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Stup HEA500
by hc bfc tfc twc Rc
t4 it 490.00[ mm] 300.00[ mm| 23.00[mm| 12.00[mm| 27.00[ mm|
[l
ﬁ " Ac ‘])’OC Jz0c Yoc Zoc
197.54[cn?) 86974.78[cn| 10367.06[cm’] 150.00[ mm] 245.00[ mm|
Materiat Klasa fa Re R
18G2A 305.000[MPa] 355.000[ MPa] 490.000[MPaq]
Belka HEA450
by hyp Dy, to tup Ry
i1 1t 440.00[ mm| 300.00[ mm 21.00[ mm| 11.50[mm]| 27.00[mm]|
ol
ﬁ f Ap Jyob Jzon Yoo Zop
178.03[cn] 63721.63[cm’] 9465.33[cm] 150.00[ mm| 220.00[ mm|
Materiat Klasa fa Re R
18G2A 305.000[MPa] 355.000[ MPa] 490.000[MPaq]




Blacha czotowa

hp"ﬂ lp hy tp
T A 300.00[ mmj 530.00[ mmj 25.00[ mmj
Materiat Klasa fq Re Rm
18G2 295.000[ MP3] 345.000[ MPa] 490.000[ MPa]

Sruby t aczace blach ¢ czotow g i pétk e stupa

Klasa $ruby Klasa 10.9
Granica plastycznosci Re 940.000 [MPa]
Wytrzymato$¢ na rozcigganie Rm = 1040.000 [MPag]
Srednica $ruby = 20.00 [mm]
Srednica otworu dla $ruby do = 22.00 [mm]
Pole powierzchni $ruby = 3.14 [cnf]
Pole powierzchni czynnej Sruby As = 2.45 [cnf]
Liczba wierszy w = 4
Liczba srub w wierszach m;=4, m,=4, m;=2, m,=2
Rozstawy pionowe wierszy a’;=81.00[mm], a ,=50.00[ mm], a 3=288.50[ mm]
Spoiny
Gruboscﬁspom pachwinowych taczacych potki belki i blache a = 10.00 [mni
czotowg
Grubos¢ spoin pachwinowych taczacych srodnik belki i blache Y= 6.00 [mni
czotowg [
Sity
Obciazenie obliczeniowe
S!’ra podiuzna Ng = 0.000 [kN] Ny on
Sita poprzeczna Vg = 350.000 [kN] \.’

Va
Moment zginajacy Mg = 362.500 [kNm
Obci azenie charakterystyczne
Sita podtuzna Ny = 0.000 [kN] N OMk
Sita poprzeczna Vi = 280.000 [kN] \I’

Vi
Moment zginajacy My = 290.000 [kNm|

Rezultaty

Sruby t gczace blach e czotow g i potk e stupa

Nos$nos¢ srub

Rozcigganie Sruby

Nosnos¢ obliczeniowa w stanie granicznym zerwania trzpienia
Sk = MIN[0.65*R*As; 0.85*R.*As] = min[0.65*1040.000[ MPa] *2.45[ cn] ; 0.85*940.000] MPa] *2.45[ cn] ] =

165.620[ kN]




Nosnosc¢ ze wzgledu na rozwarcie styku
Skr = 0.85*Sk; = 0.85*165.620[kN] = 140.777[kN]

Scinanie trzpienia Sruby

Pole $cinanej czesci sruby

A, = 0.25*mrd” = 0.25*3.142*(20.00[ mm] )* = 3.14[ cn]

Nos$nos$c¢ na Scinanie trzpienia

Sry = 0.45*m*R,*A, = 0.45*1*1040.000] MPa] *3.14[ cn] = 147.027[kN]

Docisk $ruby

Docisk sruby do pétki stupa

dpy = 6500[ mm]

Aimin = MiIN[ a5 ] = 65.00[ mm)

