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215.00[ MPa] 235.00[ MPa] 315.00[ MPa]

Sruby t aczace zebro i belk ¢

Klasa sruby

Granica plastycznosci
Wytrzymatos¢ na rozcigganie
Srednica $ruby

Srednica otworu dla $ruby

Pole powierzchni $ruby

Pole powierzchni czynnej sruby
Liczba wierszy

Liczba kolumn

Sity

Klasa 4.6
Re = 240.00 [MPa]
R = 400.00 [MPa]
= 20.00 [mm|
do = 22.00 [mm]
A= 3.14 [cnf]
A= 2.45 [cnf]
w = 4
= 2

Obci gzenie obliczeniowe

Sita podiuzna Ng = 40.00
Sita poprzeczna Vg = 100.00
Moment zginajacy My = 0.00

Rezultaty

[kN] Ng
[kN] 1= IM
I 1=0m,

[N d

Sruby t gczace zebro i belk e

Nosnos¢ srub

Scinanie trzpienia Sruby

Pole $cinanej czesci sruby

A, = 0.25*1t*d” = 0.25*3.14%(20.00[ mm] ) = 3.14[cn]

Nosnos¢ na Scinanie trzpienia

Sky = 0.45*M*R,*A, = 0.45*1*400.00[ MPa] *3.14[cn] = 56.55[KN]

Docisk $ruby

Docisk s$ruby do belki

821

a1 = 30.00[mm]|

3111:_0 o
oo

a, = 65.00[mm)|

a12I-D [u]

ay; = 30.00[mm|

Aymin = MIN[ ag1; a1; 821 ] = 30.00[ mm]




Wspoitczynnik zalezny od rozstawu srub

al = min[a;min/d; (min[a, as)/d)-0.75; 2.5] = min[30.00[ mm]/20.00[ mm]; (min[50.00[ mm], 50.00[ mm]]/20.00[ mm])-0.75;
2.5]=1.50

al>0 1.50 > 0.00

Nos$nosc¢ obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia $cianki otworu
Slgp = abfg*d*st, = 1.50*215.00[ MPa] *20.00[ mmi] *6.60[ m| = 42.57[kN]

Docisk sruby do zebra

a8 a;; = 35.00[mm]|
gg_lah Ao = 7500[mm]
DD--Iau a1 = 40.00[ mm]
ax» = 30.00[mm|

Aymin = MIN[ @11; &12; 821; @z, | = 30.00[ mm]

Wspoiczynnik zalezny od rozstawu $rub

all = min[a;min/d; (min[a, as)/d)-0.75; 2.5] = min[30.00[ mm]/20.00[ mm]; (min[50.00[ mm], 50.00] mm]]/20.00[ mm])-
0.75; 2.51 =1.50

al'>0 1.50 > 0.00

Nos$nos¢ obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia $cianki otworu
Sley = alf*d*St; = 1.50*215.00[ MPa] *20.00[ mmi] *10.00[ mm] = 64.50[kN]

Stan graniczny no $nosci

Sity w srubach

Sita podiuzna

No = Ng = 40.00[kN]

Sita poprzeczna

Vo = V4 = 100.00[kN]

Mimosrod dziatania sity wzgledem srodka ciezkosci uktadu srub
€0 = 70.00[ mm]

Rzeczywisty moment zginajacy

Mo= Mg+Vo*ep = 0.00[ KNm] +100.00[ kN] *70.00[ mm] = 7.00[kNm]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu sity podituznej

Sn = Ng/n, = 40.00[kN] /8 = 5.00[kN]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu sity Scinajgce;j

Sv = Vo/n, = 100.00[kN] /8 = 12.50[ kN]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu momentu na kierunku x

Swx = (Mo*Zman)/Z[X*+2] = (7.00[ kNm] *75.00[ mm] )}/300.00[ cn?] = 17.50[kN]
Sita sktadowa w $rubie od wptywu momentu na kierunku z

Sz = (Mo*Xmax)/Z[X>+2%] = (7.00[ kNmj *25.00] mm] }/300.00[ cn?] = 5.83[kN]
Wypadkowa sita Scinajgca w Srubie

S = V[ (Sn*+Swu)*+ (Svt Swz )? 1= V[ (5.00[kN] + 17.50[kN])? + (12.50[kN] + 5.83[kN])? ] = 29.02[kN]
Miarodajna nosnosc¢ obliczeniowa $ruby



Sk = MiN[Sgry; Ske; S''ko] = MIN[56.55[kN]; 42.57[kN]; 64.50[kN]] = 42.57[kN]

