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Sruby t gczace blach ¢ czotow g i pétk e stupa

Klasa $ruby Klasa 10.9

Granica plastycznosci fyp = 900.00 [MPq]
Wytrzymato$¢ na rozcigganie fup = 1000.00 [MPa]
Srednica $ruby = 18.00 [mm]
Srednica otworu dla $ruby do = 20.00 [mm]
Pole powierzchni $ruby = 2.54 [cnf]
Pole powierzchni czynnej sruby As = 1.57 [cnf]
Liczba wierszy w = 3.00
Odleglo$¢ od krawedzi poziomej e = 35.00 [mm]
Rozstaw poziomy Wy = 80.00 [mm|

Liczba srub w wierszach m;=2; m,=2; ms;=2
Rozstawy pionowe wierszy p’;=80.00[mm]; p~,=180.00[ mm|

Spoiny

Grubosé¢ spoin pachwinowych taczacych potki belki i blache a = 7.00 [mn
czotowa - '

Grubos¢ spoin pachwinowych tagczacych srodnik belki i blache A = 400 [mni
czotowg W '

Wspoitczynniki materiatowe

Wspétczynnik Ymo = 1.00

Wspobtczynnik Ym1 = 1.00

Wspétczynnik Vv = 1.25

Sity

Obci gzenie obliczeniowe SGN

Prawa belka

Sita podiuzna Npiea = 0.00 [kN] OMcz Ed

Sita poprzeczna Vpiea = 0.00 [kN] Ncz,Ea
Moment zginajacy Mpiea = 50.00 [KNm] Mhz.Edo =Yoo Ed thl Ed
Stup dolny Nbzed S 8 Nbed
Sita podiuzna Neiea = 0.00 [kN] Viz Ed Vb1 Ed
Sita poprzeczna Vergg = 0.00 [kN] ' '
Moment zginajgcy Mciea = 0.00 [kNm|

Stup gérny _ﬁ'ffll-:::

Sita podiuzna Ne2ea = 0.00 [kN] OF:I !

Sita poprzeczna Veea=  0.00 [kN] c1,Ed
Moment zginajacy Me2ea = 0.00 [ KNm]

Rezultaty

Panel $rodnika stupa w warunkach $cinania

Przekrdj czynny stupa na $cinanie
Ae = Ac-2*bic*tict (b +2*1) * i, = 45.95] cnf] -2*135.00[ mim] *10.20[ mm] +(6.60[ mm] +2*15.00[ mm] )*10.20[ mm]| =



22.15[cn]

Obliczeniowa nosnos¢ plastyczna na zginanie p6iki slupa
Moife.rd = 0.27[kNm]

Osiowy rozstaw zeber

ds = 230.00[ mm]

Dodatkowa no$nos¢ na scianie spowodowana uzebrowaniem
Vup,addrd = (4*Mpitc,ra)/ds = (4*0.27[kNm] )/230.00[ mm] = 0.00[kN]
Obliczeniowa nosnos¢ plastyczna na zginanie zebra

Moistrd = 0.00[ kNm]

Nosnos¢ plastyczna przy $cinaniu panelu srodnika stupa

Vuprd = (0.9*A,cfye) (V3*Ymo) = (0.9%22.15[ cn] *235.00[ MPa] )/(v3*1.00) = 270.44[kN]

Wypadkowa sila scinajaca w panelu srodniku slupa

Viped = (Mp1.ea-Mpz £6)/Z - 0.5*(Ver ea-Vezeq) = (50.00[ kNim -0.00[ kN )/259.90[ mm] - 0.5%(0.00[kN]-0.00[kN]) =
192.38[kN]

Vaped < Vaprd 192.38[kN] < 270.44[KkN] 0.71 W

Srodnik stupa w strefie poprzecznego  $ciskania

Odleglosc sp, -----------------
Sp= Min[t,+c; 2*t] = min[20.00[ mm] +20.00[ mim] ; 2*20.00[ mm] ] = 40.00[ mm]
Efektywna szerokos¢ srodnika stupa przy sciskaniu

Beftcwe = tint2*V2*ast5*(t+rc)+s, = 10.20[ mm] +2*V2*7.00[ mm] +5*(10.20[ mm] +15.00[ mm] )+40.00[ mm] =
196.00[ mm]

Wspbélczynnik (o ------=-=-=-=-=-----

0 = IV[1+1.3*((Deft . we*twe) [Ave) ] = LV[1+1.3%((196.00[ mm] *6.60[ mm] )/22.15[cn] )> = 0.83

Obliczeniowa nosnos¢ srodnika stupa przy sciskaniu

Fewerdl = (0 Kuwc*P*Dert o we*twe*fywe) Ymo = (0.83*1.00*196.00[ mm] *6.60[ mm] *235.00[ MPa] )/1.00 = 253.02[kN]

Wysokosc¢ panelu $rodnika stupa

dwe = he-2*(tic+re) = 270.00[ mm] -2*(10.20[ mm] +15.00[ mm]) = 219.60[ mm]|

Wspotczynnik wyboczeniowy p ------------=-=-=---

7)\p = O-932*\/[(beff,c,wc*dwc*fy,wc)/(E*twcz)] =

0.932*V[(196.00[ mm] *219.60[ mn *235.00] MPa] )/(210000000.00[ MPa] *(6.60[ mm )?)] = 0.98

Obliczeniowa no$nos¢ $rodnika stupa przy sciskaniu

Fewerdz = (0 Kuc*P*Dett.cwe *twe Ty.we)Ym1 = (0.83*1.00*0.81*196.00] mm] *6.60[ mm] *235.00[ MPa] )/1.00 = 205.49[ kN]

Obliczeniowa nosnos¢ srodnika stupa przy sciskaniu
Fewerd = MIN(Fewera1; Fowerdz) = Min(253.02[kN]; 205.49[kN]) = 205.49[kN]

Pas i srodnik belki w strefie  $ciskanej

Wskaznik plastyczny przekroju

W, = 484.10[cm]

Nosnosc¢ przekroju belki na zginanie ................

