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cADSIS RM-SPOL

WsTep

Niniejsze opracowanie zawiera ogélne informacje na temat uzytkowania modutu o
skrotowej nazwie RM-SPOL, wersja 3.x-, opracowanego przez Biuro Komputerowego
Wspomagania Projektowania CADSIS. Modut ten jest zintegrowany z programem
gléwnym RM-WIN (w wersji 10.x) pakietu RM2D przeznaczonym do analizy statyczno-
wytrzymalo$ciowej i wymiarowania ptaskich konstrukcji pretowych.

Informacje podane w niniejszej instrukcji dotycza:
przeznaczenia modulu RM-SPOL
wymagan odnos$nie sprzetu oraz sSrodowiska programowego
podstawowych cech uzytkowych modulu
instalacji modulu w komputerze
merytorycznego zakresu wymiarowania
e zasad uzytkowania modulu
e tworzenia dokumentacji zadania
o przykladow

Wigkszo$¢ informacji zawartych w niniejszej instrukcji jest dostgpna rowniez poprzez
system pomocy dla programu RM-WIN. Sposob korzystanie z tego systemu pomocy jest
typowy dla aplikacji sSrodowiska WINDOWS.

Przy opracowaniu instrukcji kierowano si¢ zatozeniem, ze uzytkownik posiada wy-
starczajacg wiedze 1 dosSwiadczenie w zakresie obliczen statycznych oraz projektowania
konstrukcji stalowych. Dlatego uzywane w instrukcji stownictwo, oznaczenia i pojgcia
dotyczace tej tematyki nie sg blizej wyjasniane. W przypadku jakichkolwiek watpliwosci
z tym zwigzanych, nalezy siegna¢ do odpowiednie;j literatury fachowe;.
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RM-SPOL cAaDsIS

PRZEZNACZENIE MODUtU RM-SPOL

Modut RM-SPOL jest jednym ze sktadnikéw pakietu programéw oznaczonych skro-
towg nazwa RM2D, a przeznaczonego do analizy statyczno-wytrzymatosciowej oraz
wymiarowania ptaskich konstrukcji pretowych o dowolnym schemacie statycznym.

Modut RM-SPOL stuzy do wymiarowania potaczen pretow stalowych Scisle wg po-
stanowien oraz zalecen norm:

e PN-90/B-03200 - Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie,

e PN-85/B-03215 - Konstrukcje stalowe. Zakotwienia stupow i komindéw oraz
jej nowelizacji PN-B/03215:1998, a zakres wymiarowania jest sprecyzowany w
dalszej czesci instrukeji.

Integralno$¢ modutu RM-SPOL polega na interakcyjnym komunikowaniu si¢ z pro-
gramem gtownym RM-WIN za pomocg systemowego mechanizmu dynamicznej wymia-
ny danych. Oznacza to jednoczesnie, ze nie moze on by¢ uzywany jako autonomiczny
program uzytkowy, poniewaz dane dotyczace wymiarowania (silty przekrojowe, geome-
tria 1 charakterystyka przekrojow pretow, konfiguracja polaczen pretow w weztach) sa
dostarczane do modutu przez program gldwny pakietu. Dzigki temu, nie ma potrzeby
ponownego zadawania tych danych.
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cADSIS RM-SPOL

WYMAGANIA ODNOSNIE SPRZETU ORAZ SRODOWISKA PROGRAMOWEGO

Dla prawidlowego funkcjonowania modulu RM-SPOL oraz wykorzystania jego
mozliwosci uzytkownik powinien posiadac:
e Komputer typu IBM-PC wyposazony w polskojezyczny system WINDOWS w
wersji od XP do Winl0, zarowno 32- jaki 64-bitowy.
e Gtowny program komputerowy pakietu RM-WIN do analizy statycznej i wy-
trzymatos$ciowej ptaskich konstrukcji pretowych w wersji od 10.0.
e Zaawansowany edytor tekstu dla WINDOWS (najlepiej MS WORD PL) zdolny
do wklejania plikow kodowanych w formacie RTF (ang. Reach Text Format).
e Podstawowag wiedz¢ na temat uzytkowania programow w srodowisku systemu
WINDOWS
UWAGI
Modul RM-SPOL - podobnie jak inne skladniki pakietu RM - jest zabezpieczo-
ny przed nieuprawnionym kopiowaniem i uzytkowaniem za pomoca specjalne-
go klucza elektronicznego (ang. hardlock) dostarczanego przez autorow wraz z
programem glownym RM-WIN.
Obecnos¢ klucza oraz jego autoryzacja jest sprawdzana w momencie inicjowa-
nia modulu z poziomu programu gléwnego RM-WIN.
Szczegoly odnosnie rodzajow kluczy oraz ich stosowania sa zawarte w instruk-
cji uzytkowania programu gléwnego RM-WIN.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 3
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PODSTAWOWE CECHY UZYTKOWE MODUtU RM-SPOL

Modut RM-SPOL nie jest samodzielnym programem komputerowym czyli nie moze
by¢ w jakikolwiek sposob uruchamiany bezposrednio w systemie WINDOWS. Jest on
automatycznie tadowany i uruchamiany przez program gtowny RM-WIN, a po jego wy-
korzystaniu - usuwany z pamigci komputera.

Dziatanie modutu opiera si¢ na mechanizmie dynamicznej wymiany danych (ang.
Dynamic Data Exchange - DDE) z programem gtéwnym RM-WIN. Polega to na tym, ze
program glowny RM-WIN przekazuje wszystkie potrzebne dane (pochodzace z analizy
statycznej) - do wymiarowania potaczenia preta w wezle - modutowi RM-SPOL oraz
konwersacyjne wykonuje obliczenia statyczne na zgdanie modutu, a wynikajace z doko-
nywanych zmian w procesie wymiarowania.

Do podstawowych cech uzytkowych modutu RM-SPOL nalezy zaliczy¢:

=

=

Uy Ul y

J

petng zgodnos¢ z wymaganiami i zaleceniami normy PN-90/B-03200, PN-85/B-
03215 i PN-B/03215:1998,

wymiarowanie szesciu typow powszechnie stosowanych i znormalizowanych po-
tqczen pretow konstrukcji stalowych,

automatyczne wyznaczanie niektorych wielkosci normowych na podstawie geo-
metrycznej konfiguracji pretow w weztach oraz typow przekrojow lgczonych
pretow,

wizualne sygnalizowanie przekroczenia warunkow nosnosci potqczenia,

prostote postugiwania sie jego opcjami i funkcjami,

graficzng wizualizacje danych i wynikow obliczen,

catkowitg swobode tworzenia dokumentacji graficzno-tekstowej dzigki korzysta-

niu z gotowych arkuszy, opracowanych w konwencji obliczen recznych, automa-
tycznie przesytanych do zaawansowanych edytorow tekstu (WORD, WORKS,

OpenOffice).
automatyczne generowanie i eksport rysunku polgczenia z intencjq importowa-

nia tego rysunku w programach przeznaczonych do tworzenia rysunkow tech-
nicznych (np. AUTOCAD,).

Dzigki tym cechom modut RM-SPOL stanowi wyjatkowo sprawne, efektywne oraz
komunikatywne narzedzie warsztatu projektanta konstrukcji w zakresie wymiarowania
potaczen elementow konstrukcji stalowych.
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INSTALACIA MODULU W KOMPUTERZE

W sktad modutu RM-SPOL wchodza nastepujace pliki:
e plik wykonawczy o nazwie rm-spol . exe,

e pliki o rozszerzeniu rt£f stanowiace arkusze (szablony) dla poszczego6lnych typoéw
potaczen pretow.

Wszystkie pliki modutu sg dostarczane na plycie kompaktowej wraz z innymi plikami
pakietu RM2D.

W przypadku, gdy modut RM-SPOL jest dostarczony wraz z programem gltéwnym
RM-WIN, to jego instalacji dokonuje program instalujacy program giéwny. W przypad-
ku rozszerzania pakietu RM2D o modut RM-SPOL mozliwe jest jego pobranie przez
internet (FTP).

Warunkiem prawidlowego dziatania modutu RM-SPOL jest jego wspotobecnos¢ w
tym samym katalogu dyskowym, w ktoérym zostat zainstalowany program gtéwny RM-
WIN.

Instalacja modutu z ptyty kompaktowej wymaga czytnika CD i1 odbywa si¢ automa-
tycznie po wlozeniu plyty do czytnika (pod warunkiem, ze w systemie Windows jest
wiaczona opcja "autostart").

Po pomy$lnym zakonczeniu instalacji do gldownego katalogu pakietu RM-WIN zosta-
nie dolaczony plik rm-spol.exe, a ponadto utworzony zostanie dodatkowy podkata-
log 0 nazwie ARKUSZE zawierajacy pliki * . rtf bedace wzorcami zrédlowymi dla opcji
tworzenia dokumentacji procesu wymiarowania potaczen pretow.
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MERYTORYCZNY ZAKRES WYMIAROWANIA

0gdlna koncepcja dziatania modutu

Przedmiotem procesu wymiarowania dokonywanego przy pomocy modutu RM-SPOL
jest potaczenie preta w dowolnie wybranym wezle schematu konstrukcji (zdefiniowanej
w programie glownym RM-WIN) i o przekroju, ktéremu zostat przypisany materiat
z grupy “’stal”.

Przedmiotem wymiarowania moga by¢ potaczenia pretdw o nastepujacych typach:

=

=
=
=
=
=
=

Doczolowe spawane,
Doczolowe sSrubowe,
Srubowe na katowniki,
Srubowe do zebra,
Spawane do blachy wezlowej,
Podstawa stupa PN-85,
Podstawa slupa.
Wszystkie obliczenia wykonywane sa zgodnie wymaganiami oraz z zachowaniem

warunkow konstrukcyjnych zawartych w PN.

Podstawa wszelkich obliczen zwigzanych z wymiarowaniem polgczenia preta s3:

ksztatt i charakterystyka przekroju preta okreslane w programie glownym pakietu
RM,

uwarunkowanie kinematyczne preta wynikajace z jego powigzania z innymi pre-
tami konstrukcji w wezle, okre§lane w programie gtéwnym pakietu RM,
wyniki obliczen statycznych dla obliczeniowych warto$ci obcigzen dostarczanych

przez program gtéwny pakietu RM dla kombinacji aktywnych (wtaczonych do
obliczen) grup obcigzen,

réwnania 1 wyrazenia wynikajace wprost z postanowien i zaleceh norm PN-90/B-
03200 oraz PN-85/B-03215 i PN-B/03215:1998 - dla podstawy stupa

Zasada dziatania modulu RM-SPOL polega na operowaniu - wymienionymi wyzej -

typami

polaczen wlasciwymi dla konfiguracji aczonego preta w wybranym wezle kon-

strukcji.

Kazdy z typow polaczen posiada wtasng specyfike, zardéwno pod wzglgdem oblicze-
niowym jak 1 konstrukcyjnym, a wigc sposdb wymiarowania oraz forma wynikow obli-
czen sa odpowiednio dostosowane do tej specyfiki.

STINSTRUKCIA UZYTKOWANIA
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ZASADY UZYTKOWANIA

Uzytkowanie modutu RM-SPOL do wymiarowania polaczen pretow stalowych opiera
si¢ na podobnych zasadach jakie obowigzuja przy innych opcjach programu gtownego
RM-WIN. Realizuje on zadania jako jedna z podopcji opcji Wyniki programu gtownego.
W odréznieniu od innych opcji, modut RM-SPOL wspoéipracuje z programem gidéwnym
przy pomocy mechanizmu dynamicznej wymiany danych (ang. DDE), co polega na inte-
raktywnym przekazywaniu danych i wykonywaniu polecen poprzez odpowiednio usta-
nawiane kanaty lacznosci migdzy programem gldéwnym RM-WIN a modulem RM-
SPOL.

Uruchomienie modutu

Modut RM-SPOL jest uruchamiany z poziomu programu gtownego, a dostepny jest
wowczas, gdy mozliwe jest wykonanie obliczen dla zadania, a wigc gdy zadanie to jest
poprawnie zdefiniowane.

Po zdefiniowaniu ustroju tzn. jego geometrii, listy przekrojoéw i1 obcigzen, mozna
przejs¢ do wymiarowania potaczen pretow. W tym celu nalezy wybra¢ z menu gtéwnego
programu RM-WIN opcje Wyniki, a po wyswietleniu listy podopcji, wybra¢ pozycje
Stal - Potaczenia.

Jesli ustroj jest poprawnie zdefiniowany, to program gtowny wykonuje obliczenia dla
aktualnej kombinacji aktywnych grup obcigzen, a nastepnie tworzy okno robocze (typu
MDI) opcji wymiarowania 1 ustanawia kanaty tacznosci z modutem RM-SPOL.

W oknie roboczym opcji wymiarowania Stal - Pofgczenia rysowany jest schemat
ustroju wraz z wykresami momentu zginajgcego, numerami pretow 1 weztdéw oraz nume-
row przekrojow przypisanych poszczegdlnym pretom ustroju.

Wymiarowanie polaczen przy uzyciu modulu RM-SPOL opiera si¢ na wynikach ana-
lizy statycznej przeprowadzonej dla obliczeniowych warto$ci obcigzen, a wiec klauzula
Wyniki / Obcigzenia obliczeniowe jest wlaczona i niedostgpna, a wykresy momentow
zginajacych wyswietlanych w oknie opcji odpowiadaja obcigzeniom obliczeniowym.

Z oknem roboczym opcji zwigzany jest pasek narzedzi, ktdrego przyciski umozliwiaja:

- wyswietlanie / gaszenie obcigzen,

- wysSwietlanie / gaszenie numeracji pretow 1 weziow,

- wyswietlanie / gaszenie linii wymiarowych geometrii ustroju,

225
[l -wyswietlanie / gaszenie wartosci rzednych charakterystycznych wykresow
momentow zginajacych,

Proces wymiarowania dotyczy zawsze tylko jednego wezla, a konkretnie tego, ktory -
w oknie roboczym opcji - jest wyrdzniony kolorem wyroznienia. Podwdjne kliknigcie
przyciskiem myszy na wezle wyrdznionym lub uzycie klawisza <Enter> spowoduje uak-
tywnienie modutu RM-SPOL i pojawienie si¢ okna dialogowego wymiarowania (Rys.1).

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 7
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Rys. 1

Pomyslne wykonanie tej operacji jest mozliwe tylko wtedy, gdy do wybranego wezta
dochodzi co najmniej jeden pret o przekroju, ktéremu przypisany jest materiat ,, stal”.
W przeciwnym razie uaktywnienie trybu wymiarowania potaczen - a wiec pojawienie si¢
okna dialogowego Potaczenia stalowe wg PN-90/B-03200 - nie bedzie mozliwe.

Gtowne okno dialogowe modutu RM-SPOL

Okno dialogowe "Potgczenia wg PN-90/B-03200 ..." modutu RM-SPOL zawiera naste-
pujace elementy stuzace do sterowania funkcjami interakcyjnego procesu wymiarowania
potaczenia:

Lista Potaczenie przeznaczone do wyboru typu potaczenia preta w wybranym wezle.
Domyslnie - dla kazdego preta w wezle - przyymuje si¢ tzw. <nieokreslony> typ pota-
czenia, poniewaz przed przystgpieniem do wymiarowania nalezy wskazac tzw. pret {g-
czony (1. pret, ktoremu wybrane potaczenie jest formalnie przypisane), a w przypadku
potaczen doczotowych (spawanych isrubowych) nalezy dodatkowo wskaza¢ tzw. pret
zwigzany (t]. pret wspierajacy pret {gczony). Nalezy przy tym mie¢ na uwadze oczywisty
fakt, ze pret zwigzany nie moze by¢ jednocze$nie pretem fgczonym 1 powinien mie¢ za-
deklarowany typ polaczenia jako <nieokreslony>.

