DOCZOLOWE SPAWANE

Sity przekrojowe w odlegkei lo = 183 mm od wzia:
M = 30,55kNm, V =-27,12kN, N =-3,18kN.

Nosnos$¢ spoin:

Przyjto spoiny o grubgci zaleznej od grubéci scianki a = 0,60%.

Ktad spoin daje nagbujace wielkaci:

A= 14554 crh A, =51,62 crf l,=37889,4cy  I,=7229,5cri
Naprzenia:

r=V/A, =27,12/ 51,62x10 = 5,25 MPa,

M, x
o =M Y My X N _3055x353x10 0,06x1,1x10% 3,18x10- »g 71 MPa

| | A 37889,4 72295 ' 14554
X y

oh=0l2 =-2871 /2 =-20,30 MPa
Dla Re = 235 MPa, wspotczynnikg wynosi 0,7.
Naprzenia zredukowane:
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)(\/ ol +3(1) +12) = o,7xJ 20,307 + 3%(5,25° + 20,307 =29,12 < 175 fy

Najwicksze napgzenia prostopadte:

M,y M, X N _3055x353x108 0,06x1,1x10° 3,18x10
g=—xY 4y 2 N30 ’ ,06x1, , = .28,71 MPa
| | A 37889,4 | 72295 14554

x y

oy=0l\2 =20,30 <175 f4

Spoiny zeber:
Przyjto spoiny o grubgci a =3 mm.
Ktad spoin ma powierzchgiA = 2x3x350x10 = 21,00 crf.
Sita dziatagca na spoinyebra N; = 103,42 kN.
Dla Re = 235 MPa, wspotczynnikg wynosi 0,7.
Nosnos¢ spoin:
X2 +312 =0,7x\| 34,87 + 3x34,87 = 48,75 < 17514
07=34,82 <175 f4
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POt ACZENIE DOCZOLOWE NA SRUBY

Przygto pokczeniesprezane kategoriiD nasruby M20 klasy8.8.
Sity przekrojowe w odlegkei lo = 220 mm od wzta:
M = -55,94kNm, V =-150,06kN,

Nosnos¢ sruby:
Pole przekrojéruby: As = 2450 mm, A, = 314,2 mm.
Rm = 830 MPa, Re = 660 MPa,

Nosnos¢ sruby: Skt = min {0,65Rn Ag; 0,85R:As} = 132,18 kN,

r = 0,855 = 0,85%x132,18 = 112,35 kN,

Skv = 0,45Rn A, = 0,45x830x314,2x19= 117,34 kN.

Sita spezajaca: S, = 0,7Rn As = 0,7x830%x245,0xIH= 142,35 kN.
Blacha czotowa:
Przyjto black czotowg o wymiarach 320x480 mm ze stali St3SX.
Dla pokczenia spgzanego:

tmin = d /R . /1000= 20<| 830/ 1000= 19 mm
Przygto gruba¢ blachy czotowejt = 20mm.
Nosnos$¢ potaczenia:
Wspotczynnik efektu gvigni wynosi:
LB=267-t/tnin=2,67-20/19=1,62,
przyjeto S =1,62= 1/5=0,62.
Nosnosé na zginanie
Nosnos¢ dla stanu granicznego zerwasiab:
Mre= Se i M @ i = 132,18%(2x1,00x395+2x0,80%x345)%18 177,38 kNm.
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Przy wspétdziataniu sity osiowej uwzglniamy jej wptyw na nénos¢ polaczenia:
Mr{ =Mge+ 0,5 b-t) No = 177,38 + 0,5%(300-7)x111,92x16 193,78 kNm
Warunek stanu granicznegosnosci pofaczenia:
M =55,94 < 193,78 Mg:

Nosnosé na scinanie
Sita poprzeczna przypadap na jeda srube

S, =V /n=150,06/6 = 25,01 kN
Sita rozciagajaca wsrubie od sity osiowejS = 0,00 kN, od zginani&s = 41,68 kN.
Sita przenoszona poprzez tarcie:

