CELICNE KONSTRUKCIJE I
PREDAVANJE 07

KAKO SU OPTERECENA SPOJNA SREDSTVA

e Spojna sredstva mogu biti opterecena na smicanje ili zatezanjem u pravcu vrata
zavrtnja (Cupanje spojnog sredstva). Na sljedecoj slici su prikazane veze dva
konstruktivnha elementa sa grupom zakivaka koja je optere¢ena na smicanje a) i
zatezanje vrata zakivaka b).
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e Smicanje spojnog sredstva se deSava kada se uspostavi ravnoteza spoljasnjeg
opterecenja (vidi sljede€u sliku), tako Sto se vrat spojnog sredstva nasloni na
omotac rupe.

Bearing | Clearance
stress | holes

=N\ ERA
7

-1-



CELICNE KONSTRUKCIJE I
PREDAVANJE 07

e Ovako projektovano spojno sredstvo mora da ima dovoljnu nosivost na smicanje,
da se ne bi desio lom spojnog sredstva, po smi¢u¢im ravnima, na mjestu spoja
konstruktivnih elemenata.

e Drugi granicni slucaj koji se moze desiti je kada je pritisak vrata spojnog sredstva
na omotaC rupe vecCi nego Sto to Celik, od koga su napravljeni konstruktivni
elementi koji se spajaju, moze da izdrzi. Jednostavno, u tom slu€aju, spojno
sredstvo ugnjeci rupu i veza se razlabavi.

e Prema tome, kada su spojna sredstva opterecena na smicanje, potrebno je utvrditi
nosivost s obzirom na:
o Smicanje spojnog sredstva i
o pritisak po omotacu rupe (Celicnog elementa koji se spaja).

e Manja od ove dvije nosivosti je nosivost spojnog sredstva optereéenog na
smicanje.

e U sluCaju zatezanja u pravcu vrata spojnog sredstva (Cupanja), lom veze se
deSava kada vrat spojnog sredstva nema dovoljnu nosivost na aksijalno zatezanje.
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Figure 3 Bolts loaded in tension and in shear

Load



CELICNE KONSTRUKCIJE I
PREDAVANJE 07

e U ovom slu€aju potrebno je utvrditi nosivost s obzirom na:
o zatezanje spojnog sredstva.
e Cesto se u vezama deSava da su spojna sredstva istovremeno opterecena

smicanjem i zatezanjem (sljedeca slika). O ovome se mora voditi raCuna i utvrditi
nosivost ovako napregnutih spojnih sredstava.
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Figure 4 Bolts loaded in comhbined tension and shear

e Kada se veza ostvaruje sa visoko vrijednim zavrtnjevima (klase zavrtnjeva 8.8 i
10.9), moguce je ravnotezu spoljasnjeg optereéenja u vezi uspostaviti pomocu sila
trenja izmedu dodirnih povrSina elemenata koji se spajaju. Da bi ove sile bile Sto
vece i samim tim veza efikasnija, potrebno je da se unese $to veca sila pritiska u
Spoj, u pravcu vrata zavrtnja. Ovo se moZe ostvariti prednaprezanjem zavrtnja.
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e Ako se, recimo, navrtka specijalnim alatom (moment klju¢) uvrne za odredeni
procenat viSe od poloZaja u kome je zaustavljeno uvrtanje navrtke prilikom
montaze zavrtnja, kao posljedica, vrat zavrtnja ¢e biti prednapregnut (zategnut)
odredenom silom, a limovi koji se spajaju ée biti pritisnuti tom istom silom. Sto se
viSe uvrée navrtka, ve¢om silom se prednapreze zavrtanj i ve¢om silom se pritiS¢u
limovi koji se spajaju. Sto se ostvari vedi pritisak na nalijeZuéim povrsinama oko
zavrtnja, uz odgovarajuci koeficijent trenja izmedu povrsina, veza ¢e imati vecu
nosivost. Moci Ce da se uravnotezi vecCe spoljasnje opterecenje.

e Da bi se mogla efikasno unijeti velika sila prednaprezanja u zavrtanj, potrebno je
da klasa zavrtnja bude velika. 1z tog razloga se ova vrsta veza izvodi samo sa
zavrtnjevima klase 8.8 i 10.9.

e Veze sa prednapregnutim zavrtnjevima su nesto skuplje od veza sa zavrtnjevima
bez prednaprezanja jer je potrebna obrada spojnih povrsina (da bi se ostvario $to
vecCi Kkoeficijent trenja), kao i stalna kontrola kvaliteta zavrtnjeva, sile
prednaprezanja i alata.

