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Lewa belka |_450x220x25x15
by hy, Dy to two Ry
i1 Tt 450.00[ mm| 220.00[ mm 25.00[mm| 15.00[mm] 0.00[ mm]
t
ﬁ " Ap Jyob Jzon Yob Zop
170.000[ cn?] 57729.167[cn 4447.917[cn) 110.00[ mm] 225.00[ mm]
Materiat Klasa fo Re Rm
St3s 215.0000[ MP4] 235.0000[ MP4] 375.0000[ MPa]
Prawa belka |_450x220x25x15
by hb bfb tfb tWb Rb
i1 Tt 450.00[ mm| 220.00[ mm 25.00[mm| 15.00[mm] 0.00[ mm]
t
ﬁ h Ap Jyob Jzon Yob Zop
170.000[ cn?] 57729.167[cn] 4447.917[cn) 110.00[ mm] 225.00[ mm]
Materiat Klasa fo Re R
St3s 215.0000[ MP4] 235.0000[ MP4] 375.0000[ MPa]




Blacha czotowa

hp"ﬂ lp hp tp
+ t
lp R 240.00[ mm] 540.00[ mm] 25.00[ mm|
Materiat Klasa fa Re R
St3SX 205.0000[MPa] 225.0000[MPa] 375.0000[MPa]

Sruby t aczace blachy czotowe

Klasa $ruby Klasa 12.9

Granica plastycznosci Re = 1100.0000 [MPa]
Wytrzymato$¢ na rozcigganie Ry = 1220.0000 [MPa]
Srednica $ruby d= 20.00 [mm]
Srednica otworu dla $ruby do = 22.00 [mm]
Pole powierzchni $ruby = 3.142 [cnf]
Pole powierzchni czynnej Sruby As = 2.450 [cn]
Liczba wierszy w = 3

Liczba srub w wierszach m;=2, m,=2, ms;=2

Rozstawy pionowe wierszy a’;=180.00[ mm], a ,=100.00[ mm]

Spoiny

Strona lewa

Szrg*t(;c\::aispom pachwinowych tgczacych pétki belki i blache a = 7.00 [mni
CGZr(l)J*l())(J\?;:spom pachwinowych tgczacych $rodnik belki i blache ay = 500 [mn
S;g*zcx::sp0|n pachwinowych taczacych zebro goérne i blache A, = 500 [mni
Strona prawa

CGZr(l)J*l())(J\?;:spom pachwinowych tgczacych péiki belki i blache a = 7.00 [mni
Szrg*t(;c\::aispom pachwinowych taczacych srodnik belki i blache a, = 500 [mni
Szrg*t(;c\::aispom pachwinowych taczacych zebro goérne i blache A, = 500 [mni
Sity

Obci azenie obliczeniowe

Sita podtuzna NgL = 0.0000 [kN]

Sita poprzeczna Vg = 155.0000 [kN] Md'-o Na.  Nap OMdp
Moment zginajacy MgL = 120.0000 [kNm| ‘\{ \,
Sita podiuzna Ng=  0.0000 [kN] UJLQ]? Vap
Sita poprzeczna Vgp = 155.0000 [kN]

Moment zginajacy Mgp = 120.0000 [kNm

Obci azenie charakterystyczne

Sita podtuzna Ny = 0.0000 [kN]

Sita poprzeczna Vi = 155.0000 [kN] Mklo Nie  Nip OMkP
Moment zginajacy My = 120.0000 [kNm| '\( \}
Sita podiuzna N = 0.0000 [kN] Vi Q]? Vie
Sita poprzeczna Vp = 155.0000 [kN]

Moment zginajacy Myp = 120.0000 [kNm




Rezultaty

Strona lewa

Sruby t aczace blachy czotowe

Nosnos¢ srub

Rozcigganie sruby

Nos$nosc¢ obliczeniowa w stanie granicznym zerwania trzpienia

Skt = MIN[0.65*Ry*As; 0.85*R¢*As] = min[0.65*1220.0000] MPa] *2.450[cn] ; 0.85*1100.0000] MPa] *2.450[cn?]] =
194.2850[kN]

Nosnosc¢ ze wzgledu na rozwarcie styku
Skr = 0.6*Sg = 0.6%194.2850[kN] = 165.1423[kN]

Scinanie trzpienia Sruby

Pole Scinanej czes$ci sruby

A, = 0.25*1t*d” = 0.25*3.14159%(20.00[ mm] ) = 3.142[cn]