Ostabienie otworami

Zebro

Sity w elemencie

Sita podiuzna

No = Ng = 40.00[kN]

Sita poprzeczna

Vo = V4 = 100.00[kN]

Mimosrod dziatania sity wzgledem srodka ciezkosci uktadu srub
€0 = 70.00[ mm]

Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = Mg+Vo*eg = 0.00[ KNm] +100.00[ kN] *70.00[ mm] = 7.00[ kNm]

Pole rozcigganej strefy przekroju brutto

A = 16.22[cn]

Pole rozcigganej strefy przekroju netto

A = A - t*dg*n, = 16.22[cn?] - 10.00[ mm] *22.00[ mm] *4 = 11.82[cn?]
Sprowadzone pole przekroju przy rozcigganiu

A, = A*0.8*(Ry/R.) = 11.82[ cn’] *0.8*(490.00[ MPa] /235.00[ MPa] ) = 12.67[cn]
Wskaznik ostabienia przekroju przy rozcigganiu

Wor = Min[1.0, A,/A] = min[1.0, 12.67[cn¥]/16.22[cnr]] = 0.78
Naprezenie od sity podiuznej

o = No/A = 40.00[kN]/26.00[cn?’] = 15.38[MPa]

Naprezenie od zginania

AC = Mo/W = 7.00[kNm]/112.67[cm’] = 62.13[MPa]

Naprezenie Srednie
Oe = 0/Yg + Ao = 15.38[MPa]/0.78 + 62.13[ MPa] = 81.82[ MPa]

Pole przekroju czynnego przy $cinaniu

A, = H*t = 260.00[ mm] *10.00[ mm] = 26.00[cnv]

Pole przekroju netto czynnego przy scinaniu

Ay = A, - n*dg*t = 26.00[ cn] - 4*22.00[ mm] *10.00[ mm] = 17.20[cn]

Wskaznik ostabienia przekroju przy scinaniu

Wov = MIN[1.0; (A,n/A,)*0.8*(Ry/Re)] = min[1.0; (17.20[ cm?] /26.00[ c?] )*0.8*(490.00] MPa] /235.00[ MPa] )] = 0.71
Naprezenie $cinajgce

T = Vo/A, = 100.00[ kN]/26.00[ cn] = 38.46[ MPa]

Srednie naprezenie $cinajace
Te = /Yoy = 38.46[MPa]/0.71 = 54.22[ MPa]



Naprezenie zastepcze
Oz = V[0e’ + 3*1:°] = V[(81.82[MPa] )* + 3*(54.22[ MPa] )’] = 124.55[ MP4]

Belka

Sity w elemencie

Sita podiuzna

No = Ng = 40.00[kN]

Sita poprzeczna

Vo = V4 = 100.00[kN]

Mimosrod dziatania sity wzgledem srodka ciezkosci uktadu srub
€o = 70.00[ mm]

Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = Mg+Vo*eg = 0.00[ KNm] +100.00[ kN] *70.00[ mm] = 7.00[ kNm]

Pole rozcigganej strefy przekroju brutto

A= 9.97[cn?]

Pole rozcigganej strefy przekroju netto

A = A - t*dg*n, = 9.97[cn] - 6.60[ mm] *22.00[mm] *4 = 7.07[cn¥]
Sprowadzone pole przekroju przy rozcigganiu

A, = A*0.8*(Ry/R.) = 7.07[cn] *0.8%(510.00] MPa] /235.00[ MPa] ) = 12.27[cnr]
Wskaznik ostabienia przekroju przy rozcigganiu

Wor = Min[1.0, A,/A] = min[1.0, 12.27[cn¥]/9.97[cn]] = 1.00
Naprezenie od sity podiuznej

0 = No/A = 40.00[kN]/16.17[cn?] = 24.74[MPa]

Naprezenie od zginania

AG = My/W = 7.00[ kN /66.03[cm’] = 106.02[MPa]

Naprezenie srednie
O = 0/t + Ao = 24.74[MPa]/1.00 + 106.02[ MPa] = 130.75[ MPa]

Pole przekroju czynnego przy $cinaniu

A, = H*t = 245.00[ mm] *6.60[ mm = 16.17[cn?]

