Dzwignice

Ogolne zasady projektowania
(WYbrane Zagadnienia) ceccesscescesccescesssecsscesccescessce

1) z'acza spawane i ob“czanle Wg_ PN_88/M_06516 000000000000 0000000000000000000 000000000
2) zlacza nitowane i Srubowe - obliczanie wg. PN-91/M-06517

Motto prezentacji
wRepetitio est mater studiorum”

Projektowanie i obliczanie zlgcz spawanych - klasyfikacja zlqcz spawanych

Celem obliczen wg. PN-88/M-06516 oraz PN-91/M-06517 jest teoretyczne wykazanie, ze ztacza
spawane w ustrojach no$nych dzwignic zostaly zaprojektowana zgodnie z wymaganiami
bezpieczenstwa, ktore zabezpieczaja ja przed zagrozeniami mechanicznymi, przy uwzglednieniu
warunkow uzytkowania, uzgodnionych miedzy uzytkownikiem, projektantem i/lub wytworca, eececcessccccesssscccccsssscssssccccscee
a takze warunkoéw montazu, demontazu i transportu.

Klasyfikacja zlacz spawanych w ustrojach no$nych dzwignic:
¢ rozréznia si¢ 5 klas zlaczy spawanych w zalezno$ci od poziomu ich obcigzenia R R R ]
: (A,B,C,D orazE)

| oraz 2 rodzaje zlaczy spawanych w zaleznosci od zakresow kontroli ich jakoSci wykonania:

a) normalnej jakosci oraz b) specjalnej jakosci. eeeeeccesscerssoresersccsssorasersscons
Poziom igzenia zlacza sp: 1l ezen W
zlaczu do wytr $ci obli iowej lub iowej)

Ponizej 50% lub zlacza 50% + 80% powyzej 80%
nie obliczane
wytrzymalo$ciowo

Rodzaj ustroju no$nego dzwignicy ©00000000000000000000000000000000 0000000

Klasa zlacza spawanego

Ustroje nosne lub ich elementy projektowane ze wzgledu E E E® lub D ©00000000000000000000000000000000000000
na warunek wytrzymatosci wg PN-79/M-06515

Ustroje nos$ne lub ich elementy projektowane ze wzgledu E D AiC

na warunek trwalo$ci wg PN-79/M-06515 p. 3.3 zaliczone

do grup natg¢zenia pracy 1U, 2U, 3U i 4U ©00000000000000000000000000000000000000
Ustroje nosne lub ich elementy projektowane ze wzgledu E C AiB

na warunek trwalosci wg PN-79/M-06515 p. 3.3 zaliczone
do grup natezenia pracy SU i 6U

 _ dla spoin $ciskanych i $cinanych

Projektowanie i obliczanie zlgcz spawanych — materialy, kontrola jakosci zlqcz

“ Materialy do spawanie (elektrody otulone, druty i topniki) — powinny by¢é dobierane w eeeeccccccseesscsssseesscssenecceeeesses
zaleznoSci od gatunku stali, grubosci aczonych el tow, warunkéw i temperatury pracy
dzwignicy oraz technologii spawania.

‘Wiasnos$ci mechaniczne stopiwa (wytrzymalo$¢ na rozciaganie, granica plastycznosci,
udarnos$¢) nie powinny by¢ gorsze od odpowiednich wlasnosci laczonych materialéw stali.

Metoda przeprowadzania kontroli jakosci zlacz spawanych:

a) ogledziny zewnetrzne — wg. PN-85/M-69775 (podstawowa metoda dla wszystkich ztacz) eeccccccscccscccscscssccssscscccsccccne

b) badania radiograficzne — wg. PN-87/M-697752 (zalecana do spoin czolowych w zlaczach doczotowych)

¢) badania ultradzwigkowe — wg. PN-88/M-69777 (zalecana do spoin czolowych w ziaczach doczolowych
oraz dla spoin réwnych lub wigkszych niz 10 mm)

d) inne badania nieniszczace

Metoda przeprowadzania kontroli jakosci
q badania radiograficzne® lub
ogledziny zewnetrzne 2 3
Klasaizaczy a1 G ultradzwickowe? eeceecccsccssccsccssccssccscsssoscoccsnes
n dopuszczalna n dopuszczalna klasa
zakres kontroli T T zakres kontroli wadliwosel
A W1 (W2)D 100% R1 lub U1
B W2 (W3)" 50% R2 lub U2 L R R RN Y
@ 100% W3 (W4)» 25% R3 lub U3
D w4 10% R4 lub U4
E W4 = -4 ©00000000000000000000000000000000000000

D dotyczy spoin pachwinowych i spoin czolowych w zlaczach teowych

‘? nie dotyczy spoin pachwinowych i spoin czolowych w zlaczach teowych

¥ Nie dotyczy spoin pachwinowych i spoin czolowych w zlaczach teowych o grubosci ponizej 10mm
4 nie jest wymagana Kkontrola radi lub ultradzwig




Projektowanie i obliczanie zlgcz spawanych - zasady ogélne

Zasady ogélne: zlacza spawane w stalowych ustrojach nosnych dzwignic, powinny spelniaé )
warunek wytrzymatosci W lub warunek trwalosci T wg PN-EN.