No$nos$c¢ na scinanie trzpienia

Sky = 0.45*m*R*A, = 0.45*1*1220.0000] MPa] *3.142[ cnv] = 172.4734[kN]

Docisk $ruby

Docisk $ruby do blachy

21 L a1 = 30.00[mm]

MY

a, = 230.00[ mm)
o0 o0
gh

a,; = 80.00[ mm|

Sz4po0 oo

Aymin = MIN[ ag1; &12; 821 ] = 30.00[ Mm]

Wspotczynnik zalezny od rozstawu $rub
o = min[amin/d; (min[a, ag)/d)-0.75; 2.5] = min[30.00[ mm]/20.00[ mm]; (min[0.00[ mm], 80.00] mm]]/20.00[ mm] )-0.75;

2.5] = 1.50000
a>0 1.50000 > 0.00000

Nos$nos¢ obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia $cianki otworu
Srp = 0*fg*d*Zt; = 1.50000%205.0000] MPa] *20.00[ mm] *25.00[ mm] = 153.7500[ kN]

Nos$no $¢ na Scinanie

Sita sktadowa w $rubie od wptywu sity podtuznej
S = Vo/n, = 155.0000[kN] /6 = 25.8333[kN]
Miarodajna nosnosc¢ obliczeniowa $ruby



Sk = MiN[Sry; Ske; S''re] = MiN[172.4734[kN] ; 153.7500[kN]; 153.7500[kN]] = 153.7500[kN]

S| < Sk |25.8333[kN] | < 153.7500[kN] 0.16802  «

Parametry blachy czotowej

Odlegtos¢ miedzy brzegiem otworu a spoing lub poczatkiem zaokraglenia

¢ = 20.00[ mm]

Szerokosé¢ wspétdziatania blachy przypadajaca na jedna $rube

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

tmin = 1.2 *V[ (c*Sg)/(bs*fy) 1 = 1.2 * V[ (20.00[ mm] *194.2850[ kN] )/(80.00[ mm] *205.0000[ MPa] ) ] = 18.47[ mm

t=25.00[mm] < 1.62*yiny = 1.62*18.47[ mm] I
= 29.92[mm| =

t2 1.62%in
tminz = d * V[Ri/1000] = 20.00[mrmi * *V[1220.0000[ MP&]/1000] = 21.37[mmj|

t, = 25.00[mm] < 1.25*yn, = 1.25%21.37[mmn x|

t 2 1.25%tminz =26.71[ mm|

Minimalna grubosc¢ blachy czotowej
tmin = Max(1.62*tming, 1.25%min2) = max(1.62*18.47[mm)]; 1.25*21.37[mm]) = 29.92[ mm]

th 2 tin t, = 25.00[MM] < ty, = 29.92[ M b4

Wspétczynnik efektu dzwigni
B = 2.67-ty/tmin = 2.67-25.00[mm]/29.92[ mm] = 1.83453

Nosno $¢ na zginanie

Stan graniczny no $nosci

Rzeczywisty moment zginajacy
Mo = Mg .= 120.0000[ KNm]

Odlegtos¢ miedzy osiami pétek belki

hy = (hp-tg,)/cos(a) = (450.00[ mm] -25.00][ mm] )/cos(0.000[ Deg]) = 425.00[ mm]
Minimalne ramie dziatania sit w Srubach

Zmin = 0.6*hg = 0.6*425.00[mm] = 255.00[ mm]

Nr Zi Zi > Zmin SETEE

1 z, = 477.50[ mm] l N

2 z, = 297.50[ mni] 2 s

3 z3 =197.50[ mm

Nr m; Wy Wiersz o [FE00E] .
m;=2 . =0.90 zewnetrzny ttz[oooo s
m, =2 wp = 1.00 wewnetrzny ot '_‘:' °_| ms
ms =2 w3z =0.80 wewnetrzny

Nosnosc¢ ze wzgledu na zerwanie srub




Mgjg = Sre*Z(M*W}*Z;) = Sgre * (M1*W1*Z1 + My*w*Z,) = 194.2850[kN] * ( 2*0.90*477.50[mm] + 2*1.00*297.50[mm] )
= 282.5875[kNm]

Stan graniczny u zytkowalno $ci

Rzeczywisty moment zginajacy
Mg = M= 120.0000[ KNm]

