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STRESZCZENIE: Przedstawiono modelowanie i obliczenia zaktadkowego potaczenia $rubowego. Przeprowadzono analize sit
wystepujacych w Srubach na podstawie wzorow teoretycznych oraz za pomoca metody elementow skonczonych. W przypadku obliczen
teoretycznych zastosowano zalecenia podane w normie PN-EN 1993-1-8. W przypadku obliczen numerycznych wykorzystano uproszczony
model $ruby. Otrzymane wyniki sprawdzono pod katem spetnienia przyjetego kryterium no$nosci potaczenia. Przedstawiono wybrane
wyniki badan numerycznych modelu potaczenia w postaci mapy przemieszczen modelu pod wplywem zadanego obciazenia zewngtrznego.
Na podstawie poréwnania wynikow obliczen teoretycznych oraz wynikow obliczen numerycznych okreslono przydatno$¢ uproszczonego
modelu $ruby do obliczen sit roboczych w §rubach w polaczeniach zaktadkowych.
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1. Wprowadzenie

W zalezno$ci od celu modelowania, zakladkowe
potaczenia srubowe mozna oblicza¢ wedtug réznych metod.
W  przypadku projektowania inzynierskiego tego typu
potaczen przydatne sa normy PN-EN 1993-1-1 [1] i PN-EN
1993-1-8 [2]. Nie mozna ich jednak stosowaé do potaczen
obcigzonych dynamicznie [3,4]. W bardziej zlozonych
analizach  powszechne jest wykorzystanie metody
elementow skonczonych (MES) oraz przestrzennych
modeli potaczen [5-7].

Pomigedzy wymienionymi metodami obliczen mozna
umiejscowi¢ modelowanie MES zaktadkowych potaczen
Srubowych przy uzyciu uproszczonych modeli $ruby
zaprezentowanych miedzy innymi w pracach [8-10].
Stosowanie  takich modeli  umozliwia osiggnigcie
zadowalajacych wynikdw obliczen w znacznie krotszym
czasie, niz w przypadku pelnych modeli przestrzennych.

Zgodnie z normg [2] zaktadkowe polaczenia $rubowe
mozna podzieli¢ w nastepujacy sposob:

— potaczenia typu dociskowego kategorii A,

— potaczenia cierne W stanie

uzytkowalnosci kategorii B,
— polaczenia cierne w stanie granicznym nos$nosci
kategorii C.
Potaczenia kategorii B i C w tej klasyfikacji nalezg do
potaczen napinanych wstepnie sita Fp liczong wedlug
wzoru [3]:

granicznym

Fn=07- fub A 1)

gdzie:

fup — wytrzymato$¢ na rozcigganie stali sruby [MPa],
As—pole przekroju czynnego rdzenia Sruby przy
rozcigganiu [mm?.

Zaktadkowe potaczenia S$rubowe mozna rowniez
podzieli¢ ze wzglgdu na ich geometrie. Wyrdznia si¢
wowczas:

— potaczenia proste (jednocigte i wielocigte),

— potaczenia ztozone (belkowo-stupowe).

W pracy podjeto temat modelowania zakladkowych
potaczen Srubowych z wykorzystaniem systemu MES
Midas NFX 2014. Celem pracy jest ocena przydatno$ci
wbudowanego w tym systemie uproszczonego modelu

$ruby do analizy stanu napr¢zenia tego typu potaczen.
Wyniki obliczen poréwnano z wynikami obliczen wedtug
norm [1, 2].