Przy projektowaniu musza by¢ spelnione zasady:

a)  wplyw karbu powinien by¢ jak najmniejszy, a Srodki ciezkosci spoin winny pokrywaé
si¢ ze Srodkami cigzkosci Iaczonych elementow;

b) nalezy unika¢ nadmiernego skupiania spoin w zlaczu, lub malej odleglosci miedzy
sasiednimi spoinami (poprawne rozwigzania na rys. 1 i 2)

& 4 Rys1
fla [ u
L 1
o
eeescecscescscscscsscscssssscscscssnne
i | !
ERualezy unikaé polyczen mi erialananey jed go przeniesienia sil ceeecscsecscscscecscsescsecctcscscrsrces
wewnetrznych w jednym przekroju przez zlacza spawane oraz nitowane lub Srubowe
(rys 3) PrO— Rys 3 Jn Pramictons
=———===— eecscecscescscscscsscscscscsscscrscscas

_:#___; ;

d) nalezy ¢ zkaez d towych przy Ia iu ksztaltownikéw walcowanych (zwlaszcza
dwuteownikow, ceownikow i katownikéw)

e)  w ustrojach zakwalifikowanych do 5U oraz 6U nie zaleca si¢ stosowanie zlacz
przerywanych

Projektowanie i obliczanie zlgcz spawanych — wymiarowanie spoin

Spoiny czolowe w zlaczach doczolowych i teowych:

» grubos¢ obliczeniowa spoin czolowych a nalezy przyjmowa¢ réwna grubosci elementéw
laczonych, a w przypadku laczenia elementéw o réznej grubosci — rowna grubosci
cienszego elementu (rys 4),

» dlugosé obliczeniowa spoin czolowych / nalezy przyjmowa¢ réwna szerokosci elementéw L R LI
laczonych, przy czym spoina nie powinna mie¢ kraterow koncowych (np.. przez
wprowadzenie spoiny na plytki wybiegowe), przy doczolowym styku blach o réznej
grubosci zaleca si¢ ukosowanie grubszej blachy (pochylenie 1:3 przy styku
niesymetrycznym i 1:2 przy styku symetrycznym), tak aby jej grubo$¢ w miejscu styku

réwna byla grubosci blachy cienszej
im ’—mq eeeecccesccesecercsessccsscesssesecsane

i G1=82 ; 9§

. w f % L Y N R NN RTYIY Y
Rys 4

Spoiny pachwinowe:

> grubo$¢ obliczeniowa spoin pachwinowych a
nalezy przyjmowacé réwna wysokosci a tréjkata
wpisanego w przekréj spoiny (rys 5)

Projektowanie i obliczanie zlgcz spawanych — wymiarowanie spoin

Spoiny pachwinowe:
» dlugos¢ obliczeniowa spoin pachwinowych / w zlaczu, przy sprawdzaniu warunku
wytrzymalo$ci W wg PN-EN, nalezy przyjmowa¢ réwna dlugosci wszystkich spoin, jezeli
poszczegélne odcinki spoin /;, nie s3 krétsze niz 40mm oraz spelnione sa warunki:
a) 15a <I; <100a, gdy w zlaczu wystepuja tylko spoiny pachwinowe podluzne wzgledem
kierunku obcigzenia - rys 6; 000000000000 00000000000000000 0000000000
b)  10a <I; <100a, gdy w zlaczu wystepuja ciagle spoiny pachwinowe podluzne i poprzeczne
(nieprzerywane w n:lr'\oiach) -rys 7);

» Przy sprawdzaniu warunku trwalosci T
wg PN-EN, dlugos¢ obliczeniowa spoin
pachwinowych / w zlaczu, nalezy
przyjmowa¢ réwna dtugos$ci wszystkich 1
spoin podtuznych wzgledem kierunku *'T- T
obciazenia (spoin poprzecznych nie - 1
uwzglednia si
>Spoignflpachwglowewotworachwinny NI —EB’_ 1 3::;":-\’"4:.:5"-7: eeeeescccccesssccssccsssscscsccsssscccee
L]

A=A o eeeeccccccccsccccccccssccccscccccccccce

1=2%1,+ m(d-a) eeccecccesccsccssccscctesccsscssctcscnns

. 7 . igrd fa
spelnia¢ warunki podane na rys 8, przy =

&5y i a:- 2d
czym g jest grubos$cia elementu z otworami Ry 8 =05




Warunek wytrzymalosci zlgcz spawanych

Dohrane przekroje spoin, przy ]ednokrotnym w b i obli iowych — przypadek W -

¥, Wg PN-86/M- 06514) powinny speinia¢ warunek:

(uwzgle jacy polczynnik ob
gdzie:
* O, — najwigksze co do bezwzglednej warto$ci naprezenia (normalne @, lub styczne
R 7,) W ustroju noSnym wywotane obciazeniami odpowiednio skojarzonymi dla
< ) przypadku W [Pa];
(¢ * R,— ogolne oznaczona wytrzymalo$¢ obliczeniowa, w tym: R, - materiatu

m podstawowego na rozciaganie, $ciskanie i zginanie; R, —~wytrzymalo$¢ na Scinanie; R,

lub R, na docisk dla materiatu podstawowego; R, - materiatu spoin; R, - materiatu

nitow; R, lub R - dla materiatow $rub odpowiednio zwyktych i sprezajacych;