Nr Z; Zired Zj > Znin
21 = = 2Z4- = - =
1 477.50[mmi Zured = Z1-hp/6 = 477.50[ mm] - 450.00[mm] /6 = 402.50[ mm]
Zy = - _ . _ ] B
2 297.50[mnj Zored = Zo-hp/6 = 297.50[ mm] - 450.00[ mm] /6 = 222.50[ mm]|
Z3 = - _ . —
3 197.50[mni Z3red = Z3-hp/6 = 197.50[ mm] - 450.00[ mm]/6 = 122.50[ mm]|
Nr m; Wi Wiersz -
1 m;=2 w4 =0.70 zewnetrzny s 212
2 m, =2 W, = 1.00 wewnetrzny frs ma
3 mg =2 w3 =0.80 wewnetrzny

Nosnos¢ ze wzgledu na rozwarcie styku

MRjk = (Serzlred)*z(mi;wri*ziredz) = (Serzlred) * (gnl’kmrl*zlred2 + mz*wrz*zzredz) = (165-1423[kN] /402-50[ mm]) * (
2%0.70%(402.50[ mm] ) + 2*1.00%(222.50[ mm])* ) = 133.6816[ kN

Nosno $¢ sruby na rozci gganie ze $cinaniem

Stan graniczny no $nosci

Sita podtuzna
Np = Ng*cos(a;) + Vg *sin(a;) = 0.0000[ kN] *cos(0.000[Deg]) + 155.0000[ kN] *sin(0.000[ Deg]) = 0.0000[ kN]
Sita poprzeczna
Vo = -Ng *sin(ay) + Vg *cos(a;) = -(0.0000[ kN])*sin(0.000[ Deg] ) + 155.0000[ kN] *cos(0.000[ Deg] ) = 155.0000[ kN]
Rzeczywisty moment zginajacy
Mo = Mg .= 120.0000[ KNm]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu momentu

Si = [Mol/Z(M**z;) = [Mol/(M1*w*z; + My*w,*2,) = [120.0000[ kN |/( 2%0.90*477.50[mm] + 2*1.00*297.50[mr )
= 82.5026[KN]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu sity podtuznej
Sin = No/n, = 0.0000[kN]/6 = 0.0000[kN]

Sita rozciggajgca w Srubie
St = Sim + Sinv = 82.5026[kN] + 0.0000[kN] = 82.5026[kN]




!

Sita sktadowa w $rubie od wptywu sity $cinajacej
S, = Vo/n, = 155.0000[kN] /6 = 25.8333[kN]

!

Interakcja $cinania i rozci ggania
(SYSr)* + (Su/Sry)* = (82.5026[kN] /194.2850[ kN] )*+(25.8333[kN]/172.4734[kN] )? = 0.20276

!

Stan graniczny u zytkowalno $ci

Sita podiuzna

No = N *cos(ay) + Vi *sin(a,) = 0.0000[ kN] *cos(0.000[ Deg] ) + 155.0000[ kN] *sin(0.000[ Deg] ) = 0.0000[ kN]

Sita poprzeczna

Vo = -Ny *sin(a,) + Vi, *cos(a,) = -(0.0000[ kN] )*sin(0.000[ Deg] ) + 155.0000[ kN] *cos(0.000[ Deg]) = 155.0000[ kN]
Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = My, = 120.0000[ kKNm]

Sita sktadowa w srubie od wptywu momentu

Sur = (IMol/Zurea)/Z(M*6*Zieq) = (IMol/Zureq) * (M1*6d1*Zured” + M2*6hz*Zzred”) = (|120.0000[ kN /402.50[mmm]) * (
2*0.70*%(402.50[ mm] ) + 2*1.00%(222.50[mm] ) ) = 148.2408[kN]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu sity podtuznej
Sin = No/n, = 0.0000[kN]/6 = 0.0000[kN]

Sita rozciggajgca w Srubie

St = Su + Sw = 148.2408[KkN] + 0.0000[kN] = 148.2408[kN]

Wypadkowa sita $cinajgca w srubie
S, = Vo/n, = 155.0000[kN] /6 = 25.8333[kN]

!

Interakcja $cinaniairozci ggania
(SdSr)* + (Su/Sry)* = (148.2408[kN]/194.2850[ kN] )* + (25.8333[kN]/172.4734[kN])* = 0.60461

!

