Kod sisterma §tapova &ije su veze u Evorovima ostvarene mehani¢kim spojnim
sredstvima, posebno kod proraduna (stabilnosti) po teoriji II reda, potrebno je racunati sa
odredenim stepenom krutosti veza, odnosno sa deliminim ukijeStenjem. Ovakve veze se
nazivaju "polukrute veze' (S1.1V-3 i SLIV-4).

| LEPKOVI EXSERL  MOZDANICI
‘ ZAVRTN
z
<
z
<«
=
? N
e o B e
b . b4 * — g
I 2 3 4
POFIERANIE

SI.IV-3. Dijagram pomerljivosti spojnih stedstava,

N

STVARNISISTEM SA UTICAIEM
POMERANJA SPOINTH SREDSTAVA

Y
-—--——-—L e e 0
BLAS. LINIJA ELAS. LINITA
Cg = Cd =Muy/ @ (kNwm/cad )
Cy
KRUT UGAO {""ﬁ)
R man e L S
N ZGLOR N
B « S R 3 ool o AANAA A = O
IDEALNI SISTEM ¢y
20 STVARNI SISTEM
= Cy-N/u (kNm)

S1.1V-4. Model pomerljivosti veze u évoru.
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Odredivanje modula pomerljivosti veze:

]

Modul pomerljivosti vezu za “n" spojnih sredstava u &voru opleredenog
momentom(Sl. IV-5) moZe se odrediti iz izraza:

SHED Yo
i1

gde je: nEyYi g
ici “Ysi ici "L
izt .zl

Ye 5T LT R T
ye Sc,
=} =1
G, - modul pomerljivosti [N/cm] i-tog spojnog sredstva za

C, =C= const. i simetriéne raspodele spojnil sredstava (y,=2,=0)

Cy = C»irﬁ .
i=t

o 1 T |
. o
%
e S
; e
. N ! i B //
S I e A R 771 8- TEARTR POVRIINA
i ; W/, . P20 ra SPOINIH SREDSTAVA
T :F—M (AP Pt S vz i-SPOINO SREDSTVO
! S -
°ML_ S et v/
. % !
SR e
. el e L .

A7
S |
iz ‘

S1.1V - 5. Cvor rama.

Dopuitena nosivost za dvosetne eksere (ekseri koji nose u dve spojne ravni), s
obzirom na napone savijanja u ekseru i napone pritiska po omotau rupe, moZe se sracunati iz

iZraza:;
N=1.6-d*/0,, O, (PREUSS)

G, - dopuiteni napon savijanja eksera {(N/mm?]

md



IV SPOINA SREDSTVA

Oy - dopusteni napon pritiska po ometady rupe [N/mm?]

(proporcionalan napon pritiska |l vlaknima)
d - prednik eksera [mm)]

Prema normama CIB, SIA 164% nosivost spojnog sredstva odreduje se iz
izraza:

N=K-d“,

gde je: a=1T - ll vlaknima
a=1.5 - L navlakna (a=1.7 za eksere)
K - konstanta zavisna od spojnog sredstva i pravea sile u odnosu
na pravac vlakana

K=50 - zaekscre koji se ugraduju zabijanjem (Il viaknima)

K=60 - zaeksere koji se ugraduju u predhodno izbugene rupe i
vlaknima)
K=50 - zaekseresaibez predhodnog bu¥enja rupa (L na vlakna)

K=40 - za zavrtnje za drvo (Il viaknima)
K=45 - zazavrtnje za drvo (1L na vlakna)

K=d44 - lmovffga drvo (Il viaknima)
K=50 - zazavrtnje za drvo (L na vlakna)

Primer. Dopugtena nosivost za zavrtnjeve za drvo:

lfviaknima: N, =40.4"
L navlakna: N, =45.4"5

Vitkost Stapastog spojnig sredstva:

1= a _ debljina najtanjeg elementa u vezi
Td precnik spojnog sredstva

3. EKSERI

Ekseri kao spojno sredstvo u drvenim konstrukcijama mogu biti:

a. kruZnog preseka sa spljostenom glavom JUS. M.B4.020 i upu-
Stenom glavom JUS M.B4.021
- izraduju se od glatke Zice pa se Cesto nazivaju Zidani ekseri;

b. specijalni ckseri SYA 164 - prema Svajearskim i DIN - nemagkim
propisima i JUS-u (JUS M.B4.095).