* m — ogblnie oznaczony wspotezynnik statecznosci elementow Sciskanych, w tym: m,,
— wspotezynnik wyboczeniowy; m_ — wspotezynnik zwichrzenia; m, — wspdlezynnik
stateczno$ci miejscowej

W przypadku  jednoczesnego  wystapienia ol % T
naprezenia normalnego @, i naprezenia stycznego o + ° < 1,1 0
T, dobrane przekroje powinny spetni¢ warunek: R &

A w przypadku jednoczesnego wystgpowania 2
(o} G, O

naprezen normalnych, dwuosiowych (o, i o;,y) i O oy X oy Ty <110
naprezenia stycznego to dobrane przekroje powinny R R R -R
spetni¢ warunek: ox oy ox oy ot

gdzie:

*R;R,; R — ogblne oznaczona wytrzymatos$¢ obliczeniowa na rozciaganie w kierunku x i y [Pa]
*R,, o;,olne oznaczona wytrzymato$c¢ obliczeniowa na $cinanie [Pa]

Warunek wytrzymalosci- wytrzymatosé obliczeniowa spoin

Wytrzymalosé obliczeniowa spoin R, ustala si¢ w zaleznosci od przyjetej dla laczonej stali wytrzymalosci

bli iR, zac ja przez wspotczynnik s zalezny od rodzaju naprezen wystgpujacych w spoinie
(przy iu dwoch g: ow stali wytrzy 3 spoin R, okresla si¢ biorac pod uwage stal o mniejszej
wytr $ci)

Rodzaj spoiny Rodzaj naprezen w spoinie ‘Wspélczynnik s

Sciskane osiowo i §

iskane przy zginaniu 1,0

rozciggane osiowo i rozciagane przy zginaniu, przy spawaniu
automatycznym i recznym z kontrolg jakoSci spoin

czolone a) metodj radiograficzng lub ultradzwigkows 1,0
b) metodq ogledzin zewnetrznych 0,8

Scinanie 0,6

pachwinowe Scinanie 0,7

Stan przekroczenia wytrzymalosci obliczeniowej, zmniejszenie wytrzymatosci

W przypadku gdy napreienia przekroczq wytrzymalosé obliczeniowq nie wigcej niz 0 2% dozwolone jest
pozostawienie zaprojektowanych przekrojow (§ 3.2.2.8)

Zmniejszenie wytrzymatosci obliczeniowej:

Lp Element ustroju nosnego ?:;frl:.‘:lfs%l::y‘
1 | Spoiny putapowe 0,80
2 | Spoiny pachwinowe wykonane w katach 60-80° 0,80
3 | Nity o Ibach plaskich i soczewkowych 0,80

Warunek trwalosci — dobranie przekroju

Przekroj materiatlu podstawowego oraz spoin, (nitow i $rub) powinien by¢ tak dobrany, aby przy
wielokrotnym wystapieniu obcigzen normalnych (nie uwzgledniajacych wspotczynnikow
obciazenia ) odpowiednio skojarzonych dla przypadku T wg PN- 86/M-06514 zostal spelniony
warunek: gdzie:

| a'| - najwigksze co do bezwzglednej wartosci naprezenia (normalne o lub styczne 7)
‘ G W ustroju no$nym wywotane obcigzeniami normalnymi odpowiednio skojarzonymi dla

z przypadku T, obliczone bez uwzglgdnienia wspolczynnikoéw statecznosei
- R_ - ogolnie oznaczona wytrzymatos¢ zmeczeniowa (materiatu podstawowego na

rozciaganie i §ciskanie R,,,, na Scinanie R, ,, spoin R, (isrub R, , [Pa]
W przypadku  jednoczesnego  wystapienia 2
naprezenia normalnego o i naprezenia stycznego 7 () T
przekrdj materialu podstawowego, spoin, $rub + < 1;' 0
powinien spelnia¢ warunek: R > 2t
A w przypadku wystgpowania jednoczesnego 2 2
naprezen normalnych, dwuosiowych (o, i o) i G, Gy O, 'Gy ar
naprezenia stycznego T dobrane przekroje el = S1,1 0
powinny spelnia¢ nastepujacy warunek: sz l{zy sz . l{Zy o
gdzie:

- Rz, Rzx, Rzy — ogblne oznaczenie wytrzymatosci zmeczeniowej na rozciaganie i $ciskanie w kierunku x iy [Pa]
- Rzt — ogolne oznaczenie wytrzymalosci zmeczeniowej na $cinanie

uwaga: nie wymaga si¢ sprawdzenia warunkow trwatosci w przypadku, gdy wytrzymatos¢ zmeczeniowa Tz
jest wyzsza od wytrzymato$ci obliczeniowej.

Wytrzymalo$¢ zmeczeniowa ustroju nosnego lub jego tu nalezy obliczaé w zaleznosci
od: gatunku stali, rodzaju karbu, wspélczynnika asymetrii naprezen i grupy natezenia pracy
ustroju nosnego dzwignicy. Rodzaj karbu — w zaleznosci od rozwiazania konstrukcyjnego ustroju
no$nego rozroéznia si¢ nastepujace rodzaje karbow: - karby pochodzenia mechanicznego — W0, W1, W2;
- karby pochodzenia spawalniczego — K0, K1, K2, K3 i K4.