Ss= s 4 (Sre- §) m=1,0x0,30%( 132,18 - 41,68 ) x1 = 27,15 kN
Warunek nénosci polaczenia:

S,=25,01 < 27,15 8,
Nosnos$¢ spoin:
Przyjto spoiny o grub&i a=5 mm
Ktad spoin daje nagbujace wielkaci:
A=130,40 crh A, = 42,20 crf lx=49371,6 chy  |,=6771,6 cri
Naprzenia:

r=V/IA, =150,06 42,20x10 = 35,56 MPa,

_M, ¥y N_ 55,94%14,9x103 223,83x10_

7= I +X = 40316t 13040 _ om07 MPa

oh=0//2 =-34,07 \/2=-24,09 MPa
Dla Re = 255 MPa, wspotczynnikg wynosi 0,7.
Naprzenia zredukowane:

XA 02 +3(T7 +T2) =0,7%| 24,00 + 3x(35,56 + 24,09) =54,74 < 205 fy
Najwicksze napgzenia prostopadte:

M, Y N _55094x154x103 223.83x10_
= M ¥, N _ 55,94x15,4x1( : L _34 63 MP
7= ry 493716 130,40 34,63 MPa

o1 =0l\[2 =24,49 <205 f4

Spoiny zeber:
Przyjto spoiny o grubgi a = 3 mm. Kfad spoin ma powierzcknA =
2x3x390x1F = 23,40 cr. Sita dziatajca na spoinyebra N; = 236,23 kN.

Dla Re = 255 MPa, wspotczynnikg wynosi 0,7.
Nos$nos¢ spoin:
X+J02 +372 =0,7x\[ 71,38 + 3x71,3¢ =99,94 < 21514
01=71,38 <215 f4
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POLACZENIE BELKI Z PODCIAGIEM

| I e 1y | | X e

3 == 3 | l

| | - : -
Przyjto pokczenie kategorih nasruby M12 klasy6.8.
Nosnos$¢ sruby:
Stal belki St3SX, staldtownikow i podcagu St3SX.
Pole przekrojuruby: As = 84,3 mm, A, =113,1 mm.

Rm = 600 MPa, Re = 480 MPa,

Nosnos¢ sruby: Skt = min {0,65Rn As; 0,85R:As } = 32,88 kN,

Srb = afgd t=2,50x215x12x10,8x10= 69,66 kN,
Skv = 2 0,45Rm A, = 2x0,45x600x113,1x10= 61,07 kN,
Sry = afgdt = 2,50x215x12x6,0x1D= 38,70 kN,
Sk = 0,45Rn A, = 0,45x600x113,1x1H= 30,54 kN,
Wielkosci oznaczone przez dotycz pofaczenia lgtownikdéw do podcigu.
Nosnos¢ potaczenia:
Potaczenie katownikdéw z podciggiem:
Sita dziatajce na paiczenie:
F=V/2=110,58/2 = 55,29 kN, M, = 50x55,29x18 = 2,79 kNm,
Sity dziatapce nasruby:
S$=F/n=55,29/3=18,43 kN,
Svu =M1/ Zr?=2,79x70 / 9800x10= 19,90 kN.
Nosnos¢ potaczenia:
S= \/ (S, +S; cog)* +(S, sid)? =\/(19,90+18,43X0,0®+ (18,43x1,005
=27,13 < 30,54 K
Potaczenie kaytownikéw z belka:
Sita dziatajce na paiczenie:
F=V=110,58 kN, M,=52x110,58x18=5,77 kNm,
Sity dziatapce nasruby:

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA \Y



RM-SPOL capsi

S =F/n=110,58/3 = 36,86 kN,
Svu =M1/ Zr?=5,77x70 / 9800x10= 41,23 kN.
Nosnos¢ potaczenia:

S= \/ (Sy +S: co#)? +(S; sind)? :J(41,23+36,86xo,06)+ (36,86x1,00)