Okno schematu wezla (wybranego w gtownym oknie roboczym opcji) zawierajace
schemat potaczen wszystkich pretow dochodzacych do tego wezta. Jeden z pretow (tzw.
pret tgczony) jest wyrdzniony kolorem wyrdznienia, co oznacza, ze wybrane z Listy Po-
faczenie odnosi si¢ do tego preta. Wskazanie preta {gczonego polega na kliknigciu le-
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cADSIS RM-SPOL

wym przyciskiem myszy na odcinku schematu wezta odpowiadajgcemu zamierzonemu
pretowi.

W przypadku polaczen doczotowych zachodzi wskazanie tzw. preta zwigzanego, co
polega na kliknieciu prawym przyciskiem myszy na odcinku schematu wezta odpowiada-
jacemu zamierzonemu pretowi.

Okno rysunku polgczenia preta w wybranym wezle zawierajace wyskalowany rysu-
nek, ktorego elementami sa: widoki z boku koncoéw wszystkich pretow dochodzacych do
wezta, osie tych pretéw, opisy przekrojow oraz przekrdj preta, ktorego potaczenie jest
przedmiotem wymiarowania. Po zadeklarowaniu typu polaczenia, na rysunku potaczenia
pojawiaja si¢ dodatkowe jego szczegoty, ktére zalezg od typu wybranego potaczenia.
Okno rysunku polgczenia - po jego vaktywnieniu (poprzez klikniecie przyciskiem myszy
w obszarze okna lub sekwencyjnie przy pomocy klawisza <Tab>) - moze odbiera¢ nastg-
pujace polecenia:

Powigkszenie, co polega na

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

- zaznaczeniu lewego-gornego rogu obszaru powigkszania (kliknigcie przyciskiem
myszy) - pojawi si¢ prostokagt zoom’owania,

- zaznaczeniu prawego-dolnego rogu obszaru powigkszania (kliknigcie przyciskiem
myszy) - wybrany obszar zostanie powigkszony do rozmiaréw okna przekroju.

Dwukrotne pomniejszenie, co polega na uzyciu kombinacji klawiszy
<Shift>+<F9>.

Centrowanie, czyli dostosowanie skali rysunku przekroju tak, aby w cato$ci mie-
Scit si¢ w oknie, co polega na uzyciu kombinacji klawiszy <Ctrl>+<F9>.

Dostep do opisanych wyzej operacji zapewnia rowniez tzw. menu podreczne, ktore
pojawia si¢ na ekranie monitora po kliknigciu prawym przyciskiem myszy w obszarze
okna przekroju. Elementami tego menu sa:
Powigksz +
Pomniejsz -
Wycinek
Dopasuj
DoSchowka

Wykonanie odpowiedniej operacji polega na kliknigciu na zamierzonej pozycji menu
podrecznego.

Niezaleznie od typu potaczenia, elementami rysunku sg:

¢ skalowane elementy potaczenia (blachy, $ruby, spoiny, zebra), ktore sa rysowane w
kolorze tekstu okna (okreslanego w systemie Windows)

e linie wymiarowe gldwnych elementow potaczenia oraz opisy (spoin, §rub) opatrzo-
ne liniami wskazujacymi, ktére sg rysowane w kolorze ,,Linii wymiarowych” okre-
slanym w opcji Parametry-Kolory. Te elementy rysunku - automatycznie
generowane przez program - sktadajg si¢ z linii 1 p6l tekstowych 1 w przypadku bar-
dziej zlozonego potaczenia niektore z nich moga si¢ naktadaé, pogarszajac czytel-
no$¢ rysunku. Dlatego stworzono mozliwos¢ dokonywania korekty rozmieszczenia
tych elementow na rysunku. W tym celu nalezy uaktywni¢ okno rysunku potaczenia
(klikng¢ w jego obszarze), a nastepnie klikng¢ lewym przyciskiem na polu teksto-
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RM-SPOL cansi€
wym opisu, utrzymujgc wcisniety przycisk myszki. W tym momencie zmieniony
zostanie kolor opisu, co oznacza, ze mozna go przeciagna¢ do zamierzonej pozycji
odpowiednimi ruchami myszki, po czym zwolni¢ przycisk.

Uwaga: Nowe polozenia opisow nie sq zapamigtywane, a wiec po dokonaniu ja-
kichkolwiek zmian w danych polgczenia, sq one generowane na nowo
przez program. Dlatego, ewentualnej korekty polozenia opisow na rysun-
ku, nalezy dokonywac bezposrednio przed eksportem rysunku lub arkusza
obliczen.

Przelgcznik Przekroj obok , ktorego wlaczenie - niezaleznie od orientacji preta na plasz-
czyznie schematu ustroju - powoduje umieszczenie rysunku przekroju preta tgczonego
po prawej stronie widoku polaczenia w oknie rysunku polgczenia.

Przelgcznik Przekrdj pionowo, ktérego wiaczenie - niezaleznie od orientacji pregta na
ptaszczyznie schematu ustroju - powoduje rysowanie przekroju preta fgczonego oknie
rysunku polgczenia w pozycji pionowej, a wiec w takiej, jaka obowiazuje przy kreowa-
niu przekroju w opcji Przekroje programu gléwnego.

Przelgcznik Rysuj wszystkie, ktorego wiaczenie sprawia, ze - w przypadku wickszej
liczby pretow w wybranym wezle konstrukcji - w oknie rysunku polgczenia pojawia si¢
wszystkie zadeklarowane potaczenia w tym wezle.

Pole liczbowe lo: stuzy do zadawania wielkos$ci odsunigcia (w [mm]) konca preta tgczo-
nego (czyli miejsca potaczenia) od teoretycznego punktu wezlowego. Umozliwia to do-
stosowanie potaczenia preta do warunkow konstrukeyjnych realizowanego zadania. Dla
polaczen: doczotowe spawane, doczotowe srubowe 1 srubowe na kqtowniki, pole lo: nie
jest dostepne, gdyz wielko$¢ zwigzana z tym polem wynika bezposrednio z wzajemne;j
relacji geometrycznej oraz przekrojow preta fgczonego i preta zwigzanego 1 jest wyzna-
czana przez program automatycznie.

Pole liczhowe dl: stuzy do zadawania dtugo$ci odcinka (w [mm]) preta {gczonego jaki
ma by¢ narysowany na widoku potaczenia w oknie rysunku polgczenia. Parametr ten ma
jedynie wplyw na forme rysunku.

Grupa M:, T:, N: wartosci liczbowych sit przekrojowych (moment zginajacy, sita po-
przeczna, sita osiowa) panujacych w miejscu polaczenia, a wigc w przekroju preta lgczo-
nego wskazanego wielkos$cig parametru lo:.

Linia komunikatow jest przeznaczona do wys$wietlania komunikatow informujacych
uzytkownika o ewentualnych nieprawidtowosciach w procesie wymiarowania potacze-
nia, a wynikajacych z przekroczenia zaréwno warunkdéw nosnosci elementdow polaczenia,
jak 1 niespetnienia normowych wymagan konstrukcyjnych. Komunikaty ostrzegawcze sa
wyswietlane w kolorze czerwonym, natomiast potwierdzenie poprawnosci potaczenia
"Potaczenie poprawne" - na niebiesko. Opis tych komunikatéw i okoliczno$ci ich poja-
wiania si¢ zamieszczono w rozdziale. W przypadku komunikatu w kolorze czerwonym
mozliwe jest wyswietlenie komentarza wyjasniajacego hasto komunikatu. W tym celu
wystarczy ulokowaé kursor myszy w obszarze linii komunikatow 1 na krotka chwile
wstrzyma¢ ruchy mysza, co spowoduje wyswietlenie komentarza w dodatkowym okien-
ku informacyjnym.
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Przycisk Dane ... ukazuje si¢ po wybraniu zamierzonego typu potaczenia z listy Pota-
czenie, a jego uzycie powoduje otwarcie odpowiedniego okna dialogowego, udostgpnia-
jac dane charakteryzujace pozostale parametry wybranego typu polaczenia.

Przycisk Wyniki ... ukazuje si¢ po wybraniu zamierzonego typu potaczenia z listy Pota-
czenie, a jego uzycie powoduje otwarcie odpowiedniego okna dialogowego, udostepnia-
jac wyniki obliczen oraz relacje warunkow no$nosci elementow wybranego typu
potaczenia.

Sity przekrojowe

Zdefiniowane grupy obeigzen: ALPST
Aktpwne grupy obcigzen: ALS

Kombinacje obc. dla przekroju x=0.150

Mmax | LS A|LIP|S|T
Mmin | APT
Y¥max | APT
¥min | LS
Hmax | APS
Hmin | LT

Umax | ALS SprawdZ komb. ekstr.

~ Zadane

Anuluj

Rys. 2

Przycisk Sity przekrojowe ... ukazuje si¢ po wybraniu zamierzonego typu potaczenia z
listy Potaczenie, a jego uzycie powoduje otwarcie okna dialogowego Sity przekrojowe,
ktérego elementy sterowania stuzg do okreslenia sit dziatajacych w potaczeniu (Rys. 2).

Elementy sterowania okna dialogowego Sity przekrojowe sg ujete w dwoch sekcjach, z
ktorymi zwigzane sg przetaczniki radiowe Wyznaczane 1 Zadane.

Pierwsza sekcja elementow sterowania jest uaktywniana przez wiaczenie przelacznika
Wyznaczane, a przeznaczona jest do automatycznego okreslania kombinacji grup obcia-
zen, dla ktorej wartosci sit (M, N, V) w miejscu polaczenia sa najniekorzystniejsze z
punktu widzenia no$nosci potgczenia. W tym przypadku wartosci sit w potaczeniu sg
wyznaczane przez program gldowny RM-WIN i przekazywane do modutu RM-SPOL
przy pomocy mechanizmu dynamicznej wymiany danych. Okreslania sit w potaczeniu
mozna dokonywac¢ na trzy sposoby:

® Pierwszy sposob polega na bezposrednim wskazaniu kombinacji grup obciazen, dla
ktérej majg by¢ wyznaczone sity w potaczeniu. W tym przypadku nalezy uzywac
przyciskow ulokowanych na prawej stronie sekcji, a zawierajacych litery zadeklaro-
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wanych grup obcigzen. Wskazanie zamierzonej przez uzytkownika kombinacji grup
obcigzen polega na kliknigciach lewego przycisku myszy na odpowiednich przyci-
skach tak, aby litery grup obcigzen tworzacych zamierzong kombinacje byly wy-
$wietlane na czerwono, a pozostale - w kolorze tekstu okna (najczg$ciej na czarno).
W celu uzyskania wartosci sit w potaczeniu dla wskazanej kombinacji nalezy za-
mkna¢ okno dialogowe przy pomocy przycisku OK. Woéwczas program gtowny RM-
WIN wykona obliczenia i przekaze oczekiwane wyniki do modutu RM-SPOL.

® Drugi sposob ustalania sit w potgczeniu polega na wykorzystaniu wynikow obliczen
dla obwiedni sit przekrojowych wykonywanych przez program gtowny. Warunkiem
umozliwiajagcym zastosowanie tego sposobu jest uprzednie wykonanie procedury
wyznaczania obwiedni sit przekrojowych, co uzyskuje si¢ przez wiaczenie klauzuli
Kombinatoryka opcji programu glownego Wyniki, przed uruchomieniem modutu
RM-SPOL. Jesli obliczenia te zostang wykonane pomyslnie, to w oknie dialogowym
Sity przekrojowe udostepniane sg przyciski Mmax, Mmin, Vmax, Vmin, Nmax,
Nmin i Umax, a obok kazdego z nich wyswietlane sg literaly kombinacji grup obcia-
zen stanowigcych o ekstremum wielkosci sity w potaczeniu stowarzyszonej z danym
przyciskiem. Uzycie ktoregokolwiek z tych przyciskow sprawia automatyczne wy-
generowanie kombinacji grup obcigzen, dla ktorej osiggane jest ekstremum zwigzane
z wybranym przyciskiem. Np. kliknigcie na przycisku Mmax, spowoduje wygene-
rowanie kombinacji grup obcigzen, dla ktérej warto§¢ momentu w potaczeniu osigga
warto$¢ maksymalng, a pozostatym sitom (N i V) nadawane sg warto$ci stowarzy-
szone z tym ekstremum. W celu zaakceptowania wygenerowanej kombinacji obcia-
zen nalezy zamkna¢ okno dialogowe przy pomocy przycisku OK.

® Trzeci sposob ustalania sil w potaczeniu polega na uzyciu przycisku Sprawdz
komb. ekstr.. Wowczas modut RM-SPOL automatycznie dokonuje sprawdzenia
polaczenia dla wszystkich mozliwych przypadkow sit w potaczeniu, a wynikaja-
cych z wynikow obliczen dla pelnej kombinatoryki grup obcigzen. Procedura au-
tomatycznego ustalania najbardziej niekorzystnego przypadku sit w potaczeniu
konczy si¢ wyswietleniem odpowiedniego komunikatu. Wyswietlenie komunikatu
"Potaczenie poprawne" oznacza, ze normowe warunki no$nosci potaczenia sg
spelnione dla wszystkich mozliwych kombinacji obcigzen.

Druga sekcja elementow sterowania okna dialogowego Sity przekrojowe umozliwia
zadawanie przez uzytkownika wartosci sit w potgczeniu, ktore nie sg powigzane z wyni-
kami obliczen statycznych wykonywanych przez program gtowny RM-WIN. Uaktyw-
nienia elementow sekcji dokonuje si¢ przez wlaczenie przetacznika Zadane. Wowczas w
obszarze sekcji udostgpniane sg pola edycyjne umozliwiajgce wpisanie przez uzytkowni-
ka bezposrednich warto$ci sit w potaczeniu. Wielkosci te sg zapamigtywane w pliku
*rmw 1 odtwarzane przy odczycie zadania z katalogu archiwalnego. Jesli uzytkownik
dokona wytaczenia przetacznika Zadane (przez wiaczenie przetacznika Wyznaczane), to
dane te sg tracone, a w miejsce ich wstawiane sg warto$ci wynikajace z obliczen doko-
nywanych przez program glowny.

Przycisk Do Worda jest aktywny po wybraniu zamierzonego typu potaczenia z listy
Potaczenie, a jego uzycie spowoduje wystanie do otwartego dokumentu edytora MS
Word odpowiedniego arkusza zawierajacego: rysunek potaczenia, dane charakteryzujace

12 STINSTRUKCIA UZYTKOWANIA



cADSIS RM-SPOL

potaczenie, wyniki obliczen, relacje warunkéw nos$nosci oraz komentarze. Warunkiem
powodzenia tej operacji jest uprzednie uruchomienie edytora MS Windows (w wersji od
6.0) 1 otwarcie w nim dokumentu (nowego lub istniejagcego). Eksportowany arkusz jest
zawsze wklejany w pozycji kursora dokumentu.