Warunek trwalosci — wytrzymatosé zmeczeniowa - karby pochodzenia spawalniczego

Rodzaj karbu

Opis karbu (wybrane przyklady)

Rysunek (znak, klasa zlgcza)

Karb KO a) spoina czolowa specjalnej jakosci - % u ._&__. ﬂ§_< .
pr do kierunku dzi ia sit 'g T "
Iaczaca blachy tej samej grubosci lub YAy =i n
zréznicowanej grubosci - v "—&—- 5
a
%{ —< A
b) spoina czolowa specjalnej jakosci laczaca &
blachy $rodnika ¥ A
<840
¢) spoina czolowa specjalnej jako$ci
0 gla do kierunku dzialania sit - 80
< 8
d) spoina czolowa normalnej jakosci
6 gla do kierunku dzi ia si < 20
aczaca blachy $rodnika z pasami
—F( 80
e) spoina czolowa K lub V normalnej jakosci
J gla do kierunku dzialania sit e / V8.0
Rodzaj Opis karbu (wybrane przyklady) Rysunek (znak, klasa zlacza)
karbu
Karb K1 a) spoina czolowa normalnej jakosci

pr do kierunku dzi ia sit

@%ss —ay
b Pt B4 -.g < 840
-=

-, 8+0
e Ll

Warunek trwatosci — wynzymalos'é zmgczeniowa = karby pochodzenia spawalniczego

Rodzaj karbu

Opis karbu

Rysunek (znak, klasa zlacza)

Karb K1

b) spoina czolowa normalnej jakosci laczaca
blachy $rodnikéw

¢) spoina pachwinowa normalnej jakosci
ro gla do kierunku dzi: ia sil w
laczonych elementach

d) element ciagly, na ktory prostopadle do
kierunku dzialania sil przyspawano tarcze,
spoing K lub V specjalnej jakosci

Y—<BD
[ i
D—s+¢

B-—< B+E

Karb K2

a) element ciggly z przyspawana blachg o
zaokraglonych lub sko$nych bokach,
dwustronna spoina pachwinowa specjalnej
jakosci

b) spoina czolowa K lub V specjalnej jakosci w
zlaczu migdzy Srodnikiem a pasem,
obcigzonym prostopadly sila w plaszczyZnie
$rodnika

¢) pasy i §rodniki z przeponami lub zebrami o
obcigtych narozach, przyspawane
dwustronnie ciggla spoing pachwinowa
specjalnej jakosci

d) spoina czolowa K lub V normalnej jakosci,
laczaca $rodnik z zakrzywionym pasem

Warunek trwatosci — wynzymalos'é zmgczeniowa = karby pochodzenia spawalniczego

Rodzaj karbu

Opis karbu

Rysunek (znak, klasa zlacza)

Karb K3

a) spoina czolowa jednostronna, na fo

podkladce, prostopadia do kierunku
dzialania sil oraz na podkladce w
polaczeniu rurowym

b) element ciagly polaczony z
P! z zebrem lub §
za pomocy spoin pachwinowych
przerywanych normalnej jako$ci

¢) element ciagly z przyspawanymi po

ymi,

P
cigglymi specjalnej jakosci

Karb K4

a) pasy i §rodniki z przeponami lub
Zebrami przyspawanymi
jednostronnie spoing pachwinowa
normalnej jako$ci

b) element ciagly z przewiazkami
przyspawanymi spoing czolow3 lub
pachwinowa normalnej jakoSci, a
takze spoinami pachwinowymi
otwartymi

¢) spoina pachwinowa dwustronna
normalnej jakosci lub spoina 1/2V na
podkladce, prostopadia do kierunku | .~
dzialania sit w ziaczu krzyzowym

= ==L f+F




Wytrzymalosé zmeczeniowa — wspolczynnik asymetrii naprezen

.

Wspélezynnik asymetrii naprezen - okresla si¢ biorac pod uwage najmniejsze (min o lub
min ) i najwigksze naprezenie (max ¢ lub max 1) wystepujace w rozpatrywanym punkcie
ustroju - zlaczu spawanym, przy czym do licznika wstawia si¢ naprezenie mniejsze co do
bezwzglednej wartosci, a do mianownika wigksze co do bezwzglednej warto$ci (rys 9):

A A

mino min 7 min o =0,
= 7= A ray |04 210,
max o max 7 max o = O'g
I A g min o = o A< o
3l 4 { £t e0g|S(0g

max o =0,

Wspélezynnik asymetrii naprezen
t zmienia si¢ w granicach:

Uiff|U" d__L___[ Il EEE A1<r<l

T

[ L [ Rys 9 Przy naprezeniach pulsujacych
- __|. wspolezynnik asymetrii naprezen
S <.5! — I t  jest warto$cia dodatnia:
] i | 0<r<1