=55,30 < 61,0 R
Nosnos¢ przekroju ostabionego:
No$nos¢ przekroju nacinanie:

Yov=An! A [0,8Ry/ R=22,09/26,30 x 0,8x375/ 235 =1,072
- 7=110,58/ 26,30 x10 = 42,05 MPa
r= 1/ Yy=42,05/1,000 42,05 < 124,76 0,58f4
Nosnos¢ przekrojuscinanego i rozaiganego:
Fq =fq (0,6Aw +n,/n Ay) = 215x( 0,6x17,20 + 2/3x2,99 )x1& 264,75 kN

Warunek nénosci:
F=110,58 < 264,75 F;;
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POLACZENIE BELKI ZE SLUPEM

Przygto pohczenie kategoriA nasruby M16 klasy 6.8 Katowniki sa przyspawane
do stupa na spoiny pachwinowe grétioa = 3mm.

Nosnos¢ sruby:
Stal belki StOS, stalgtownikow i stupa St3SX.
Pole przekrojuéruby: A = 157,0 mm, A, = 201,1 mm.
Rm = 600 MPa, Re = 480 MPa,
Nosnaos¢ sruby: Skt = min {0,65R, As; 0,85R.As} = 61,23 kN,
Sep= afgd t=2,50x175x16x9,4x1H= 65,80 kN,
Skv = 2 0,45R, A, = 2x0,45x600%201,1x10= 108,57 kN,
Wielkosci oznaczone przez dotycz polaczenia lgtownikow do stupa.

Nosnos$¢ potaczenia:
Potaczenie katownikéw ze stupem:
Sita dziatajce na paiczenie:

F=V/2=5526/2=27,63kN, M,=62x27,63x18 = 1,72 kNm,
Ktad spoin daje nagbujace wielkaci:

A=al=9,30cm,

lo = Ix + |, = 56,5+401,3 = 457,8 ¢in
Naprzenia w spoinach:

r=F/A=27,719,30%10 = 29,71 MPa,

T =Mor /1,=1,7210,0 / 457,810 = 37,55 MPa,
Dla Re = 195 MPa, wspotczynniker wynosz an = 0,9, ;= 0,8.
Nosnos¢ spoin:

Ir =29,71 < 140,0& 0,8x175 =qj fq
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J (1, +1, cosf)? + (1, sind)? = (37,55+29,71x0,58) + (29,71x0,82) =

=59,84 < 157,5@ 0,9%175 =an fq
Potaczenie katownikéw z belka:
Sita dziatajce na paiczenie:
F=V=5526kN, M,=45x5526x18 =247 kNm,

Sity dziatapce nasruby:

S =F/n=55,26/2=27,63 kN,

Su=Mori/ Z1%=2,47x35 | 2450x10= 35,29 kN.
Nosnosé potaczenia:

S= \/ (S, +S: coF)* + (S sig)? =\/(35,29+27,63><0,003+ (27,63x1,005

=44,82 < 65,86 K
Nosnos¢ przekroju ostabionego:
Nosnos¢ przekroju nacinanie:

Yov=An! A 0,8R,/ R =19,43/22,81 x 0,8x315/195 =1,101
"~ 1=55,26 /22,81 x10 = 24,22 MPa
= 1/ ty=24,22 /1,000 24,22 < 101,56 0,58f4
Nosnos¢ przekrojuscinanego i rozeiganego:
Fi =fa (0,6An +ny/ N Ay)=175%(0,6%12,97 + 1/2%-6,93 )Xi@t 75,59 kN

Warunek nénosci:
F =55,26 < 75,5%F
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POLACZENIE BELKI DO ZEBRA

o ! 1 e l
SR - - - - . ! - !
,,,,,,,,, RS-0 | I SN

Przygto pokczenie kategorih nasruby M20 klasy6.8.