[
1 SIA 164 - definise dopufienu nosivost
CIB - definige karaktedstidnu nosivost
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- Lo su ekseri sa polukruZnom glavom, sa spiralnim navojima i
rebrastim telom,

Prema nacinu ugradivanja ekseri se dele u dve grupe i to:

» ekseri koji se ugraduju zabijanjem (ru¢no ili maSinski)
» ekseri koji se ugraduju u predhodno izbugene rupe.

Ekseri koji se ugraduju zabijanjem

Standardni ekseri od glatke Fice,

Oznaka eksera je B dft, gde je:

d - precnik eksera u [mm/10)]

[4 - duZina eksera u fmm)|
Zica od koje se izraduju ekseri mora da zadovolji | kriterijum &vrstode na

zatezanje o, [N/mm?).
. Tako prema predlogu CIB-a &vrstoca Zice mora biti:
o, =4020-d) N/mm?

o Prema SIA - $vajearskim propisima:

o, =600 N/mm?

® Prema Majeru (Mayer):
o, =75133-4d)
° Prema Stoju (Stoy):

o, =1200-d" ; d[mm]|.

Forma glatkog - #i¢anog cksera data Je skicom (S IV-6).

2

e e

g  —
w2y "[DE/"”“' ;

vd

e 120
SIIV-6. Geometrijske karakteristike eksera,

IstraZivanja EMPE i Stoy-a, kao i predlozi CIB-a i SIA normi predstavljeni su
grafikom (S1. 1V-7).
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SI.IV-7. Zavisnost éf\gstoc’e na zatezanje i preénik eksera.
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Specijalni ekseri - ugraduju se najée¥ce masinskim putem - pneumatskim

pistoljima.
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Forma specijalnih eksera data je na slici (1. 1V-8.).
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SLIV-8 Specijalni ekseri.
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zavisnosti od

[

Maksimalni pre€nik eksera

Debljina (pre¢nik) eksera bira se prema debljini najtanjeg drveta u vezi.

® Prema istraZivanju Grabek-a pre¢nik eksera se odreduje u granicama:
=4.4
8 12
odnosno debljina drveta je: 8d <asgl2d
. Prema predlogu CIB-a maksimalna debljina eksera je:

d =—[;~ odnosno: a=7d za d<5mm.

. Prema na¥im propisima, identiéno sa DIN 1052 iz 1969. godine

maksimalna debljina eksera odreduje se iz izraza:

a=(3+08-d)-d =224 cm za meku gradu.

. Prema SIA 164 (iz 1953. godine) maksimalni preénik se odreduje iz

izraza:

d=3+006-«a .

Komparacija pojedinih preporuka za odredivanje maksimalnog precnika,

debljine najtanjeg drveta u vezi, predstavijena je dijagramom (SI. 1V-9).

d

\]’ ‘/—cus a=7d
!
| /

| DIN 1052 (1969) JUS

. a=(3+08d)d
T STA 164 (1953) d - 3 + 006
6
& en
24 : | win .
za==il b= vorsg | )
OPLATE | /—~—~+ OBLAST PRIMENE SIA 164 (1953)
[~ T | 2.debljina
0 ! | }E - . rveta
} o~
{i 20 40 60 80 1) [ mm ]

SL1IV-9. Zavisnost prenika eksera i debljine drveta.

i
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Vitkost eksera

debljina najtanjeg drveta u vezi

u
A= d precnik eksera

pri Semu vitkost treba da se krece u granicama:

6<ALILS .

Sa upotrebom debljih eksera, smanjuje se vitkost. Najmanji broj eksera u vezi

Minimalna dubina zabijanja eksera

Glatki ekser, raduna se punom nosivo¥cu, ako je dubina zabijanja S:

za jednosetnu vezu:

Sz12d

za dvosednu vezw:

S=8d
Dubina zabijanja eksera data je na sl I%AIO.
[

S1.IV-10. Dubina zabijanja eksera.

Kod specijalnih eksera, prema klasi nosivosti (prema sili prijanjanja u praveu
eksera), prema DIN-u 1052 iz 1988.

S=124d - za klasu nosivosti [
S=18d - za klase nosivosti II i ITI (tabela [V-1).
Kad je dubina zabijanja jednosefnog eksera 6d = S < 12d onda je njegova
nosivost
N =Ny
U nad

Takode, kod dvosetnih (i vi§esegnih) eksera kada je 4d < S < 8d, nosivost je:

; S
N, =N, é‘;%—l .

an
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Kada je dubina zabijanja manja od 6d, kod jednosecnih eksera, odnosno manj
od 4d, kod dvosedénih i visesetnih eksera, smatra se da ekser u vezi ne nosi. To je onda smo
konstruktivan ekser.

Aksijalno opteredend ekseri (na Cupanje) dati su na slici IV-11.