Ml y [ n S

\” [ \L<6'_ H ﬂ\ AW a dla naprezen przemiennych
‘ji $ kil \U warto$cia ujemna

— | e

. I""—I__}" G, 1<r<0

Wytrzymalos¢ zmeczeniowa — grupa nateZenia pracy ustroju nosnego

Ustroje no$ne dzwignic ze gledu na zenie pracy Klasa liczby cykli | Liczba cykli zmian naprezen
dzieli si¢ na szereg grup: 1U .... 6U. N1 N<2*10°
o za.licz'eniu do odpowie'dl'liej' grupy de?yduj? klasa liczb): N2 2*10°<N<6*10°
cykli i Kklasa obcigzenia. Klasie liczby cykli
N . . . N3 6*10°<N<2*10°
przyporzadkowany jest zakres liczby cykli zmian
naprezeii w ustroju noSmym w okresie eksploatacji N4 2%105<N<6*10°
dzwignicy. Klasie obciazenia przyporzadkowany jest NS 6*105<N<2* 107
akres wartoSci wspolczynnika obcigzenia K .
z W i wspolczynnil igzenia K, N N>2*10°
m
= z O, . N i
5 P — Rys 10 W ogélnym przypadku
max o, N | ; poszczegélne elementy
(zespoly) ustroju nosnego
. o, —kol-ejny pozior.n afnplitudy Anaprgiel’l | mog3 charakteryzowac si¢
wystepujacy N, cykli zmian naprezen “‘| réznymi klasami liczby
° maxo,- maks).'mal!m amplltlfds;l naprezefi | cykli i klasami obciazenia
* N - liczba cyl naprezen w okresie i
ksl o i 1% (rys 10).
ploatacji dzwi |1
* m=3,5—dla ustrojéw nosnych spawanych; | M
* (m =7 - dla ustrojéw nos$nych nitowanych i 1
Srubowych) —=
K‘:ﬂf’. . Klasa liczby cykli Klasa ‘Wspélezynniki obcigzenia
obcigzenia syl
NI l N2 l N3 l Y l INE l NG cbchizenls Ustroje spawane | Ustroje nitowane i 1aczone Srubami
Grupa natezenia pracy = Kp <028 Kp <038
P1 1 |2u |3u |4u|sufeu
P2 0,28 <Kp< 0,49 | 0,38 <Kp < 0,52
P2 20 | 3u | 4u | 5u | eu | 6uU
P3 30 lau |su [eu leu | 6 P3 0,49 <Kp< 0,74 | 0,52 <Kp< 0,75
P4 4u | suleu|eu|eu|eu P4 0,74 <Kp< 1 0,75 <Kp< 1

b) Sciskanie, gdy:

‘o-g

- dla wspélezynnikéw naprezen: 0 <v <1

a) rozciaganie 5 b) Sciskanie
a2 2-n
= 3 ° ‘R, R = 2 ‘R,
SR, (%m0
3 v
= 0,90-R,
0,75-R

m

gdzie:

R,, — trwala wytrzymalo§¢ zmeczeniowa okre$lona na bazie 2*106 cykli zmian naprezei przy stalej
amplitudzie naprezen (o, = const, p=I) i przy wspélezynniku asymetrii naprezen r=-1 (wytrzymalosé
Woahlera), zalezna od rodzaju karbu wg tablic.

n,— wspolczynnik natezenia pracy ustroju no$nego zalezny od grupy natezenia pracy 1U ... 6U (wg. tablic)

R, — minimalna wytrzymalo$¢ stali na rozcigganie wg tablic




Wytrzymalosé zmeczeniowa zlqcza spawane R, — (tablice)

Grupa Z ! i Wspé il Zenia pracy ustroju
pracy ustroju nosnego np
- . o . nosnego
Wspélezynnik natezenia pracy ustroju Rodza] karbu
nosnego n,w funkceji rodzaju karbu K0, K1, K2, K3, K4
spawalniczego oraz grupy natezenia U 5,64
pracy: 20 4,00
3U 2,82
4U 2,00
5U 1,41
Rodzaj ‘Wytrzymalo$¢ obliczeniowa (Wohlera) 6U 1,00
karbu Rw [N/mm?]
KO0 84
K1 75 ‘Wytrzymalos¢ obliczeniowa
o = (Wdhlera) R, w funkeji rodzaju
karbu spawalniczego:
K3 45
K4 27
Rodzaj Wytrzymalo$é zmeczeniowa
spoiny naprezef spoiny materialu
Czolowe rozciaganie i R,=R, R,
Sciskanie
Wytrzymalo§¢ zmeczeniowa spoin: oot R.=06"R, R,
pachwinowe Scinanie R,=0,7*R,

Ogdlne wytyczne okreslania liczby cykli zmian naprezen i wspolczynnikoéw obciqzenia

Naprezenia w ustrojach no$nych dzwignic dla przypadku T wywolane sg dzialaniem obciazen stalych

i ruchowych. Zmiany naprezen w czasie powstaja wylacznie na skutek dzialania sil ruchowych.