Wspoiczynnik zalezny od rozstawu $rub
ol = minf[a;min/d; (min[a, as)/d)-0.75; 2.5] = min[65.00[ mm]/20.00[ mm] ; (min[0.00[ mm], 120.00] mm]]/20.00[ mm])-0.75;
2.5]=1.750

Nos$nosc¢ obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia $cianki otworu
Sk = afg*d*St; = 1.750%305.000] MPa] *20.00[ mm] *23.00[ mm] = 245.525[kN]

Docisk $ruby do blachy

o a1 as1 = 30.00[ mm]

a1f
a, = 80.50[mm|

dpy = 6500[ mm]
Mz

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

Wspoiczynnik zalezny od rozstawu $rub
ol = min[aym/d; (min[a, as)/d)-0.75; 2.5] = min[30.00[ mm]/20.00[ mm] ; (Min[0.00[ mm], 120.00[ mmj }/20.00[ mm])-
0.75; 2.5] = 1.500

a'>o 1.500 > 0.000

Nosnos¢ obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia $cianki otworu
S'sy = alf*d*=t;, = 1.500%295.000] MPa] *20.00[ mm] *25.00[ mm = 221.250[kN]



Nos$no $¢ na scinanie

Sita poprzeczna
Vo = -Ng*sin(a) + Vg*cos(a) = -(0.000[kN] )*sin(0.00[ Deg]) + 350.000[kN] *cos(0.00[ Deg]) = 350.000[ kN]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu sity podtuznej
S = Vy/n, = 350.000[kN] /12 = 29.167[kN]

Miarodajna nosnos¢ obliczeniowa $ruby
Sk = MiN[Sgry; Ske; S''ko] = MiN[147.027[kN]; 245.525[kN]; 221.250[kN]] = 147.027[kN]

Parametry blachy czotowej

Odlegtos¢ miedzy brzegiem otworu a spoing lub poczatkiem zaokraglenia

¢ =20.00[mm|

Szerokosé wspoétdziatania blachy przypadajaca na jedng $rube

bs = 2*(c+d) = 2*(20.00[ mm] +20.00[ mm] ) = 80.00] mm|

tmine = 1.2 *V[ (c*Sgry)/(bs*fg) ] = 1.2 * V[ (20.00[ mm] *165.620[ kN] )/(80.00[ mm] *295.000[ MPa]) ] = 14.22[ mm

tminz = d * *V[Rn/1000] = 20.00[ mm] * *V[1040.000[ MPa]/1000] = 20.26[ mm|
Minimalna grubos¢ blachy czotowej
tmin = MaX(tmints tminz) = Max(14.22[mm]; 20.26[mm]) = 20.26] mm|

Wspéiczynnik efektu dzwigni
B = 2.67-ty/tmin = 2.67-25.00[ mm]/20.26[ mm] = 1.436
Nosno $¢ na zginanie

Stan graniczny no $nosci

Sity w $rubach

Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = Mg= 362.500[ kKNm]

Odlegtos¢ miedzy osiami potek belki

hy = (hp-tg,)/cos(a) = (440.00[ mm]-21.00[ mm] )/cos(0.00[ Deg]) = 419.00[ mm]

Minimalne ramie dziatania sit w Srubach

Zmin = 0.6*hg = 0.6*419.00[mm] = 251.40[ mm
Nr Zi Zi > Zmin
1 z; = 459.50[ mm]
2 z, = 378.50[ mm] 2 E1
3 z3 = 328.50[ mm]
4 z, = 40.00[ mm]




Nr m; Wy Wiersz

1| m=4 wy = 0.700 zewnetrzny ot
2 m, =4 w, = 0.900 wewnetrzny 23
3 msz =2 w3 = 0.800 srodkowy