Przycisk Do schowka jest aktywny po wybraniu zamierzonego typu potaczenia z listy
Potaczenie, a jego uzycie spowoduje umieszczenie w schowku systemu Windows odpo-
wiedniego arkusza zawierajacego: rysunek potaczenie, dane charakteryzujace potaczenie,
wyniki obliczen, relacje warunkow nos$nosci i komentarze - z intencjg jego importu do
dokumentu dowolnego edytora tekstu, ktory akceptuje formaty wfm - dla rysunku i rtf -
dla tekstu formatowanego.

Przycisk Rysunek jest aktywny po wybraniu zamierzonego typu potaczenia z listy Po-
taczenie. Jego uzycie spowoduje otwarcie okna dialogowego zawierajacego elementy
sterowania przeznaczone do okreslenia podstawowych parametrow rysunku (linie wy-
miarowe, opisy, skala rysunku, skala opisow).

Przycisk Kopiuj jest aktywny po wybraniu zamierzonego typu polaczenia z listy Pota-
czenie. Jego uzycie spowoduje automatyczne umieszczenie w schowku systemu Win-
dows wszystkich danych zwigzanych z wymiarowanym pofaczeniem z mysla
ewentualnego skopiowania catej struktury tych danych dla innego potaczenia. Funkcja
kopiowania - zwigzana z tym przyciskiem - jest szczegdlnie uzyteczna w przypadku
wiekszej liczby jednakowych potaczen w konstrukcji.

Przycisk Wklej jest aktywny po uprzednim umieszczeniu w schowku systemu Windows

(poprzez uzycie przycisku Kopiuj) struktury danych zaprojektowanego wczesniej pota-

czenia. Jego uzycie spowoduje automatyczne skopiowanie danych ze schowka do struk-

tury danych aktywnego potaczenia w gldwnym oknie dialogowym modutu RM-SPOL.

Uwaga: Przed "wklejeniem" danych ze schowka nalezy upewnic¢ sie czy dane umieszczo-
ne w schowku odpowiadajg warunkom jakie sq stowarzyszone z aktywnym polg-
czeniem (zgodnosc typow polgczen, przekrojow pretow: tgczonego i zwigzanego,
zgodnos¢ materiatow).

Zasady wymiarowania potgczen

Proces wymiarowania wszystkich typoéw polaczen, objetych programem RM-SPOL,
podlega jednolitemu i prostemu schematowi. Polega on na interaktywnym zadawaniu lub
korygowaniu danych (przycisk Dane ...) w otwieranych - odpowiednich dla wybranego
typu polaczenia - oknach dialogowych danych i kontrolowania jego poprawnosci kon-
strukcyjnej (W oknie rysunku polqczenia) oraz wytrzymalo$ciowej (przycisk Wyniki ...) -
w otwieranych oknach dialogowych wynikdéw obliczen - do momentu osiggnigcia po-
prawnosci potaczenia (hasto "Potaczenie poprawne" w oknie komunikatéw).

Ponizej podano szczegotowe wskazowki wyjasniajace znaczenie i rolg elementdéw ste-
rowania okien dialogowych dla danych i wynikéw obliczen stowarzyszonych z poszcze-
golnymi typami potaczen.

Polgczenia doczolowe spawane

Najczesciej ten typ potaczenia stosowany jest do oparcia rygla na stupie. W programie
przewidziano dwa warianty tego typu potaczenia:
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- polgczenie ze stupem
- potgczenie za pomocq blachy czotowej

Polgczenie ze stupem (Rys.3) ma miejsce wowczas, gdy do wybranego wezta (w oknie
roboczym opcji Stal - Potaczenia) dochodza co najmniej dwa prety, a ptaszczyzna styku
pretow nie pokrywa sie z dwusieczng kata migdzy pretami (przetacznik Dwusieczna kata
jest wylaczony) Wtedy jeden z pretow jest tzw. pretem tgczonym (np. rygiel), a drugi -
tzw. pretem zwigzanym (np. shup). W tym wariancie pret {gczony jest bezposrednio tg-
czony spoinami z pretem zwigzanym.
Elementami konstrukcyjnymi polgczenia ze stupem, ktore powinny by¢ okreslone przez
uzytkownika i podlegajace wymiarowaniu sg:

e Spoiny pachwinowe styku preta tgczonego z pretem zwigzanym
Blachy usztywniajgce potaczenie (nieobowigzkowe)
Potka wzmacniajaca blache usztywniajaca (nieobowigzkowa)
Zebra usztywniajace pret zwiazany (nieobowigzkowe)

] Zebra Pret faczony r=7

Qlacha usztywniajagca — |
Potka -

I Pret zwigzany /

Rys. 3

Parametry - charakteryzujace te elementy - sg udostgpniane w oknie dialogowym "Pota-
czenie doczotowe spawane", ktore jest otwierane poleceniem Dane ... (Rys. 4).
Wymiary konstrukcyjne blach usztywniajgcych (w [mm]) nalezy zadawa¢ w polach
liczbowych:
t1 - grubosé, cl - wysokosé, 11 - dlugos¢ gornej blachy usztywniajacej,
t2 - grubosé, c2 - wysokosé, 12 - dtugos$¢ dolnej blachy usztywniajacej,

Wartosci zerowe oznaczajg brak jednej lub obu blach usztywniajacych.

Wymiary pdfek wzmacniajacych blachy usztywniajace mozna zadawa¢ w polach

tf1, tf2 - grubosci polek, bfl, bf2 - szerokosci potek

Wielkosci charakteryzujace Zebra nalezy zadawa¢ w polach:

gl - grubo$¢ gornego zebra,
g2 - grubo$¢ dolnego zebra,
a - grubos¢ spoin zebra,

Uwaga: Jesli w konkretnym przypadku zostang zadeklarowane zebra oraz potka
wzmacniajgca blache usztywniajgcgq, to program automatycznie umiesci Ze-
bro na precie zwigzanym w pozycji wyznaczonej przez miejsce styku potki
ze Sciankq przekroju preta zwigzanego.
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Wartos$ci zerowe w polach gl lub g2 oznaczaja brak jednego lub obu zeber. Gru-
bos¢ spoin zeber a jest jednakowa dla obu zeber.

H: |[_E

Blachy uzztywniajgce:

—

r2:

12

cl:

c2:

150

Polgczenie doczolowe spawane FIE3 I

—1‘

n:

12:

250

t:

tf2:

12

bf1:

0
0
0
0

bf2:

150

Zebra:
at: 12 Jg2[12 Ja:[4 ]

Spoiny:

Grubogé: t

| proporcjonalne

ZAMKNILJ

Rys. 4

Wielkos$¢ spoin pachwinowych styku potaczenia nalezy zadawaé w polu Gru-
bos¢:, co moze by¢ dokonywane na dwa sposoby. Pierwszy polega na bezposrednim
zadaniu grubosci spoiny w [mm] (przy wylaczonym przetaczniku proporcjonalnie).
Woéwezas wszystkim spoinom styku, ustalanym przez program automatycznie, na-
dawana jest jednakowa grubo$¢. Drugi sposob okreslania grubosci spoin polega na
zadaniu spoinom grubos$ci proporcjonalnych do grubos$ci $cianek przekroju preta {g-
czonego. W tym przypadku nalezy wiaczy¢ przetacznik proporcjonalnie, a nastgpnie
w polu Grubos¢: wpisa¢ wartos¢ utamka dziesietnego, okreslajacego proporcje gru-
bosci spoin w stosunku do grubosci $cianek przekroju. Domyslnie utamek ten jest

rowny 0,6.

-~

\,

Pret taczony

Blacha czofowa

Blachy wzmacniajgc,

Potki

Rys. 5

T
?,——

Polgczenie za pomocg blachy czolowej (Rys. 5) ma miejsce wowczas, gdy do wybranego

wezta (w oknie roboczym opcji Stal - Potaczenia) dochodzi tylko jeden pret lub gdy
ptaszczyzna styku pretéw (Igczonego 1 zwigzanego) pokrywa si¢ z dwusieczng kata mie-
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dzy taczonymi pregtami (przelacznik Dwusieczna kata jest wlaczony). Elementami kon-
strukcyjnymi polgczenia za pomocg blachy czolowej, ktore powinny by¢ okreslone przez
uzytkownika, a podlegajace wymiarowaniu sg:
e Blacha czolowa Yaczaca
e Spoiny pachwinowe styku preta tqczonego z blachg czotowg
e Blachy usztywniajgce potaczenie (nicobowigzkowe)
e Potka wzmacniajgca blache usztywniajaca
Parametry - charakteryzujace te elementy - s udostepniane w oknie dialogowym "Po-
faczenie doczotowe spawane", ktore jest otwierane poleceniem Dane ... (Rys. 6).
Wymiary konstrukeyjne blachy czolowej sa okreslane posrednio przez wielkosci (w
[mm]):
t - grubos¢ blachy
hl - gérny wysieg blachy poza obrys przekroju
h2 - dolny wysigg blachy poza obrys przekroju
sl -lewy wysigg blachy poza obrys przekroju
s2 - prawy wysieg blachy poza obrys przekroju

Potgczenie doczotowe spa 21Xl

Blachy usztywniajgce:
1: [0 12: 12 i
ct: o c2: [100 —y—

n: o 12: [150 l’ =

1 [0 t2: 12 —

bi1: [0 bf2: 200

Zebra: il
Spoiny:

Grubosé: t v pr

PolgCzenie: POPrawne.

ZAMENIJ

Rys. 6

Wymiary konstrukcyjne blach usztywniajgcych (w [mm]) nalezy zadawa¢ w polach
liczbowych:
t1 - grubosé, cl - wysokose, 11 - dtugos¢ gornej blachy usztywniajace;,

t2 - grubosé, c2 - wysokosé, 12 - dtugos¢ dolnej blachy usztywniajacej,
Wartosci zerowe oznaczajg brak jednej lub obu blach usztywniajacych.
Wielko$¢ spoin pachwinowych styku konca preta lgczonego z blachg czotowa nalezy
zadawac¢ w polu Grubos¢:, co moze by¢ dokonywane na dwa sposoby. Pierwszy po-
lega na bezposrednim zadaniu grubo$ci spoiny w [mm] (przy wylaczonym przetacz-
niku proporcjonalnie). Wowczas wszystkim spoinom styku, ustalanym przez
program automatycznie, nadawana jest jednakowa grubo$¢. Drugi sposob okreslania
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grubos$ci spoin polega na zadaniu spoinom grubosci proporcjonalnych do grubosci
$cianek przekroju preta fgczonego. W tym przypadku nalezy wlaczy¢ przetacznik
proporcjonalnie, a nast¢gpnie w polu Grubos$¢: wpisa¢ wartos¢ utamka dziesietnego,
okreslajagcego proporcje grubosci spoin w stosunku do grubosci Scianek przekroju.
Domyslnie utamek ten jest rowny 0,6.

Wymiary pdtek wzmacniajacych blachy usztywniajace mozna zadawac¢ w polach:
tfl1, tf2 - grubosci potek, bfl, bf2 - szerokosci potek.

Potlgczenia doczolowe srubowe

Elementami konstrukcyjnymi polaczenia srubowego, ktére powinny by¢ okreslone
przez uzytkownika i podlegajace wymiarowaniu sg (Rys. 7):

Pret faczony (rygiel)
it S =
Zebro T o
= Sruby
—r—
Potka ( o
Blacha czofowa
Blacha usztywniajgca

Pret zwigzany (stup)
Rys. 7

Blacha czotowa spawana do preta tqgczonego
Blachy usztywniajgce potaczenie (nieobowigzkowe)
Polki wzmacniajace blachy usztywniajgce (nieobowigzkowe)
Zebra usztywniajace pret zwiazany (nieobowigzkowe)
Sruby taczace
Parametry charakteryzujace te elementy, sg udostepniane w oknie dialogowym "Pota-
czenie doczotowe Srubowe", ktore jest otwierane poleceniem Dane ... (Rys. 8).
Wymiary konstrukcyjne blachy czotowej sa okreslane posrednio przez wielkosci (w
[mm]):

t - grubos¢ blachy

hl - gérny wysigg blachy poza obrys przekroju
h2 - dolny wysieg blachy poza obrys przekroju
sl - lewy wysigg blachy poza obrys przekroju
s2 - prawy wysieg blachy poza obrys przekroju
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Potgczenie doczolowe sn 21X

Blacha czolowa:  [5135% 5135Y.5135.513V.5 7

t 20 I .

ni: [10 s1: [10 e || %
oo oo

h2: (172 g2: |10 1;

h- 832 s= 320 v

Blachy usztywniajace:

u: [0 ©: [12

i —f

cl: ||] c2: (150 I: — |

i: [0 12: [200 oe | oo
oo oo

1: [0 t2:[12 I :

bi1: [0 hi2:[200 — —+

Grubosci zeber:

stz JatfiE Jof ] pras—ss

Sruby: |M2I]‘ ﬂ| klasa: ‘3.8 ﬂ|

Rozmieszczenie Srub: oo oo
 [a0 50 L 7
& oo oo Spainy: t v| proporcjonalne
o~ [7050 oo 0O
E o e
b: |40 50 Kategoria polgcz.: v| Sprezane
Wspolczynniki rozdziahu: Wspol. tacia  :

dynane  (RTEEEERE Obcigzenia dynamiczne

m: wi:  wr: wi: L

[T 4 090 080 100 1.00 |a R .
Z 4 000 080 0060 000 DIRCZENIE PORraNNE.
2 4 090 080 100 1.00 ~
T
Rys. 8

Podobnie jak doczotowe polaczenia spawane, ten typ potaczenia ma najczedciej za-
stosowanie do oparcia rygla ze stupem.

Wymiary konstrukcyjne blach usztywniajgcych (w [mm]) nalezy zadawa¢ w polach
liczbowych:

t1 - grubos¢, cl - wysokosé, 11 - dlugos$¢ gornej blachy usztywniajace;,
t2 - grubos¢, c2 - wysokosé, 12 - dlugos$¢ dolnej blachy usztywniajacej,
Wymiary pdfek wzmacniajacych blachy usztywniajace mozna zadawaé w polach:
tfl, tf2 - grubosci potek, bfl, bf2 - szerokosci potek.
Wielkosci charakteryzujace Zebra nalezy zadawa¢ w polach:

gl - grubos¢ gérnego zebra,
g2 - grubos¢ dolnego zebra,
a - grubos¢ spoin zebra,

Wartosci zerowe w polach gl lub g2 oznaczajg brak jednego lub obu zeber. Grubos¢
spoin zeber a jest jednakowa dla obu Zeber.

Uwaga: Jesli w konkretnym przypadku zostang jednoczesnie zadeklarowane zebra
oraz potka wzmacniajgca blache usztywniajqgcg, to program automatycznie
umiesci Zebro Sciskane na precie Iwigzanym w pozycji wyznaczonej przez
miejsce styku potki ze Sciankq przekroju preta zwigzanego.

Dane zwigzane z charakterystyka srub sa ujete w nastgpujacych grupach danych:
= Rozmieszczenie Srub

= Wspdlczynniki rozdzialu

= Nominat i klasa $rub
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= Specyfikacja polaczenia srubowego

Rozmieszczenia $rub dokonuje si¢ przez wpisanie odpowiednich sekwencji liczb w
pola:
a: - rozmieszczenie szeregéw gornych,

a': - rozmieszczenie szeregdw dolnych,
b: - rozmieszczenie rzedow.