Spoiny pachwinowe t gczgce belk e i blach e czotow gl

Sity w spoinach

Sita podtuzna

No = Ng.*cos(a1) + Vg *sin(a;) = 0.0000[ kN] *cos(0.000[ Deg] ) + 155.0000[ kN] *sin(0.000[ Deg] ) = 0.0000[ kN]

Sita poprzeczna

Vo = -Ng *sin(ay) + Vg *cos(a;) = -(0.0000[kN] )*sin(0.000[ Deg] ) + 155.0000[ kN] *cos(0.000[ Deg] ) = 155.0000[kN]
Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = Mg .= 120.0000[ KN



Charakterystyki geometryczne uktadu spoin

Pole spoin poziomych na pétce gornej

Aute = 2*[Deu+(Dey-tan-2*rp)]*as = 2*[220.00[ mmj +(220.00[ mm - 15.00] mm -2*0.00[ mm] )*7.00[ i = 29.750[cn]

Pole spoin poziomych na pdlce dolnej

Autt = 25[De+ (Der-tun-2*1p)*ar = 25[220.00[ mm] +(220.00[ mm -15.00[ mimi -2*0.00[ mmi] )]*7.00[ mmj] = 29.750[ cn”]

Pole spoin poziomych
Aut = AwiitAnn = 29.750[ cn?] +29.750[ cn?] = 59.500[ e
Pole spoin pionowych

Auw = 2*[(hp-2*(t-rp))/cos(a)]*aw+ 2*(hsy-Csu)*awsy = 2*[(450.00[ mm] -2*(25.00[ mm] -
0.00[ mm] ))/cos(0.000[ Deg] )]*5.00[ mm] + 2*(70.00[ mm] -20.00[ mm] )*5.00[ mm] = 45.000[ cn]

Pole wszystkich spoin

Ay = AuiutAuitAgw = 29.750[ cn] +29.750[ cn?] +45.000[ ] = 104.500[ cn]
Przesuniecie srodka ciezkosci uktadu spoin wzgledem srodka ciezkosci belki
eow = 12.92[mm|

Moment bezwtadnosci uktadu spoin

l, = 35979.866[ cm]

Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia

z; = 282.08[mm|

Wskaznik sprezysty uktadu spoin

W,, = 1275.514[cn?]

Naprezenie od sity podtuznej

ox = No/A,, = 0.0000[kN] /104.500[ cn?] = 0.0000[ MPa]

Naprezenie od zginania

Oy = Mo/W,, = 120.0000[kNIT]/1275.514[cn] = 94.0797[MPa]

Maksymalne naprezenie normalne

G = Oy + Oy = 0.0000[ MPa] + 94.0797[MPa] = 94.0797[MPa]

Naprezenie normalne prostopadte

O = OIV2 = 94.0797[MPa] V2 = 66.5244[MPa]

Naprezenie styczne prostopadte

15 = OV2 = 94.0797[MPa] W2 = 66.5244]MP4]

Naprezenie styczne réwnolegte

Ty = Vo/Agw = 155.0000[ kN] /45.000[ cn?] = 34.4444][MPa]

Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
X = 0.70000

loo] < f4 |66.5244[MPa] | < 205.0000[ MPa]

X0 +3*(17+1,%)] < fq 102.0687[MPa] < 205.0000[ MPa]

0.32451  «

0.49790  «+




Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z; = 215.58[mm|

Wskaznik sprezysty uktadu spoin

W,, = 1668.969[ cn’]

Naprezenie od sity podiuznej

on = No/A,, = 0.0000[ kN]/104.500[ cn¥] = 0.0000[ MPa]
Naprezenie od zginania

Oum = Mg/W,, = 120.0000[ kN /1668.969[cm®] = 71.9007[ MPa]
Maksymalne naprezenie normalne

0 = oy + Oy = 0.0000[MPa] + 71.9007[MPa] = 71.9007[ MPa]
Naprezenie normalne prostopadte

Op = 0N2 = 71.9007[MPa] V2 = 50.8414[MPq]

Naprezenie styczne prostopadte

Tn = 0/N2 = 71.9007[MPa] V2 = 50.8414[MPa]