4 my =2 - wewnetrzny

Nosnos$c¢ ze wzgledu na zerwanie $rub

Mrig = SreZ(M*04*Z) = Sre * (M*6*Z1 + M*02*2, + M3*05*23) = 165.620[kN] * ( 4*0.700%459.50[ mm] +
4*0.900*378.50[ mim| + 2*0.800*328.50[mn ) = 525.810[kNnj

Stan graniczny u zytkowalno $ci

Sity w $rubach
Rzeczywisty moment zginajacy
My = M= 290.000[ kKNm|

Nr Zi Zired Zi > Zpin
Z) = o _ i _
1 459.50[ mr] Zyreq = Z1-hp/6 = 459.50[mm] - 440.00[mm]/6 = 386.17[ mm]
Zy = - _ ) _
2 | 37gsopmny | Zzres = 27Nw/6 = 378.50[mm] - 440.00[mm] /6 = 305.17[mn]
Z3 = — - ) _
3 | a0g50[mny | Zoed = Ze-Nw/6 = 328.50(mm] - 440.00[mm] /6 = 255.17[mm]
4 |z,=40.00[mm] |  Zsreq = Z4-hy/6 = 40.00[mm] - 440.00[ mm] /6 = -33.33[mm]
Nr m; W Wiersz
1] m=4 w4 = 0.600 zewnetrzny @rl N
2 m, = 4 w, = 0.800 wewnetrzny 2:2 mg
3
3 | mg=2 s = 0.800 srodkowy
4 ms =2 3 wewnetrzny

Nosnos¢ ze wzgledu na rozwarcie styku

Mg = Sri*l M1*@*Zared + Z( Mi*Q*Zireq /Zared ) ] = Sre * [ MWy *Z1req + M2*W2*Zored 1 Zared + ms*wrs*Zsre,gz/ Zored ] =
140.777[kN] * [ 4*0.600%386.17[mni + 4*0.800%(305.17[mm])?/305.17[ M + 2*0.800%(255.17[mm])*/305.17[mn ]
= 316.003[ kN

Nosno §¢ sruby na rozci gganie ze $cinaniem

Stan graniczny no $nosci

Sity w $rubach

Sita podiuzna

Np = Ng*cos(a) + Vg*sin(a) = 0.000[ kN] *cos(0.00[ Deg]) + 350.000[ kN] *sin(0.00[ Deg]) = 0.000[kN]

Sita poprzeczna

Vo = -Ng*sin(a) + Vg*cos(a) = -(0.000[ kN])*sin(0.00[Deg]) + 350.000[ kN] *cos(0.00[ Deg] ) = 350.000[ kN]




Rzeczywisty moment zginajacy
Mo = Mg= 362.500[ kNm]|

Sita sktadowa w $rubie od wptywu momentu

Siv = [Mol/Z(Mi*wy*z) = |Mo|/(M1*ed1*Z1 + Mo* %2, + Ma*ws*23) = |362.500[ kNm] |/( 4*0.700*459.50[ mm] +
4*0.900*378.50[ mm] + 2*0.800*328.50[mm)] ) = 114.180[kN]

Sita sktadowa w srubie od wpltywu sity podtuznej
Sin = No/n, = 0.000[kN] /12 = 0.000[ kN]

Sita rozciggajgca w Srubie
Si = Sim + Sty = 114.180[kN] + 0.000[kN] = 114.180[kN]

!

Sita sktadowa w $rubie od wptywu sity $cinajacej
S, = Vo/n, = 350.000[kN] /12 = 29.167[kN]

!

Interakcja $cinaniairozci ggania
(SYSr)* + (Su/Sry)* = (114.180[kN] /165.620[ kN] )*+(29.167[kN] /147.027[kN] )? = 0.515

!