Nosnos¢ sruby:
Przyjto zebro grubéci t = 10 wykonane ze stali St3SX. Stal belki St3SX.
Pole przekrojuéruby: As = 245,0 mm, A, = 314,2 mn.
Rm = 600 MPa, Re = 480 MPa,
Nos$nos¢ sruby: Ske = min {0,65R, Ag; 0,85R:As} = 95,55 kN,
Sep= afgdt=1,97x215x20%10,0x10= 84,71 kN,
Skv = 0,45Rnh Ay = 0,45x600%x314,2x1D= 84,82 kN.

Nosnos¢ potaczenia:
Sita dziatajce na paczenie:
F=V=112,71 kN, M, =175%x112,71x16= 19,72 kNm,
Sity dziatapce nasruby:
S=F/n=112,71/6 = 18,79 kN,
Su =M, ri/ Zr?=19,72x84 | 29350%x£6= 56,33 kN.
Nosnos¢ srub:
S=./(S, +S. cod)? + (S, sin)? = (56,33+18,79x0,30)+ (18,79x0,95f
=64,47<84,7F R
Nosnos¢ przekroju ostabionego:
Nosnos¢ przekrojuscinanego:

You=An! A [0,8Rn/ R=18,68/25,81 % 0,8x375 /235 = 0,924
- 7=112,71/ 25,81 x10 = 43,67 MPa
r= 1/ (hy=43,67 /0,924 47,25 < 124,7& 0,58f4
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Nosnos¢ przekrojuscinanego i rozeiganego:

Fi =fa (0,6An +ny/n Ay) = 215x( 0,6x15,61 + 2/6x7,24 )x16 253,18 kN
Warunek nénosci:
F=112,71 < 253,1& F;
Nosnos¢ przekrojuscinanego i zginanego na kreszi zebra:
M1 =V e=112,71x75 x18 = 8,45 kNm, W, = 102,8 cr
o=M1/W = 8,45/ 102,8 x10= 82,22 MPa
r=V /A =112,71/ 25,81 x10 = 43,67 MPa

Jo? +3r % =-[82,222 + 3x43,67& 111,71 < 215 g
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POLACZENIE Z BLACHA WEZELOWA

|
N
>
- 0N
AN
v
\

2 L 75x75x10-

Nosnos¢ spoiny czotowey:
Przyjto spoirg czotowa 0 grubdci a = 6 mm i dlugéci | = 48 mm nachylomdo
czofa peta pod ktem 5= 1,6.
A=alc/ cosp) = 6x48/1,00x10% = 2,88 c,
W=a(lc/cos@)?/ 6 = 6:(48/1,000§/6x10° = 2,31 cm
Dla rozchgajcej sity osiowej dziatacej na mimérodzie e=M / N+ e, = 0,000 m

przyjeto:
v=1,000, ap=1-0,15v=0,850,
a,=0,6.
Nosnos¢ spoiny czotowej wynosi:
Af
NR = d =

2
Aecosf ’ N sing
= 2,88x215x10 /J (2,88x0,0x1,000 / 2,31x0,850) (0,028 /0,6 = 52,7 kN.

Pozostata sita rownd = N - Ngr = 90,7 - 52,7 = 38,0 KN musi zoétprzeniesiona
przez spoiny pachwinowe o zredukowanej o 50%noei.

Nosnos$¢ spoin pachwinowych:
Przygto spoiny o grubsci ag=4 mmiag =4 mm.
Ktad spoin daje nagbujace wielkaci:
A= S al = (4x67+4x65%107 = 5,29 cm,
lo=Ix+1y,=19,3+93,4 = 112,8 ¢
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Na spoiny pachwinowe dziatapastpujace sity:
F =38,0kN, Mo=M +e F=0,0 + 0,00%38,0 = 0,0 KNm.
Naprzenia w spoinach:
= =F/A=38,0/529%x10 = 71,9 MPa,
T =Mor/1,=0,0x5,3/112,8<10° = 1,8 MPa,
Dla Re = 235 MPa, wspotczynnikir wynosa an = 0,9, ;= 0,8.
Nosnos¢ spoin:

= =71,9 < 86,0= 0,50,8x215 = 0,5a fq

\/ (1, + 7. cosf)? + (1. sind)? =\/(1,8+71,9><O,77§+ (71,9%0,64f =

=73,3 <96,8 0,5¢<0,9x215 = 0,5a1 fq
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PODSTAWA StUPA

i b

Przyjgto zakotwienie stupa nauby T36 w fundamencie wykonanym z betonu klasy
B20.