Wspotczynnik wytrzymatosci spoin

X = 0.70000

Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z; = 187.08[mm]
Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 1923.220[cm’]
Naprezenie od sity podtuznej
on = No/A,, = 0.0000[ kN] /104.500[ cn¥®] = 0.0000[ MPa]
Naprezenie od zginania
Oum = Mo/W,, = 120.0000[ kN /1923.220[cm?] = 62.3953[MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
0 = oy + gy = 0.0000[MPa] + 62.3953[MPa] = 62.3953[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
Op = 0/N2 = 62.3953[MPa] V2 = 44.1202[MPa]
Naprezenie styczne prostopadte
1o = 0/N2 = 62.3953[MPa] V2 = 44.1202[ MPa]
Naprezenie styczne réwnolegte
Ty = Vo/Ayw = 155.0000[kN]/45.000[ cn] = 34.4444]MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
X = 0.70000




Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z;=-212.92[mm|
Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 1689.841[cm’]
Naprezenie od sity podiuznej
on = No/A,, = 0.0000[ kN]/104.500[ cn¥] = 0.0000[ MPa]
Naprezenie od zginania
Oum = Mg/W,, = 120.0000[ kN /1689.841[cm’] = 71.0126] MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
0 = oy + Oy = 0.0000[MPa] + 71.0126[MPa] = 71.0126] MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
Op = 0/V2 = 71.0126][MPa] V2 = 50.2135[ MPa]
Naprezenie styczne prostopadte
1o = 0/N2 = 71.0126][MPa] V2 = 50.2135[MPa]
Naprezenie styczne réwnolegte
Ty = Vo/Ayw = 155.0000[kN]/45.000[ cnf] = 34.4444]MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
X = 0.70000

XSS dlste  8LT67TB(MPA <2050000[MPel 039887

Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z; = -241.42[mm|
Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 1490.352[ cn’]
Naprezenie od sity podtuznej
on = No/A,, = 0.0000[ kN] /104.500[ cn¥®] = 0.0000[ MPa]
Naprezenie od zginania
Oum = M/W,, = 120.0000[ kN /1490.352[cm®] = 80.5179] MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
0 = oy + gy = 0.0000[MPa] + 80.5179[MPa] = 80.5179[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
Oy = 0/N2 = 80.5179[MPa] V2 = 56.9348[MPa]
Naprezenie styczne prostopadte
10 = 0/v2 = 80.5179[MPa] V2 = 56.9348[ MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
X = 0.70000

Strona prawa

Sruby } gczace blachy czotowe

Nosnos$¢ srub



Rozcigganie sruby

Nos$nosc¢ obliczeniowa w stanie granicznym zerwania trzpienia
Skt = MIiN[0.65*R,*As; 0.85*R.*A] = min[0.65*1220.0000] MPa] *2.450[ cn?] ; 0.85*1100.0000] MPa] *2.450[ cn]] =
194.2850[ kN]

Nosnosc¢ ze wzgledu na rozwarcie styku
Skr = 0.6*Sg = 0.6%194.2850[kN] = 165.1423[kN]

Scinanie trzpienia Sruby

Pole Scinanej cze$ci Sruby

A, = 0.25*1¢d” = 0.25*3.14159*(20.00[ mm] ) = 3.142[ cn]

Nos$nos$c¢ na scinanie trzpienia

Skry = 0.45*m*R*A, = 0.45*1*1220.0000] MPa] *3.142[ cn] = 172.4734[kN]

Docisk $ruby

Docisk sruby do blachy

21 L a1 = 30.00[mm|

MY

ag, = 230.00[ mm)
o0 o0
gh

a,; = 80.00[ mm|

Sz4po0 oo

Aymin = MIN[ ag1; &1; 821 ] = 30.00[ mm]

Wspotczynnik zalezny od rozstawu $rub
o = min[amin/d; (min[a, ag)/d)-0.75; 2.5] = min[30.00[ mm]/20.00[ mm]; (min[0.00[ mm], 80.00] mm]]/20.00[ mm] )-0.75;
2.5] = 1.50000

a>0 1.50000 > 0.00000

Nos$nosc¢ obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia $cianki otworu
Srp = 0*fg*d*Zt; = 1.50000*205.0000[ MPa] *20.00[ mm] *25.00[ mm] = 153.7500[ kN]

Nos$no $¢ na scinanie

Sita sktadowa w $rubie od wptywu sity podituznej

S = Vo/n, = 155.0000[kN] /6 = 25.8333[kN]

Miarodajna nosnosc¢ obliczeniowa $ruby

Sg = MiN[Sry; S'ko; S'ro] = MIN[172.4734[KkN]; 153.7500[kN]; 153.7500[kN]] = 153.7500[kN]