Specyfikacja obcigzen ruchowych:

a) quazistatyczne (wolnozmienne) — sily ciezko$ci podnoszonego ladunku i elementéw dzwignicy
ieniajacych swoje polozeni ledem rozpatrywanej cze$ci ustroju

b) dynamiczne (szybkozmienne) — sity dynamiczne podnoszenia, ruchéw torowych, bezwladnosci, boczne

ruchéw torowych, obciazeni 0 p jace w czasie ji dZzwignic sy

Liczba cykli zmian naprezen w okresie eksploatacji: /N = n, PC
gdzie: n, —liczba cykli zmiany w czasie 1 cyklu pracy dzwignicy
n,=2dlap<02 lub n,=6dla02<B<1 lubn,=20dlaB>1
‘ w ktorym:

(o na.jwigkszc naprezenie od jednego z obciazein

maxo,

‘max o — min O ‘ max_o,, min_o;— najwigksze i najmniejsze
4 q naprezenie w rozpatrywanym elemencie od obciazen
quzistatycznych

C —liczba cykli pracy dzwignicy w okresie eksploatacji wg. PN-79/M-06503

Wspolczyn obcigzenia Kp dla normalnych rozkladéw naprezen w ustrojach spawanych
(w przypadku braku informacji o rozkladzie amplitud naprezen, nalezy zalozy¢, ze jest on rozkladem

normalnym, i wéwczas: 2
K, =0,09-p*+0,63- p+0,28

gdzie:
_ min o, max o, = 0,5

(maxa ¢ —mino .,}

(maxo'q —mino‘q}ﬁ»maxo", mino_,, =0,5

maxo,

. L
maxo 4,MINGC 4 — najwigksze i najmniejsze naprezenia od obcigzen quzistatycznych

Projektowanie zlqcz nitowanych i Srubowych

\’ Celem obliczen wg. PN-88/M-06516 oraz PN-91/M-06517 jest teoretyczne wykazanie, ze zlacza
nitowane lub §rubowe w ustrojach no$nych dzwignic zostaly zaprojektowana zgodnie

z wymaganiami bezpieczenstwa, ktore zabezpieczaja ja przed zagrozeniami mechanicznymi, przy
uwzglednieniu warunkéw uzytkowania, uzgodnionych migdzy uzytkownikiem, projektantem i/lub
wytworca, a takze warunkow montazu, demontazu i transportu.

Zalecenia konstrukcyjne:
»sumaryczna grubo$¢ 2 laczonych cze$ci (blach) powinna spelnia¢ warunki:
2t < 5d — w polaczeniach §rubowych lub nitowanych pasowanych
2t <5d - w polaczeniach Srubowych sprezanych
gdzie: d — Srednica lacznika (nita lub $ruby)
»$rednice otworéw na nity i Sruby:
- otwory na nity zaleca si¢ przyjmowa¢ o 1 mm wigksze niz Srednica nita
- otwory na Sruby pasowane przyjmuje si¢ réwne Srednicy trzpienia Sruby z
pasowaniem nie luzniejszym niz H11/h11
- otwory na §ruby o wysokiej wytrzymalo$ci w polgczeniach sprezanych przyjmuje
si¢ 1 mm wigksze niz Srednica Sruby z gwintem do M20 oraz 2 mm wigksze dla
$rub z gwintem powyzej M20
»>laczniki w polaczeniach nakladkowych i zakladkowych: nalezy odpowiednio rozmieszczac,
zachowujac ogélna zasady zgodne z rys 11 i tabelg 12.
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©000cccc0c0cccc00000c0000000000 000000000

©0000ccc0cccccc00000c0000000000000000 00

©0000cccccccccc00000c000000000000 000000

©0000ccc000c0c000000000000000000 00000000

©e000cccccccccc00000c000000000000 000000

©e000ccc000ccc00000000000000000000000 00

©0000cccccccccc0000cc000000000000000 000

©0000ccc000ccc000000000000000000 0000000

©00ccccc0cscccc00000000000000000 00000000

©000cccc00ccccc00s0cc0000000000000000 00

©0000cccccccccc00000c00000000000 0000000

©0000ccc000c0c00000000000000000 000000000

©e000cccccccccc00s00c0000000000000000 00

©e000ccc00ccccc00000c000000000000000 000

©e000cccc0ccccc00s0cc000000000000000 000
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©000cccc0c0cccc00000c0000000000 000000000

©0000ccc0cccccc00000c0000000000000000 00
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©0000ccc000c0000000000000000000 000000000

©0000cccc0ccccc00s00c000000000000 000000

©0000cccc0ccccc00000c000000000000000 000

©0000cccc0ccccc00000c000000000000000 000



Projektowanie zlgcz nitowanych i sSrubowych

Graniczne ghokci w o p h
Odleghods, rozstaw lqcmmikiw Ornacrenic wg rysunku i drubowych

rys 11 minimum maksimum

Odleglofé od czola blachy w kierunku obcigtenia a 2d 12
N = 150 mm

Odleglodé od krawgdsi bocanej blachy az 1,54

4
Rorstaw szerephw as 254 < 200 mm
Rozstaw lpcznikéw w sreregu a 203,49,

d — drednica lgcznika, mm,
# — grubodé najciefiszei blachy fgczonel, mm: naledy uweglednid wanod$é mnicjszi.
YW preypadku polgeren seczelnych naledy prayjmowaé 6.

Zalecenia konstrukeyjne:

»>odleglos¢ 1acznika w polaczeniach doczolowych od krawedzi bocznej blachy powinna
wynosi¢ 1,5d < a2 < 6t, a odleglo$¢ migdzy Srubami 2,5d < a < 15t. Gdzie: t — grubosé blachy
czolowej.

» Grubos¢ blachy czolowej w polaczeniach Srubowych doczolowych nalezy obliczaé¢ wg
Wzoru:

R
t 2 t = 1,25 . d 3 R, — granica wytrzymalosci
i 1000 materiat $ruby w [MPa]

gdzie: d - Srednica Sruby w [mm]

»Liczba lacznikéw w polaczeniu nie moze by¢ mniejsza niz dwa, w jednym szeregu nie
nalezy stosowaé wigcej niz szes¢ Iacznikéw.