Stan graniczny u zytkowalno $ci

Sity w $rubach

Sita podtuzna

No = Ny*cos(a) + Vi*sin(a) = 0.000[kN] *cos(0.00[ Deg]) + 350.000[kN] *sin(0.00[ Deg] ) = 0.000[kN]

Sita poprzeczna

Vo = -Ni*sin(a) + Vi *cos(a) = -(0.000[ kN])*sin(0.00[ Deg]) + 350.000[ kN] *cos(0.00[ Deg]) = 350.000[ kN]
Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = M= 362.500[ kNm]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu momentu

Sn = IMol/[ M1*@x1*Zared + Z( MFW*Zireq /Zored ) 1 = [Moll] m1*00f1*221red + M* 0o * Zored [ Zored + m3*03r3*23red2/222red 1=
290.000[ KN /[ 4*0.600*386.17[mm] + 4*0.800%(305.17] mm])%/305.17[ mm] + 2+0.800%(255.17[ mm] )%/305.17[mn] ]
= 129.193[kN]

Sita sktadowa w srubie od wpltywu sity podtuznej
Sin = No/n, = 0.000[kN] /12 = 0.000[ kN]

Sita rozciggajgca w Srubie

S = Sp + S = 129.193[KN] + 0.000[kN] = 129.193[KN]

Wypadkowa sita Scinajgca w Srubie
Sy = Vo/n, = 280.000[kN] /12 = 23.333[kN]

!

Interakcja $cinaniairozci ggania
(SYSr)* + (Sv/Sry)* = (129.193[kN] /165.620[ kN] )* + (23.333[kN]/147.027[kN] )* = 0.634



(SdSr)* + (Su/Sry)* < 1 0.634 < 1.000 0.634

Spoiny pachwinowe t gczace belk e i blach e czotow gl

Sity w spoinach

Sita podiuzna

Np = Ng*cos(a) + Vg*sin(a) = 0.000[kN] *cos(0.00[ Deg]) + 350.000[ kN] *sin(0.00[ Deg]) = 0.000[ kN]

Sita poprzeczna

Vo = -Ng*sin(a) + Vq*cos(a) = -(0.000[ kN])*sin(0.00[ Deg]) + 350.000[ kN] *cos(0.00[ Deg]) = 350.000[ kN]
Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = Mg= 362.500[ kKNm]

Pétka goérna

Naprezenie na poziomie potki

0 = No/Ap + (0.5*Mg*hy)/l,, = 0.000[kN]/178.03[ ] + (0.5*362.500[ kN *440.00[ mm] )/63721.63[cm] =
125.154[ MPa]

Szerokosé efektywna pétki rozcigganej
Det = 7*€%*ti+2*t,c = 7%0.840°+23.00[ mm] +2*12.00[ mm] = 137.49[ mmi]

0.7*by, < bey < by 0.7*b,=0.7*300.00[ mmj = 210.00[mm] > 137.49[mm] < 300.00[ mnj

Szerokosé obliczeniowa potki
bey = bet = 210.00[ mm]

Pétka dolna

Naprezenie na poziomie pofki

G = No/A, - (0.5*Mo*hy)/ly, = 0.000[kN]/178.03[cn¥] - (0.5*362.500[ kN *440.00[ mn] )/63721.63[cm] = -
125.154[ MPa]

Szerokos¢ efektywna potki Sciskanej
bec = 10*€**t;+2*t,,. = 10*0.840°+23.00[ mm] +2*12.00[ mm] = 186.13[ mm|

0.7*bg, < bec < byy 0.7*b,=0.7*300.00[ mmj = 210.00[mm] > 186.13[mm] < 300.00[ mnj

Szerokos¢ obliczeniowa pofki
be) = bee = 210.00[ mm)

Charakterystyki geometryczne uktadu spoin

Pole spoin poziomych na pofce gérnej

X!