Mecrd = (Wp*fyb)/Yimo = (484.10[cm’] *235.00[ MPa] )/1.00 = 113.76[kNm]

Odleglosc pomiedzy polkami



hs = 259.80[ mm]
Obliczeniowa nosnos¢ srodnika stupa przy sciskaniu
chfb'Rd = Mcde/hf = 11376[kNm] /25980[ mm] = 43789[kN]

Sruby t gczgce blach e czotow g i potk e stupa

No$nos$c¢ sruby na rozcigganie
Fira = (Ko*fuo*As)yamz = (0.90¥1000.00[ MPa] *1.57[ cn] )/1.25 = 113.04[kN]

Pole $cinanej czesci sruby

A = 0.25*1¢d” = 0.25*1(18.00[ mm] ) = 2.54[ cn]

Nosnos¢ sruby na $cinanie w jednej ptaszczyznie

Fura = (@ m*f,*A)lymz = (0.60*1*1000.00[ MPa] *2.54[ cf] )/1.25 = 101.79[kN]

Nos$nosc¢ na przeciaganie

Bp,ra = (0.6*Tt 0 *tic*fup)/Ym2 = (0.6*11¥18.00[ mm] *10.20*1000.00[ MPa] )/1.25 = 309.43[ kN]

Szereg srub 1

Pas stupa lokalnie zginany

Parametry geometryczne

Odlegtosc¢ sruby od $rodnika belki

My = 0.5%(w-t,,.-0.8*r.) = 0.5*(80.00[ mm] -6.60[ mm] -0.8*15.00[ mm] ) = 24.70[ mm]
Odlegtos¢ emin

€min = 27.50[ mm]

Parametr obliczeniowy n

N = min( emin; 1.25*my¢) = min(27.50[ mm] ; 1.25*24.70[mm]) = 27.50[ mm]|

A1 = me/(Mter) = 24.70[mm]/(24.70[ mm] + 27.50[mm]) = 0.47
A2 = my/(Mgter) = 1.00[mm]/(24.70[ mm] + 27.50[mm]) = 0.56

a=5.76

Dlugo $¢ efektywna dla pojedy nczej sruby w kotowym trybie zniszczenia

leftep = 2*T0M¢ = 2*T0°24.70[ mm] = 155.19[ mm]

Ditugo $¢ efektywna dla pojedy nczej sruby w niekotowym trybie zniszczenia

leff nc = €1+0*mM-(2*m+0.625*e) = 0.00[ mm] +5.76*24.70[ mm] -(2*24.70[ mm] +0.625*27.50[ mm]) = 75.79[ mm|
Dtugosc¢ efektywna dla pojedynczej sruby dla 1 postaci zniszczenie

lefr1 = min(leff,cp; lefinc) = 75.79[mm|

Ditugosc¢ efektywna dla pojedynczej sruby dla 2 postaci zniszczenie

lefr,2 = leftnc = 75.79[mm]

Model 1: Catkowite uplastycznienie poétki stupa (mec hanizm)




Mpi1rd = (0-25egs 1*tic2f,c) Yo = (0.25*75.79 mm] *10.20[ mm] 235.00[ MPa] )/1.00 = 0.46[ kN

Metoda 1
Fqudel = (4*Mp|,l,Rd)/me = 4*046[ kNm] /2470[ mm] = 7502[kN]

Metoda 2 (metoda alternatywna)

Parametr dla strefy docisku

ey = 0.25%d,, = 0.25*24.90[ mm] = 8.50[ mm]

Fr1rd2 = [(8*N-2*€4)*Mp 1 ral/[2*M*N-€*(Mi+n)] = [(8*27.50[ mim] -

2*8.50[ mm] )*0.46[ kNm] ]/[2*24.70[ mm] *27.50[ mm] -8.50[ mm] *(24.70[ mm] +27.50[ mm] )] = 102.79[kN]
Fr1rd = MIN(Fr1Rra1; Frirae ) = (75.02[kN]; 102.79[kN]) = 75.02[ kN]

Model 2: Zniszczenie _$rub wraz z uplastycznieniem poéiki stupa

Mpi2rd = (025 efs 2*tie>f,c) Yo = (0.25*75.79 mm] *10.20[ mm] 235.00[ MPa] )/1.00 = 0.46[ kN

Frard = (2Mp 2 raHN*EF rg) (Mi+N) = (2+0.46[ kKN +27.50] mim] *2*113.04[ kN] )/(24.70[ mm] +27.50[ mm] ) =
136.85[kN]

Model 3: Zniszczenie $rub

Frard = ZFra = 2%113.04[KN] = 226.08[KkN]

Nosnos$¢ komponentu
Ft'fcde(]_) = min(FTvl’Rd; Fqude; FT,3,Rd ) = (7502[ kN], 13685[kN], 22608[kN]) = 7502[kN]

Srodnik stupa w strefie poprzecznego rozci  agania

Przekrdj czynny stupa na $cinanie

Ac = Ac-2*bic*tiet(be o) e = 45.95[ cn’]-2*135.00] mm] *10.20[ mim] +(6.60[ mmj] +15.00] mm] )*10.20[ mm| = 22.15[cn¥]
Efektywna szeroko$¢ srodnika stupa przy rozciaganiu

Bett twe = lef,1) = 75.79[mm]

Wspétczynnik redukcyjny

0 = IV[1+1.3*((Defr twetwe) Ave) ] = LV[1+1.3%((75.79*6.60[ mm] )/22.15[ cn?] )* = 0.97

Obliczeniowa nosnos$¢ srodnika stupa przy rozcigganiu

Fiwerd@) = (0 Deft twe™twe Fywe)Ymo = (0.97*75.79[ mm] *6.60[ mm] *235.00[ MPa] )/1.00 = 113.83[kN]

Blacha czotowa zginana

Parametry geometryczne

Odlegtosc¢ sruby od krawedzi zewnetrznej

€ep = 27.50[mm]

Odlegtosc¢ sruby od $rodnika belki

Mep = 0.5%(W-t,-0.8*V2*a,,) = 0.5*(80.00[ mm] -6.60[ mm] -0.8*V2*7.00[ mm]) = 32.17[ mm|
Parametr obliczeniowy n

N = min( emin; 1.25*mMep) = Min(0.00[mm]; 1.25*32.17[mm]) = 27.50[ mm]

Odlegtos¢ sruby od potki belki

my = ep1-€;-0.8*a¢*V2 = 135.00[ mm] -35.00[ mm] -0.8*7.00[ mm] *v2 = 27.08[ mm]
Odlegtosc¢ sruby od poziomej krawedzi zewnetrzne;



ex = e; = 35.00[ mm]

Dlugo $¢ efektywna dla pojedy nczej sruby w kotowym trybie zniszczenia

leftep.1 = 2*T0M, = 2*710*27.08[ mm] = 170.15[ mm]

leftcp.2 = TEM,+W = Tt27.08[ mm] +80.00[ mm] = 165.08[ mm]

left.cp,3 = TEM,+2%e = T027.08[ mm] +2*27.50[ mm] = 140.08[ mm|

left.cp = MiN(leftep.1; lefr.cp,2; lefrep,3) = MiN(170.15[ mm]; 165.08[ mm]; 140.08[ mm]) = 140.08[ mm