”

1
min 12d

—

min 10d
N

,
i
NS

LG G
SLIV-11. Ekseri optereceni na ¢upanje.

DiopuStena nosivost na Supanje DIN 1052 (iz 1988.).
N,=B-d-§ [N}

gde je: B - vrednost iz tabele [V-1
Tabela IV-1

Klasa nosivosti B [N/mm?]
I 1.8
il 2.5
111 32

S [mm], d [mm] .
Za okrugle - glatke eksere:

DIN 1151, DIN 1143 = B=1.3 [N/mm’}.
Nosivost eksera

Prema istraZivanjima MAYER-a sila loma veze sa dvoseénim ckserima, dobija
s¢ 17 izraza;

N'=280- M -d-C,

gde je: M - mornent nosivosti eksera [Nmm)]
U, - Svrstoca na pritisak po omotadu rupe.



Prerna naSim propisima JUS, nosivost jednosednog eksera, dobija se iz izraza:

50004

T d [em] , N, [N]

5000 d°

odnosno: N,mm ; d [mm] , N, [N]

Za vifeselne eksere sa m presednih povriina, nosivost se moie ratunati:
N, =m- N,
Ped uslovom da ekser ima odgovarajucu dubinu zabijanja (S1. 1V-12).

jednoseéni ekser dvoseéni ekser

VI 7

f

+
/ 4%

SLLIV-12. Jednoseéni i dvoseéni eksera.

Ako u jednom redu u vezi ima viSe od 10 eksera, onda je nosivost, prema CIB-
u (DIN 1052), ratuna sa efektivnim brojem eksera, tako §o se broj eksera vedi od 10
redukuje za 1/3 odnosno:

2
Ny = iO+-3—(n~10)

Prema naSim normativima ako je broj eksera u redu n 2 10, uzima se da je

nosivost 0.9 N, .

ok

o Specijalni ekseri, koji su jednovremeno optereceni u ravni spajanja i upravno
na ravan spajanja, ratunaju se prema izrazu:

LANNES A
NI Nld .
ade je: m=1  zaklasu nosivosti I

m=2  zaklasu nosivosti I1 i [1]
m=1.5 2a glatke eksere.
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Gustina eksera

Predstavlja odnos izmedu odgovarajuce povrdine spojne ravai koja pripada
jednom ekseru i povr§ine eksera:

p=2
=
Najmanja povr$ina koja pripada jednom ekseru je:

A=5d-10d =50.d* - za eksere d<42 mm/10

aza d= 42 mm/10 je:

A=5d12d = 60-d*

Maksimalna gustina eksera:

5d -10d
Dmax: dzﬂ
4

=64 (d < 42 mm/10)

Minimalna gustina eksera:

LB
R
4
u svemu prema St I1V-13.
(. 10d ¢ 10d | 40d | 40d |
! 1 T 1
o [e] ] [s] ] =3 —
- 5d . 20d
5df o / ° 20d] o y// -
“t— / 5d 4% ¢ 20d
[4] o] o o] [+ o -~
10d . 40d |

S1.IV-13. Minimalna i maksimalna gustina eksera.

Ako linije eksera zaklapaju medusobno ugao £, minimalni razmaci cksera
prema SIA 164 - normama, mogu se odrediti prema dijagramu (S1. IV-14).
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S1.1V-14. Korelacija ugla 8 i minimalnog razmaka eksera.
Modul pomerljivosti u praveu sile (I vlaknima), prema Mohler-Ehlbeck -u:

C.‘~_40-a§g: d[mm], C[N/mm].

Nosivost eksera koji se ugraduje u predhodno izbuene rupe, prema naSim
propisima treba uvedati za 25%. Tako da je

Ny =125-N, .
Ako se ekseri zabijaju u tvrdo drvo, tada je:
Nl=15-N,.

Prema CIB-u i §vajearskim propisima SIA 164, nosivost eksera sa buSenim
rupama je:
Ny=60-d7 ako je pravac sile Il viaknima
N, =50-d* ako je pravac sile L na viakna.

Ako sila zaklapa ugao a sa pravcem vlakana, onda nosivost eksera moZe da se
odredi iz Hankinson-ove relacije:

N = Ny N,y

Ny -sin? ok N, -cos’a

Komparacijn Hankinson-ove relacije i lincarne aproksimacije gornjih kriteri-
Juma data je dijagramom (S1.IV-15). )

Debliina drveta kod eksera koji se ugraduju u predhodno izbuSene rupe je:

a
a=6-d odnosno =5
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by,
_— - PREMA HANKINSON - u
\PREMA SIA 164
b N = 60d17 f— N, = 50d"7
oL
{ . o
0 30 60 90

SLIV-15. Korelacija sile N, i ugla koji sila zaklapa sa viaknima.