Sity przekrojowe sprowadzone damdka blachy podstawy:
M = 245,04kNm, N =-162,27kN, e= 1510 mm

Nosnos$¢ srub kotwi gcych:
W celu wyznaczenia sity dziataej w srubach nalgy wyliczy¢ wielkos¢ strefy do-
cisku z warunku:

6EN

xC+ 3 e-112)x° + TbAs
Przyjmupc E / B, = 6, w rozwizaniu otrzymamyx = 187mm.

vz BB < 0RT AET 2047
Nosnos¢ sruby T36 wg Z-1 wynosiN, = 212,00kN.

Z =142,43 < 212,00 N,

Sprawdzenie zakotwieniasrub:
Nosnos¢ ze wzgkdu na uplastycznienigodnika belki kotwace;:

Ny=2R g [Cn+ 5 ¢ + )] = 2x215x7x[36+5%(9+9)]x16=

=378,92 > 212,06 N,

(l+e+e-1/2) x-1+e)=0
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Nosnos¢ ze wzgkdu na miejscow utrat stateczngci srodnika belki:
Now= 1,607 [1 + 0,064 (0,011,/b't® h'/3g' )/ g’] VER=
= 1,6x7x[1+0,064%(0,0115. [55x92x84 | 3x7 7]x-/205x103x21%10° =

= 527,78 > 212,06 N,

Nosnos¢ ze wzgedu na docisk belki do betonu:
Ng= 2 Aq Ry = 2x(2x55%2x120)x11,5x10= 607,20 > 212,08 N,

Naprezenia docisku:
Wytrzymalta¢ betonu B20 na docisk dla fundamentu o wysokb = 500 mm oraz
dlal; = 250 ib; =250 mm, wynosi:

. b
_ s Y _ /687x980 _
= b ~ Y 187x480 ~ 2,741

Przygto ay = 2,000.
Ry =y R, = 2,000%11,5 = 23,00 MPa
Poniewa e = 1510 > 133 #6 i e =1510 > 157 ¥6 +&/3, to
0gs=2 (N +n2)/xb=2x(162,27 + 284,87) / (187x480)¥109,98 MPa
Os=9,98 < 23,00 Ry
Warunek nénosci na docisk dla podlewki:
03=9,98 < 11,5=0,8,

Blacha podstawy:
Przygto blacke podstawy o wymiarach 800x480 mm ze stali St3SX.

Grubas¢ blachy dla pola o wymiarach b = 200 a = 200 nbn= 130,a = 100),
opartego na 3 kraydziach:

[z
_ £ | 142,43x10° _ _
=225 =22 Gy gs =25 < 53=t

Grubas¢ blachy ze wzgidu na napzenia docisku. Najwkszay gruba¢ blachy uzy-
skuje s¢ dla pola opartego na 3 kragziach o wymiarachb =200 il =200 mm:

ty=u+/04/R=0,820%200+/9,98/195=37 < 53=t

Nosnos$¢ przekroju blach trapezowych i blachy podstawy:
Charakterystyka przekroju:

y =131 mm, J = 97647,5 cth

W =2622,9cm,  A,=180,0cm
Sity dziatapce na przekroj:

M;=0dgb & /2 =9,98x480x200 2 x10° = 95,82 kNm,
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M, =nZ (C - &) = 284,87x(200-70)x 1= 37,03 kNm.
V1 = gy b c= 9,98x480x200x1H= 958,22 kN,
\, =nZ = 284,87 kN.
Naprzenia:
ow=M/W =9582/2622,9xE6 36,53 MPa,
r=V /A, =958,22/180,0x10 = 53,23 MPa

o= o2 +37% =+/36,532 + 3x53= 99,18 < 205

Nosnos¢ spoin poziomych:

Przyjto spoiny o grubg&i a=3 mm

Sita przenoszona przez spiony wynési 0,75N = 121,70 kN.