S| < Sk 25.8333[kN] | < 153.7500[kN] 0.16802  «

Parametry blachy czotowej

Odlegto$¢ miedzy brzegiem otworu a spoing lub poczatkiem zaokraglenia
¢ = 20.00[ mm]

Szerokos¢ wspotdziatania blachy przypadajaca na jedng srube

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



tmint = 1.2 *V[ (C*Sr))/(bs*s) ] = 1.2 * V[ (20.00[ mm] *194.2850[ kN] )/(80.00] mr] *205.0000[ MPa] ) ] = 18.47[mnj

X!
tminz = d * *V[Rn/1000] = 20.00[mn * *V[1220.0000[ MPa]/1000] = 21.37[ mmj|
X!
Minimalna grubos¢ blachy czotowej
tmin = Max(1.62*tming, 1.25*tmin2) = max(1.62*18.47[mm]; 1.25*21.37[mm]) = 29.92[ mm|
X!
Wspotczynnik efektu dzwigni
B = 2.67-tp/tmin = 2.67-25.00[ mm] /29.92[mm] = 1.83453
Nos$no $¢ na zginanie
Stan graniczny no $nosci
Rzeczywisty moment zginajacy
Mo = Mgp= 120.0000[ kN
Odlegtos¢ miedzy osiami potek belki
ho = (hp-ts,)/cos(a) = (450.00[ mm] -25.00][ mm] )/cos(0.000[ Deg]) = 425.00[ mm]
Minimalne ramie dziatania sit w $rubach
Zmin = 0.6*hy = 0.6*425.00[ mm] = 255.00[ mm]
Nr zZ; Z; > Zpin
1 z, = 477.50[ mm] N
2 2, = 297.50[mm] .
3 z3 =197.50[mm]|
Nr m; W Wiersz -
1 my=2 wy =0.90 zewnetrzny 317 212
2 m; =2 w, = 1.00 wewnetrzny 3 M3
3 | mg=2 ws = 0.80 wewnetrzny

Nos$nos$c¢ ze wzgledu na zerwanie $rub
Mgjg = Sre*Z(M*W}*Z) = S * (M1*W*z; + My*w*2,) = 194.2850[kN] * ( 2*0.90*477.50[mm] + 2*1.00*297.50[mm] )

= 282.5875[kNnj]

Stan graniczny u zytkowalno $ci

Rzeczywisty moment zginajacy
Mo = Myp= 120.0000[ kNm]|




Nr Zi Zired Zi > Zmin
2= =2Z- = - =
1 477.50[mmi Z1red = Z1-hp/6 = 477.50[mm] - 450.00[mm] /6 = 402.50[ mm]
Zy = - _ } -
2 297.50[mn] Zored = Zo-hp/6 = 297.50[ mm] - 450.00[ mm] /6 = 222.50[ mm]
Z3 = - - — - =
3 197.50[mni Z3red = Z3-hp/6 = 197.50[mm] - 450.00[ mm] /6 = 122.50[ mm]
Nr m; i Wiersz tr1
1 my = w1, =0.70 zewnetrzny fars
2 m, = W, =1.00 wewnetrzny il
3 mg =2 w3 =0.80 wewnetrzny

Nosnosc¢ ze wzgledu na rozwarcie styku

Mgijk = Sre* M1*W1*Z1req + Z( mi*wri*ziredZIZZreéi )1= Sk * [ MI*W1*Zred + Mo*Wo*Zored [Zorea ] = 165.1423[kN] * [
2+0.70402.50[mm] + 2*1.00%(222.50[mm] )2/222.50[ mn] | = 133.6816[kNn]

Nosno $¢ sruby na rozci gganie ze $cinaniem

Stan graniczny no $nosci

Sita podtuzna

No = Ngp*cos(a,) + Vgp*sin(a,) = 0.0000[ kN] *cos(0.000[ Deg]) + 155.0000[ kN] *sin(0.000[ Deg]) = 0.0000[ kN]

Sita poprzeczna

Vo = -Ngp*sin(a,) + Vgp*cos(a,) = -(0.0000[ kN] )*sin(0.000[ Deg]) + 155.0000[kN] *cos(0.000[ Deg]) = 155.0000[ kN]
Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = Mgp= 120.0000[ kKNm]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu momentu