Pole przekroju netto czynnego przy scinaniu

Aun = A, - n*dg*t = 16.17[cn] - 4*22.00[ mm] *6.60[ mm] = 10.36[cn]

Wskaznik ostabienia przekroju przy scinaniu

Wov = MIN[1.0; (A,n/A,)*0.8*(Ry/Re)] = min[1.0; (10.36[ c?] /16.17[ cm?] )*0.8*(510.00] MPa] /235.00[ MPa] )] = 1.00
Naprezenie $cinajgce

T = V/A, = 100.00[kN]/16.17[cn] = 61.84[MPa]

Srednie naprezenie $cinajace
Te = /Yoy = 61.84[MPa]/1.00 = 61.84[ MPa]



Naprezenie zastepcze
Oz = V[0e’ + 3*T.°] = V[(130.75[MPa] ) + 3*(61.84[MPa] )*] = 169.03[MPa]

Sciecie i rozerwanie

Zebro

Sity w elemencie

Sita poprzeczna
Vo = V4 = 100.00[kN]

Pole Scinanej cze$ci przekroju netto
An = [hy - (ny - 0.5)*do]*t = [185.00[mm] - (4 - 0.5)*22.00[ mm]|]*10.00[ mm]| = 10.80[ cn?]
Pole rozcigganej czesci przekroju netto

A = [ W, - (N - 0.5)*dg]*t = [90.00[mm - (2 - 0.5)*22.00[ mm] *10.00[mm] = 10.70[cn¥]

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju ostabionego otworami
Frj = fa*[0.6*An,+(n/Np)*A,] = 215.00] MPa] *[0.6*10.80] cn’] +(4/8)*10.70[ cnf] | = 254.35[kN]

Belka

Sity w elemencie

Sita poprzeczna
Vo = V4 = 100.00[kN]

Pole $cinanej czesci przekroju netto

An = [hy - (N - 0.5)*dg]*t = [180.00[mm] - (4 - 0.5)*22.00[ mm] ]*6.60[ mm] = 6.80[cnY]
Pole rozcigganej czesci przekroju netto

Ant = [ W - (N - 0.5)*do]*t = [80.00[mm] - (2 - 0.5)*22.00[ mm] ]*6.60[ mm] = 6.40[ cn]

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju ostabionego otworami
Frj = f4*[0.6*An,+(ny/np)*A] = 215.00] MPa] *[0.6*6.80] cn’] +(4/8)*6.40[ cnf] ] = 156.52[kN]

Belka ostabiona wyci eciami

Sity w elemencie

Sita podtuzna



No = Ng = 40.00[kN]

Sita poprzeczna

Vo = V4 = 100.00[kN]

Mimosrod dziatania sity wzgledem srodka ciezkosci uktadu srub
€0 = 73.30[mm]

Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = Mg-Vo*eq = 0.00[ kKNm] -100.00[ kN] *73.30[ mm] = -7.33[kNm]

Pole przekroju czynnego przy $cinaniu

A, = h,*,, = 245.00[ mm]| *6.60[ mm] = 15.50[cn¥]

Smukto$¢ wzgledna przy Scinaniu

Ap = min( 5.0, (hy/t,)*(0.8/56)*V[fs/215] ) = min( 5.0, (245.00[ mm]/6.60[ mm] )*(0.8/56)*V[215.00[ MPa]/215] ) = 1.48
Wspoiczynnik niestatecznosci miejscowej przy scinaniu

$pv = min(1.0, 1/A;) = min(1.0, 1/1.48) = 1.00

No$nosc¢ obliczeniowa przekroju przy $cinaniu

Vg = 0.58*¢,,,*A,*fy = 0.58*1.00*15.50[ cn’] *215.00[ MPa] = 193.25[kN]

!

No$nosc¢ obliczeniowa przekroju przy zginaniu
Mg= a,*W,*fy = 1.41*10.33[cm’] *215.00[ MPa] = 9.45[kNm]

!

Mgv= Mg * [1-(Iv/l,)*(Vo/VR)?] = 9.45[kNim] * [1-(1060.67[ cmi’]/1807.30[ cmi’] )*(100.00[ kN] /193.25[kN] )?] = 7.96[ kN

No$nosc¢ obliczeniowa zredukowana przy zginaniu

!

Interakcja scinania i zginania
(Vo/VR)? + (Mo/Mg)* =(100.00[kN] /193.25[kN] )* + (-7.33[kNm] /9.45[ kNm])* = 0.87

!

Nos$nos¢ na rozcigganie
Nre= A*fy = 29.27[cm?] *215.00[ MPa] = 629.24[kN]

!

No$nosc¢ obliczeniowa przekroju przy $cinaniu
Vin = VR*V[1-(No/Ngy)?] = 193.25[kN] *V[1-(40.00[ kN] /629.24[kN] )*] = 192.85[kN]

!!