KATEGORIJE SPOJEVA SA ZAVRTNJEVIMA

e SmicCuci spojevi sa zavrtnjevima se svrstavaju u tri kategorije, a zatezuci spojevi u
dvije.

e Spojevi sa zavrtnjevima, optereceni na smicanje, treba da se projektuju kao:

Kategorija A: pritisak po omotacu rupe

U ovoj kategoriji treba da se koriste zavrtnjevi klase od 4.6 do 10.9. Ne zahtijeva
se prednaprezanje niti ima posebnih odredbi u pogledu kontaktnih povrsina.
ProraCunska grani¢na smicuca sila ne treba da prede proracunsku nosivost na
smicanje i proracunsku nosivost na pritisak po omotacu rupe (o proracunskim
nosivostima se govori u nastavku).
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Kategorija B: spojevi otporni na proklizavanje pri graniénom stanju
upotrebljivosti

U ovoj kategoriji treba koristiti prednapregnute zavrtnjeve klase 8.8 i 10.9. Do
proklizavanja ne treba da dode pri grani€énom stanju upotrebljivosti.
ProraCunska smiCuca sila za grani¢no stanje upotrebljivosti ne treba da prede
proracunsku nosivost na proklizavanje. ProraCunska smicuca sila ne treba da
prede proracunsku nosivost na smicanje, niti proraCunsku nosivost na pritisak
po omotacu rupe.

Kategorija C: spojevi otporni na proklizavanje pri graniécnom stanju
nosivosti

U ovoj kategoriji treba koristiti prednapregnute zavrtnjeve klase 8.8 i 10.9. Do
proklizavanja ne treba da dode pri granichom stanju nosivosti. Proracunska
smiCuca sila za grani¢no stanje nosivosti ne treba da prede proracunsku
nosivost na proklizavanje, niti proraunsku nosivost na pritisak po omotacu
rupe. Pored toga, kod zategnutih elemenata treba da se provjeri i proracunska
plastiCha nosivost neto popre€nog presjeka na mjestu rupa Nhetrd (vidjeti
proracun aksijalno zategnutih elemenata iz prosSlog semestra) za grani¢no
stanje nosivosti.

e Spojevi sa zavrtnjevima, optereceni na zatezanje, treba da se projektuju kao:

Kategorija D: bez prednaprezanja

U ovoj kategoriji treba da se koriste zavrtnjevi klase ¢vrsto¢e od 4.6 do 10.9. Ne
zahtijeva se prednaprezanje. Ova kategorija ne treba da se koristi onda kada
su spojevi Cesto izloZzeni promjenama sila zatezanja. Medutim, mogu da se
koriste u vezama projektovanim da izdrze normalno opterecenje vjetra. Pored
proraCunske nosivosti na zatezanje, treba provjeriti i probijanje smicanjem
(vidjeti u nastavku).

Kategorija E: prednapregnuti

U ovoj kategoriji treba koristiti prednapregnute zavrtnjeve klase 8.8 i 10.9, sa
kontrolisanim pritezanjem. Ovdje treba obratiti paznju, da kod zategnutih
spojeva, spoljasnje optereéenje zateze zavrtnjeve, a oni su ve¢ do odredene
granice zategnuti usljed prednaprezanja. Treba paziti da ova dva zatezanja,
kada se saberu ne prekoraCe proracunsku nosivost zavrtnja na zatezanje.
Pored proracunske nosivosti na zatezanje, treba provjeriti i probijanje
smicanjem (vidjeti u nastavku).
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POLOZAJ RUPA ZA ZAVRTNJEVE | ZAKIVKE