Modul pomerljivosti u praveu sile 1 1 viaknima:

C=60-d"
a kod veza sa Celiénim limovima:
C=120d"" .
Precénik predhodno izbuSene rupe treba da bude:

J prema JUS-u ... 0854d
e prema DIN-u ......... 090d



4, ZAVRTNITI TRNOVI
41 UOPSTE

Zavrinji i troovi su cilindridna Stapasta tela ¢ 8 + ¢ 30 mm, ugradena 1 na
povriinu spajanja.

Zavrinji na jednom kraju imaju glavu, a na drugom maticu. Postoje i zavrinji sa
obostranom maticom.

Trnovi su §tapasta tela ¢ 8 + ¢ 30 mm, bez glave i navoja.

Obiéni zavrtnji i zavrtnji sa obostranom maticom moraji obavezno da imaju
podloZne plocice.
Za izradu zavrtnja i trnova koristi se &elik &ija je granica razvladenja

06,2235 [N/mm’], (250 N/mm?).

Zavrinji i trnovi mogu biti (prema poloZaju i funkciji u drvenim
konstrukcijama):
. kogstrukcijski i
. staticki.
Oblik i dimenzije zavrtnjeva predstavijene su na SL IV-16. Preénik zavrinjeva

odredujé se stati¢kim proradunom. Oblik i direnzije podlo¥nih plocica date su na SLIV-17.

[ { Il
d (= DERLINA PAKKTAT b

£ L] %,7““*‘—1——

B mepeep—— .= 4 L \q_

- %

Sy

b
v L}H 7_}

{k 5 5’n,‘u»,,l “J

| DUZ ZAVRINIA 142 +m+5-10 m‘m ,D M
k=0.7d & 006D + 1.5mm h=(25-3m
m=d s hadd + 3 mm D% 3.5d
ex1.62d + 6 mu v 008d + 1w u>30-3.0d4

de = 0.9d - L3 mm v 2ES-15mm

SLIV-16. Oblik i dimenzije zavrtnja.

]
!
i

i
: T
5:#; =8
L NN N W |t
D 23.5d M Ta530dad3dd ¥

do=d « 1 mm do~d + Lonmn
§=006 (D ilia) + 1.5 mm

SLIV-17. Oblik i dimenzije podloZnih plodica.
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42  NOSIVOST ZAVRTNIA

Na osnovu ispitivanja i aproksimacija u normama, u principu, za sva spojna
sredstva koja se ugraduju u predhodno izbulene rupe, nosivost veze zavisi od vitkosti spojnog
sredstva (S1.IV-18).

Tako za male vitkosti nastaje lom po drvetu, dok za vede vitkosti nastaje lom i
po drvetu i po spojnim sredstvima, a za velike vitkosti samo po spojnim sredstvima.

N CIB

=
1 e
2 A ;
z ki {

: fil L
i : | SIA 164
ﬂjd‘ A CIB ey N 1052

! 1
]
|

VITROST A

LOM PO DRVETU [LOMITPO DRVETU © LOMPO SPOJNOM
PO SPOINOM SREDSTVU
SREDSTVU

S1.IV-18. Korelacija nosivosti N i vitkosti 4.

Kod dvoseénih veza, prema srednjem drvetu je:

JUS(DIN1052): N =x-d*=255-d°
za srednje drvo ay = 6d i krajnje drvo a, = 4.6d
za medusobni razmak II vlaknima 5d

za medusobni razmak L na viakna 3d.

CIB ; N =56-d*
za a, = 3.6d i a = 1.8d

za razmake I viaknima 7d

za razmake 1 na viakna 4d.

SIA 164 : N =44.4"7

za a, 26d i a, = 4d
z4 razmake II vlaknima 6d
za razmake L na viakna 3.5d.

Neaivost drveta © trova, prema JUS (DIN 1052) propisima, odreduje se na
0sSnovu izraza:
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. {O‘d‘ﬁ’d}
N = min )

x-d?

gde su veli®ine v izrazu definisane tabelom IV-2 - za zavrtnje i tabelom IV-3 - za tmove.

. Nosivost zavrtnjeva [N] Tabela [V-2.