Dtugo $¢ efektywna dla pojedy nczej $ruby w niekotowym trybie zniszczenia

leffnc1 = 4*m,+1.25%¢, = 4*27.08[ mm] +1.25*35.00[ mm] = 152.07[mm]

leff.nc.2 = €+2*m,+0.625%¢, = 27.50[ mm] +2*27.08] mm] +0.625*35.00[ mm] = 103.54[ mm]

leftne,3 = 0.5*b, = 0.5*0.00[mm] = 67.50[ mm]

lef nc.a = 0.5*w+2*m,+0.625*¢e, = 0.5*80.00[ mm] +2*27.08[ mm] +0.625*35.00[ mm] = 116.04[mm]

left.nc = MiN(left ne 15 lettne,2; leffne3s leffnc,a) = MIN(152.07[mm]; 103.54[mm]; 67.50[mm]; 116.04[mm]) = 67.50[ mm]

Dlugosé efektywna dla pojedynczej $ruby dla 1 postaci zniszczenie
Ieff,l = min(Ieff,cp; |eff'nc) = 67.50[mm]

Dlugosé efektywna dla pojedynczej $ruby dla 2 postaci zniszczenie
letr,2 = lefr,nc = 67.50[ mm]

Model 1: Catkowite uplastycznienie blachy czotowej (mechanizm)

Moi1rd = (0.25%es 1%, *fyp) Yo = (0.25%67.50] mm] *20.00[ mm] *235.00[ MPa] )/1.00 = 1.59[ kNrr]

Metoda 1
Frirda1 = (4*Mp1,ra)/Mep = 4*1.59[kNm]/32.17[mm] = 197.21[kN]

Metoda 2 (metoda alternatywna)

Parametr dla strefy docisku

ey = 0.25%d,, = 0.25*24.90[ mm] = 8.50[ mm|

FT,l,Rdz = [(8*n'Z*ew)*Mpl,1,Rd]/[2*mep*n'ew*(mep"'n)] = [(8*27-50[mm]'

2*8.50[ mm] )*1.59[ kNm] ]/[2*32.17[ mm] *27.50[ mm] -8.50[ mm] *(32.17[ mm] +27.50[ mm] )] = 255.08[ kN]
Fr1.rd = MiN(Fr1ra1; Frirde ) = (197.21[kN]; 255.08[kN]) = 197.21[kN]

Model 2: Zniszczenie _$rub wraz z uplastycznieniem blachy czotowej

Moi2rd = (0.25%es 2*t, *fyp) Yo = (0.25%67.50] mm] *20.00[ mm] *235.00[ MPa] )/1.00 = 1.59[ kNrr]

Fr2rd = (2*Mpi 2 ratN*ZF rg)/(Meptn) = (2*1.59[kNm] +27.50[ mm] *2*113.04[ kN] )/(32.17[mm] +27.50[ mm] ) =
157.35[kN]

Model 3: Zniszczenie $rub

Frard = ZFra = 2%113.04[KN] = 226.08[KkN]

Nosnos¢ komponentu
Ft,ep,Rd(l) = min(FTylde; FT,Z,Rd; FT,S,Rd ) = (19721[ kN], 15735[kN], 22608[ kN]) = 15735[kN]



Nosnosé rzedu srub 1

Fthd(l) = min [ Ft,fC,Rd(l); Ft,wc,Rd(l); Ft,ep,Rd(l) ] = min [ 7502[kN], 11383[kN], 15735[kN] ] - 7502[kN]
[ Vup.rd/B; Fewerd; Fetb,ra ] [ 270.44[kN]/1.00; 205.49[kN]; 437.89[kN] ]

Szereg srub 2

Pas stupa lokalnie zginany

Parametry geometryczne

Odlegtosc¢ sruby od srodnika belki

My = 0.5*(w-t,,.-0.8*r.) = 0.5%(80.00[ mm] -6.60[ mm] -0.8*15.00[ mm] ) = 24.70[ mm]
Odlegtosc¢ enmin

€min = 27.50[ mm]

Parametr obliczeniowy n

N = min( €min; 1.25*my¢) = min(27.50[mm]; 1.25*24.70[mm]) = 27.50[ mm|

A1 = my/(Myter) = 24.70[mm]/(24.70[ mm] + 27.50[mm]) = 0.47
Ao = mo/(meter) = 1.00[mm]/(24.70[ mm] + 27.50[mm]) = 0.75

a =5.59

Dtugo $¢ efektywna dla pojedy nczej $ruby w kotowym trybie zniszczenia
leftep = 2*T0M¢ = 2*T0°24.70[ mm] = 155.19[ mm]

Dlugo $¢€ efektywna dla pojedy nczej sruby w niekotowym trybie zniszczenia
leffnc = A*Mye = 5.59*24.70[ mm] = 138.12[mm|

Ditugosc¢ efektywna dla pojedynczej sruby dla 1 postaci zniszczenie

Ieff,l = min(leff,cp; |eff,nc) = 138-12[mm]

Dtugosc¢ efektywna dla pojedynczej sruby dla 2 postaci zniszczenie

|eff'2 = |effync = 13812[ mm]

Model 1: Catkowite uplastycznienie poétki stupa (mec hanizm)

Moi1rd = (0.25%ess 1*tic *Fyc) Yo = (0.25%138.12[ mrm] *10.20[ mm] *¥235.00[ MPa] )/1.00 = 0.84[ kN

Metoda 1
Fr1rd1 = (4*Mp1,ra)/Mic = 4*0.84[KNm] /24.70[mm] = 136.72[KkN]

Metoda 2 (metoda alternatywna)

Parametr dla strefy docisku

ey = 0.25%d,, = 0.25*24.90[ mm] = 8.50[ mm|

Frird2 = [(8*N-2%€y)*Mpi 1 ral/[2*Mic*N-€,* (M +n)] = [(8*27.50[ mim] -

2*8.50[ mm] )*0.84[ kNm] ]/[2*24.70[ mm] *27.50[ mm] -8.50[ mm] *(24.70[ mm] +27.50[ mm] )] = 187.34[ kN]
Fr1rd = MIN(Fr1Rra1; Frirae ) = (136.72[kN]; 187.34[kN]) = 136.72[kN]

Model 2: Zniszczenie _$rub wraz z uplastycznieniem poéiki stupa




Mpi2rd = (025 lefs 2t >f,c) Yo = (0.25*138.12[ mmj] *10.20[ mmj] >235.00[ MPa] )/1.00 = 0.84[ kN

Frard = (2Mp 2 raHN*EF rg) (Mi+N) = (2+0.84[ kKN +27.50] mim *2*113.04[ kN] )/(24.70[ mm] +27.50[ mm] ) =
151.45[kN]

Model 3: Zniszczenie $rub

Frard = ZFra = 2%113.04[KN] = 226.08[KkN]

Nosnos¢ komponentu
Ft'fcde(]_) = min(FTvl’Rd; Fqude; FT,3,Rd ) = (13672[ kN], 15145[kN], 22608[ kN]) = 13672[kN]