Xl

Autu = 2*[Deut(Deutwn-2*To)]*as = 2*[210.00] mm] +(210.00] mm] -11.50[ mm] -2*27.00[ mm] )]*10.00[ mm] = 35.45[cn]

Pole spoin poziomych na polce dolnej

Aunt = 2*[be+(Der-twn-2*Tp)]*as = 2*[210.00] mm] +(210.00] mm] -11.50[ mm] -2*27.00[ mm] )]*10.00[ mm] = 35.45[cn]

Pole spoin poziomych
Aws = AprutAnn = 35.45[ cn?] +35.45[ cnf] = 70.90[ cn]
Pole spoin pionowych

Aww = 2*[(hp-2*(tp-rp))/cos(a)]*a, = 2*[(440.00][ mm] -2*(21.00[ mm] -27.00[ mm] ))/cos(0.00[ Deg] )]*6.00[ mm] =

41.28[cnr]




Pole wszystkich spoin

Ay = AiutAwitAgw = 35.45[ cn’] +35.45[ cnf] +41.28[ cn?] = 112.18[cn]
Przesuniecie srodka ciezkosci uktadu spoin wzgledem srodka ciezkosci belki
€ow = 0.00[ mm]

Moment bezwtadnosci uktadu spoin

l, = 36215.97[cm]

Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z; = 225.00[mm]
Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 1609.60[ cn’]
Naprezenie od sity podtuznej
on = No/A,, = 0.000[kN] /112.18[cn?] = 0.000[MPa]
Naprezenie od zginania
Oum = Mo/W,, = 362.500[ kNm] /1609.60[cm?] = 225.211[MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
0 = 0oy + 0y = 0.000[MPa] + 225.211[MPa] = 225.211[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
Op = 0N2 = 225.211[MPa] N2 = 159.249[MPa]
Naprezenie styczne prostopadte
o= 0/V2 = 225.211[MPa] V2 = 159.249[ MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
X = 0.850

Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z;=172.00[ mm|
Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 2105.58[ cn’]
Naprezenie od sity podiuznej
on = No/A,, = 0.000[kN]/112.18[ cn?] = 0.000[ MPa]
Naprezenie od zginania
Om = M/W,, = 362.500[ kNm] /2105.58[ cm’] = 172.162[ MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
0 =0y + Oy = 0.000[MPa] +172.162[MPa] = 172.162[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
Op=0N2=172.162[MPa] N2 = 121.737[MPq]
Naprezenie styczne prostopadte
Tn=0/N2 = 172.162[MPa] /N2 = 121.737[MPq]
Naprezenie styczne réwnolegte
Ty = Vo/Aww = 350.000[ kN] /41.28[ cn’] = 84.787[MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
X = 0.850




Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z;=-172.00[ mm]
Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 2105.58[ cn’]
Naprezenie od sity podiuznej
on = No/A,, = 0.000[kN]/112.18[ cn?] = 0.000[ MPa]
Naprezenie od zginania
Om = Mo/W,, = 362.500[ kNm] /2105.58[ cm’] = 172.162[ MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
0 =0y + Oy = 0.000[MPa] + 172.162[MPa] = 172.162[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
Op=0N2=172.162[MPa] N2 = 121.737[MPq]
Naprezenie styczne prostopadte
o= 0/V2 = 172.162[MPa] V2 = 121.737[MPa3]
Naprezenie styczne réwnolegte
Ty = Vo/Aww = 350.000[ kN] /41.28[ cn’] = 84.787[MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
X = 0.850

VoSSt 201684(MPd <2950000MPAl 0819

Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z; = -225.00[ mm]|
Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 1609.60[ cn’]
Naprezenie od sity podtuznej
on = No/A,, = 0.000[kN] /112.18[cn?] = 0.000[MPa]
Naprezenie od zginania
Om = Mo/W,, = 362.500[ kNm] /1609.60[ cm’] = 225.211[ MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
0 = Oy + Oy = 0.000[MPa] + 225.211[MPa] = 225.211[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
Op = 0N2 = 225.211[MPa] N2 = 159.249[MPa]
Naprezenie styczne prostopadte
o= 0/V2 = 225.211[MPa] V2 = 159.249[ MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
X = 0.850