VRSTA VEZE Vrste drveta | o, K K:0,

Jednoseina veza Cetinari 400 | 1700 | 425
Tvrdo drvo 500 | 2000 | 4.00

Srednje drvo
Cetinari 850 | 3800 | 4.47
Tvrdo drvo | 1000 | 4500 4.5

Dvosedna veza Bolno drvo
Cetinari 550 | 2600 | 4.73

£ |Tvrdodrvo | 650 | 3000 | 462

Nosivost trnova [N} Tabela [V-3.
- VRSTA VEZE Vrstedrveta | o, K K10,
Jetnosetnavera | Togedo | 500 | 7100 | 940
Srednje drvo
Cetinari 850 | 5100 | 6.00
Tvrdo drvo | 1000 | 6000 | 6.00
Dvosetne i viesene Botno drvo
veze Cetinari 550 | 3300 | 6.00
Tvrdodrve | 650 | 3900 | 6.00

Ako pravac sile zaklapa ugao a < 90° sa pravcem vlakana, onda se nosivost
zavrinjeva redukuje koeficijentom:

a

oo
360
Nosivost zavitenjeva po jednoj smicudoj ravni, prema CIB, DIN (JUS) i SIA

. . . . a . \ .
normama, u zavisnosti od vitkosti A= —é’L date su na slikama (SL.IV-19 a i b).
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a. za srednje drvo:
Ny CIR
f&*p ST
504 /e
/ KARAKTERISTICNA
/777 LINIA LOMA
40+ /
/ D\?ZVOLJENE
04+ / REDNOSTI
20+
w4
j /
0
0
b. za krajnje drvo:
N4 CiB
{d°); T T T
504 /1 ks
__ KARAKTERISTICNA
404 - LINIJA LOMA
/ DOZVOLJENE
30l / VREDNOSTI Ao
/ | DIN 1052
- 1016 514 164
. A
0 1 2 3 4 5 (agid]
VITKOST
SEIV-19. Komparacija N i A prema aktuelnoj svetskoj regulativi.

Kod sila koje se prenose L na viakna, nosivost zavrtnjeva se smanjuje. ako

DIN-u — 3
4

_ N, »
CiB-u = 0454847 0 d [mm].



1Y OPUNNA OREUOL VA

N
Grafi¢ki prikaz # u funkciji prednika zavrinja dat je na slici (S1. 1V-20).
i

Ni i
104 N
\
\ DIN 1052 (JUS)
OR 4
SIA 164
06+ ~—— 4
04+ B
62
e S g
0 4 8 12 16 20 24 30

N
$1.1V-20. Zavisnost —A—f i pre¢nika zavrtnja.
it

&
43  MODUL POMERLf?VOSTI C

Promena pomeranja sa promenom sile nije linearna, pa zato i modul
pomerljivosti nije konstanta. .

Na donjem dijagramu predstavljen je modul pomerljivosti za C,; stuéaj sile F
paralelno vlaknima, za dozvoljenu nosivost zavrtnjeva prema N /u , zatim za pomeranje od
1.5 mm i za stanje loma, (S1. IV-21.).

PREMA LOMU

//Ct

PREMA 8 =15mm

S [mm)

S1L1V-21. Modul pomerljivosti.
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Prerna preporuci Ehibeck-a prefnik rupe u drvetu treba da bude vedi od
pre¢nika zavrinja max 1 mm, dok preénik rupe za trnove treba da bude jednak pregniku trna’

Najmanji broj zavrtnjeva u vezi je dva, ali izuzetno kod zglobova sa jednim
zavrtnjern, potrebno je nosivost zavrinja smanjiti za 50%, odnosno potrebno je da bude:

F<05 Ny, -

Najmanji broj trnova u vezi je dva, ali uz uslov da ima Cetri spojne ravni.

Ako je broj zavrinjeva (tmova) vedi od 6, onda se rauna sa efektivaim

brojem:
2
ny = 6+§(n~6) .
Ako je n > 12, onda se ratuna sa n = 12, odnosno n. = 10.
Prema CIB-u, rminimalan broj zavrtnjeva je 4, a za vei broj vaZi:
2
e =4 +=(p—4}) .
3
4.3.1 Modul pomerljivosti Cy [N/mm] za eksere
Kao srednja vrednost tri merne velicine data je u tabeli [V-4 [Mohler/Ehibeck]:
Tabela IV-4
Cﬂ
Prednik P gop Pomeranje Sila pri 7 72
eksera (DIN 1052) usled pomeranju F ~
Fmp od 1.5 mm {1 dop w=1.5 mm
[mm] N {mm] N [N/mm] [N/mm]}
2.8 =" 300 058 496 514 331
2.8 300 041 485 732 324
42 = 625 0.40 1024 1550 633
4.2 — 625 0.28 999 2206 666
52 -~ 975 0.58 1560 1681 1040
5.2 e 975 0.26 1681 3798 1120
Y specijalni ekseri
» DIN 1052 (iz 1988. god) daje preporuku da preénik tma moe biti jeduak pre€uiku rupe ifi da pre€nik tua za 1

it bude ved od precnika rupe.
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4.3.2 Modul pomerljivosti za zavrtnjeve

Prema Egner-u modul pomerljivosti dati su u tabeli [V-5.