Ktad spoin daje nagbujace wielkaci:

A=115,80 crfy A, = 92,40 crf, l,=742851cfy  I,=35156,3 cth
Naprzenia:

r1=V/A, = 127,58 92,40x10 = 13,81 MPa,

M. X
o=My My X F_24504x38,9x102 0,01x22,4x103 121,70x10_ 138,83 MPa

I I, A 742851 351563 115,80

oh=0l\J2 =138,83+2=98,17 MPa
Dla Re = 225 MPa, wspotczynnikg wynosi 0,7.
Naprzenia zredukowane:

Xy O +3(1F +T12) = 0,7x+/ 98,17 + 3x(13 87 + 98,17) =138,45 < 195

Najwicksze napgzenia prostopadte:
M,y M,x F 245,04x38,9%103 0,01x22,4x103% 121,70x10_
og=—>22 4 Y 47 =289 ; ; ; , = 138,83 MPa
| | A 742851 | 351563 115,80

x y

o1=0l\2 =98,17 <195 f4

Nosnos$¢ spoin pionowych:
Przyjto 8 spoiny o grubiei a =5 mm i dlugéci 450 mm.
Ktad spoin daje nagbujace wielkaci:
A = 180,00 crfy
lo = Ix + |y = 69354,4+30375,0 = 99729,4 tm
Naprzenia w spoinach:
==F/A=121,70/ 180,00x10 = 6,76 MPa,
T = Mor / |, = 245,0430,1 / 99729,410° = 73,97 MPa,
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Dla Re = 235 MPa, wspotczynnikr wynosz an = 0,9, ;= 0,8.
Nosnos¢ spoin:
Ir=6,76 < 172,06 0,8<215 =q; f4

J (14 + 1, cOs8)? + (1, sind)? = (73,97+6,76x0,75) + (6,76x0,66 =

=79,15 < 193,56 0,%215 =an fq
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PODSTAWA StUPA (WARIANT WZMOCNIONY)

N T

Przygto zakotwienie stupa nauby P36 w fundamencie wykonanym z betonu klasy
B20.
Sity przekrojowe sprowadzone dadka blachy podstawy:

M = 245,04kNm, N =-162,27kN, e=1510 mm

Nosnos¢ srub kotwi gcych:
W celu wyznaczenia sity dziataej w srubach nalgy wyliczy¢ wielkos¢ strefy do-
cisku z warunku:

4322+ 2ENA

E,b
Przyjmupc E / B, = 6, w rozwazaniu otrzymamyx = 209mm.
_ N(p+x/3) _ 162,27%(1510 - 800/2 + 209/3)
L, -x/3 800 + 50 - 209/3 245,21 kN.
Nosnos¢ sruby P36wg Z-1 wynosiN, = 212,00kN.
Z=122,63 < 212,00 N,

Sprawdzenie zakotwieniasrub:
Nosnos¢ zakotwienia ze wzgtu nascinanie:

Nz = 32 |; Ryz = 3x100x800x0,9x19= 216,00 > 212,08 N,
Nosnos¢ zakotwienia ze wzgtu na docisk:

Noa= 2a&° R, = 2x100x11,5x10° = 230,00 > 212,08 N,
Nosnos¢ ze wzgkdu na uplastycznieniodnika belki:

Nau=2R g’ [cn+ 5 (' +1')] = 2x215x7%[36+5x%(9+9)]x 16 =
=378,92 > 212,06 N,

(l+es+e-1/2) x-1+e)=0
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Nosnos¢ ze wzgkdu na miejscow utrat stateczngci srodnika belki:
Naw= 1,607 [1 + 0,064 (0,011/b't'2 h'/3g' )/ g'] JER=
= 1,6xPx[1+0,064%(0,0115. [55x92x84 / 3x77]x. [205x10x21%10° =
= 527,78 > 212,06 N,