e Minimalni i maksimalni razmaci izmedu spojnih sredstava, kao i rastojanja od kraja
odnosno ivice za zavrtnjeve i zakivke dati su u sljedecoj tabeli.
Maksimum Y99
Konstrukeije od
Konstrukeije od éelika koje odgovaraju EN ¢elika koji suu
10025, izuzev éelika koji su u skladu EN skladu
Rastoja_nja.i L Minimum 10025-5
razmaci, vidjeti EN 10025-5
sbid:l Celici koji su *clici kot o
AoSeni Ce cikojimisu e
3 . izlozeni atmosferskim | Celici koji se
atmosferskim ili B : o ] 2
; SR, ili drugim korozionim | koriste bez zastite
drugim korozionim T
L utjicajima
uticajuna
Rastojanje od kraja 124, AF E A Veée od Brili 125
€1 : mm
Rastojanje od ivice 1.2ds A E AT Veée od Brili 125
e ’ mm
Rastojanje kod
. Sdg?
ovalnih rupa e; Lok
Rastojanje kod 5
ovalnih rupa e; 1,3dy
Manje od 14¢1li 200 | Manje od 14¢ ili 200 Manje od 14w ili
Rk pi 2%, mm mm 175 mm
1 ili 2
Rasriale pig ffﬁfje od 14¢ ili 200
- T
Razmak pi. iL:fllla;il_]e od 28t ili 400
Razmak m2 9 2 4ds Manje od 14¢1li 200 | Manje od 14¢ ili 200 Manje od 14w ili
pr E mm mm 175 mm

e Maksimalno rastojanje izmedu spojnih sredstava, kod pritisnutih elemenata, se
ograniCava zbog moguceg lokalnog izvijanja ili izboCavanja ploca, izmedu dva
spojna sredstva. Ovo ograniCenje se daje i zbog sprjeCavanja korozije kod
izloZenih elemenata.
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e Minimalna rastojanja se ograniCavaju zbog fizicke mogucénosti da se montiraju
spojna sredstva (zbog dimenzija glave, navrtke ...), kao i da ne bi doSlo do
cijepanja bloka spojnih sredstava, o ¢emu cCe biti rijeci u nastavku.

¢ Na sljedecim slikama se vidi znaCenje oznaka iz prethodne tabele.
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e Zasmaknute redove spojnih sredstava minimalno rastojanje linija zavrtnjeva moze
biti p2 =1.2do, pod uslovom da je minimalno rastojanje L izmedu dva spojna
sredstva vece ili jednako od 2.4 do.

L pp 2124,
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e Maksimalno rastojanje izmedu spojnih sredstava, kod pritisnutih elemenata:

f——4—p1
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e ot

p1 < 14¢1< 200 mm P2 <1411 <200 mm



CELICNE KONSTRUKCIJE I
PREDAVANJE 07

e Maksimalno rastojanje izmedu spojnih sredstava, kod zategnutih elemenata:

[F———Pw0
1—.»_$__}4¢¥_ _é__IAé P1i
e e ot

p1,o§l4ti§200mﬂl p1,iS28f'l£400mm

1 spoljasnji red 2 unutrasnji red

gdje je t je debljina najtanjeg spoljasnjeg lima u spoju.

e Rastojanja od kraja (es) i ivice (e3) kod ovalnih rupa:
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PRORACUNSKA NOSIVOST ZAVRTNJEVA | ZAKIVAKA

e Nosivost zavrtnjeva i zakivaka na smicanje i zatezanje zavisi od grani¢ne ¢vrstoce
na zatezanje (fub i fur) Celika od koga su napravljena spojna sredstva.

e Nosivost na pritisak po omotacu rupe zavisi od grani¢ne ¢vrstoée na zatezanje (fu)
Celika od koga su napravljeni elementi koji se spajaju u vezi.

e ProraCunska nosivost pojedinacnih spojnih sredstava izlozenih dejstvu smicanja
ili zatezanja data je u sljedecoj tabeli.