Przez sekwencj¢ liczb rozumie si¢ ciag - oddzielonych spacjami - liczb, ktore okresla-
ja odleglosci (w [mm]) rzedow 1 szeregow srub od krawedzi blachy czotowej 1 miedzy
soba. Pierwsza liczba sekwencji jest odlegtoscia pierwszego szeregu (rzedu) $rub od
krawedzi blachy, a nastegpne liczby sa odleglosciami migdzy szeregami (rz¢dami). Na
rysunku 8 widoczny jest przykiad sekwencji liczb w polach a:, a':, b: odpowiadajacy
rozmieszczeniu o$miu $rub w czterech szeregach (dwa u gory i dwa na dole) i dwoch
rzgdach usytuowanych symetrycznie wzgledem przekroju preta {gczonego.

Dane ujete w grupie Wspotczynniki rozdzialu stluzg do okre§lania wartosci liczbo-
wych wspotczynnikow rozdziatu (@ 1 ®,) obcigzenia potaczenia na poszczegdlne szeregi
srub dla przypadku zginania i rozciggania. Kolejne pozycje wiersza listy oznaczaja:

- numer szeregu, ktory okresla jego pozycje w polaczeniu

- liczbe $rub w szeregu - m

- warto$ci wspotczynnikow oy 1 o, Srub w szeregu dla przypadku zginania

- warto$ci wspotczynnikow ¢ i ®, §rub w szeregu dla przypadku rozciggania
Wartosci liczbowe zawarte w poszczegdlnych wierszach listy mogg by¢ zadawane au-

tomatycznie lub bezposrednio (przez wpisanie konkretnej wartosci w odpowiednie pole
wiersza listy).

Do automatycznego zadawania tych wartosci stuzg dwie grupy przyciskow D, 1, B,
przypisanych obu przypadkom (zginania i rozciggania) i umieszczonych bezposrednio
pod lista.

Uzycie przycisku D powoduje automatyczne nadanie wszystkim wspdtczynnikom oy i
o, dla potaczenia rozcigganego - wartosci domyslnych wg rysunku 17 normy, natomiast
wspolczynnikom ¢ 1 ®, dla polaczenia zginanego - wartosci domysinych okreslonych w
tablicy 17 normy. Woéwczas warto$ci wspotczynnikoéw wyswietlane sg w kolorze tekstu
okna (ustalonego w systemie Windows).

Przycisk 1, umozliwia nadanie wszystkim wspdtczynnikom wartosci rownej 1,0.
Wowczas warto$ci wspotczynnikow wyswietlane sa w kolorze niebieskim.

Uzycie przycisku B powoduje automatyczne nadanie wszystkim wspolczynnikom
wartosci 1/3. Wowczas wartosci wspotczynnikow wyswietlane sg w kolorze niebieskim.

W celu bezposredniego zadania zamierzonej wartosci konkretnemu wspotczynnikowi,
nalezy najpierw klikng¢ podwdjnie lewym przyciskiem myszy na pozycji listy, na ktorej
ten wspotczynnik wystepuje. Spowoduje to udostepnienie pola listy w kolumnie m, co
umozliwi zmiang liczby $rub w szeregu odpowiadajacym pozycji listy. Kolejne uzycie
klawisza <Enter> lub <Esc> bedzie powodowac udostepnianie nastepnych pol wybranego
wiersza listy, a zarazem umozliwienie wpisania zamierzonych warto$ci w tych polach.
Przy czym uzycie klawisza <Enter> spowoduje nadanie nowej, a uzycie klawisza <Esc> -
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przywrocenie poprzedniej wartosci w aktywnym polu edycyjnym listy. Warto$ci wspot-

czynnikow wprowadzane bezposrednio beda wyswietlane w kolorze niebieskim,

Uwaga: W tablicy 17 normy - dla niektorych przypadkow rozmieszczenia srub M20 i
M24 w polgczeniu zginanym - podane sq wartosci wspotczynnikow rozdziatu.
Jesli przy automatycznym zadawaniu wartosci wspotczynnikom rozdziatu nie
jest mozliwe ich ustalenie na podstawie tej tablicy, to wielkosciom tym nada-
wana jest wartos¢ zerowa, a kolor wyswietlania na liscie - czerwony. W takim
przypadku uzytkownik powinien zadac wartosci bezposrednio.

Potgczenia srubowe na kqgtowniki

Tego typu potaczenia majg zastosowanie do przegubowego oparcia preta lgczonego z
innym elementem konstrukcji (stupem, podciagiem) i - z zatozenia - potaczenie takie nie
przenosi momentéw zginajacych, a wigc nie powinno by¢ stosowane w sytuacji, gdy na
styku tgczonych pretow wystepuje znaczacy moment zginajacy.

W programie uwzgledniono trzy odmiany (warianty) potgczenia na katowniki, w za-
leznos$ci od wyboru elementu oparcia, tj.:

e Polaczenie preta ze stupem (wlaczony przetgcznik Do stupa w gtownym oknie dia-
logowym modutu RM-SPOL) - Rys. 9.

e Polaczenie preta taczonego ze Srodnikiem dzwigara (dwuteownik walcowany, dwu-
teownik spawany lub ceownik), nie bedacego elementem analizowanej przez pakiet
RM konstrukcji (wylaczony przelacznik Do stupa w gléwnym oknie dialogowym
modutu RM-SPOL) - Rys. 10.

il Pret 13czon
sup .| etigczony
i Sruby
Katowniki
Rys. 9

Oprocz tego, w obu wariantach katowniki moga by¢ traktowane jako przyspawane do
elementu zwigzanego (podpierajacego).
Elementami polqczenia srubowego na kqtowniki, ktore powinny by¢ okreslone przez
uzytkownika, a podlegajace wymiarowaniu, sa (Rys. 9,10):
e Sruby taczace
e Przekroj elementu podpierajgcego (podciagu)
o Kqtowniki taczace
Dane - charakteryzujace te elementy - sg udostgpniane w oknie dialogowym "Pota-
czenie na katowniki", ktore jest otwierane poleceniem Dane ... (Rys. 11).
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<7~ Pret faczony =

Katowniki

Element podpierajacy (podciag)
Rys. 10

Okreslenie srub mocujacych katowniki z pretem taczonym 1 elementem podpieraja-
cym polega na:

» Zadaniu $rednicy i klasy $rub przy pomocy listy wyboru Sruby:

» Zadeklarowaniu kategorii potaczenia i - ewentualnie - warto$ci wspotczynnika
tarcia (dla kategorii potaczenia B i C)

= Rozmieszczeniu $Srub w potaczeniu za pomoca parametrow:
m - liczba rz¢gdow,
n - liczba szeregdéw na styku katownika z elementem podpierajacym,
n' - liczba szeregéw na styku katownika z pretem taczonym,
a - rozstaw $rub wzdtuz katownika.

Potaczenie na katowniki 2%

Przekrdj podciggu:

éruhyt klasa:

+ Dreewtmmeii

Kategoria polgcz..  |A ﬂ Srreiane Dreeut Sipmwany
Laowaik

Wspol. tacia ‘ J‘
Rozmieszczenie: srub: Katowniki:

m[ | a mm o [1 ] o[l ] Materia  [SI35X.S135Y.5135.56v.: 7
— = Profil: [ 15mas0az =]
E I gg gg gg Dhugosc L Obrdoony
g o0 oo oo
| oo oo oo Katowniki preyspawane
: —_ —

Polaczenia poprawne.
ZAMEKNIJ

Rys. 11

W przypadku potaczenia belki z podciggiem, co ma miejsce przy wylaczonym prze-
taczniku Do stupa, nalezy wybra¢ rodzaj ksztaltownika z grupy Przekréj podciggu: oraz
jego nominat z katalogu ksztattownikow.

Kqtowniki mocujace wymagaja:
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e Wyboru gatunku stali z listy wyboru Materiat:

e Pobraniu nominatu z katalogu katownikow, dostepnego poprzez list¢ wyboru: Profil:
e Zadaniu dtugos$ci w polu L:

e Zadeklarowaniu sposobu laczenia katownikéw z elementem podpierajacym (shup,
podciag) przy pomocy przetacznika Katowniki przyspawane:. Jesli przetacznik ten
jest wlaczony, to laczenie to traktowane jest jako spawane spoinami pachwinowymi
(z zadang grubosciag w polu a:), ktére podlegaja wymiarowaniu, a parametry roz-
mieszczenia $rub na styku katownika z elementem podpierajacym sg nieistotne.

Potlgczenia na sruby do Zebra

Potaczenie to przewidziano jako bezposrednie oparcie pretow (belek) o przekroju z wy-
raznie wyeksponowanym $rodnikiem (dwuteowy, teowy, ceowy) na spawanych dzwigarach
blachownicowych posiadajacych zebra pionowe (Rys. 12).

Pret fgczony - belka

Zebro

KX\ x
B - R] _ i — =Y
N | I— Sruby ~ R

Blachownica

Rys. 12

Elementami pofgczenia srubowego do zebra sa

e Pret tgczony - belka,
e Zebro elementu podpierajgcego (blachownicy)

e Sruby taczace
Dane - charakteryzujace te elementy - sg udostgpniane w oknie dialogowym "Pota-
czenie na sruby do zebra", ktore jest otwierane poleceniem Dane ... (Rys. 13).

Wymagana przez modut RM-SPOL charakterystyka przekroju (deklarowanego w op-
cji Przekroje programu gléwnego) przypisanego do preta lgczonego jest przekazywana
modulowi RM-SPOL przez program gltéwny. W trakcie przekazywania danych wyszu-
kiwana jest najwigksza §cianka pionowa przekroju, ktora jest traktowana jako $rodnik
taczony z zebrem.

Zebro _elementu_podpierajqcego, jest zdeterminowane przez przekrdj tego elementu
(podciagu), ktory okresla si¢ przez wybor z listy katalogu dwuteownikow spawanych
(blachownic) oraz gatunek stali - z listy wyboru Materiat: i grubo$¢ zebra - w polu Gru-
bos¢:.
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2

Przekrdj podciggu:
Kategoria potgcz.: |A ﬂ Sprsiang

Wspol. tacia -

Rozmieszczenie: srub: Zebro:

HKS- 500- 4 =l

m [ ] — Materiat  [5t35X 5135Y.585.56V.. 7|

Grubosé: mm

C0oQQ
o000

Potaczenie poprawne.

ZAMKNIJ

Rys. 13

Specyfikacja srub mocujacych $rodnik preta lgczonego do zebra elementu podpieraja-
cego, polega na:

= Zadaniu $rednicy i klasy $rub przy pomocy listy wyboru Sruby:
» Zadeklarowaniu kategorii polaczenia i - ewentualnie - wartosci wspotczynnika
tarcia (dla kategorii potaczenia B i C)

» Rozmieszczeniu §rub w polaczeniu za pomoca parametrow:
m - liczba rz¢gdow,
n - liczba szeregow,
a -rozstaw rzedow $rub,

b -rozstaw rzedow.

Polgczenia spawane do blachy wezlowej

Typowym obiektem zastosowania tego typu polaczen sa wezty kratownic. Warunkiem
koniecznym, umozliwiajagcym wybor tego potaczenia z listy typoéw potaczen w gldownym
oknie dialogowym modutu RM-SPOL, jest wystgpowanie co najmniej trzech pretow w
wybranym wezle wymiarowanej konstrukeji., z ktorych dwa sg tzw. pretami tworzgcymi
dla blachy wezlowej, a pozostale - przyspawane do tej blachy (Rys. 14).

W szczegblnej sytuacji, gdy $rodniki pretow tworzgcych pokrywaja si¢ z ptaszczyzna
Scianki przekroju preta tgczonego, mozliwe jest zaaranzowanie polgczenia bezposred-
niego do pretow tworzgcych, czyli bez blachy weztowej. Np., jesli prety pasa kratownicy
majg przekrdj teowy, to przez odpowiednie nasunigcie Srodnikdw przekrojow pozosta-
tych pretow (stupka, krzyzulca) - co opisano dalej (przy opisie pola xo: w grupie Potoze-
nie blachy weztowej:) - oraz nadanie zerowych wartosci wielkosciom h1 i h2, mozna
wymusi¢ potaczenie bezposrednie (bez blachy weztowej) pretow dochodzacych do pasa
z pretami pasa. W takim przypadku program automatycznie ustala linie czotowych sty-
kow $rodnikéw pretow laczonych - traktujac je jako potaczenia spoinami czotowymi -
oraz linie spoin pachwinowych (jesli koniec preta lgczonego zachodzi na $rodnik preta
tworzgcego).
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Prety t\(vorzqce

h1 Pierwszy pret

~ Blacha wezlowa
h2
Drugi pret l
Punkt weztowy <

Dane - okreslajace forme i wielkos$¢ elementow (blacha weztowa i spoiny) potaczenia
spawanego do blachy weztowej - sa udostgpniane w oknie dialogowym "Potaczenie do
blachy weztowej", ktore jest otwierane poleceniem Dane ... (Rys. 15).

Potgczenie do blachy wezto 2.
Blacha wezlowa:
Gatunek stali: S135X,.5835Y, 535,53V, hd|
:
11: (200 12: |200 A
\ 18
11" [200 12+ [200 “ 4
hi: [150 h2- [150 o .
Polgczenie blachy wezltowe] z pasami:
+ Spoiny czolowe
Spoiny pachwinowe J
Polaczenie preta z blachg weztowa:
Polozenie blachy wezlowej: Grubosci spoiny:
Polaczenie poprawne.
xo: ZAMKNIJ
Rys. 15

Glownym elementem sktadowym potaczenia jest blacha wezlowa, ktora jest kreowana
przez program automatycznie. Zaktada si¢, ze blacha weztowa jest umocowana do pary
pretow tworzgcych, a wigc nie mogg one by¢ traktowane jako przyspawane do blachy
weztowej, poniewaz wyniki obliczen nie beda woéwczas miarodajne, gdyz program be-
dzie sygnalizowat brak spoin w ich potaczeniu. Nalezy tym pretom przypisa¢ <nieokre-
$lony> typ polaczenia lub zadeklarowac polgczenie spawane doczotowe migdzy nimi.