2. Opis badanego polaczenia zakladkowego

Przedmiotem badan jest ztozone potaczenie zaktadkowe
pokazane na rys. 1, ktore zostalo zaprojektowane jako
potaczenie cierne kategorii B. Utworzono je z belki
wspornikowej mocowanej do shupa za pomoca 4 §rub M20
w klasie whasnosci mechanicznych 10.9. Elementy taczone
wykonano ze stalowych ceownikow 300E. Uktad
obcigzono zewnetrznie sita F,=48 kN. Obliczenia
wykonano dla potaczenia nienapi¢tego wstepnie oraz dla
potaczenia napictego  wstepnie sita  F=1715kN
wyznaczong ze wzoru (1).
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Rys. 1. Potaczenie zaktadkowe belki ze stupem

Laczniki zamodelowano jako hybrydowe -elementy
zbudowane z:
— odksztatcalnego trzpienia w postaci belki,
— nieodksztalcalnego tba $ruby 1 nieodksztatcalnej
nakretki.
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Do modelowania strefy styku miedzy belka
wspornikowg a stupem zastosowano standardowe elementy
kontaktowe dostepne w systemie Midas NFX 2014.
Parametry elementéw kontaktowych zebrano w tab. 1.
W zestawieniu przyjeto nastgpujace oznaczenia:

— wspoélczynnik sztywnosci kontaktowej normalnej — k.,

— wspolczynnik sztywnosci kontaktowej stycznej — k;,

— wspotczynnik tarcia statycznego — s

Model MES potaczenia pokazano na rys. 2.

Tabela 1. Parametry elementéw kontaktowych

Parametr Wartosé
Kn 1,0
ki 0,1
u 0,4

A

Rys. 2. Model MES potaczenia zaktadkowego belki ze
stupem

3. Wyniki obliczen

Dla analizowanego uktadu najbardziej wytgzonymi
tacznikami sa taczniki oznaczone numerami 1 i 2 (rys. 2).
W dalszej czgéci pracy rozpatrzony zostanie tylko tacznik
nr 1. Maksymalna warto$¢ sity roboczej w S$rubie nr 1
wyznaczona na podstawie wzoréw podanych w normie [2]
wynosi 81,6 kN [4]. Taka wartos¢ sity spetnia warunek
nos$nosci $ruby na docisk [2]. Wartos¢ tej sily wedhug
modelu MES jest rowna 68,9 KN. Jest wiec nizsza o niecate
16 % w stosunku do warto$ci dla modelu teoretycznego.
Réznicg w warto$ciach sity nalezy thumaczy¢ tym, ze
w obliczeniach teoretycznych przyjeto, ze potaczenie
zakltadkowe jest polaczeniem ,sztywnym”, natomiast
w obliczeniach MES uwzgledniono podatno$¢ miedzy
elementami taczonymi. Zwigkszajac sztywno$¢ potaczenia
kontaktowego w modelu MES poprzez zmiang
wspotczynnikow sztywno$ci k, do wartosci 1,45 oraz k;
do wartosci 0,145 otrzymuje sie site w $rubie nr 1 rowng
81,9 kN.

Wykonujac obliczenia w systemie MES mozna mig¢dzy
innymi uzyska¢ mapy napr¢zen i odksztalcen dla danego
uktadu. Na rys. 3 przedstawiono przykladowy rozktad
warto$ci przemieszczen wypadkowych w modelu MES

badanego potaczenia napictego wstepnie i obcigzonego
zewnetrznie.

MODAL DISP
TOTAL , mm

+1.59420e+001
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1.5%
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Rys. 3. Wartosci przemieszczen wypadkowych w modelu
MES polaczenia zaktadkowego belki ze stupem napigtego
wstepnie i1 obcigzonego zewngtrznie

4. Podsumowanie
Analizujac wyniki prac wysunigto nastgpujace wnioski:

1) W przypadku, gdy badania MES zaktadkowych
polaczen srubowych sa prowadzone pod katem zbadania
wybranych wielkosci — np. w celu wyznaczenia sit
dziatajacych na $ruby i taczone elementy — proponuje
si¢ stosowaé uproszczone modele §rub i potaczen.
W ten sposob znacznie zwigksza si¢ efektywnosc
modelowania i skraca czas obliczen humerycznych.

2) Zastosowanie wzordw teoretycznych (normatywnych)
na sily robocze w S$rubach moze prowadzi¢ do
uzyskania wynikow niezgodnych z rzeczywistoscia.
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