e Zakivci se najcesce prave od Celika klase ¢vrstoce S 235. Zbog maSinske obrade
u toku izrade, koja dovodi do poboljSanja materijala, za fur se moze usvojiti
400 N/mm?2.

e U proraCunu nosivosti na probijanje smicanjem, u slu€aju spojeva sa zavrtnjima,
figuriSe veli¢ina dm, koja predstavlja srednju vrijednost pre¢nika opisanog i
upisanog kruga za glavu zavrtnja ili navrtku, pri Eemu se uzima manja vrijednost.
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Tip loma Zavrtnjevi Zakivel
Nosivost na Fo_%fs A i 0.6 f, A
smicanje za jednu SRETE @ R ) il W
ravan smicanja g gty

- kada ravan smicanja prolazi kroz dio zavrtnja sa navojem (4 je
povrsina ispitnog presjeka zavrtnja 4.):
- za klase ¢vrstoce 4.6, 5.6 1 8.8:
o =0.6
- za klase ¢évrstoce 4.8, 5.8, 6.8110.9:
o =0,5
- kada ravan smicanja ne prolazi kroz dio zavrinja sa navojem (4 je
bruto povréina presjeka zavrinja 4): ¢, = 0,6
Nosivost na pritisak ko, f,dt o
L Pl o
po omotacu rupe b- F, 24 PRl sy
2,3) Sz
gdije je &, najmanji od: ag; Jo 11,0;
U pravcu prenoSenja opteracenja:
- za zavrtnjeve u krajnjim redovima® 0q = —— ; za zavrtnjeve u unutrainjim redovima: oq =
0
. L
3d, 4’
Upravno na pravac prenosenja sile:
= . st . : ; ; - €
—¥9)za zavrtnjeve u iviénim redovima: k1 je najmanja vrijednost od: 28— - 1.7 |
] J& najmarja vryj -
]
1422 17 iz50]
dy
- za zavrinjeve u unutrasnjim redovima k1 je najmanja vrijednost od: 1.4 % —171ili25
0
Noswos..tqna F =,I(J . 7 =O.6 4,
zatezanje? tRd 55 t.Rd .
;M2 4 M2
gdje je:
fy = 0,63 za zavrtnjeve sa upustenom glavom,
fp = 0,90 u ostalim slu¢ajevima.
Nosivost na
probijanje Bpra = 0,6 Tdwtp fu! 102 Provjera nije potrebna
smicanjem
Rombiowaio | Fisy Fuss ;g
smicanje i zatezanje TN

3

Nosivost na pritisak po omotacu rupe Fi, g4 za zavrtnjeve:
- u rupama sa velikim zazorom je 0.8 puta nosivost na pritisak po omotacu rupe za zavrinjeve u normalnim rupama.
- u ovalnim rupama, kada je uzduZna osa rupe upravna na pravac prenodenja sile, iznosi 0,6 puta nosivost na pritisak
po omotacu rupe za zavrtnjeve u normalnim rupama.
Za zavrtnjeve sa upustenom glavom:
- nosivost na pritisak po omotacu rupe Fy, g4 treba da se temelji na debljini lima ¢ koja je jednaka debljini spojenog
lima minus polovina dubine upustanja;
- za odredivanje nosivosti na zatezanje Figq ugao 1 dubina upuitanja treba da budu u saglasnosti sa 1,2 4, referentmi
standardi, grupe 4, u suprotnom, nosivost na zatezanje Fir4 treba da bude prilagodena na odgovarajuci nacin.
Kada opterecenje koje djeluje na zavrtan) nije paralelno sa 1vicom, onda nosivost na pritisak po omotacu rupe moze
da se provjeri pojedinaéno za paralelnu 1 upravnu komponentu opteredenja.

-10 -
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Povrsina A, kod zavrtnjeva, je puna povrSina kruznog presjeka zavrtnja pre€nika
d. PovrSina Ao, kod zakivaka, je puna povrsina kruznog presjeka zakivka precnika
do (nakon zakivanja vrat zakivka popuni rupu i pre¢nik mu se poveca sa d na do).