Do zadania geometrii i cech materiatowych blachy stuzy grupa Blacha weztowa: ele-
mentéw kontrolnych okna dialogowego, w ktorej lista wyboru umozliwia wybranie ga-
tunku stali, natomiast pola liczbowe t i 11, 11', h1, 12, 12, h2 okreslajg grubos¢ i forme
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geometryczng blachy, ktora ma generalnie ksztatt pigcioboku, a w szczegdlnym przypad-
ku, gdy prety tworzace sg wspotliniowe, jest prostokatem

Prety faczone

Blacha wezfowa

Rys. 16

Pierwsze trzy wierzchotki pigcioboku sg okreslone poprzez pare pretow tworzgcych
oraz parametry |1 1 12. Pozostate dwa wynikaja z parametréw:

11' - odlegto$¢ czwartego wierzchotka od teoretycznego punktu weztowego, mierzona
w kierunku pierwszego preta tworzacego,

h1- odlegto$¢ czwartego wierzchotka od teoretycznego punktu weztowego, mierzona
w kierunku prostopadtym do pierwszego preta tworzacego,

12' - odlegtos$¢ piatego wierzchotka od teoretycznego punktu weztowego, mierzona w

kierunku drugiego preta tworzacego,

h2 - odleglto$¢ piatego wierzchotka od teoretycznego punktu weztowego, mierzona w

kierunku prostopadtym do drugiego preta tworzacego,

Elementy kontrolne tej grupy Potaczenie blachy weztowej z pasami pozwalaja na
okreslenie sposobu potaczen tzw. pretow tworzacych (bazowych) wezla z blachg wezto-
w3, z my$la sprawdzania warunkdéw nosnosci tych polaczen. Domyslnie zaktada si¢ po-
faczenie blachy z tymi pretami za pomocg spoiny czolowej, co odpowiada wskazaniu
przetacznika wyboru Spoiny czotowe. W przypadku, gdy potaczenia majg by¢ zrealizo-
wane przy pomocy spoin pachwinowych nalezy wybra¢ przetacznik Spoiny pachwinowe.
Spowoduje to uaktywnienie si¢ pola edycyjnego Grubo$¢ spoin a = oraz listy wyboru
Uktad spoin:, z ktorej nalezy wybra¢ jeden z trzech wariantow uktadu spoin:

e 1+1 (pret jest polaczony z blacha weztowa przy pomocy dwoch spoin umieszczo-
nych na obu skrajnych krawegdziach zarysu preta lecz po obie spoiny leza na tej
samej stronie blachy - np. naktadkowe potaczenie ceownika lub katownika z blacha
weztowa),

® 2 (pret jest polaczony z blachg weztowa przy pomocy dwdch spoin umieszczonych
na jednej krawedzi zarysu preta lecz na przeciwleglych stronach blachy weztowej -
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np w potaczeniu preta pasa kratownicy polegajacym na wycieciu fragmentu $rod-
nika preta i przedtuzeniu potki, ktéra ma by¢ przyspawana do blachy weztowej),

e 2+2 (pret jest potaczony z blachg wezlowa przy pomocy czterech spoin, a wigc pa-
rami na obu krawedziach zarysu preta - np. w potgczeniu preta dwugateziowego).
Uwagi: Grubosc spoin pachwinowych tqczqcych blache weztowq z pretami bazowymi
nie jest sprawdzana pod wzgledem normowych wymagan konstrukcyjnych, a
wigc uzytkownik powinien we wlasnym zakresie zadbac o spetnienie tych
wymagan.
W przypadku zadeklarowania spoin czotowych w potaczeniu pretow bazowych z bla-
cha weztowa, program zaklada, ze grubos¢ tych spoin jest zawsze rowna grubosci blachy
wezlowe;.

ceownik

Spoina czotowa

Spoiny pachwinowe
teownik

Rys. 17

Parametr xo: umieszczony w grupie Potozenie blachy weztowej: stuzy do zadawania
odlegtosci osi podtuznej taczonego elementu (ksztattownika) od plaszczyzny srodkowej
blachy weztowej (w [mm]). Przy pomocy tego parametru mozna wymusi¢ polaczenie z
udziatem spoiny czotowej (rys. 17). Jesli np. pretowi fagczonemu z blachg weztowa przypi-
sany jest przekrdj ceowy, to przez zadanie odpowiedniej warto$ci w polu xo: mozna spo-
wodowac¢ pokrycie si¢ ptaszczyzny $rodnika ceownika z plaszczyzng blach weztowe.
Woéwecezas program automatycznie ustala potozenie, dhugos¢ 1 grubos$¢ spoiny czotowe;,
zaktadajac przy tym, Ze cze$¢ lub cato$¢ obcigzenia - wynikajaca z nosnosci spoiny czoto-
wej - przenosi ta spoina, a ewentualng reszt¢ obcigzenia przenosza spoiny pachwinowe.

Pola edycyjne ag: 1 ad: grupy Grubosci spoin pozwalajg na zadawanie grubos$ci spoin
pachwinowych po obu umownych stronach (gorna i dolna) laczonego elementu (ksztal-
townika).

Widoczny - w oknie dialogowym danych potaczenia - rysunek schematu wezta stuzy
do wskazania przez uzytkownika pary pretow tworzgcych. DomySlnie prety te wskazy-
wane sg automatycznie, w taki sposob, ze tworza kat wypukty, w obrebie ktorego zawar-
te sg inne prety dochodzace do wezta, a podlegajace wymiarowaniu jako przyspawane do
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blachy weztowej. Jesli zachodzi inna sytuacja, to uzytkownik moze wskaza¢ inng pare
pretow tworzacych poprzez:

- kliknigcie lewym przyciskiem myszy na pierwszym precie tworzacym,

- kliknigcie prawym przyciskiem myszy na drugim precie tworzacym.
Podstawa stupa PN-85

stup

blachy trapezowe

Sruby kotwigce

= —_|—blacha czofowa

| ——_ stopa

\ fundamentowa
> kotwy

Y U

Rys. 18

Zasady konstruowania i wymiarowania podstaw stupow nie sg objete podstawowa
normg projektowania konstrukcji stalowych (PN-90/B-03200), ale ze wzgledu na
powszechno$¢ ich stosowania, uznano za konieczno$¢ wiaczenia tych elementow
konstrukcyjnych w zakres wymiarowania jaki obejmuje modut RM-SPOL. Zasady
konstruowania, obliczen 1 wymiarowania podstaw stupow zrealizowano $ci§le wg normy
PN-85/B-03215 Konstrukcje stalowe. Zakotwienia stupow i kominow.

Podstawowymi elementami podstawy stupa, ktore podlegaja wymiarowaniu sg:
» Blacha czolowa podstawy,

» Blachy pionowe (trapezowe)
» Sruby kotwigce
= Stopa fundamentowa

Dostep do danych okre$lajacych te elementy zapewnia okno dialogowe "Podstawa
stupa", ktore jest otwierane poleceniem Dane ... (Rys. 19).

Charakterystyka blachy czolowej ujgta jest w grupie danych pod nazwa Blacha czoto-
wa:, a obejmujace;j:

- Liste wyboru gatunku stali dla blachy,

- Wymiary blachy: t - grubos¢, L - dlugos¢, b - szerokos$¢,

- Pole liczbowe dla grubosci spoiny czotowych (taczacych stup z blacha), ktora moze
by¢ zadawana bezposrednio w [mm] (przy wylaczonym przetaczniku proporcjo-
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nalnie), lub jako ulamek dziesietny bedacy stosunkiem grubos$ci spoiny do grubos$ci
poszczegolnych $cianek przekroju shupa (przy wlaczonym przeltaczniku proporcjo-
nalnie), dzigki czemu tatwiejszym staje si¢ spetnienie warunkow konstrukcyjnych
stawianych spoinom.

Podstawa stupa wg PN-85/B-03215 2 X
t |36

Blacha czolowa:
I <
L: [500 b: [ : !

|18G2.18G2A = J:
Spoiny poziome: mm ‘

_| proparcjonalne

Blachy pionowe

Whysoko&c: h: |400
Grubosé bl. trapezowych: |16 s
Grubose zeberek: 0 -

Spoiny pionowe: Elmm

Sruby kotwigce:

N:DTyp: es: W;Dmm Klasa betonu: B20 j
- (60D - (700 - |700
ke et [0 ] 0 [0 o v [0 ] w00 Jon [0 ]

Fundament:

| Cigcie maszynowe | Siops prregubows
Ceawniki: 120 = ¢ Y HEpE prigy
S135X.5135Y.5135.5)7] ‘ Polaczenie popravne.
ZAMKNIJ
Rys. 19

Blachy trapezowe okreslaja pola liczbowe zawarte w grupie Blachy pionowe:, a mia-

nowicie:

- Wysoko$¢ 1 grubo$¢ blach w [mm)],

- Grubo$¢ ewentualnych zeberek wzmacniajacych podstawe w [mm],

- Grubos¢ pionowych spoin pachwinowych w [mm].

Do wyspecyfikowania srub kotwigcych shuza elementy kontrolne w grupie Sruby ko-

twiace:, a mianowicie:

- Pole edycyjne N: do podania liczby rzedow $rub (1 lub 2) w podstawie i dostepne

jest tylko dla wariantu podstawy stupa lekkiego.

Lista wyboru Typ: zawierajaca katalog $rub trzech typow: fajkowe, ptytkowe oraz
mtotkowe, rdéznigcych si¢ sposobem ich mocowania w stopie fundamentowej i z
blachqg czotowq.

Pole liczbowe es:, w ktorym okresla si¢ odleglo$¢ srodka otworu na §rube kotwiaca
od krawedzi (prostopadlej do plaszczyzny dziatania momentu) blachy czolowe;.
Whpisanie wartosci ujemnej w tym polu odpowiada sytuacji, gdy osie $rub kotwia-
cych wychodzg poza obreb blachy czotowej, co spowoduje automatyczne wygene-
rowanie wzmocnionego typu podstawy stupa, zdolnego do przenoszenia duzych
momentow zginajacych u podstawy stupa (Rys. 20). Jednocze$nie udostepnione zo-
stang listy: Ceowniki: - dla wyboru nominatu ceownika z katalogu ceownikéw oraz
gatunku stali ceownikow.
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Wzmocniony typ
podstawy stupa

b 1

Rys. 20

- Pole edycyjne w: okresla rozstaw rzedéw $rub kotwigcych w przypadku gdy N=2.
Pole to jest dostgpne tylko w przypadku podstawy stupow lekkich.

- Pole liczbowe al:, ktore jest udostepniane dla $rub kotwiacych o zakotwieniach
ptytkowych, a okresla wymiar ptytki kotwiacej,

- Pole t1:, ktore jest udostepniane dla srub kotwiacych o zakotwieniach ptytkowych i
okresla grubos¢ plytki kotwiacej,

- Listy wyboru Ceowniki:, ktore sa udostepniane dla wzmocnionego wariantu pod-
stawy stupa (parametr es<Q) oraz przy zastosowaniu kotwien typu mtotkowego

(symbole $rub kotwigcych Txx) i stuzg do wyboru nominatu ceownika oraz gatunku
stali.

Dane odnoszace si¢ do stopy fundamentowej, a ujete w grupie Fundament:, obejmuyja:
- Liste wyboru Klasa betonu: - dla ustalenia przez program wytrzymato$ci betonu ze
wzgledu na docisk blachy czotowej oraz zakotwienia $rub,

- Pole liczbowe h: - wysoko$¢ stopy fundamentowej w [mm],

- Pola liczbowe I1: i b1: okreslajagce polowy réznic wymiaréw (w [mm]) podlewki
stopy fundamentowej i1 blachy czotowej, co jest konieczne dla sprawdzenia wy-
trzymatosci fundamentu.

Oprocz omoéwionych wyzej danych w oknie dialogowym "Podstawa stupa" umiesz-
czono dwa przelaczniki:

- Ciecie maszynowe, ktorego wiaczenie spowoduje uwzglednienie w obliczeniach
efektu zmechanizowanej obrobki (frezowania) krawedzi styku stupa z blachg czo-
towa podstawy. W takim przypadku 75% sity przenoszone jest bezposrednio przez
blache, a pozostata czgs¢ - przez spoiny,

- Stopa przegubowa, (aktywny tylko dla podparcia przegubowego) ktoérego wilacze-
nie sprawia, ze sruby kotwigce zostang rozmieszczone w sposOb zapewniajacy
swobode obrotu podstawy stupa w ptaszczyznie zginania (ustroju), oraz okno ry-
sunku podstawy, przedstawiajace schematyczny rzut poziomy podstawy stupa, na
ktérym uwidocznione s3:
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- zarys blachy podstawy,

przekroj stupa,

blachy trapezowe,

linie 1 grubosci spoin,

otwory na $ruby.

Rys. 21

Uwaga: Wymiarowanie blachy podstawy wymaga dokonania jej podziatu na prostokgtne
obszary (Rys.21) i ustalenia tego obszaru, ktorego warunek nosnosci jest naj-
bardziej niekorzystny. Czynnos¢ ta jest wykonywana przez program automatycz-
nie, a rezultat tego jest dostepny w oknie dialogowym wynikow, przez uzycie
przycisku Podziat..., co powoduje wyswietlenie dodatkowego okna, ktore zawie-
ra rysunek blachy podstawy i zwigzanych z nig elementow podstawy oraz sche-
mat podziatu blachy na obszary. Miarodajny obszar blachy jest wyrdzniony
kolorem wyroznienia. Przycisk Do Worda, tego okna umozliwia udokumentowa-
nie schematu podziatu blachy podstawy na obliczeniowe obszary plytowe.

Podstawa stupa

W zwiagzku z nowelizacja normy PN-B/03215 - Konstrukcje stalowe. Zakotwienia
shupow i kominow, regulujacej zasady wymiarowania i konstruowania podstaw stupow
rozszerzono list¢ mozliwych do wymiarowania polaczen przy pomocy modutu RM-
SPOL, zachowujac jednoczesnie mozliwo$¢ wymiarowania podstaw stupoéw wg “starej”
normy. Zasady konstruowania, obliczen i wymiarowania podstaw stupow zrealizowano
scisle wg znowelizowanej normy PN-B/03215:1998 - Konstrukcje stalowe. Zakotwie-
nia stupow i kominow.

Podstawowymi elementami podstawy stupa, ktore podlegaja wymiarowaniu sa:

» Blacha czolowa podstawy,

» Blachy pionowe (trapezowe)
» Sruby kotwigce
= Fundament
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Dostep do danych okreslajacych te elementy zapewnia okno dialogowe "Podstawa
stupa", ktore jest otwierane poleceniem Dane ... (Rys. 22).

Podstawa stupa wg PN-B 2=
1 |32

Blacha czolowa:
I @
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Blachy pionowe
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ZAMKNIJ

Rys. 22

Charakterystyka blachy czotowej ujeta jest w grupie danych pod nazwa Blacha czoto-

wa:, a obejmujace;j:

- Liste wyboru gatunku stali dla blachy,

- Wymiary blachy: t - grubos¢, a - dtugosc, b - szerokos$é,

- Pole liczbowe dla grubosci spoiny czolowych (taczacych stup z blachg), ktora moze
by¢ zadawana bezposrednio w [mm] (przy wylaczonym wiaczniku proporcjonal-
nie), lub jako utamek dziesietny bedacy stosunkiem grubosci spoiny do grubosci
poszczegbdlnych $cianek przekroju stupa (przy wiaczonym wiaczniku proporcjo-
nalnie), dzigki czemu tatwiejszym staje si¢ spelnienie warunkow konstrukcyjnych
stawianych spoinom.

Blachy pionowe okres$laja pola liczbowe zawarte w grupie Blachy pionowe:, a mia-
nowicie:
- wysoko$¢ h i grubos¢ blach w [mm],

- grubo$¢ ewentualnych zeberek wzmacniajacych podstawe w [mm], co automatycz-
nie prowadzi do wariantu podstawy o czterech §rubach kotwiacych,

- grubos¢ pionowych spoin pachwinowych w [mm)].

Do wyspecyfikowania srub kotwigcych stuza elementy kontrolne w grupie Sruby ko-
twiace:, a mianowicie:

- Lista wyboru Typ: zawierajaca katalog $rub trzech typow: fajkowe, ptytkowe oraz

mtotkowe, réznigcych sie sposobem ich mocowania w stopie fundamentowej 1 z
blachqg czotowq.

- Lista wyboru d: $rednicy $rub kotwigcych,
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Lista wyboru Stal: dla okre$lenia gatunku stali §rub kotwiacych,

Pole edycyjne la: do zadawania dlugosci srub kotwigcych. Obok tego pola umiesz-
czony jest wlacznik, ktorego wlaczenie uaktywnia pole edycyjne. Domyslnie
wlacznik ten jest wytaczony, a dtugos¢ zakotwienia jest wyznaczana przez program
automatycznie,

Pole edycyjne N: do podania liczby rzedow $rub (1 lub 2) w podstawie i dostgpne
jest tylko dla wariantu podstawy sfupa lekkiego.