Tabela IV-5
C”
Pregnik Fi o Pomeranje ) 2a 7a
eksera | (DIN 1052) usled Sila
Eygop Figop w=1.5 mm
[mm} N {mm] N [N/mm] [N/mm]
12 2735 0.07 7940 39100 5210
0.30 13310 16200 8870
1o 4863 0.39 10690 12500 7130
24 10950 0.15 28625 73000 19080
&

5. MOZDANICI

Spojna sredstva koja se u
spajnoj ravai (ili se utiskuju u spojnu .
nazivaju se mo¥danicima:

graduju u unapred pripremljene Zjebove-zareze u
avan), opteredeni na pritisak | smicanje (savijanje)

Prema obliku mo%danici mogu biti;

* prizmaticni
e cilindricni i
° specijalno oblikovani mogdanici

Prema materijalu;

J drveni (tesarski) mo¥danici
. Celitni moZdanici
o moZdanici od plastitnih masa.

Paralelopipedni mo¥danici od drveta ili od elika

Pravei viakana moZdanika i clemenata koji se spajaju su paralelni (SLIV-22):
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i —

S [N

|
! o
| a
" T.-——»#_ a»3z

SIL.IV-22. Geometrijske karakteristike moZdanika.

Veza moZdanicima osigurava se zavrinjima (S1. IV-23).;

— T
1 |
.} ; L} [ !
e A
< 2a a i <2a
Py e em

S1.IV-23. Osiguranje zavrtnjima.

Kod veza sa podvezicama potrebno Je krajeve dodatno osigurati zavrtnjima
ako je duZina prepusta 2 13 em (S1. 1V-24).

v

S .

l S ] | } _1"

. R . .

T f,,_.ﬂc" : ?__EL+_

S1.1V-24. Veza drvenim podvezicama.

Broj i veli¢ina moZdanika odreduje se statidkim prora¢unom.

Proraun moZdanika - treba da obuhvati proveru napona u osnovnom
drvetu, u moZdaniku i zavrtnjima.

Model za odredivanje nosivosti (prema S1.1V-25),

Sila T je jednako podeljena po pritisnutom Gelu moZdanika

2. b =0y -



Predpostavija se ravnomerna ras
(SLIV-25).

Naprezanja u drvenom elementy:

Napon smicanja:

podela napona smicanja u osnovnom drvetu na povrsini b-v

T r
T = TS Tyy = V= ——
v-b Tyy b
Napon pritiska Il vlaknima:
T T
Topp = ==L Gy = 73 e
z:b O b
Napon pritiska 1 na vlakna, iz uslova ravnotege:
37z
= V=it
2-a
il
oo e _'1
‘ I —.;
L”__.H' _1_ T j‘ _: _2:%

f—

L

&

4

SLIV-25. Raspodela napona i sila u mozdaniku i osnovnorn Stapuy.

Rezultanta sila:

1
V:E-od‘b-—g— = o,

i
24/3 |
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Naprezanja u mo¥daniku:

Napon smicanja:

T T
Oy=~—<g = =
o=y S oo Z P
Napon pritiska 1 na vlakna:
6Tz T4

| g, b.a?

A}
Od sratunatih vrednosti za a, z i v, merodavne su i treba usvojiti vede,

<o = a= .
o 6-T-z

Napon u zavrtnju

Iz uslova ravnoteZe:

Vou=V.z = silau zavrtnju v=v.Z
u
14 L6V 2
o, =16-—t<0, = 4 LA ;0. =240 {N/mm‘].
Az 0-“‘
Pritisak podlo¥ne plo€ice:
% v
,=-%<0o , = A = d |
A, 0" o,y

S1.IV-26. Patentifani &eliéni moZdanici.
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&vorova reSetkastih nosada kod krovova kud

6. NAZUBLJENE METALNE PERFORIRANE PLOCICE

Nazubljene metalne perforirane plotice koriste se najéeice kao spojno sredstvo

a ili hala srednjeg raspona (ne vi¥e od 30 m).

Postoji nekoliko vrsti metalnin plogica:

® Metalne plogice - perforirane tako da Su im zubi upravni na ravan
plodice:
- Gang - Nail,
- Twinaplate.
. Metalne plogice sa okruglim otvorima i kand¥ama:

- Trans - Canada - Roll - (och).
o Metalne ploice sa ili beg rupa - sistem Bostitch.