S = [Mol/Z(Mi*ea*z) = [Mol/(My*ear*zs + My*6a2*2,) = |120.0000[ kN |/( 2+0.90%477.50[ mmi] + 2*1.00%297.50[ mm] )
= 82.5026[kN]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu sity podtuznej
Sin = No/n, = 0.0000[kN]/6 = 0.0000[ kN]

Sita rozciggajgca w Srubie
St = Sim + Sinv = 82.5026[kN] + 0.0000[kN] = 82.5026[kN]

Sita sktadowa w srubie od wpltywu sity Scinajacej
Sy = Vo/n, = 155.0000[kN] /6 = 25.8333[kN]

Interakcja $cinania i rozci ggania
(SYSr)* + (Su/Sry)* = (82.5026[kN] /194.2850[ kN] )*+(25.8333[kN]/172.4734[kN] )? = 0.20276



!

Stan graniczny u zytkowalno $ci

Sita podiuzna

No = Ngp*cos(as,) + Vip*sin(a,) = 0.0000[ kN] *cos(0.000[ Deg]) + 155.0000[ kN] *sin(0.000[ Deg]) = 0.0000[ kN]

Sita poprzeczna

Vo = -Ngp*sin(a,) + Vip*cos(a,) = -(0.0000[kN])*sin(0.000[ Deg] ) + 155.0000[kN] *cos(0.000[ Deg]) = 155.0000[ kN]
Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = Myp= 120.0000[ kNm]|

Sita sktadowa w $rubie od wptywu momentu

Sim = [Mol/[ M1*@x1*Zareq + Z( mi*mi*ziredZIZZreg ) 1= [Mol/[ M1*631*Z1req + Mo*Wo*Zored /Zarea ] = [120.0000[ kN |/[
2%0.70*402.50[mm| + 2*1.00%(222.50[ mm] )*/222.50[mm] | = 148.2408[kN]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu sity podtuznej
Sin = No/n, = 0.0000[kN]/6 = 0.0000[kN]

Sita rozciggajgca w Srubie

St = Sou + S = 148.2408[kN] + 0.0000[kN] = 148.2408[kN]

Wypadkowa sita $cinajgca w Srubie
S, = Vo/n, = 155.0000[kN] /6 = 25.8333[kN]

!

Interakcja $cinania i rozci ggania
(SYSr)* + (Su/Sry)* = (148.2408[kN]/194.2850[ kN] )* + (25.8333[kN]/172.4734[kN])* = 0.60461

!

Spoiny pachwinowe t gczace belk e i blach e czotow gl

Sity w spoinach

Sita podtuzna

No = Ngp*cos(a,) + Vgp*sin(a,) = 0.0000[kN] *cos(0.000[Deg] ) + 155.0000[ kN] *sin(0.000[ Deg]) = 0.0000[kN]

Sita poprzeczna

Vo = -Ngp*sin(a,) + Vgp*cos(a,) = -(0.0000[ kN] )*sin(0.000[ Deg]) + 155.0000[kN] *cos(0.000[ Deg]) = 155.0000[ kN]
Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = Mgp= 120.0000[ kKNm]

Charakterystyki geometryczne uktadu spoin

Pole spoin poziomych na pofce gérnej

Autu = 2*[Deut(Deu-tws-2*10)]*a¢ = 2*[220.00[ mm] +(220.00[ mm] -15.00[ mm -2*0.00[ mm] )]*7.00[ mm] = 29.750[cn?]
Pole spoin poziomych na pdlce dolnej

Autt = 2*[De+(Der-tws-2%10)]*a¢ = 2*[220.00] mm] +(220.00[ mm -15.00[ mmj] -2*0.00[ mm] )]*7.00[ mm] = 29.750[cnY]
Pole spoin poziomych

Aut = AutAnn = 29.750[ cm?] +29.750[ c?] = 59.500[ e

Pole spoin pionowych

Aww = 2¥[(hp-2*(t-rp))/cos(a)]*an+ 2*(hsy-Csy)*awsy = 2*[(450.00[ mm] -2*(25.00[ mm] -



0.00[ mm]))/cos(0.000[ Deg] )]*5.00[ mm + 2*(70.00[ mm]-20.00[ mm] )*5.00[ mm] = 45.000] cn¥]
Pole wszystkich spoin

Ay = AurutAuitAgw = 29.750[ cn] +29.750[ ] +45.000[ c?] = 104.500[ cn]