Pole liczbowe es:, w ktérym okresla si¢ odleglos¢ srodka otworu na srube kotwiaca
od krawedzi (prostopadlej do ptaszczyzny dziatania momentu) blachy czolowe;.
Whpisanie warto$ci ujemnej w tym polu odpowiada sytuacji, gdy osie $rub kotwia-
cych wychodza poza obreb blachy czotowej, co spowoduje automatyczne wygene-
rowanie wzmocnionego typu podstawy stupa, zdolnego do przenoszenia duzych
momentdéw zginajacych u podstawy stupa (Rys. 20). Jednocze$nie udostepnione zo-
stang listy: Ceowniki: - dla wyboru nominatlu ceownika z katalogu ceownikow oraz
gatunku stali ceownikow.

Pole edycyjne w: okresla rozstaw rzgdow $rub kotwiacych w przypadku gdy N=2.
Pole to jest dostgpne tylko w przypadku podstawy stupow lekkich.

Pole liczbowe al:, ktore jest udostepniane dla $rub kotwigcych o zakotwieniach
ptytkowych, a okresla wymiar ptytki kotwiacej,

Pole t1:, ktore jest udostepniane dla $rub kotwigcych o zakotwieniach ptytkowych 1
okresla grubos¢ plytki kotwiacej,

Listy wyboru Ceowniki:, ktére s3 udostgpniane dla wzmocnionego wariantu pod-
stawy stupa (parametr es<Q) oraz przy zastosowaniu kotwien typu mtotkowego

(symbole $rub kotwigcych Txx) i stuza do wyboru nominatu ceownika oraz gatunku
stali.

Dane odnoszace si¢ do stopy fundamentowej, a ujete w grupie Fundament:, obejmuja:

Liste wyboru Klasa betonu: - dla ustalenia przez program wytrzymatosci betonu ze
wzgledu na docisk blachy czotowej oraz zakotwienia $rub,

wlacznik Podlewka zbrojona - dla wariantu zbrojonej podlewki fundamentu pod-
stawy stupa,

wlacznik Znane pole rozdziatu, ktérego wiaczenie pozwala na posrednie podanie
wymiarow pola rozktadu sil na podlewke za pomoca wielkosci c: 1 e: okreslanych w
udostepnianych polach edycyjnych, ktérych znaczenie wyjasnia rysunek,

Oprocz omowionych wyzej danych w oknie dialogowym "Podstawa stupa" umiesz-
czono dwa wlaczniki:

Ciecie maszynowe, ktorego wiaczenie spowoduje uwzglednienie w obliczeniach
efektu zmechanizowanej obrobki (frezowania) krawedzi styku stupa z blachg czo-
towa podstawy. W takim przypadku 75% sity przenoszone jest bezposrednio przez
blache, a pozostala czgs¢ - przez spoiny,

Stopa przegubowa, (aktywny tylko dla podparcia przegubowego) ktorego wilacze-
nie sprawia, ze $ruby kotwigce zostang rozmieszczone w sposOb zapewniajacy
swobode obrotu podstawy stupa w ptaszczyznie zginania (ustroju),
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W grupie Model: umieszczone sg przetaczniki sprezysty / plastyczny umozliwiajace
dokonanie wyboru wariantu algorytmu obliczen blachy podstawy.

W oknie rysunku podstawy, przedstawiony jest schematyczny rzut poziomy podstawy
stupa, na ktérym uwidocznione s3:

- zarys blachy podstawy,

przekroj stupa,

blachy trapezowe,

linie 1 grubosci spoin,

otwory na $ruby.

Rys. 23

Uwaga: Wymiarowanie blachy podstawy wymaga dokonania jej podziatu na prosto-
kaqtne obszary (Rys. 23) i ustalenia tego obszaru, ktorego warunek nosnosci
jest najbardziej niekorzystny. Czynnosc¢ ta jest wykonywana przez program
automatycznie, a rezultat tego jest dostepny w oknie dialogowym wynikow,
przez uzycie przycisku Podziat..., co powoduje wyswietlenie dodatkowego
okna, ktore zawiera rysunek blachy podstawy i zwigzanych z nig elementow
podstawy oraz schemat podziatu blachy na obszary. Miarodajny obszar
blachy jest wyrozniony kolorem wyroznienia. Przycisk Do Worda, tego ok-
na umozliwia udokumentowanie schematu podziatu blachy podstawy na ob-
liczeniowe obszary plytowe.
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WYKAZ KOMUNIKATOW

W trakcie wymiarowania polaczenia, w oknie komunikatow gldéwnego okna dialogo-
wego modutu RM-SPOL, pojawiajg si¢ rozne komunikaty, ktorych wykaz i znaczenie
oraz okolicznosci pojawiania si¢ przedstawiono nizej w porzadku alfabetycznym w ukta-
dzie:

"Hasto komunikatu"
<Tekst opisu komunikatu>

Brak spoin pachwinowych
Zte usytuowanie przekroju preta tgczonego wzgledem blachy weztowej w polgczeniu
spawanym do blachy weztowej, co wynika z nieprawidlowej wartosci parametru xo: okna
dialogowego Potaczenie spawane do blachy weztowej.

Brak sity osiowej
W polgczeniu nie powinien wystgpowac moment zginajgcy bez udziatu sily osiowej.

Brak srub
Nie okreslono rozmieszczenia srub w oknie dialogowym DANE dla polqczen srubowych.
Najczestszg okolicznoscig jego pojawiania sie jest moment zainicjowania potgczenia (z
listy wyboru typow poltgczen), ktorego elementem konstrukcyjnym sq sruby.

Brak spoin
Program nie moze okresli¢ rozmieszczenia spoin tgczgcych.

Niewtasciwy dobor srub
W polgczeniach sprezanych nalezy stosowac sruby klasy 8.8, 10.9 lub 12.9, natomiast w
potqczeniach nie sprezanych zaleca sie stosowanie Srub klasy nizszej niz 8.8.

Nosnos¢ przekroju ostabionego
Przekroczona nosnosé przekroju ostabionego otworami na sruby, okreslona wg punktu

6.2.4.2 ¢c) PN-90/B-3200.

Potaczenie zginane
Polgczenie powinno przenosic tylko site poprzeczng oraz moment wynikajqgcy z mimosro-
du tej sity.

Poslizg styku
Polqczenie sprezane nie przenosi sily poprzecznej poprzez tarcie. Nosnosc sruby w takim
poltqczeniu zalezy od sity rozciggajqcej srube.

Przekroczony docisk sruby
Sruby nie mogg przenies¢ Scinania ze wzgledu na docisk do elementow lgczonych.

Przekroczona nosnos¢ spoin
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Nie sq spetnione warunki nosnosci spoin okreslone w punkcie 6.3.3.2 PN-90/B-03200.

Przekroczona nosnos¢ spoin zebra
Nie sq spetnione warunki nosnosci spoin okreslone w punkcie 6.3.3.2 PN-90/B-03200.

Przekroczony docisk betonu
Nie jest spetniony warunek (2) PN-85/B-032135.

Sciecie $rub
Sruby majq zbyt matg nosnos¢ ze wzgledu na Sciecie trzpienia.

Sruba zbyt blisko przekroju
Sruba znajduje sie w odlegtosci mniejszej niz 1,5%d od scianki przekroju.

Rozwarcie styku
Nie jest spetniony warunek stanu granicznego uzytkowania.

Za mate blachy trapezowe
Przekroczona jest nosnos¢ przekroju przechodzgcego przez blachy trapezowe i blache
podstawy.

Zbyt cienka blacha czotowa
Blacha czotowa nie spetnia warunkow z punktu 6.2.4.3 a) i b) PN-90/B-03200 lub za-
tqcznika 2 PN-85/B-032135.

Zbyt duza dtugosc spoiny
Dtugosé¢ spoin pachwinowych powinna by¢ mniejsza od 100*a.

Zbyt duza grubosc¢ spoiny
Spoiny pachwinowe nie powinny by¢ grubsze niz 16 mm i nie grubsze niz 0,7%t (gdzie t
Jjest grubosciq cienszej czesci).

Zbyt duza grubosc spoiny zebra
Spoiny pachwinowe nie powinny by¢ grubsze niz 16 mm i nie grubsze niz 0,7%t (gdzie t
Jjest grubosciq cienszej czesci).

Zbyt duza srednica srub
Srednice otworow na sruby sq wigksze od przewidzianych dla danej wielkosci kqtownika.

Zbyt mata dtugos¢ spoiny
Dtugos¢ spoin pachwinowych powinna by¢ wigksza od 40 mm i od 10*a.

Zbyt mata grubos¢ spoiny
Spoiny pachwinowe powinny by¢ grubsze niz 2,5 mm i grubsze niz 0,2%t lecz <10 mm

(gdzie t jest grubosciq grubszej czesci).

Zbyt mata grubos¢ spoiny zebra
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Spoiny pachwinowe powinny by¢ grubsze niz 2,5 mm i grubsze niz 0,2*t lecz <10 mm
(gdzie t jest grubosciq grubszej czesci).

Zerwanie Srub
Nie jest spetniony warunek stanu granicznego nosnosci potqczenia zaleznie od jego kate-
gorii.

Zta konstrukcja potaczenia
Pret tgczony do blachy weztowej nie moze by¢ jednoczesnie pretem bazowym (tworzg-
cym) blachy weztowej (patrz okno dialogowe danych Potaczenie spawane do blachy
weztowej).

Zta odlegtos¢ srub od krawedzi
Odlegtos¢ sruby od krawedzi blachy w potgczeniu doczotowym powinna zawieraé sie
miedzy 1,5%d a 6%*t, a dla polgczen zaktadkowych miedzy 1,5%d a min{12*t; 150 mm;
4*t+40).

Zte rozmieszczenie Srub
Dotyczy potaczenia doczotowego na Sruby. Musi by¢ okre§lony gorny i dolny rzad $rub,
tzn. nalezy wpisa¢ odleglosci w polach a, a' i b. Oprécz tego odlegto$¢ migdzy §rubami
musi zawiera¢ si¢ miedzy 2,5%d a 15*t (gdzie t - grubo$¢ blachy czotowej).

Zte zakotwienie srub
Nie sq spetnione warunki okreslone w punkcie 4.4 PN-85/B-03215.

Zty rozstaw szeregow Srub

Odlegtos¢ miedzy szeregami srub w polqczeniu zakiadkowym powinna zawierac sie mie-
dzy 2,5%d a min{14*t; 200 mm,.

Zty rozstaw srub w szeregu
Odleglos¢ srub w szeregu polgczenia zaktadkowego powinna zawiera¢ sie miedzy 2,5%d
a 2*min{l14*t; 200 mm} - a3 (gdzie a3 - rozstaw szeregow).
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TWORZENIE DOKUMENTACJI WYMIAROWANIA - WYDRUKI

Uwagi ogdlne

Koncepcje tworzenia dokumentacji wymiarowania pretow konstrukcji oparto na wy-
korzystaniu zaawansowanych edytoréw tekstu dla Windows, takich jak: MS Word,
MS Works, Open Office, Star Office ktore sg zdolne akceptowac (importowac ze
schowka) dane zapisane w formacie RTF (ang. Reach Text Format). A wigc warunkiem
koniecznym dla sporzadzania wydrukéw jest posiadanie, zainstalowanego w systemie
Windows, takiego edytora. Najlepszym rozwigzaniem w tym wzgledzie jest zainstalowa-
nie edytora MS Word, dla ktérego zrealizowano w module RM-SPOL funkcje bezpo-
sredniego przekazywania dokumentu.

Idea wspotpracy modulu RM-SPOL z edytorem polega na korzystaniu z gotowych
plikow wzorcowych (umieszczanych w podkatalogu ARKUSZE podczas instalowania
modutu RM-SPOL). Pliki wzorcowe (arkusze) sa przygotowane przez autorOw programu
w edytorze MS Word (w formacie RTF) i stanowig baze¢ dla tworzenia dokumentacji
wymiarowania. Tre§¢ merytoryczna poszczeg6élnych arkuszy jest $cisle dostosowana do
ogoblnej strategii procesu wymiarowania w module RM-SPOL i w zwiazku z tym - przy
ewentualnych zmianach zawarto$ci arkuszy, podejmowanych przez uzytkownika - nalezy
si¢ raczej ograniczy¢ do operacji zwigzanych z formatowaniem tekstow. Bowiem arkusze
- oprocz akapitow zwyklego tekstu - zawierajg sekcje ze specjalnymi polami, w miejsce
ktérych podstawiane sa przez modul RM-SPOL rézne wartosci liczbowe, wyrazenia,
relacje i rysunki.

Tworzenie dokumentu

Tworzenie dokumentu jest mozliwe na kazdym etapie wymiarowania, a wigc od mo-
mentu uruchomienia modutu RM-SPOL i zadeklarowaniu typu potaczenia dla preta ig-
czonego. W tym celu przewidziano trzy sposoby tworzenia dokumentacji:

e Bezposredni - polegajacy na przesylaniu dokumentu wymiarowania polaczenia do

edytora MS WORD,

e Posredni - polegajacy na przestaniu dokumentu wymiarowania potaczenia do
schowka, z zamiarem ,,wklejenia” go do edyfora,

Bezposredni sposob tworzenia dokumentu

Warunkiem koniecznym tworzenia dokumentu w tym trybie jest uprzednie urucho-
mienie edytora MS Word. Jesli edytor nie zostat uruchomiony przed uruchomieniem
modulu RM-SPOL, to mozna tego dokona¢ bez potrzeby wychodzenia z aplikacji RM-
WIN. W tym celu nalezy:

1. Przefaczy¢ si¢ na Menedzer programoéw - sekwencyjnie przy pomocy klawiszy

<Alt> + <Tab> lub za posrednictwem okna dialogowego Aplikacje aktywne mene-
dzera programow - klawisze <Ctrl> + <Esc>.

2. Uruchomi¢ edytor MS WORD.
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3. Ewentualnie otworzy¢ wiasciwy dokument, do ktorego majg by¢ przekazywane ar-
kusze wynikowe wymiarowania. Jesli tworzony dokument ma by¢ nowym doku-
mentem, to wskazane jest dokonanie wstepnego sformatowania uktadu strony.

4. Powrdoci¢ do modutu RM-SPOL - sekwencyjnie przy pomocy klawiszy
<Alt> + <Tab> lub za posrednictwem okna dialogowego Aplikacje aktywne Mene-
dZera programow - klawisze <Ctrl> + <Esc>.

Od tego momentu mozna przekazywac¢ fragmenty dokumentu do edytora MS Word,
co polega na uzywaniu przycisku Do Worda okna dialogowego modutu RM-SPOL. Ob-
owiazuja przy tym nastepujace zasady:

e Przysylany arkusz jest $cisle zwigzany z aktualnym typem potaczenia. Przed prze-

staniem arkusza wykonywane sg obliczenia zwigzane z aktualnym stanem wymia-
rowania, a w wyniki podstawiane s3 w odpowiednie pola wynikowe arkuszy.

e Przesylany arkusz jest zawsze umieszczany w aktywnym dokumencie edytora
MS Word w miejsce wskazywane przez kursor tego dokumentu. Oznacza to, ze do-
kument wymiarowania moze by¢ sktadany swobodnie.

e Wszelkie czynnos$ci zwigzane z nadaniem dokumentowi formy edytorskiej musza
by¢ przeprowadzane w edytorze, co pozostaje w gestii uzytkownika.