. Dvosedne plocice sisterna Menig.
Gang «Nail plotice - Ispitivane su u Instituty za gradevinarstvo u Berlinu.

Minimalna nosivost zuba u plocici je 240 Nfmm?, a dozvoljena nosivost krece

Se U granicama izmedu 340 N/mm? i 42K mm?,

106

Tabela IV- ¢

Tipovi plocica Debljina lima
[mm]
GN20 A 0.99
ON18 1.25
GN 14 1.08

Tipovi plodica sa debljinama limova dati sy u tabeli JV-6.
Oblik metalnih perforiranih plocica date sy naSI. IV-27.

Plodice se izaduju matinskim
putem, tako ¥to se perforiranjem
dobijaju zubovi, savijeni pod
90° u jednu stranu. Metalne per—
fori rane plodice koriste so samo
kod drveta vlaZnosti, w < 20%,

SLIV-27, Nazubljene metalne perforirane plogice.
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savijanja.

ploce.

Minimaine dimenzije drveta:

GN20 A d =30 mm b =60 mm

GN 18 d=35mm h =70 mm

GN 14 d=47 mm h =80 mm
d - debljina drveta h - $irina drveta

Plodica mora da naleZe na priklju¢no drvo najmanje 5 cm (S1. [V-28.),

d - const

SLIV-28. Naleganje plodice.

Proradun ploéica
Plotice se ratunaju na dejstvo nommalne i transverzalne sile, bez momenta
Proracun treba da sadri dokaz sigurnosti zuba i dokaz sigurnosti - nosivosti

Nosivost zuba - ralunaseza § slutajeva opterecenja (SLIV-29):

1. Aksijalno zatezanje

e e
=== >
! L=

2. Aksifalni pritisak

s =
o e I = A




5. Zatezanje sa smicanjem

S1.1V-29. Sluéajevi opterecenja.

Proradun nosivosti plo€ica

e z
7704,
P
T4
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F o= - za smicanje

U proratun poviSina A,, A,, A, potrebno je odbiti deo povrSine koji pripada
ivici (S1.IV-30.).

i

{
L = ‘
S EEE e

9 K b i
N N ;{ 7/ +M‘}_ Az~ Ad-{h-a1 b

< s
P v—‘t* 25 an
P

_,_,_..‘-__,_

¢ 10mm

|
v
f
1

—

As D(0.55D - )

S1.IV-30. Deo povrine koja pripada ivici.

& . v . v . . v s
Stapovi refetkastih nosada, u ¢vorovima, kod veze sa plo€icama, najceSce su
ekscentricno vezani.

Mnogobrojna teorijska i eksperimentalna istraZivanja su pokazala da se uticaj
ekscentriCnosti sile mo¥e zanemariti, ako je ekscentricitet e manji od polovine visine pojasnog
$tapa. U suprotnom ekscentricitet se mora uzeti u obzir.

Za jednovremeno dejstvo smidude i aksijalue sile u plodici potrebno je dokazati

da je:
Y (EY
LI Y LV IS
Fy £y
F,,F - stvarna opterecenja
F,Fy- dopustena nosivost,
odnosno:
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IV SPOJNA SREDSTVA

1. UOPSTE

Spojna sredstva u drvenim konstrukcijama imaju ulogu da spoje dva ili vide
elemenata, odnosno ulogu prenoSenija sile sa jednog elementa na drugi.

Spojna sredstva mogu biti:
1. Mehanicka spojna sredstva, gde spadaju:

+ Stapasta spojna sredstva (ekseri, zavrtnji, trnovi i sl.)
¢ mofZdanici, i

2. Adhezivna spojna sredstva.

Stapasta spojna sredstva prenose smiude sile, a u pojedinim sluéajevima mogu
da prenesu i silu u praveu ose spojnog sredstva (L na ravan smicanja).

U procesu preno3enja sila preko spojnih sredstava dolazi do savijanja spojnih
sredstava i pritiska po omotadu rupe, a naknadno dolazi do "efekta sajl’ - ankerovanja
spojnih sredstava uz pomod trenja.

Efekat sajle javija se kod velikih pomeranja. Ovaj uticaj je snaZno izraZen pri
plasti¢nim deformacijama u drvetu. Kod vitkih spojnih sredstava efekat sajle i trenja dovodi
do povecanja posivosti veze i do dva puta.