Srodnik stupa w strefie poprzecznego rozci  ggania

Przekrdj czynny stupa na $cinanie

Ac = A-2*bic*tiet(be o) e = 45.95[ cn’] -2*135.00] mm] *10.20[ mim] +(6.60[ mmj] +15.00] mm] )*10.20[ mm| = 22.15[cn¥]
Efektywna szeroko$¢ srodnika stupa przy rozciaganiu

Betttwe = let,12) = 138.12[ mm]

Wspétczynnik redukcyjny

0= IV[1+1.3*((Deft swetwe) Ave)] = 1V[1+1.3%((138.12*6.60[ mm] )/22.15[ cn?] )* = 0.91

Obliczeniowa nosnos$¢ srodnika stupa przy rozcigganiu

Fiwerd@) = (0 Deft twe*twe*Fywe)Ymo = (0.91*138.12[ mm] *6.60[ mm] *235.00[ MPa] )/1.00 = 193.93[kN]

Blacha czotowa zginana

Parametry geometryczne

Odlegto$¢ sruby od krawedzi zewnetrznej

€ep = 27.50[mm]

Odlegtosc¢ sruby od $rodnika belki

Mep = 0.5*(W-t,4-0.8*V2*a,,) = 0.5*(80.00[ mm] -6.60[ mm] -0.8*V2*7.00[ mm]) = 32.17[ mm]
Parametr obliczeniowy n

N = min( emin; 1.25*mep) = min(0.00[mm]; 1.25*32.17[mm]) = 27.50[ mm]

A1 = Mepl/(Mepteey) = 32.17[mm]/(32.17[mm] + 27.50[mm]) = 0.54
A2 = Mol(Mepteep) = 1.00[mm]/(32.17[mm] + 27.50[mm]) = 0.50

a=551

Dtugo $¢ efektywna dla pojedy nczej $ruby w kotowym trybie zniszczenia
leftep = 2*T0Mep = 2*T0°32.17[mim] = 202.16[ mim]

Dtugo $¢ efektywna dla pojedy nczej $ruby w niekotowym trybie zniszczenia

leftnc = 0*Mep = 5.51*32.17[mm] = 177.23[mm]

Dilugo$c¢ efektywna dla pojedynczej $ruby dla 1 postaci zniszczenie



|eff,1 = min(leffycp; |eff'nc) = 17723[mm]
Dtugosc efektywna dla pojedynczej sruby dla 2 postaci zniszczenie
|eff'2 = |effync = 17723[ mm]

Model 1: Catkowite uplastycznienie blachy czotowej (mechanizm)

Moi1rd = (0.25%es 1%, *fyp) Yo = (0.25%177.23[ mm] *20.00[ mm] *¥235.00[ MPa] )/1.00 = 4.16[ kN

Metoda 1
Frira1 = (4*Mp1,ra)/Mep = 4*4.16[kNm]/32.17[mm] = 517.79[kN]

Metoda 2 (metoda alternatywna)

Parametr dla strefy docisku

ey = 0.25%d,, = 0.25*24.90[ mm] = 8.50[ mm|

FT,l,Rdz = [(8*n'Z*ew)*Mpl,1,Rd]/[2*mep*n'ew*(mep"'n)] = [(8*27-50[mm]'

2*8.50[ mm] )*4.16[ kNm] ]/[2*32.17[ mm] *27.50[ mm] -8.50[ mm] *(32.17[ mm] +27.50[ mm] )] = 669.75[ kN]
Fr1rd = MiN(Fr1Rra1; Frirde ) = (517.79[kN]; 669.75[kN]) = 517.79[kN]

Model 2: Zniszczenie _$rub wraz z uplastycznieniem blachy czotowej

Mpi2rd = (0.25%et 2%, *fyp) Yo = (0.25%177.23[ mm] *20.00[ mm] *¥235.00[ MPa] )/1.00 = 4.16[ kN

Fr2rd = (2*Mpi 2 ratN*ZF rg)/(Meptn) = (2*4.16[KNm] +27.50[ mm] *2*113.04[ kN] )/(32.17[mm] +27.50[ mm] ) =
243.77[kN]

Model 3: Zniszczenie $rub

Frard = ZF ra = 2%113.04[KN] = 226.08[KkN]

Nosnos¢ komponentu
Ft,ep,Rd(l) = min(FTylde; FT,Z,Rd; FT,S,Rd ) = (51779[ kN], 24377[kN], 22608[ kN]) = 22608[kN]

Srodnik belki w strefie rozci  aganej

Efektywna szerokosc srodnika belki przy rozcigganiu.........

Dett.twb = letriz) = 177.23[mm]

Nosno$¢ komponentu

Fiwb.rd2)=(Det.twb *twb*fyn)Ymo = (177.23[mm] *6.60[ mm] *235.00[ MPa] )/1.00 = 274.88[ kN]

Nosnos$¢ rzedu srub 2

[ Fremaer Pueraei Freomai 1 [136.72[kN]; 103.93[kN]; 226.08[KN]; 274.88[KN] ]
twb,Rd(2)
Firde) = min [ ]=min[ ] = 130.47[kN]
(VonrdBFiras Foore | 270-A4[KNI/LO0-75.02[N]; 205.49[kN]- |
Ft,Rd(l); Fcfb,Rd'Ft,Rd(l) 7502[kN] ) 43789[kN] -7502[ kN]

Szereg srub 3

Pas stupa lokalnie zginany



Parametry geometryczne

Odlegtosc¢ sruby od $rodnika belki

My = 0.5%(w-t,,.-0.8*r.) = 0.5*(80.00[ mm] -6.60[ mm] -0.8*15.00[ mm] ) = 24.70[ mm]
Odlegtosc¢ emin

€min = 27.50[ mm]

Parametr obliczeniowy n

N = min( emin; 1.25*m¢) = min(27.50[mm] ; 1.25*24.70[mm]) = 27.50[ mm]|

Dtugo $¢ efektywna dla pojedy nczej sruby w kotowym trybie zniszczenia
leftep = 2*T0M = 2*T¢°24.70[ mm] = 155.19[ mim]

Dtugo $¢ efektywna dla pojedy nczej $ruby w niekotowym trybie zniszczenia
leff nc = 4*m+1.25% = 4*24.70[ mm] +1.25*27.50[ mm] = 133.18[ mm]

Dilugo$c¢ efektywna dla pojedynczej $ruby dla 1 postaci zniszczenie

lefr1 = min(leff,cp; lefrnc) = 133.18[ mm]

Dilugo$c¢ efektywna dla pojedynczej $ruby dla 2 postaci zniszczenie

lefr 2 = leftne = 133.18[mm]

Model 1: Catkowite uplastycznienie potki stupa (mec hanizm)