Przesuniecie srodka ciezkosci uktadu spoin wzgledem srodka ciezkosci belki

€ow = 12.92[mm|

Moment bezwtadnosci uktadu spoin

l, = 35979.866[ cn’|

Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z; = 282.08[ mm|
Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 1275.514[cm’]
Naprezenie od sity podiuznej
on = Ng/A,, = 0.0000[ kN]/104.500[ cn¥] = 0.0000[ MPa]
Naprezenie od zginania
Oum = Mo/W,, = 120.0000[ kN /1275.514[cm?] = 94.0797[MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
0 = oy + Oy = 0.0000[MPa] + 94.0797[MPa] = 94.0797[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
Op = 0N2 = 94.0797[MPa] V2 = 66.5244[MPa]
Naprezenie styczne prostopadte
1o = 0/N2 = 94.0797[MPa] V2 = 66.5244[MPa]
Naprezenie styczne réwnolegte
Ty = Vo/Ayw = 155.0000[kN]/45.000[ cnf] = 34.4444]MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
X = 0.70000

Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z; = 215.58[mm]
Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 1668.969[ cn’]
Naprezenie od sity podtuznej
on = No/A,, = 0.0000[ kN] /104.500[ cn¥®] = 0.0000[ MPa]
Naprezenie od zginania
Oum = Mg/W,, = 120.0000[ kN /1668.969[ cm®] = 71.9007[ MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
0 = oy + gy = 0.0000[MPa] + 71.9007[MPa] = 71.9007[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
Op = 0N2 = 71.9007[MPa] V2 = 50.8414[MPq]
Naprezenie styczne prostopadte
Tn = 0/V2 = 71.9007[MPa] V2 = 50.8414[MPaq]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
X = 0.70000




Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z; = 187.08[mm]

Wskaznik sprezysty uktadu spoin

W,, = 1923.220[ cn’]

Naprezenie od sity podtuznej

on = No/A,, = 0.0000[ kN] /104.500[ cn¥®] = 0.0000[ MPa]
Naprezenie od zginania

Oum = Mo/W,, = 120.0000[ kN /1923.220[cm?] = 62.3953[MPa]
Maksymalne naprezenie normalne

0 = oy + gy = 0.0000[MPa] + 62.3953[MPa] = 62.3953[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte

Op = 0/N2 = 62.3953[MPa] V2 = 44.1202[MPa]

Naprezenie styczne prostopadte

0= 0/V2 = 62.3953[MPa] V2 = 44.1202[ MPa]

Naprezenie styczne réwnolegte

Ty = Vo/Ayw = 155.0000[kN]/45.000[ cn] = 34.4444]MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin

X = 0.70000
Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z;=-212.92[mm|

Wskaznik sprezysty uktadu spoin

W,, = 1689.841[cm’]

Naprezenie od sity podiuznej

on = No/A,, = 0.0000[ kN]/104.500[ cn¥] = 0.0000[ MPa]
Naprezenie od zginania

Oum = Mo/W,, = 120.0000[ kN /1689.841[cm?] = 71.0126]MPa]
Maksymalne naprezenie normalne

0 = oy + Oy = 0.0000[MPa] + 71.0126[MPa] = 71.0126[ MPa]
Naprezenie normalne prostopadte

Op = 0/V2 = 71.0126[MPa] V2 = 50.2135[ MPa]

Naprezenie styczne prostopadte

1o = 0/N2 = 71.0126][MPa] V2 = 50.2135[MPa]

Naprezenie styczne réwnolegte

Ty = Vo/Ayw = 155.0000[kN]/45.000[ cnf] = 34.4444]MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin

X = 0.70000




Punkt w ktérym sprawdzane s g naprezenia z;=-241.42[mm|
Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 1490.352[ cn’]
Naprezenie od sity podiuznej
on = No/A,, = 0.0000[ kN]/104.500[ cn¥] = 0.0000[ MPa]
Naprezenie od zginania
Om = Mg/W,, = 120.0000[ kN /1490.352[cm®] = 80.5179[ MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
0 = oy + Oy = 0.0000[MPa] + 80.5179[MPa] = 80.5179[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
op = 0/v2 = 80.5179[MPa] V2 = 56.9348[ MPa]
Naprezenie styczne prostopadte
1o = 0/N2 = 80.5179[MPa] V2 = 56.9348[ MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
X = 0.70000