Pri proralunu spojnih sredstava potrebno je voditi rafuna o redukciji

dopustenog opteredenja (nosivosti) veze. NaroCito kod veza koje su izloZene dejstvu viage
dopusteno opteredenje mora se smanjiti.

Pri merodavnom opteredenju ¢, (osnovno + dopunsko)} dopuStena nosivost
veze moZe se uvedati za 25%, a za slucaj horizontalnih udara (potresa) i zemljotresa moZe se
uvedati za 100%. Kod uticaja pri transportu i montaZi dopuftena nosivost se takode moze
uvecati za 25%.

Za sludaj osnovnog dejstva vetra, u oblasti ekstremnog siduceg dejstva moZe se
nosivost uvecati 1.8 puta.

U odredenim sluéajevima potrebno je proveriti napon zatezanja (Cupanja) L na
pravac viakna drveta.

Aktuelna problematika istraZivanja zadnjii godina u svetu je zatita Celicnih
spojnih sredstava od korozije. ‘

Za noseca spojna sredstva u industrijskim (agresivnim zonama, gde je relativna
vlaZnost vazduha = 70% potrebno je obavezno koristiti pocinkovana spojna sredstva i to sa
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400 gr/m’ spojnog sredstva. Kod upotrebe limova debljine < 3 mm u agresiviim
industrijskim sredinama potrebno je koristiti nerdajuci éelik.

U srednje agresivnim sredinama (gradski ambijent) potrebno je limove zadtititi
i to sa 350 g/m® obostrano pocinkovanom oblogom i hromiranjem.

U neagresivnim sredinama, gde je relativna vlaZnost vazduha < 70%, za
limove 8 = 3 mm potrebno je 250 g/m’ pocinkovane obloge, dok je za limove 3-+5 mm
potrebno 100 g/m? obloge.

Za zavrtnje, eksere i trnove u neagresivnim sredinama i srednje agresivnim
sredinama {grad), ne zahteva se posebna zastita od korozi je.

Nosivost spojnih sredstava (eksera), na osnovu ispitivanja MARTEN-a, kod
cksera koji se ugraduju zabijanjem 2.8 < d < 6 mm (max 8 mm), ne zavisi od pravea
delovanja sile u odnosu na pravac viakana.

Nosivost spojnih sredstava koja se ugraduju u predhodno izbufene rupe, 4 < d
= 30 mm, zavisi od pravca sile prema praveu viakana, tako da se ovaj uticaj ne moje
zanemariti.

Nosivost spojnih sredstava odreduje se ispitivanjem veze do sloma. Dopugtena
nosivost predstavlja silu pri pomeranju u vezi do 1.5 mm ili silu od 1/2.75 nosivosti spojnog
sredstva pri slomu. Merodavna je man ja‘ zrednost.

 a— 1 § T 1
N W B T b Iy
<t —t §; P | —

i i i .- {

| ] S B . ot o |
"*'C" N/Z i j o N/Z } [ | {
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«— N2 | <=z L g ]

a) veza lepljenjem b) veza ekserima

T —i N s
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| | { ' i
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r ! —— 2> § NZ —
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S IV-1. Vrste spojnih sredstava u vezi,
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Pri ispitivanju veze ostvarene lepljenjem, dopustena nosivost odreduje se na
osnovu smicuceg napona pri lomu. Ova vrednost je uvek merodavna, Kod cksera, koji pri
opterecenju imaju relativno mala pomeranja, takode je merodavna sila loma u vezi (S1I1V-] ).

Veza modanicima i trnovima imaj

u veca pomeranja, pa su Sestlo pomceran ja
merodavna pri odredivanju dopuitene nosivosti.

2. MODELIRANJE VEZA IZVEDENIH MEHANICKIM SPOINIM
SREDSTVIMA

U zavisnosti od tipa veze, spojnih sredstava i opterecenja, odnosno uticaja sila
u preseku M, T 1 N, usled popustljivosti?® - deformacije spojnih sredstava, dolazi do
pomeranja u vezi.

Pomeranja u vezi,

u praveu sile (momenta) odreduju se prema moduly
popustljivosti spojnih sredstava, od

nosno prema modulu popustljivosti veze.

Zavisnost pomeranja spojnili sredstava u vez | sile N, za nek

aspojna sredstvy,
predstavijen je dijagramom (S1. 1V-2).

(N3}

jr L ' (M)

< dopT
|
7
0 1.5
lepak (o ) vos ckseri Conn )
P POMERANIE
(N
4 —
<C
e SN
01 (mm ) 0 15 (mny )
moZdanici movi
e POMERANJIT
St

IV-2. Dijagram pomerljivosti razliditih spojnily sredstava,

28

Pomerljivasti