Mpi1rd = (0.25efs 1t 2f,c) Yo = (0.25*133.18[ mmj] *10.20[ mmj] >235.00[ MPa] )/1.00 = 0.81[kNm]

Metoda 1
Fr1rar = (4*Mpi1 ra)/Mie = 4*0.81[kNmM]/24.70[mm] = 131.82[kN]

Metoda 2 (metoda alternatywna)

Parametr dla strefy docisku

ey = 0.25%d,, = 0.25*24.90[ mm] = 8.50[ mm|

Fr1rd2 = [(8*N-2*€4)*Mp 1 ral/[2*M*N-€y*(Mi+n)] = [(8*27.50[ mm] -

2*8.50[ mm] )*0.81[ kNm] ]/[2*24.70[ mm] *27.50[ mm] -8.50[ mm] *(24.70[ mm] +27.50[ mm] )] = 180.63[kN]
Fr1rd = MIN(Fr1Rra1; Friree ) = (131.82[kN]; 180.63[kN]) = 131.82[kN]

Model 2: Zniszczenie $rub wraz z uplastycznieniem poéiki stupa

Mpi2rd = (025 lefs 2t >f,c) Yo = (0.25*133.18[ mmj *10.20[ mmj] >235.00[ MPa] )/1.00 = 0.81[kNm]

Frard = (2Mp 2 raHN*EF rg) (Mi+N) = (2+0.81[kNm] +27.50] mim] *2*113.04[ kN] )/(24.70[ mm] +27.50[ mm] ) =
150.29[kN]

Model 3: Zniszczenie $rub

Frard = ZFra = 2%113.04[KN] = 226.08[KkN]

Nosnos¢ komponentu
Ft'fcde(]_) = min(FTvl’Rd; Fqude; FT,3,Rd ) = (13182[ kN], 15029[kN], 22608[ kN]) = 13182[kN]



Srodnik stupa w strefie poprzecznego rozci  agania

Przekrdj czynny stupa na $cinanie

Ac = A-2*bic*tiet(be o) e = 45.95[ cn’] -2*135.00] mm] *10.20[ mim] +(6.60[ mmj] +15.00] mm] )*10.20[ mm| = 22.15[cn¥]
Efektywna szeroko$¢ srodnika stupa przy rozciaganiu

Befttwe = let,1(3) = 133.18[ mm]

Wspétczynnik redukcyjny

0 = IV[1+1.3*((Defr swetwe) Ave)] = 1V[1+1.3%((133.18*6.60[ mm] )/22.15[ cn] )* = 0.91

Obliczeniowa nosnos$¢ srodnika stupa przy rozcigganiu

Fiwerd@) = (0 Deft twe™twe*Fywe)Ymo = (0.91*133.18[ mm] *6.60[ mm] *235.00[ MPa] )/1.00 = 188.18[kN]

Blacha czotowa zginana

Parametry geometryczne

Odlegto$c¢ sruby od krawedzi zewnetrznej

€ep = 27.50[mm]

Odlegtosc¢ sruby od $rodnika belki

Mep = 0.5%(W-t,-0.8*V2*a,,) = 0.5*(80.00[ mm] -6.60[ mm] -0.8*V2*7.00[ mm]) = 32.17[ mm|

Parametr obliczeniowy n
N = min( emin; 1.25*mMep) = Min(0.00[mm]; 1.25*32.17[mm]) = 27.50[ mm]

Dtugo $¢ efektywna dla pojedy nczej $ruby w kotowym trybie zniszczenia
leftep = 2*T0Mep = 2*T0°32.17[mim] = 202.16[ mim]

Dtugo $¢ efektywna dla pojedy nczej $ruby w niekotowym trybie zniszczenia
leff.ne = 4*m+1.25% = 4*32.17[mm] +1.25*27.50[ mm] = 163.07[ mm]

Dilugo$c¢ efektywna dla pojedynczej $ruby dla 1 postaci zniszczenie

Ieff,l = min(leff,cp; |eff,nc) = 163-07[mm]

Dilugo$c¢ efektywna dla pojedynczej $ruby dla 2 postaci zniszczenie

|eff'2 = |effync = 16307[ mm]

Model 1: Catkowite uplastycznienie blachy czotowej (mechanizm)

Moi1rd = (0.25%es 1%, *fyp) Yo = (0.25%163.07[ mm] *20.00[ mm] *¥235.00[ MPa] )/1.00 = 3.83[ kN

Metoda 1
Fr.1ra1 = (4*Mpi1 ra)/Mep = 4*3.83[kNM]/32.17[mm] = 476.43[kN]

Metoda 2 (metoda alternatywna)

Parametr dla strefy docisku

ey = 0.25%d,, = 0.25*24.90[ mm] = 8.50[ mm]

FT,l,Rdz = [(8*n'Z*ew)*Mpl,1,Rd]/[2*mep*n'ew*(mep"'n)] = [(8*27-50[mm]'

2*8.50[ mm] )*3.83[kNm] ]/[2*32.17[ mm] *27.50][ mm] -8.50[ mm] *(32.17[ mm] +27.50[ mm] )] = 616.26[ kN]
Fr1rd = MiN(Fr1Rra1; Frirae ) = (476.43[kN]; 616.26[kN]) = 476.43[kN]

Model 2: Zniszczenie _$rub wraz z uplastycznieniem blachy czotowej




Mpi2rd = (025 lefs 2*t,2f,0) /Yo = (0.25*163.07[ mim *20.00[ mmj >235.00[ MPa] )/1.00 = 3.83[ kN

Frord = (2Mp 2 raHN*ZF rg)/(Mep+) = (2%3.83[KNIT] +27.50[ mm] *2%113.04[kN] )/(32.17[ mm] +27.50[ mm] ) =
232.62[kN]

Model 3: Zniszczenie $rub

Frard = ZFra = 2%113.04[KN] = 226.08[KkN]

Nosnos¢ komponentu
Ft,ep,Rd(l) = min(FTquRd; Fqude; FT,3,Rd ) = (47643[ kN], 23262[kN], 22608[ kN]) = 22608[kN]

Srodnik belki w strefie rozci  aganej

Efektywna szerokosc srodnika belki przy rozcigganiu.........