Povrsina As predstavlja povrSinu ispitnog presjeka zavrtnja ili ankera (povrSina
poprecnog presjeka kroz navoj) i manja je od punog presjeka oko 20%.

Zavrtanj M12 | M16 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30 | M33
A [em’] 084 | 157 | 2,45 | 3,03 | 3,53 | 459 | 561 | 6,74

U prethodnoj tabeli se navodi da, kada ravan smicanja prolazi kroz dio zavrtnja sa
navojem (kao $to je prikazano na sljedeco;j slici — lijeva grupa zavrtnjeva), povrsinu
A uizrazu za proracunsku nosivost na smicanje Fvrd treba zamjeniti sa povrsinom
ispitnog presjeka zavrtnja As.

Shear plane in the threaded part Shear plane in the
non-threaded part

| | Cover plate | |
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|
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Clearance holes

Main plate

ProraCunska nosivost grupe spojnih sredstava treba da bude odredena kao broj
spojnih sredstava pomnozen proraCunskom nosivo$¢éu pojedinaénog spojnog
sredstva.

Kada je rastojanje Lj izmedu centra krajnjih spojnih sredstava u vezi mjereno u
pravcu prenosenja sile (vidjeti sljedeCu sliku) ve¢e od 15d, onda proracunsku
nosivost na smicanje svih spojnih sredstava Fvrd, sraCunatu prema prethodnoj
tabeli, treba umanjiti mnozenjem faktorom redukcije Bir koji je dat na sljedeci nacin:

-11 -
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SPOJEVI OTPORNI NA PROKLIZAVANJE

e Spojevi otporni na proklizavanje se, kao Sto je veC reCeno, izvode sa
prednapregnutim zavrtnjevima klase 8.8 i 10.9. Za prednapregnute zavtnjeve
proracunsku silu pritezanja Fp,cd, koja se koristi pri proracunu treba uzeti kao:

Fp_Cd - 057f;1b‘(4s /yl\fﬂ

e Zagrani¢no stanje nosivosti i grani¢no stanje upotreblivosti, proracunske nosivosti
prednapregnutih zavrtnjeva, klase 8.8 ili 10.9, na proklizavanje treba odrediti kao:

B =

k.nu
: £, p.C
JEYE
r  knu F

s,Rdser = p.,C
M3 ser

gdje je:

ks koeficijent dat u sljedecoj tabeli;

n broj ravni trenja;

U koeficijent trenja koji se odreduje ili posebnim ispitivanjima ili
se usvaja prema tabeli u nastavku.

-12 -
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e Za zavrtnjeve klase 8.8 i 10.9, sila prednaprezanja Fpc koja se Koristiti u
prethodnom izrazu treba da se odredi na sljedeci nacin:

Fp.C = O’ 71:113‘45

Opis k,
Zavrtnjevi u normalnim rupama 1,0
Zavrtnjevi ili u rupama sa v.eéim zazorom ili kratkim ovalnim rupama sa osom otvora 0.85
upravnom nha pravac prenosenja optereéenja ’
Zavrtné ev%' u dugac¢kim ovalnim rupama sa osovinom otvora upravnom na pravac prenosenja 0.7
opterecenja
Zavrtrulje\fi u kra}kim ovalnim rupama sa osovinom otvora paralelnom sa pravcem 0.76
prenosenja opterecenja ’
ZavrtrvljeYi u dug:aél?im ovalnim rupama sa osovinom otvora paralelnom sa pravcem 0.63
prenosenja opterecenja ’
Klase ravni trenja Faktor trenja u
(vidjeti 1.2.7, referentni standardi, grupe 7)

A 0,5

B 0,4

C 0.3

D 0,2

¢ Klase ravni trenja se razvrstavaju prema nacinu pripreme povrsine:
A Povrsina izlozena udaru mlaza sacme (opiljci Celika ili Celicne kuglice) ili

grita (ostaci stare boje i saCme od prethodnih uklanjanja boje) pod jakim
pritiskom sa uklonjanjem korozije koja nije slijepljena i povrsinom koja
nakon tretmana ostaje relativno glatka, bez rupica.