Posredni sposob tworzenia dokumentu

Tworzenie dokumentu w tym trybie odbywa si¢ za posrednictwem schowka
i powinien by¢ uzywany przy wspotpracy modutu RM-SPOL z innymi edytorami niz
MS WORD. Czynnosci jakie nalezy wykona¢ dzielg si¢ na dwa etapy:

1. Przekazanie do schowka dokumentu posktadanego z arkuszy wynikowych, co wy-
maga uzycia przycisku Do schowka gléwnego okna dialogowego modulu RM-
SPOL, co spowoduje przestanie dokumentu do schowka.

2. Przelaczenie Menedzera programoéw na aplikacj¢ edytora lub - jesli edytor nie zo-
stat uruchomiony - uruchomienie edytora.

3. Zastosowanie funkcji edytora ,,wklejania” ze schowka.

4. Przetworzenie dokumentu w edytorze i wydruk.

Uwagi: Od momentu przestania dokumentu do schowka, kontrole nad dalszym proce-

sem przejmuje system Windows. W przypadku komputera o matej pamigci lub
przy wiekszej liczbie uruchomionych aplikacji, przesytanie dokumentu do

schowka moze wymagacé diuzszego czasu realizacji tej operacji, co moze
sprawiac wrazenie zawieszenia sie systemu Windows.

Posredni sposob tworzenia dokumentu wymiarowania dotyczy rowniez edyto-
ra MS WORD.
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ARCHIWIZACIA PARAMETROW WYMIAROWANIA

Wszystkie wielko$ci zwigzane z wymiarowaniem potaczenia preta (wartosci zadawa-
ne przez uzytkownika w edycyjnych polach liczbowych, ustawienia opcji wymiarowania
na przetacznikach) sg zapisywane w odrebnym pliku dyskowym o takiej samej nazwie
jak zadanie zdefiniowane w programie gtownym i rozszerzeniu . rmw’”.

Plik ten jest tworzony automatycznie w aktualnym katalogu zadan przy pomocy opcji
dotyczacych zapisu zadania z poziomu programu gtownego RM-WIN (opcja Pliki.- Za-
pisz/Zapisz jako...), a warunkiem jego utworzenia jest dokonanie jakichkolwiek zmian
parametrow wymiarowania w module RM-SPOL. Parametry wymiarowania sg zapamig-
tywane w formie rekordow, oddzielnie dla kazdego preta fgczonego ustroju. Po urucho-
mieniu modulu RM-SPOL dla danego preta sprawdzane jest, czy parametry
wymiarowania nie zostaly wczesniej zapisane w pliku. Jesli tak, to sa one z tego pliku
odczytywane, w przeciwnym razie sg inicjowane domyslnie.

Przy archiwizowaniu zadan w pamigci zewnetrznej (dyskietki) z poziomu systemu
operacyjnego nalezy mie¢ rowniez na uwadze plik zadania o rozszerzeniu ”. rmw”.

Plik, o ktéorym tu mowa, jest aktualizowany przez program gtéwny RM-WIN. Ma to
miejsce ilekro¢ dokonywane sg zmiany w opcjach programu gtownego, a dotyczace:
e geometrii preta (potozenie weztdw, dzielenie preta),
e schematu preta,
e przypisania innego rodzaju przekroju,
e usunigcia preta,
W takich sytuacjach parametry wymiarowania sg usuwane z pliku archiwalnego, a

wigc po wywotaniu modutu RM-SPOL dla zmodyfikowanego preta wszystkie parametry
wymiarowania sg inicjowane na nowo.
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PRzZYKtADY DOKUMENTOW WYMIAROWANIA

Ponizej przytoczono przyktady dokumentacji wymiarowania generowanej przez mo-
dut RM-SPOL dla poszczegdlnych typéw polaczen. Dokumenty sporzadzono sposobem
bezposrednim, czyli przy uzyciu funkcji modutu Do Worda, dokonujac przy tym nie-
znacznego formatowania dokumentu w edytorze MS Word.

POtLACZENIE DOCZOtOWE SPAWANE

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

Nosnos¢ spoin:

Przyjeto spoiny o grubosci zaleznej od grubosci $cianki a = 0,60%z.

Ktad spoin daje nastgpujace wielkosci:

A =14554 cm®, A,=51,62 cm’, I,=378894cm®,  I,=72295cm".
Naprezenia:

T =V/A4,=27,12/51,62x10 = 5,25 MPa,

M M x
;er; +E _ 30,55%35,3x10° N 0,06x1,1x10° N 3,18x10 _ -28.71 MPa
I I A 378894 72295 145,54

X y

oL=0/yJ2 =-28,71/2 =-20,30 MPa
Dla R, =235 MPa, wspotczynnik y wynosi 0,7.
Naprezenia zredukowane:

2 ol +3 (0t +72) =07x 12030 2+3x(525 242030 %) =29,12 <175=/;

O =

Najwigksze naprezenia prostopadte:

M M x
- MY Ty T N 3059353100 006xLIXIC | 31810 — hg 71 Mpa
I 1 A 37889.4 72295 145,54

X y

o

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA |



RM-SPOL capsIg

o =0c/2 =2030 <175=f,

Spoiny zeber:
Przyj¢to spoiny o grubosci a =3 mm.
Klad spoin ma powierzchnie A =2x3x350x1072=21,00 cm?.
Sita dziatajaca na spoiny zebra N; = 103,42 kN.
Dla R, =235 MPa, wspotczynnik y wynosi 0,7.
No$nos¢ spoin:
Aol 4372 =07x 34822 13348 > =48,75 <175=/;
o,=34,82 <175=/;

POLACZENIE DOCZOtOWE NA SRUBY

Przyjeto potaczenie sprezane kategorii D na Sruby M20 klasy 8.8.
Sity przekrojowe w odlegtosci lo = 220 mm od wezla:
M = -55,94 kNm, V =-150,06 kN,

Nosnos¢ sruby:
Pole przekroju $ruby: A, =245,0 mm?, A,=3142 mm’.
R,, =830 MPa, R, =660 MPa,
No$nos$¢ sruby: Sg:=min {0,65 R,, A; 0,85 R, A; } = 132,18 kN,
Srr= 0,85 8k =0,85%x132,18 = 112,35 kN,
Sgy=0,45 R, A, = 0,45x830%314,2x10™ = 117,34 kN.
Sita sprezajaca: S,=0,7R,, A; = 0,7x830%245,0x 107 = 142,35 kN.

Blacha czotowa:
Przyjeto blachg czolowa o wymiarach 320x480 mm ze stali St3SX.
Dla potaczenia sprezanego:

tmin=d 3/R,, /1000 =20x2[830/1000 =19 mm

Przyjeto grubos¢ blachy czotowej =20 mm.

Nosnos¢ potaczenia:
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Wspotczynnik efektu dzwigni wynosi:
P=2,67-1t/tyn=2,67-20/19=1,62,

przyjeto f=1,62 = 1/4=0,62.

Nosnos$¢ na zginanie

Nos$nos¢ dla stanu granicznego zerwania $rub:

Mpe=Sge 2 m; o y; = 132,18%(2x1,00%395+2x0,80%345)x10~ = 177,38 kNm.
Przy wspotdziataniu sity osiowej uwzgledniamy jej wptyw na no$nos¢ potaczenia:
Mg, =Mz, + 0,5 (h-1) N, = 177,38 + 0,5%(300-7)x111,92x107 = 193,78 kNm

Warunek stanu granicznego no$nosci potaczenia:
M =55,94 < 193,78 = Mg,

Nos$nos$¢ na Scinanie
Sita poprzeczna przypadajaca na jedng $rube

S, =V/n=150,06/6=25,01 kN
Sita rozciagajaca w $Srubie od sity osiowej S; = 0,00 kN, od zginania S, = 41,68 kN.
Sita przenoszona poprzez tarcie:

Sks = s pt (Sge-S;) m=1,0x0,30%( 132,18 - 41,68 ) x1 =27,15 kN
Warunek no$nosci potaczenia:

S, =25,01 < 27,15=S,
Nosnos¢ spoin:
Przyjeto spoiny o grubosci a =5 mm
Ktad spoin daje nastepujace wielkosci:
A =130,40 cm?, A, =42,20 cm?, I,=49371,6 cm®,  I,=6771,6 cm®.
Napr¢zenia:

7y=V/A4,=150,06/42,20x10 = 35,56 MPa,

_ MoV N _ 55043149400 | 2238310 — 34 07 MPa

I A 49371,6 130,40

oL=0/\2 =-34,07/2=-24,09 MPa
Dla R, =255 MPa, wspotczynnik y wynosi 0,7.
Naprezenia zredukowane:
2+ 02 +3(et+12) =07 2400 2 +3x(35,56 242409 %) = 54,74 <205=F;
Najwigksze naprezenia prostopadte:
_ M.y N _ 5594x154x10° | 22383x10 _ 34 63 MPa
I A 49371,6 130,40

oL=0/\2 =24,49 <205=f;

Spoiny zeber:
Przyjeto spoiny o grubosci a = 3 mm. Ktad spoin ma powierzchnie A =2x3x390x107 =
23,40 cm”. Sila dziatajaca na spoiny zebra N; = 236,23 kN.
Dla R, =255 MPa, wspotczynnik y wynosi 0,7.
Nosno$¢ spoin:
Aol #3720 =07% 7138 24347138 * =99,94 <215=/;
o, =71,38 <215=f;
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POtACZENIE BELKI Z PODCIAGIEM

Przyjeto potaczenie kategorii A na sruby M12 klasy 6.8.

Nosnos¢ sruby:
Stal belki St3SX, stal katownikéw 1 podciggu St3SX.

Pole przekroju $ruby: A, = 84,3 mm?”, A,=113,1 mm”.
R,, = 600 MPa, R, =480 MPa,
Nos$nos¢ sruby: Sgr:=min {0,65 R,, As; 0,85 R, A } = 32,88 kN,

Sgs=afydt=250x215x12x10,8x107 = 69,66 kN,
Sgy =2 0,45 R,y A, = 2%0,45x600x113,1x10° = 61,07 kN,
Sry’ = afydt’ =2,50x215x12x6,0x10" = 38,70 kN,
Sgy’ = 0,45 R,y A, = 0,45%x600x113,1x10° = 30,54 kN,
Wielkosci oznaczone przez ’ dotycza potaczenia katownikow do podciagu.
Nosnos¢ potaczenia:
Polaczenie katownikéw z podciagiem:
Sita dzialajace na potaczenie:
F=V/2=110,58/2=5529kN, M,=50%55,29x10"=2,79 kNm,
Sity dzialajace na Sruby:
Sp=F/n=5529/3=18,43 kN,
Su=M, ri/ Zri =2,79x70/ 9800x10° = 19,90 kN.
Nosnos¢ polaczenia:
S = \/ (S, +S,cos8) +(S, sind)* = J (19,90+18,43x0,00) 2 +(1843x1,00) >
=27,13 < 30,54 = S
Polaczenie katownikow z belkg:
Sita dziatajace na polaczenie:
F=V=110,58 kN, M,=>52x110,58x10" =5,77 kNm,
Sity dziatajace na $ruby:
Sp=F/n=110,58 /3 =36,86 kN,
Su=M,r;/ Zri =577x70 / 9800x10° = 41,23 kN.
Nosnos¢ polaczenia:
G (Sy + Sy o) +( S, sind)? _ | (41,23+36,860,00) + (36,86x1,00)

=55,30 < 61,07 = Sk
Nosnos¢ przekroju ostabionego:
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Nos$nos¢ przekroju na $cinanie:
Wor=Aw /A4, -0,8 R, /R, =22,09/26,30 x 0,8x375/235=1,072
7=110,58 /26,30 x10 = 42,05 MPa
=7/ Wy =42,05/1,000 = 42,05 < 124,70 = 0,58 f;
Nosnos¢ przekroju §cinanego i rozcigganego:
Frj=1a(0,6 4y +n,/nAy)=215%(0,6x17,20 + 2/3x2,99 )x107" = 264,75 kN

Warunek no$nosci:
F=110,58 < 264,75=F);

POtACZENIE BELKI ZE StUPEM

M16 - 6.8

1260 |

Przyjeto potaczenie kategorii A na §ruby M16 klasy 6.8. Katowniki sg przyspawane do
stupa na spoiny pachwinowe grubosci a =3 mm.

Nosnos¢ sruby:
Stal belki StOS, stal katownikow 1 stupa St3SX.
Pole przekroju $ruby: A, = 157,0 mm’, A,=201,1 mm”*,
R,, = 600 MPa, R, =480 MPa,
Nos$no$¢ §ruby: Sgr:=min {0,65 R,, As; 0,85 R, A; } = 61,23 kN,
Sps= afydt=2,50x175%16x9,4x10™ = 65,80 kN,
Sgy =2 0,45 R,y A, = 2x0,45x600x201,1x10 = 108,57 kN,
Wielkosci oznaczone przez * dotycza polaczenia katownikéw do stupa.

Nosnos¢ potaczenia:
Polaczenie katownikow ze slupem:
Sita dzialajace na potaczenie:
F=V/2=5526/2=27,63kN, M,=62x27,63x10" =1,72 kNm,
Ktad spoin daje nastepujace wielkosci:
A=ZXal=930cm’,
I,=IL+1,=56,5+401,3 = 457,8 cm”.
Naprezenia w spoinach:

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA \"



RM-SPOL capsIg

w=F/A=271/930 x10=29,71 MPa,
oy =M,r/I,=1,72x10,0 / 457,8 x10° = 37,55 MPa,
Dla R, =195 MPa, wspotczynniki o wynosza «; =0,9, ¢;=0,8.
Nos$nos$¢ spoin:
77 =29,71 <140,00 =0,8x175= o f4

\/ (7, +7,c080) +(7,sn0) = J (37,55+29,71x0,58) > +(29,71x0,82) * =

=59,84 <157,50 =0,9%x175= a, fu
Polaczenie katownikow z belka:
Sita dziatajace na potaczenie:
F=V=5526kN, M,=45x5526x10"=2,47 kNm,
Sity dzialajace na Sruby:
SFp=F/n=5526/2=27,63 kN,
Su=M, r;/ Zri =2,47x35/ 2450x10° = 35,29 kN.
Nosnos¢ polaczenia:
S= (S +S, cosd )’ +( S, sin@)* =-/(3529427,63x000) > +(27.63x1,00)
=44,82 < 65,80 = S
Nos$nos¢ przekroju ostabionego:
No$nos$¢ przekroju na $cinanie:
Wor=Aw /A4, -0,8 R, /R, = 19,43 /22,81 x 0,8x315/195=1,101
7=55,26/22,81 x10 = 24,22 MPa
= 7/ W, =24,22/1,000 = 24,22 < 101,50 = 0,58 f;
Nos$nos¢ przekroju $cinanego i rozcigganego:
Fi=f1(0,6 A, +n,/nAd,)=175%(0,6x12,97 + 1/2x-6,93 )x10™ = 75,59 kN

Warunek no$nosci:

F=5526 < 75,59 =F,

IPOLACZENIE BELKI DO ZEBRA

Przyjeto potaczenie kategorii A na sruby M20 klasy 6.8.

VI STINSTRUKCIJA UZYTKOWANIA



cADSIS RM-SPOL

Nosnos¢ sruby:

Przyjeto zebro grubosci ¢ = 10 wykonane ze stali St3SX. Stal belki St3SX.

Pole przekroju $ruby: A, =245,0 mm?,  A,=314,2 mm’.
R,, = 600 MPa, R, =480 MPa,

No$nos¢ sruby: Sge=min {0,65 R, A; 0,85 R, As } = 95,55 kN,
Sgy=afydt=197x215x20x10,0x10~ = 84,71 kN,
Sgy=0,45 R,y A, =0,45x600x314,2x10~ = 84,82 kN.