Befttwb = lefr(z) = 163.07[mm]

Nosnos$¢ komponentu

Fiwo,rd@)=(Det twb *twb*fyn)Ymo = (163.07[mm] *6.60[ mm] *235.00[ MPa] )/1.00 = 252.93[ kN]

Pas stupa lokalnie zginany

Wiersz 2+3 traktowany jako grupa

Mechanizmy kotowe

Szereg s$rub 2

left.cp(2,q) = TEM+p = *11*24.70[ mm] +180.00[ mm] = 257.60[ mm]
Szereg s$rub 3

lefrepz.g) = 2*P = 2*180.00[ mm] = 360.00[ mm]

zleff(2+3): |efchp(2'g)+|effycp(3yg) = 25760[mm] +36000[ mm] = 61760[mm]
Mechanizmy niekotowe
Szereg s$rub 2

leftnez,gy = 0.5*p+a*m-(2*m+0.625%e) = 0.5*180.00[ mm] +5.59*24.70[ mm] -(2*24.70[ mm] +0.625*27.50[ mm] ) =
161.53[mm]

Szereg s$rub 3
|eff,nc(3'g) = p = 18000[ mm]
Z|eﬁ'nc(2+3) = Ieﬁ’nc(z’g)+|eﬁ'nc(3’g) = 16153[mm] +18000[ mm] = 34153[mm]

Model 1: Catkowite uplastycznienie potki stupa (mec hanizm)

Dilugo$c¢ efektywna dla pojedynczej $ruby dla 1 postaci zniszczenie
Z|eﬁ'1(2+3) = Zleff,cp(2+3) = 34153[mm]
Moi1rd = (0.25*Zlegt 1243t *fy) Yo = (0.25%617.60[ mm] *10.20[ mm] *¥235.00[ MPa] )/1.00 = 3.77[ kN

Metoda 1
Frira1 = (4*Mpi1,ra)/m = 4*3.77[KNm] /24.70[ mm] = 611.33[KkN]



Metoda 2 (metoda alternatywna)

Fr1raz = [(8*N-2*€,,)*Mp 1 ral/[2*M*n-e,*(M+n)] = [(8*27.50[ mm] -2*8.50[ mm] )*3.77[kNm] }/[2*24.70[ mm] *27.50[ mm -
8.50[ mm] *(24.70[ mm] +27.50[ mm] )] = 837.69[ kN]

Fr1rd = MIN(Fr1Rra1; Frirae ) = (611.33[kN]; 837.69[kN]) = 452.16[kN]

Model 2: Zniszczenie $rub wraz z uplastycznieniem poiki stupa

Dilugo$c¢ efektywna dla pojedynczej $ruby dla 2 postaci zniszczenie

Zlefr 22+3) = Zlef,cpe+a) = 341.53[ mm]

Moi2rd = (0.25*Zlegt 22437 *f,) Yo = (0.25*341.53[ mm]| *10.20[ mm] *235.00[ MPa] )/1.00 = 3.77[kNm]

Fr2rd = (2*Mpi 2 ra+N*ZF rg)/(M+n) = (2*3.77[KNm] +27.50[ mm] *113.04[ kN] )/(24.70[ mm] +27.50[ mm] ) = 570.77[kN]
Model 3: Zniszczenie $rub
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 4*11304[ kN] = 80049[ kN]

NOSNOoSC grupy ................
Ft,fc(2+3) = min(FTvlle; FT,Z,Rd; FT,S,Rd ) = (45216[ kN], 57077[kN], 80049[ kN]) = 45216[kN]

Srodnik stupa w strefie poprzecznego rozci  agania

Przekréj czynny stupa na scinanie

Avc = Ac-2*DicHtie+(tuetre) *te = 45.95[ cmf] -2*135.00[ mm] *10.20[ mm] +(6.60[ mmj] +15.00] mm] )*10.20[ mm] = 22.15[cn]
Efektywna szerokos¢ srodnika stupa przy rozciaganiu

Deftwe = Zlefr,12+3) = 617.60[ mim]

Wspoitczynnik redukceyjny

0 = IV[1+1.3*((Deft we*twe) Ave)] = 1V[1+1.3%((617.60*6.60[ mm] )/22.15[ cn] )* = 0.43

Obliczeniowa nosnos¢ srodnika stupa przy rozcigganiu

Fiwe,rde+3) = (0 Defr twe *twe*fywe) Yo = (0.43*617.60[ mm] *6.60[ mm] *235.00[ MPa] )/1.00 = 412.08[kN]

Blacha czotowa zginana
Wiersz 2+3 traktowany jako grupa

Mechanizmy kotowe

Szereg s$rub 2

left.cp(2,g) = TEM+pP = *1*32.17[ mm] +180.00[ mm] = 281.08[ mm]
Szereg s$rub 3

leftepz.g) = 2*P = 2*180.00[ mm] = 360.00[ mm]

Z|eﬁ(2+3): |eﬁ'cp(2'g)+|effycp(3’g) = 28108[mm] +36000[ mm] = 64108[mm]
Mechanizmy niekotowe
Szereg s$rub 2

leftnez,gy = 0.5*p+a*m-(2*m+0.625%¢) = 0.5*180.00[ mm] +5.51*32.17[ mm] -(2*32.17[ mm] +0.625*27.50[ mm] ) =
185.69[mm|

Szereg s$rub 3
|eff,nc(3'g) = p = 18000[ mm]
zleff'nc(2+3) = |effync(zyg)+|eff'nc(3yg) = 185.69[ mm] +180.00[ mm] = 365.69[ mm|

Model 1: Catkowite uplastycznienie blachy czotowej (mechanizm)

Dilugo$c¢ efektywna dla pojedynczej $ruby dla 1 postaci zniszczenie
Zlefr12+3) = Zlef,cpe+3) = 365.69[ mm]
Moi1rd = (0.25*Zlest 1243t *fy) Yo = (0.25%641.08[ mrm] *20.00[ mmj] *¥235.00[ MPa] )/1.00 = 15.07[kNm]

Metoda 1
Frira1 = (4*Mpi1,rg)/m = 4*15.07[kNm] /32.17[mm] = 1872.96[kN]



Metoda 2 (metoda alternatywna)

Fr1raz = [(8*N-2*€,,)*Mp 1 ra)/[2*m*n-e,,*(M+n)] = [(8*27.50[ mm] -2*8.50[ mm] )*15.07[KNm] ]/[2*32.17[ mm] *27.50[ mm -
8.50[ mm] *(32.17[ mm] +27.50[ mm] )] = 2422.65[kN]

Fr1rd = MiN(Fr1Rra1; Frirae ) = (1872.96[kN]; 2422.65[KkN]) = 452.16[ kN]

Model 2: Zniszczenie $rub wraz z uplastycznieniem blachy czotowej

Dilugo$c¢ efektywna dla pojedynczej $ruby dla 2 postaci zniszczenie

Zlefr 22+3) = Zlef,cpo+a) = 365.69[ mm]

Mpi2rd = (0.25*Zlett 2243t *f)/ymo = (0.25*365.69] mm] *20.00[ mm] **235.00[ MPa] )/1.00 = 15.07[kNm]

Fr2rd = (2*Mpi 2 ratN*ZF rg)/(M+n) = (2*15.07[KNm] +27.50[ mm] *113.04[kN] )/(32.17[ mm] +27.50[ mm] ) = 745.74[kN]
Model 3: Zniszczenie $rub
Fr3rd = ZFirg = 4*113.04[kN] = 1308.15[kN]

NOSNOoSC grupy ................
Ft,ep(2+3) = min(FTvlle; FT,Z,Rd; FT,S,Rd ) = (45216[ kN], 74574[ kN], 130815[ kN]) = 45216[kN]

Srodnik belki w strefie rozci  ggane;

Efektywna szerokosc srodnika belki przy rozcigganiu.........