B PovrSina toplo cinkovana i trenutno izlozena briSucem vazdusnom
pritisku (nakon ovog procesa povrSina ima matiran izgled, $to znaci da
je meki povrsinski nelegirani cink uklonjen), a zatim obojana alkal-cink
silikatnom bojom nominalne debljine 60 xm (suvi film boje treba da je
izmedu 40 um i 80 um).

-13 -
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B Povrsina izloZzena udaru mlaza sacme ili grita pod jakim pritiskom, a
zatim:
a) premazana sa alkal-cink silikathom bojom nominalne
debljine 60 um (suvi film boje treba da je izmedu 40 um i
80 um).
b) toplo sprejana sa aluminijumom ili cinkom ili kombinacijom
oba, do nominalne debljine od 80 um.

C PovrSina toplo cinkovana i trenutno izlozena briSuéem vazdusSnom
pritisku (ili izlozena ekvivalentnom brusenju).

C Povrsina ocCiS¢ena cCelicnim Cetkama ili plamenikom, sa uklonjanjem
korozije koja nije slijepljena.

D PovrsSina se ne tretira.

e Ako je spoj otporan na proklizavanje pored sile smicanja Fv.ed ili FvEdser kOja teZi
da izazove proklizavanje, izlozen i dejstvu sile zatezanja Fteq ili FtEd,ser,
proraCunska nosivost jednog zavrtnja na proklizavanje treba da se odredi na
sljedeci nacin:

. ks nu (Fp.C B O’SE_Ed.scr )

za spojeve kategorije B: M
}/M.Ssm

_knu (Foe ~ 08F5)
yMS

za spojeve kategorije C: o

Spoljasnje opterecenje koje zateZe spoj u sustini smanjuje pritisak izmedu spojnih
povrSina koje su pritisnute prednaprezanjem zavrtnja. U samom zavrtnju
spoljasnje opterecenje dodatno zateze vec zategnuti (prednapregnuti) zavrtanj.

-14 -
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PRORACUN NOSIVOSTI NA CIJEPANJE BLOKA

e Ako u spojevima u kojima se spajaju tanki limovi i gdje je nosivost na pritisak po
omotaCu rupe daleko manja od nosivosti na smicanje, moze se, pored
prekomjernog lokalnog pritiska po omotacu rupe, kao grani¢no stanje desiti
cijepanje dijela lima, kao Sto se prikazuje na sljedeco;j slici.

i | i |

Bearing

Shear path

(a) Shearing-out-failure

- O

(b} Net section failure

e Pored cijepanja dijela lima u okolini jednog spojnog sredstva, moguce je da se desi
cijepanje bloka, oko grupe spojnih sredstava.

e Cijepanje bloka obuhvata prekoracenje nosivosti na smicanje po smi¢ucoj povrsini
duz odredene grupe redova spojnih sredstava, koje je u nastavku praceno
smicu¢im Cupanjem ili cijepanjem bloka, kako se prikazuje na sljedeco;j slici.

e U proracunu nosivosti na cijepanje bloka, razlikuju se sluajevi u kojima je blok
izlozen centricnom ili ekscentricnom optereéenju. Na sljedecoj slici, slu¢ajevi u
prvom redu i u drugom redu krajnji desno slu€aj su ekscentricno optereceni.
Preostala dva slu€aja u donjem redu su centriCno optereceni.
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1 mala sila zatezanja
2 velika sila smicanja
3 mala sila smicanja
4 velika sila zatezanja

e Za simetricne grupe zavrtnjeva koje su izloZzene centrichom opterecenju,
proracunska nosivost na cijepanje bloka Vefr,1,rd data je sa:

p'eff;l;Rd :qun‘r M’M: £2 (1 / \{B)ﬂrAnv/?’MO

gdje je:
Ant neto povrsina izloZzena zatezanju;
Anv neto povrsina izlozena smicanju.

e Za grupe zavrtnjeva koje su izlozene ekscentricnom opterecenju proracunska
nosivost na cijepanje bloka Veff,2,rd data je sa:

I/eff,E;Rd =0,5 qunt /yME * (l / \{3)fyAnv /?’MO
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SPOJEVI SA CEPOVIMA

e Kod veza u kojima se zeli ostvariti potpuno zglobna veza, koriste se spojevi sa
samo jednim spojnim sredstvom. Obi¢no je to slu€aj kod oslonackih veza sa
velikim reakcijama, kada je i pre€nik spojnog sredstva velikih dimenzija. Ova
spojna sredstva se nazivaju ¢epovi.

o Cepovi imaju vrat bez navoja, glavu sa jedne strane i sistem za osiguranje od
ispadanja sa druge stane. Na sljedecoj slici se prikazuje jedna karakteristiCna veza
sa Cepom.

e Proracun spojeva sa ¢epom se moze sprovesti kao proracun spoja sa jednim
zavrtnjem, kada se ne zahtijeva rotacija zgloba. Obi¢no u konstrukcijama se
zahtijeva rotacija zgloba. U tom slucaju, postupak proracuna se daje u nastavku.

e U sljedecoj tabeli se daju geometrijski uslovi za elemente koji su spojeni pomocu
¢epa. U prvom slu€aju su poznati (unaprijed sracunati ili usvojeni) pre¢nik Cepa i
debljina lima u spoju, a u drugom slu€aju su proizvoljni svi elementi, ali je
uslovljena njihova medusobna zavisnost.
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Type A: Given thickness t

Type B: Given geometry

20,7 /E‘}lﬁi‘l cd, <25t
Yy

e Proradunski zahtjevi za pune Cepove kruznog presjeka dati su u sljedecoj tabeli.

Oblik loma Proratunski zahtjevi
Nosivost ¢epa na smicanje Fyra =0,6 4 fip 12 S
Nosivost na pritisak po omotacu rupe i ¢epa .

P P P P Fyra =15tdfyimn =  Fera
Ako se namjerava da ¢ep bude zamjenjiv, onda ovaj ;

- 5 = [ -3
zahtjev takode treba da bude zadovoljen. Foraser 0.6¢dfy/pmoser 2 Fordser
Nosivost ¢epa na savijanje.

P L Mg — 15 Wufp/mo > M
Ako se namjerava da ¢ep bude zamjenjiv, onda ovaj

. . = opl) >

zahtjev takode treba da bude zadovoljen. Megser 0.8 Wefyp/vsser = Migser
2 2

Nosivost ¢epa na kombinovano dejstvo smicanja i {Mm } " Fps -

savijanja. M,, .

d precnik ¢epa;

Iy [©9manja vrijednost granica razvla:':enja Cepa i spojenog dijela;

fup grani¢na ¢vrstoca Cepa na zatezanje;

dp granica razvlacenja Cepa;

t debljina spojenog dijela;

A povriina popreénog presjeka cepa.
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¢ Momenti savijanja u ¢epu Meq, treba da se odrede na osnovu pretpostavke da su
spojeni djelovi slobodno oslonjeni. U opStem, treba pretpostaviti da su reakcije
izmedu Cepa i spojenih djelova jednako podijeljene na Citavoj duzini kontakta
svakog dijela, onako kako je to naznaceno na sljedecoj slici.

05 FE:T b 0.5 Fgy
|

.

I

Feq
- el (b+4c+2a)

=

i

Prema tome Me4 pretstavlja maksimalni momenat proste grede raspona a/2 + ¢ +
b + ¢ + al2, opterecen jednako podijeljenim optere¢enjem Fed/b.
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e Ako se namjerava da Cep bude zamjenijiv, onda, pored odredbi koje su date u ovom
dijelu, kontaktni napon pritiska treba da zadovolji uslov:

Ohrs =Ty ra
gdje je:
E FbEdse-r (d[] _d)
C,rq= 0.591 —
fﬁm =2,5 f: ’!}’Mﬁ:se-r
d pre¢nik Cepa;
do precnik rupe za Cep;
Fo.Ed,ser proraCunska vrijednost sile koja se prenosi kontaktnim

pritiskom, usljed karakteristicne kombinacije za grani¢na
stanja upotrebljivosti.
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