Naprezenia docisku:
Wytrzymala¢ betonu B20 na docisk dla fundamentu o wysokb = 500 mm oraz
dlal; = 250 ib; =250 mm, wynosi:

709%980 _ 5 an

“@=4"p ~ 200%480

Przygto ay = 2,000.
Ry = ay R, =2,000x11,5 = 23,00 MPa
Poniewa e =1510 > 117 H#6 -&/3, to
0s=2 N +n2)/ xb=2x(162,27 + 245,27) | (209%480)¥1:08,14 MPa
0y=8,14 < 23,00 Ry
Warunek nénosci na docisk dla podlewki:
03=8,14 < 115=0,8,

Blacha podstawy:

Przyto blacky podstawy o wymiarach 800x480 mm ze stali St3SX.

Grubas¢ blachy ze wzgldu na napgzenia docisku. Najwkszy grubcé blachy uzy-
skuje s¢ dla pola opartego na 3 kragiziach o wymiarach = 200 il = 200 mm:

ty=u+/04/R=0,820%200-/8,14 / 205= 33 < 34=t

Nosnos$¢ przekroju blach trapezowych i blachy podstawy:
Charakterystyka przekroju:
y=71mm, J.=17868,5 cth
= 838,7 cm, A, =100,0 cr
Sity dziatapce na przekroj:
M;=0dygb &/ 2 =8,14x480xd/ 2 x10° = 78,13 kNm,
M, =nZ (c - &) = 245,27%(0-(-50))x18 = 61,32 kNm.
V1= 0y b c= 8,14x480x0x18 = 781,30 kN,
V, =nZ = 245,27 kN.
Naprzenia:
ow=M/W =78,13/838,7xf0= 93,16 MPa,
r=V/A,=781,30/100,0x10 = 78,13 MPa

o= o2 +37% =-[03,162 + 3x78= 164,29 < 205

Nosnos¢ spoin poziomych:
Przyjto spoiny o grubgi a =3 mm
Sita przenoszona przez spiony wynd®sk 0,25N = 40,57 kN.
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Ktad spoin daje nagbujace wielkaci:
A=119,40 crh A, = 96,00 crf l,=79902,3cy |,=36218,4 cth
Naprzenia:

7=V /A, =127,58 96,00x10 = 13,29 MPa,

- My My X F _ 24504x39,9x10% 0,01x22,4x10% 40,57%10 = 195 76

I I, A 799023 362184 119,40

g

MPa

oh=0l\J2 =125,76 /2= 88,93 MPa
Dla R = 225 MPa, wspotczynnik wynosi 0,7.
Naprzenia zredukowane:
Xy 02 +3(1 +12) =0,7x 88,95 + 3x(13,2F + 88,9F) = 125,54 < 205,
Najwigksze napgzenia prostopadte:
M, X
o =My My X F_ 24504x39,9x102 0,01x22,4x10% 40,57x10- 155 76 MPa

I I, A 79902,3 | 362184 < 119,40
on=0/+2 =88,93 <2054

Nosnosé spoin pionowych:
Przyjto 8 spoiny o grubiei a =5 mm i dlugéci 250 mm.
Ktad spoin daje nagbujace wielkaci:

A =100,00 crfy

lo = Iy + Iy = 38530,2+5208,3 = 43738,5 tm
Naprzenia w spoinach:

= =F/A=40,57/100,00x10 = 4,06 MPa,

T =Mor / 1, = 245,0423,6 / 43738,5%10° = 132,13 MPa,
Dla Re =235 MPa, wspotczynnikr wynosa an = 0,9, ;= 0,8.
Nosnos¢ spoin:

==4,06 <172,06 0,8215 =q) fd

\/ (1, + 7. cosd)® + (1. sind)? :J (132,13+4,06%0,53) + (4,06x0,85f =

=134,33 < 193,56 0,%215 =ar fq
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