Defttwb = Zlefi1(2+3) = 641.08[ mm]

Nosno$¢é komponentu

Ft,wb,Rd(2+3)=(beff,t,wb*twb*fyb)/VMO = (64108[ mm] *660[ mm] *23500[ M Pa] )/100 = 99431[ kN]

Nosnosé rzedu srub 3

Ft’fc'Rd(g); Ft,wc,Rd(S); Ft,ep,Rd(S); ] [ 13182[kN], 18818[ kN], 22608[ kN], ]
Ftwb.Rd(3) 252.93[kN]
Ft,fc,Rd(2+3)'Ft,Rd(2); Ft,wc,Rd(2+3)' 45216[kN] -13047[kN] ) 41208[kN] -
[ Ftde(g); Ft,ep,Rd(2+3)'Ft,Rd(2); ] [ 13047[kN], 45216[ kN] -13047[kN], ]
Firae = min  Frubrae+s)-Firae) =min 994.31[kN]-130.47[kN] = 0.00[kN]
[ ] [ ]
VWp,Rd/B_Ft,Rd(l)_Ft,Rd(Z); chc,Rd' 27044[ kN] /100-7502[ kN] -13047[ kN] )
[ Ft,Rd(l)'Ft,Rd(Z); FCfb,Rd'Ft,Rd(l)' ] [ 20549[kN] -7502[kN] -13047[kN] X 43789[kN] - ]
Ftrae) 75.02[kN]-130.47[kN]

Nos$no $¢ na zginanie

Stan graniczny no $nosci

Sity w srubach
Rzeczywisty moment zginajacy
Mo = Mg= 50.00[ kNm]

Mra = Firaw* N1 + Fira@)* 2 + Firae®* hs = 75.02[kN]*299.90[ mm] + 130.47[kN]*219.90[ mm] + 0.00[kN]*39.90[ mm]
= 51.19[ kN

[Meal/Mgq < 1 0.98 < 1.00 0.98 v

Spoiny pachwinowe t gczace belk e i blach e czolow g




Sity w spoinach

Sita podiuzna

No = Np1 eq*c0s(a) + Vp1 ga*sin(a) = 0.00[kN] *cos(0.00[ Deg]) + 0.00[ kN] *sin(0.00[ Deg]) = 0.00[ kN]
Sita poprzeczna

Vo = -Npy eg*sin(a) + Vi gq*cos(a) = -(0.00[ kN])*sin(0.00[ Deg] ) + 0.00[ kN] *cos(0.00[ Deg] ) = 0.00[kN]
Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = Mpg gq= 50.00[ KNm]

Charakterystyki geometryczne uktadu spoin

Pole spoin poziomych na pofce gérnej

Autu = 2* b+ (Dro-tws-2*r)*as = 2*[135.00[ mm] +(135.00[ mm] -6.60[ mm] -2*15.00[ mm])]*7.00[ mm] = 16.34[cn¥]
Pole spoin poziomych na polce dolnej

Aunt = 2*[bg+(Dro-tws-2*r)[*ar = 2*[135.00] mm] +(135.00] mm] -6.60[ mm] -2*15.00[ mm] )]*7.00[ mm] = 16.34[cn?]
Pole spoin poziomych

Aws = AprutAnn = 16.34[cn?] +16.34[ cnf] = 32.68[cn]

Pole spoin pionowych

Aww = 2*[(hp-2*(tp-rp))/cos(a)]*a, = 2*[(270.00] mm] -2*(10.20[ mm] -15.00[ mm] ))/cos(0.00[ Deg] )]*4.00[ mm] =
17.57[cn]

Pole wszystkich spoin

Aw = AuitAuitAny = 16.34[ cn] +16.34[ cn?] +17.57[ cnf] = 50.24[cn]

Przesuniecie srodka ciezkosci uktadu spoin wzgledem $rodka ciezkosci belki

eow = 0.00[mm|

Moment bezwtadnosci uktadu spoin

l, = 6359.74[cm]

Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z; = 138.50[ mm|

Wskaznik sprezysty uktadu spoin

W,, = 459.19[cn?]

Naprezenie od sity podiuznej

ox = No/A,, = 0.00[kN]/50.24[ cnf] = 0.00[MPa]

Naprezenie od zginania

Oy = Mo/W,, = 50.00[ kN /459.19[cm] = 108.89[ MPa]

Maksymalne naprezenie normalne

0 = Oy + Oy = 0.00[MPa] + 108.89[MPa] = 108.89[MPa]

Naprezenie normalne prostopadte

05 = 0/V2 = 108.89[MPa] W2 = 77.00[MPa]

Naprezenie styczne prostopadte

15 = 0/V2 = 108.89[MPa] V2 = 77.00[ MPa]

Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
Bw=1.00

[o0] < 0.9% /Y |77.00[MPa] | < 259.20[MP4] 0.21 vz

V[o:2+3*12)] < ful (ButYiz) 153.99[MPa] < 288.00[ MPa] 0.53 W




Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z;=109.80[ mm|
Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 579.21[cm]
Naprezenie od sity podiuznej
on = No/A,, = 0.00[kN] /50.24[ cn] = 0.00[ MPa]
Naprezenie od zginania
Om = Mo/W,, = 50.00[kNm]/579.21[cm’] = 86.32[MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
0 = oy + Oy = 0.00[MPa] + 86.32[MPa] = 86.32[ MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
Op = 0/vV2 = 86.32[ MPa] V2 = 61.04[ MPa]
Naprezenie styczne prostopadte
1o = 0/N2 = 86.32[MPa] V2 = 61.04[MPa]
Naprezenie styczne réwnolegte
Ty = Vo/Ayw = 0.00[kN]/17.57[cn?] = 0.00[ MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
Bw=1.00

VoA @) 12208(WPa <28800MPA 04z

Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z; = -109.80[ mm]|
Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 579.21[cm’]
Naprezenie od sity podtuznej
on = No/A,, = 0.00[kN] /50.24[cn?] = 0.00[MPa]
Naprezenie od zginania
Om = Mo/W,, = 50.00[kNm]/579.21[cm’] = 86.32[MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
0 =0y + gy = 0.00[MPa] + 86.32[MPa] = 86.32[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
Op = 0/N2 = 86.32[MPa] V2 = 61.04[MPa]
Naprezenie styczne prostopadte
1o = 0/vV2 = 86.32[ MPa] V2 = 61.04[MPa]
Naprezenie styczne réwnolegte
Ty = Vo/Aww = 0.00[kN]/17.57[cn] = 0.00[ MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
Bw=1.00




Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z; = -138.50[ mm]

Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 459.19[cn’]

Naprezenie od sity podiuznej
on = No/A,, = 0.00[kN] /50.24[ cn] = 0.00[ MPa]

Naprezenie od zginania
Om = Mo/W,, = 50.00[kNm] /459.19[cm?] = 108.89[MPa]
Maksymalne naprezenie normalne

0 = oy + Oy = 0.00[MPa] + 108.89[MPa] = 108.89[ MPa]
Naprezenie normalne prostopadte

O = 0/V2 = 108.89[MPa] V2 = 77.00[MPa]

Naprezenie styczne prostopadte
T = 0/v2 = 108.89[MPa] V2 = 77.00[ MPa]

Wspotczynnik wytrzymatosci spoin

By = 1.00
00| < 0.9% /Yo |77.00[MPa] | < 259.20[ MPa] 0.21 o
V[0:2+3*12)] < ful (ButYiz) 153.99[MPa] < 288.00[ MPa] 0.53 o

Sztywno $¢ obrotowa w ezta

Panel srodnika stupa w warunkach $cinania
ky = (0.385*A,0)/(B*h) = (0.385*22.15[ cn])/(1.00¥270.00[ mm]) = 3.24[mm]

Srodnik stupa w strefie poprzecznego $ciskania
ky =

Baza wydtuzalnosci sruby
Lp = totte+0.5*(M+K) +twa = 20.00[ mm] +10.20[ mm] +0.5*(16.90[ mm] +11.50] mm] )+3.00[ mm] =50.40[ mm]

Rozcigganie $rub
k1o = (3.2*Ag)/L, = (3.2*1.57[ cm?] )/50.40[ mm] = 4.98[ mm]

Wysokos¢ panelu srodnika stupa

dc = he-2*(tie+re) = 270.00[ mm] -2*(10.20[ mm] +15.00[ mm] ) = 2214.72[ mm]|

Wiersz 1

Srodnik stupa w strefie poprzecznego rozciggania

Ky = (0.7*Betwe,i*twe)/de = (0.7*75.79[ mm] *6.60[ mm] )/2214.72[ mm] = 1.59[ mm]

Pas stupa lokalnie zginany

Kay = (0.9%egs1e.*tre)/m® = (0.9*75.79[ mm *10.20[ mm °)/24.70[ mmi ® = 4.80[ mm]

Blacha czotowa zginana

ks = (0.9%le*t,%)/m,> = (0.9*67.50[ mmj *20.00[ mm] *)/27.08[ mm] * = 14.59[ mmj|

Kefiry = L/( LK)+ L/Kaay+ 1/ K1)+ 1/Keo ) = 1/( 1/1.59[mm] + 1/4.80[mm] + 1/14.59[mm] +1/4.98[mm] ) = 0.95[ mim]

Wiersz 2
Srodnik stupa w strefie poprzecznego rozciggania
Ksz) = (0.7*Beftwe,i*twc)/de = (0.7*138.12[ mm] *6.60[ mm] )/2214.72[mm] = 2.91[mm]



Pas stupa lokalnie zginany

Ka) = (0.9%egsse.*tre)/m® = (0.9*138.12[ mm] *10.20[ mm *)/24.70[ mm] ® = 8.75[ mm]

Blacha czotowa zginana

Ks(2) = (0.9%le*t,%)/m,> = (0.9*177.23[ mm] *20.00[ mmi] *)/0.00[ mm * = 38.31[ mmj]

Ketiz) = 1/( 1K)+ L1/Kay+ LKsay+1/kso ) = 1/( 1/2.91[mm] + 1/8.75[mm] + 1/38.31[mm] +1/4.98[mm] ) = 1.48[mm]

Wiersz 3

Srodnik stupa w strefie poprzecznego rozciggania

Ks@) = (0.7*Beftwe,i*twc)/de = (0.7*133.18[ mm] *6.60[ mm] )/2214.72[ mm] = 2.80[ mr]

Pas stupa lokalnie zginany

Ka) = (0.9%egr e, *tre")/m® = (0.9*133.18[ mm] *10.20[ mm] °)/24.70[ mm] * = 8.44[ mm]

Blacha czotowa zginana

Ks(z) = (0.9%le*t,°)/m,° = (0.9*163.07[ mm] *20.00[ mmi *)/0.00[ mm] *® = 35.25[ mmj]

Kettz) = 1/( L/Ks@)+1/Ka@)+1/Ks@t1/kyo ) = 1/( 1/2.80[mm] + 1/8.44[mm] + 1/35.25[mm] +1/4.98[mm] ) = 1.43[mm]

Zastepcze ramie sit wewnetrznych

Zeg = [keﬁ(l)*h12+keﬁ(2)*h222+keﬁ(3)*h32]/ [keff(l)*h1+keﬁ(22)*h2+keﬁ(3)*h3] = ,
[0.95[ mm] *299.90[ mm] “+1.48[ mm] *219.90[ mm] “+1.43[ mm] *39.90[ mm] “]/[0.95] mm] *299.90[ mm] +1.48[ mm] *219.90[ mm] +1.43|
= 237.65[mm]

Zastepczy wspoétczynnik sztywnosci grupy szeregow srub

Keq = [Kefiq)*N1+Kefi2)*NatKeriz*Nsl/ zeq =
[0.95[ mm] *299.90[ mm] +1.48[ mm] *219.90[ mm] +1.43[ mm] *39.90[ mm] ]/237.65[ mm] = 2.73[mm)]

Poczagtkowa sztywnos¢ obrotowa wezta

Syini = E*Zeq(1/ks+1/kp+1/keq) = (210000000.00[ MPa] *(237.65[ mm])2)/(1/3.24[mim] + 1/ + 1/2.73[mm] ) =
6266531.59] kN

Sztywnos¢ obrotowa dla wezta przegubowego

S, pin = (0.5*E*lp)/L,, = (0.5¥210000000.00[ MPa] *5791.07[ cm'] }/4000.00[ mm] = 1520154.86[ kN
Sztywnosé obrotowa dla wezta sztywnego

Siig = (0.5*E*l)/Ly, = (0.5*210000000.00] MPa] *5791.07[ cmi'] )/4000.00[ mr] = 76007743.14[ kN

Stosunek sztywnosci

K =min(1.0; |Mpy gql/Mrg = min(1.0; 50.00[kNm] /51.19[kNm]) = 2.80
Sztywnosé obrotowa wezta

S; = Sjni/l = 6266531.59[kNm]/2.80 = 2234222.22[kNm]

Klasyfikacja wezla
Podatny