Nosnos¢ potaczenia:
Sita dziatajace na polaczenie:
F=V=112,71kN, M,=175x112,71x10" = 19,72 kNm,
Sity dziatajace na $ruby:
Sp=F/n=112,71/6 =18,79 kN,
Sy=M,r;/Zri=1972x84/29350x10° = 56,33 kN.
Nosnos¢ srub:
S= \/ (S, +8,cosf) +(S,sind)” = \/(56,33+18,79X0,30) 2 +(18,79%0,95) >
= 64,47 < 84,71 = Sy
Nos$nos¢ przekroju ostabionego:
Nosno$¢ przekroju $cinanego:
Wov=Awm /Ay -0,8 Ry /R, = 18,68 / 25,81 x 0,8x375/235=10,924
7=112,71/25,81 x10 = 43,67 MPa

t= 7/ yo, =43,67/0,924 = 47,25 < 124,70 = 0,58 f;

Nosno$¢ przekroju $cinanego i rozcigganego:
Fpi=fi(0,6 A +n,/n Ay ) =215%(0,6x15,61 +2/6x7,24 )x10™ = 253,18 kN

Warunek nos$nosci:
F=112,71 <253,18 = F,
Nosnos¢ przekroju $cinanego 1 zginanego na krawedzi zebra:
M, =Ve=112,71x75 x10> = 8,45 kNm, W, =102,8 cm’
o=M,;/W,=8,45/102,8 x10* = 82,22 MPa
t=V/A,=112,71/25,81 x10=43,67 MPa

Joo 1307 =[R2+ 3367 = 111,71 <215=f
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POtACZENIE Z BLACHA WEZtOWA

2L 75x75x10

» 65
1/21160 1/2 1160

Nosnos¢ spoiny czotowej:
Przyjeto spoing czotowg o grubosci a = 6 mm i dtugosci /. = 48 mm nachylong do czota
preta pod katem = 1,6.
A=alc/cos(f) = 6x48/1,000x107 = 2,88 cm?,
W=a (lc/cos(B)* | 6=6x(48/1,000)/6x107 = 2,31 cm*
Dla rozciagajacej sity osiowej dziatajacej na mimosrodzie e =M /N + e, = 0,000 m

przyjeto:
v=1,000, a,=1-0,15 v=0,850,
Q| = 0,6
Nos$no$¢ spoiny czolowej wynosi:
A
Moo fu

Aecospf 2+ sin :
Wa, Q

=2,88x215x10 ! /\/(2,88><0,OXI,000/2,31><0,850) 2 +(0,028/0,6) * =52,7 kN.

Pozostata sita rébwna F =N - N =90,7 - 52,7 = 38,0 kN musi zosta¢ przeniesiona przez
spoiny pachwinowe o zredukowanej o 50% no$nosci.

Nosnos¢ spoin pachwinowych:
Przyjeto spoiny o grubosci a,=4 mm1i a;=4 mm.
Ktad spoin daje nastgpujace wielkosci:
A= al = (4x67+4x65)x10% = 5,29 cm’,
I,=1+1,=19,3+93,4=112,8 cm".
Na spoiny pachwinowe dziataja nastgpujace sity:
F=380kN, M,=M+eF=0,0+0,001x38,0=0,0 kNm.
Naprezenia w spoinach:
w=F/A=38,0/5,29 x10="71,9 MPa,

VIl STINSTRUKCIA UZYTKOWANIA



(12444 RM-SPOL
tw=M,r/I,=0,0x53/112,8 x10° = 1,8 MPa,

Dla R, =235 MPa, wspotczynniki o wynosza a; =0,9, ¢;=0,8.

Nos$nos¢ spoin:

77 ="T1,9 <86,0=0,5x0,8x215=0,5 oy fy

V(7 + 7, c0s0) + (7, sn60)° =-[(18+719:0,77) > +(71,9:0,64) > =

=173,3 <96,8=0,5%0,9x215=0,5 o f4

PODSTAWA StUPA

Przyjeto zakotwienie stupa na $ruby T36 w fundamencie wykonanym z betonu klasy
B20.
Sity przekrojowe sprowadzone do $rodka blachy podstawy:

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

Nosnos¢ srub kotwigcych:
W celu wyznaczenia sity dziatajacej w Srubach nalezy wyliczy¢ wielko$¢ strefy docisku
z warunku:

3 , O6EnA,
x +3(e-12)x + “Zp (I+te+e-12)(x-1+e)=0
b
Przyjmujac E / E; = 6, w rozwigzaniu otrzymamy x = 187 mm.

W7 = NP+x/3) _ 1627%(1510- 8002+ 1873) 284,87 kN.
I.—x/3 800-70- 1873

Nosnos¢ sruby T36 wg Z-1 wynosi N, = 212,00 kN.
Z=142,43 < 212,00=N,
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Sprawdzenie zakotwienia Srub:
Nosnos$¢ ze wzgledu na uplastycznienie $rodnika belki kotwigce;j:
Na=2Rg [em+5 (" +r)]=2x215xTx[36+5%(9+9)]x10~ =
=378,92 > 212,00 =N,
Nosnos¢ ze wzgledu na miejscowg utrate statecznosci srodnika belki:

Now=1,6 8 [1 +0,064 (0,0115~/b'¢> 1/ 3g' )/ g'] VER=
= 1,6xX7X[1+0,064x(0,0115%- [5:Px84/3x7 | 7]x- 205x10x215 x107° =

= 527,78 > 212,00 =N,
Nosnos¢ ze wzgledu na docisk belki do betonu:

N.q=2 Ay Ry =2x(2x55%2x120)x11,5x 10° = 607,20 > 212,00 =N,

Naprezenia docisku:
Wytrzymatos$¢ betonu B20 na docisk dla fundamentu o wysokosci 2 = 500 mm oraz dla
[; =250 1 b; =250 mm, wynosi:

[ b
_ b [egreos0
@ b 187xag0 2741
Przyjeto ;= 2,000.

R;= awy R, =2,000x11,5=23,00 MPa
Poniewaz e =1510>133=1//6 i e=1510>157=1/6 + ¢4/3, t0
ou=2 (N+nZ)/xb=2x(162,27 + 284.87) / (187x480)x10° = 9,98 MPa
0.=9,98 < 23,00=R,
Warunek nosnosci na docisk dla podlewki:
0,=998 < 11,5=0,8 R,

Blacha podstawy:

Przyjeto blache podstawy o wymiarach 800x480 mm ze stali St3SX.

Grubo$¢ blachy dla pola o wymiarach b =200 a =200 mm (b, = 130, a; = 100), oparte-
go na 3 krawedziach:

| z
_ 2 [ 12434100 _ _
ti=22 OR 2,2% 554195 25 < 53 =¢

Grubos¢ blachy ze wzgledu na naprezenia docisku. Najwigksza grubos$¢ blachy uzyskuje
si¢ dla pola opartego na 3 krawedziach o wymiarach b =200 1 /=200 mm:

ti=u~o,/ R=0,820%x200%+9,98/195 =37 < 53 =¢

Nosnos¢ przekroju blach trapezowych i blachy podstawy:
Charakterystyka przekroju:
y=131 mm, J.=97647,5 cm®
W,=2622,9 cm’,  4,=180,0 cm’
Sity dziatajace na przekroj:
M;=0ybc/2=9,98x480x200° /2 x10°° = 95,82 kNm,
M>=nZ (c - e;) = 284,87x(200-70)x 10 = 37,03 kNm.
V)= 04bc=9,98x480x200x10" = 958,22 kN,
V,=nZ=284,87 kN.
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Napre¢zenia:

oy =M/ W =9582/2622,9%x10° = 36,53 MPa,

r=V/A4,=95822/180,0x10 = 53,23 MPa

o= o, +37> = [3657 +3x53 =99,18 < 205=/;

Nosnos¢ spoin poziomych:

Przyjeto spoiny o grubosci a =3 mm

Sita przenoszona przez spiony wynosi F' =0,75 N= 121,70 kN.

Ktad spoin daje nastepujace wielkos$ci:

A=11580 cm?, A,= 92,40 cm?, I,=742851cm®,  I,=35156,3 cm".
Naprezenia:

7 =V/A4,=127,58 /92,4010 = 13,81 MPa,

M M x
o= Lx )y L +E: 245,04x38,9x1(? n 0,01x22,4x10° . 121,70x10 _ 138,83 MPa
J 1 A 74285,1 35156,3 115,80

X y
oL=0/J2 =138,83/2=98,17 MPa
Dla R, =225 MPa, wspotczynnik y wynosi 0,7.
Naprezenia zredukowane:

2y o2 +3(a +12) =07« 98,17 2 +3x(1381 498,17 %) =138,45 <195 =

Najwicksze napre¢zenia prostopadte:

M y M,x F
Y T Tl 245 06389x10° | 0.01x224x10° | 1217010 — |38 83 MPpa
I I A 74285,1 35156,3 115,80

X y
o =0c/J2 =98,17 <195=f,

o =

Nos$nos¢ spoin pionowych:
Przyjeto 8 spoiny o grubosci a =5 mm i dlugosci 450 mm.
Ktad spoin daje nastepujace wielkosci:

A =180,00 cm’,

I, =1+ I,= 69354,4+30375,0 = 99729,4 cm".
Naprezenia w spoinach:

w=F/A4=121,70 /180,00 x10 = 6,76 MPa,

o =M,r/1,=245,04x30,1 / 99729,4 x10° = 73,97 MPa,
Dla R, =235 MPa, wspotczynniki o wynosza «a; =0,9, ¢;=0,8.
Nos$nos¢ spoin:

7= =6,76 <172,00=0,8x215= ¢ fa

V(7 +7,c080) + (7, sin6) =-[(1397676075) +(6760,66) > =
— 79,15 < 193,50 = 0,9x215 = at, f3
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PODSTAWA StUPA (WARIANT WZMOCNIONY)

Przyjeto zakotwienie stupa na $ruby P36 w fundamencie wykonanym z betonu klasy
B20.
Sity przekrojowe sprowadzone do $rodka blachy podstawy:

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

Nosnos¢ srub kotwiacych:
W celu wyznaczenia sity dzialajacej w srubach nalezy wyliczy¢ wielko$¢ strefy docisku
z warunku:

3 , O6FEnA,
x +3(e-12)x +T (Itete-12)(x-1+e)=0

b
Przyjmujac E / Ej, = 6, w rozwigzaniu otrzymamy x =209 mm.

_N(p+x/3) _ 16007x(1510-8002+2003) 24527 kN
[, —x/3 800+ 50-209/3 ’ '

Nosnos¢ sruby P36 wg Z-1 wynosi N, = 212,00 kN.

Z=122,63 < 212,00=N,

Sprawdzenie zakotwienia Srub:
Nos$nos¢ zakotwienia ze wzgledu na $cinanie:

N.=3a; I. Ry, = 3x100x800x0,9x10° = 216,00 > 212,00 = N,
Nosnos¢ zakotwienia ze wzgledu na docisk:

N.a=2a; Ry =2x100"x11,5x10" = 230,00 > 212,00 = N,
Nos$nos¢ ze wzgledu na uplastycznienie Srodnika belki:

Na=2Rg [en+ 5t +r)]=2x215xTx[36+5%(9+9)]x107 =
=378,92 > 212,00 =N,

Nosnos¢ ze wzgledu na miejscowq utratg statecznosci srodnika belki:

Now=1,6 2 [1 +0,064 (0,0115' 1> h'/3g" )/g’] VER=
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= 1,6X72X[1+0,064%(0,0115%- [55:0x84/3x7 /T]x [205x10°x215 X107 =
— 527,78 > 212,00 = N,

Naprezenia docisku:
Wytrzymatos¢ betonu B20 na docisk dla fundamentu o wysokosci 2 = 500 mm oraz dla
[; =250 1 b; =250 mm, wynosi:

lS bs X
9= \Tp = gy ~ 2633
Przyjeto ;= 2,000.
R;= @, R, =2,000x11,5=23,00 MPa
Poniewaz ¢=1510>117=1/6 - ¢/3, to
oy=2(N+nz)/xb=2x(162,27+245,27)/ (209X480)><103 = 8,14 MPa
o,=8,14 < 23,00=R,

Warunek nosnosci na docisk dla podlewki:
o.=8,14 < 11,5=0,8 R,

Blacha podstawy:

Przyjeto blache podstawy o wymiarach 800x480 mm ze stali St3SX.

Grubos¢ blachy ze wzgledu na naprezenia docisku. Najwieksza grubos¢ blachy uzyskuje
si¢ dla pola opartego na 3 krawedziach o wymiarach 5 =200 i /=200 mm:

ti=u~o,/ R=0,820x200x-(8,14/205 =33 < 34=¢

Nosnos¢ przekroju blach trapezowych i blachy podstawy:
Charakterystyka przekroju:
y =71 mm, J,=17868,5 cm*
W, =838,7 cm’, A,=100,0 cm’
Sity dziatajace na przekro;j:
M;=0ybc*/2=8,14x480x0% /2 x10° = 78,13 kNm,
M>=nZ(c-e5) = 245,27X(0-(-50))><10'3 =61,32 kNm.
V=04 b c=28,14x480x0x107 = 781,30 kN,
Vy=nZ=124527 kN.
Naprezenia:
o =M/ W =78,13/838,7x10° = 93,16 MPa,
=V /A,=781,30/100,0x10 = 78,13 MPa

o= ol +377 = [B16+378 =164,29 < 205=/;

Nosnos¢ spoin poziomych:
Przyjeto spoiny o grubosci @ =3 mm
Sita przenoszona przez spiony wynosi F'= 0,25 N=40,57 kN.
Ktad spoin daje nastepujace wielkosci:
A=119,40 cm?, A,= 96,00 cm?, I,=799023 cm®,  I,=36218,4 cm®.
Napregzenia:
T =V/A4,=127,58 /96,0010 = 13,29 MPa,
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M M, x F
My T T 24504:399%10° | 0,01x024x10° | 40,57x10 _ 125,76 MPa
1 I A 799023 362184 119,40

X y
oL=0/\2 =125,76/2=88,93 MPa
Dla R, =225 MPa, wspotczynnik y wynosi 0,7.
Naprezenia zredukowane:
2 o +3 (0t +72) =07x /8393 2+3x(1329 2 +88,93 %) = 125,54 <205 =
Najwigksze naprezenia prostopadie:

o

M,y My X F_ osux399:10° | 00122410 4057%10 — 155 76 MPa
I 4 799023 362184 119,40 :

RS y

G =
o =0c/J2 =8893 <205=f,

Nosnos¢ spoin pionowych:
Przyjeto 8 spoiny o grubosci a =5 mm i dlugos$ci 250 mm.
Ktad spoin daje nastepujace wielkosci:

A=100,00 cm’,

I, =1+ I,=38530,2+5208,3 = 43738,5 cm".
Naprezenia w spoinach:

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

o =M,r/1,=245,04x23,6 / 43738,5 x10° = 132,13 MPa,
Dla R, =235 MPa, wspotczynniki o wynosza «; =0,9, ¢;=0,8.
No$nos¢ spoin:

7w =4,06 <172,00 =0,8x215= ¢ f4

J(y +7, c080) + (7, sn0)° =-[(132,131406053) > +(406:085) > =

=134,33 <193,50 =0,9x215 = a; f4
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