»Przygotowanie powierzchni ciernych dla zlaczy wykonaé przez odpowiednia obréobke
mechaniczng, lub piaskowanie albo Srutowanie.

Obliczanie zlgcz nitowanych i Srubowych — wymagania ogdlne — warunek W

Warunek wytrzymalosci: przekrdj i liczbg tacznikow nalezy tak dobraé, aby przy jednokrotnym
wystapieniu obcigzen obliczeniowych, odpowiednio skojarzonych dla przypadku W, spetiony byt
warunek:

F°<S)

w ktorym:

» F° — ogblnie oznaczona sila dzialajaca na tacznik, wywolana obciazeniami
obliczeniowymi, odpowiednio skojarzonymi dla przypadku W, a w tym:
sita rozciagajaca — F; sita poprzeczna F °

> Sp” — ogolnie oznaczona no§nos¢ obliczeniowa tacznika, a w tym $cinanie trzpienia
— S%y» uplastycznienie wskutek docisku trzpienia do $cianki otworu - S%,; zerwanie
trzpienia lub rdzenia tacznika - S%,, poslizg styku sprezonego - S , rozwarcie

styku sprezonego - 8% ;

2 2
0 0
Przy jednoczesnym obciazaniu tacznika E F ¥ <1
sifami: rozciagajaca F,” i poprzeczna F,’ S 0 + S 0 =
powinien by¢ speliony warunek: R1 Rv

Nos$nos¢ obliczeniowa nitow: nalezy oblicza¢ wg. zaleznosci:
» §cinanie trzpienia: Q0 _ . X )
S° =045-R - A, -m
»>uplastycznienie wskutek docisku trzpienia do $cianki otworu Sgb = Rd o d M ° z t

»zerwanie trzpienia Slgt = 0,3 . Rm . AO

w ktorych: R, — granica wytrzymaloci materiatu nita [MPa]; R, — wytrzymalo$¢ obliczeniowa na docisk
powierzchni materiatu ustroju no$nego [MPa]; A, — powierzchnia przekroju nita po wypelnieniu otworu [mm?];
¢ - sumaryczna grubo$¢ blach podlegajacych dociskowi w tym samym kierunku [mm]; d, — $rednica otworu
[mm]; m — liczba plaszczyzn $cinania; (uwaga: nie zaleca sig stosowaé polaczen, w ktorych nity sa wylacznie
rozciagane)

Obliczanie zlgcz Srubowych — wymagania ogolne warunek W

No$nos¢ obliczeniowa Srub pasowanych: nalezy oblicza¢ wg. zalezno$ci:
» $cinanie trzpienia: g
" =045-R, A -m

0
4 >uplastycznienie wskutek docisku trzpienia do $cianki otworu S Rb — R 71 ° d i° zt

»zerwanie rdzenia Sgt =0,65- Rm 8 AS lub Sgt =0,85- Re A AS

w ktorych: R,, — granica wytrzymato$ci materiatu §ruby [MPa]; R, — granica plastycznosci materiatu $ruby [MPal;
R, — wytrzymalo$¢ obliczeniowa na docisk powierzchni materiatu ustroju no$nego [MPa]; A, — powierzchnia
przekroju trzpienia $ruby pasowanej [mm?]; 2¥ - sumaryczna grubo$¢ blach podlegajacych dociskowi w tym
samym kierunku [mm]; m — liczba plaszczyzn $cinania;

Nosnos$¢ obliczeniowa Srub o wysokiej wytrzymalosci w polaczeniach sprezanych: nalezy
oblicza¢ wg. wzoru:

0 0
»zerwanie rdzenia: SR, = 0565 ° Rm . AS lub SRt = 0585 . Re . As
»rozwarcie styku sprezonego 0 _ 0
R — 0,6- SRt

»poslizg styku sprezonego:
0 _ 0 0

Sps = /U(Sm =1, ) m,

w ktorych: R,, — granica wytrzymalo$ci materiatu $ruby [MPa]; R, — granica plastyczno$ci materiatu $ruby [MPa];

A~ powierzchnia przekroju czynnego rdzenia $ruby [mm?]; m , — liczba plaszczyzn $cinania; g - wspolezynnik

tarcia; F°, — sila rozciagajaca $rubg; (dla powierzehni styku przygotowanych przez piaskowanie lub $rutowanie

u=0,45)




Warunek wytrzymatosci- wytrzymalosé obliczeniowa srub

Wytrzymalo$é obliczeniowq dla Srub R . ustala si¢ wg wytycznych normowych (tablica 5)

Wytrzymalo$é obliczeniowa polaczen Srubowych R
[N/mm?]
Rodzaj prez i p [ Zwyklych Minimalna gramca plastycznoscl
w $rubie ., min [N/mm?]
Klasa $rub wg PN-82/M-82054/03
3.6 5.6 3.6 5.6
320 - 230 - Re <220
Dok ot 380 400 270 280 220 < Re <320
- 600 - 400 Re 2 320
170 - 120 - Re <220
$cinanie 190 270 135 180 220 < Re < 320
-— 300 - 200 Re 2 320
rozcigganie 160 240 160 240 dla wszystkich gatunkow stali
pasowanie trzpienia Sruby z otworem konstrukeji h11/H11

Wynr alos¢ obl niowq dla Srub Rodzaj Wytrzymalo$é obliczeniowa Minimalna
sprezajgcych Rm‘ stala si¢ wg wytycznych naprgiejﬁ nitow R [N/mm’] granica
normowych (tablica 6) o plastycznoSci
W nicie St2N oraz S3N SUN | R pin [N/mm?]
Klasa wlasnosci Wytrzymalosc 2
ych dla i $rub 340 = Re <220
$rub wg PN-82/M- sprezajacych docisk otworu
82054/03 R, [Nmm?] et 420 440 220 < Re <320
0 a0 600 Re> 320
10.9 720 180 270 Re <220
12.9 860 Scinanie 210 270 220 < Re < 320
- 300 Re 2> 320
Pf/ytrgymalosc obliczeniowq dla nitéw R, ustala e c 105 150 dla wszystkich
si¢ wg wytycznych normowych (tablica 4) gatunkéw stali

Warunek trwatosci T - zlqcza nitowane i sSrubowe

Dobranie przekroju i liczby lgcznikéw: przekréj i liczbe Iacznikéw nalezy tak dobraé, aby przy
wielokrotnym wystapieniu obcigzen charakterystycznych, odpowiednio skojarzonych dla przypadku T,
spelniony zostal warunek:

w ktérym: F, C _sila poprzeczna dzialajaca na lacznik, wywolana obcigzeniami
- F ¢ S ¢ charakterystycznyml odpowiednio skojarzonymi dla przypadku T; S o ogolnie
lacznika, S°_ ;- Scinanie trzpienia, S b1~
zniszczenie wskutek docisku trzpienia do Scianki otworu;

¢

Nosnos¢ czeniowa nitéw, nalezy obliczaé z zaleznosci:

a) $cinanie trzpienia: b) zniszczenie wskutek docisku trzpienia do $cianki otworu:
@ - ca—
Szv _sz AO m Szb_sz'dO'zt

w ktérym: sz — wytrzymalo$¢ zmeczeniowa nitu na Scinanie trzpienia [MPa]; sz — wytrzymalo$é
zmeczeniowa przy docisku trzpienia do $cianki otworu [MPa]; A,— powierzchnia przekroju nitu po
wypelnieniu otworu [mm?]; da — $rednica otworu [mm]; 2% — sumaryczna grubosé¢ blach podlegajacych
dociskowi, w tym samym kierunku [mm]; m — liczba plaszczyzn $cinania;

Nosnos¢ zmeczeniowa srub pasowanych, naleiy oblicza¢ z zalezno§ci:
b) zniszczenie wskutek docisku trzpienia do §cianki otworu:

c
Szb :sz 'dl Zt
inanie trzpienia [MPa[; R ; —
wytrzymalo§¢ zmeczeniowa przy docisku trzpienia do $cianki otworu [MPa]; A ,— powierzchnia
przekroju trzpienia $ruby pasowanej [mm?]; d; — $rednica trzpienia $ruby pasowanej [mm]; 2¥ —
sumaryczna grubos$¢ blach podlegajacych dociskowi, w tym samym kierunku [mm]; m — liczba
plaszczyzn $cinania;

a) Scinanie trzpienia:
¢ _4
S, =R -A -m

w ktorym: R, — wytrzymatosé

¢ iowa $ruby p: nej na §

Warunek trwalosci — wytrzymatos¢ zmeczeniowa

T s e

Wytrzymalo$¢ zmeczeniowa ustroju nosnego lub jego el tu nalezy oblicza¢ w zal i
od: gatunku stali, rodzaju karbu, wspélczynnika asymetrii naprezen i grupy natezenia pracy
ustroju nos$nego dzwignicy.

Rodm] karbu dla ziaczy Opis karbu
ych lub Srubowych

[Karb W2 [Elementy z otworami na §ruby lub .
soivsll

[Rysunek (znak, klasa

nity w zlaczach jednocigtych lub
wielocigtych, zabezpieczone przed % |
zginaniem spowodowanym
mimos$rodowym dzialaniem sily

e N

Grupa Wspélezynnik natgzenia pracy ustroju no$nego 71 Wytrzymalo$¢ zmeczeniowa Srub
pracy Rodzaj karbu W2 Rodzaj Wytrzymalo$é zmeczeniowa
ustroju r o 5 naprezei
nosnego Granica plastycznosci stali $ruby materialu
Re <240 [N/mm? Re > 340 [N/mm?* 5
< [N/ | < [N/, | docisk $ruby wielociete: R, =
1U 2,38 2,84 otworu na 2%R.
2U 2,00 2,37 rzut $ruby jedno:ile;te Rz
TR,
3U 1,68 191 Scinanie | $ruby wielociete: R,
4U 1,41 1,54 0,8* R,
$ruby jednociete: R, =
5U 1,19 1,24 0,6*R.
6U 1,00 1,00
Dla stali 0 240 < Re <340 N/mm?, dla karbéw W0, W1 oraz W2 wartosé np 5
nalezy interpolowaé liniowo Rodzaj Wytrzymalo$é
karbu obliczeniowa
(Wohlera) R,
[N/mm’]
w2 84




