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Lewa belka IPE 270
by hb bfb tp twb
t# it 270.00[ mm| 135.00[ mm] 10.20[mm| 6.60[ mm]| 15.00[ mm|
Rt
ﬁ h Ap Jyob Jzon Yob
45.95[ cn] 5791.07[cm] 419.88[cm] 67.50[ mmj 135.00[ mm|
Materiat Klasa fy fu
S 235 235.00[MPa] 360.00[MPa]
Prawa belka IPE 270
by hb bfb tp twb
t# it 270.00[ mm| 135.00[ mm] 10.20[mm| 6.60[ mm)| 15.00[mm|
Rt
ﬁ h Ap Jyob Jzon Yob
45.95[ cn] 5791.07[cm] 419.88[cm] 67.50[ mmj 135.00[ mm|
Materiat Klasa fy fu
S 235 235.00[MPa] 360.00[MPa]




Blacha czotowa

hp"ﬂ lp hp tp
+ t
p R 135.00[mm] 370.00[ mm] 20.00[ mm|
Materiat Klasa fy fu
S 235 235.00[ MPa] 360.00[ MPa]

Sruby t aczace blachy czotowe

Klasa $ruby Klasa 8.8
Granica plastycznosci fyp = 640.00 [MPg]
Wytrzymato$¢ na rozcigganie fup = 800.00 [MPag]
Srednica $ruby d= 16.00 [mm]
Srednica otworu dla $ruby do = 18.00 [mm]
Pole powierzchni $ruby = 2.01 [cnf]
Pole powierzchni czynnej Sruby As = 1.57 [cnf]
Liczba wierszy w = 3.00
Odleglo$¢ od krawedzi poziomej e = 40.00 [mm]
Rozstaw poziomy Wy = 70.00 [mm|
Liczba srub w wierszach m;=2; m,=2; ms;=2

Rozstawy pionowe wierszy p’1=90.20[mm]; p ,=169.60[ mm|

Spoiny

Strona lewa

Grubosc¢ spoin pachwinowych tgczacych péiki belki i blache a = 7.00  [mni
czotowg

Grubo$¢ spoin pachwinowych tgczgcych srodnik belki i blache L= 400 [mni
czotowg

Strona prawa

Grubos¢ spoin pachwinowych tgczacych péiki belki i blache a = 7.00 [mni
czolowag

Grubos¢ spoin pachwinowych tgczgcych srodnik belki i blache L= 400 [mni
czotowg

Sity

Nprea = 0.00 [kN]

Vprea = 0.00 [kN] MdLO Na.  Ngp OMdP
Mpiga = 50.00 [kNmj Y > e

Nogea= 0.0 [kN] UdLQ:I? Vap

Vb2,Ed = 0.00 [kN]

Mb2,Ed = 50.00 [kNm]

Rezultaty

Strona lewa

Sruby  gczgce blach e czotow g i potk e stupa




Pas i srodnik belki w strefie  $ciskanej

Wskaznik plastyczny przekroju

W, = 484.10[cm]

Nosnos¢ przekroju belki na zginanie

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

Odleglosc pomiedzy polkami

hys = 259.80[ mm]

Obliczeniowa nosnos¢ srodnika stupa przy $ciskaniu
Febrd = Mcra/hs = 113.76[kNm] /259.80[ mm] = 437.89[kN]

Nosnosc¢ sruby na rozcigganie
Fira = (K2*fuo*As)Ymz = (0.90*800.00[ MPa] *1.57[ cn] )/1.25 = 90.43[kN]

Pole Scinanej czes$ci sruby

A = 0.25*1rd” = 0.25*1¢(16.00[ mm] )* = 2.01[cn¥]

Nos$nosc¢ sruby na $cinanie w jednej ptaszczyznie

Fura = (a,*m*f,*A)lywz = (0.60¥1*800.00] MPa] *2.01[ cn] )/1.25 = 64.34[kN]

No$nosc¢ na przeciaganie

Bp.ra = (0.6*Tt"dm*tic*fup)/Ymz = (0.6*11¥16.00[ mm] *20.00*800.00[ MPa] )/1.25 = 275.51[kN]

Szereg srub 1

Blacha czotowa zginana

Parametry geometryczne

Odlegto$¢ sruby od krawedzi zewnetrznej

€ep = 32.50[mm]

Odlegtosc¢ sruby od $rodnika belki

Mep = 0.5*(W-t,4-0.8*V2*a,,) = 0.5*(70.00[ mm] -6.60[ mm] -0.8*V2*7.00[ mm]) = 27.17[ mm]
Parametr obliczeniowy n

N = min( emin; 1.25*mep) = min(0.00[mm]; 1.25*27.17[mm]) = 32.50[ mm]

Odlegtosc¢ sruby od poiki belki

my = ep1-€,-0.8*as*v2 = 80.00[ mm] -40.00[ mm] -0.8*7.00[ mm] *V2 = 32.08[ mm]
Odlegtosc¢ sruby od poziomej krawedzi zewnetrznej

e, = e; = 40.00[ mm]

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

leftep.1 = 2*T0M, = 2*11v32.08[ mm] = 201.57[ mm]

leftcp.2 = TEM,+W = Tt¢32.08[ mm] +70.00[ mm] = 170.78[ mrm]

left.cp,3 = TEM,+2%e = T6*32.08[ mm] +2*32.50[ mm] = 165.78[ mm|

left.cp = MiN(leftep.1; lefr.cp,2; lefrep,3) = MIN(201.57[mm]; 170.78[mm]; 165.78[ mm]) = 165.78[ mm]



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

leffnc1 = 4*m,+1.25%¢, = 4*32.08[ mm] +1.25*40.00[ mm] = 178.32[mm]

leff.nc.2 = €+2*m,+0.625%¢, = 32.50[ mm] +2*32.08] mm] +0.625*40.00[ mm] = 121.66] mm]

leftne.3 = 0.5*bp = 0.5*135.00[mm] = 67.50[ mm]

leff.nc.4 = 0.5*w+2*m,+0.625%¢e, = 0.5*70.00[ mm] +2*32.08] mm] +0.625*40.00[ mm] = 124.16[mm|

left.nc = MiN(left ne 15 lettne.2; leffne3; lefinc,a) = MIN(178.32[mm]; 121.66[ mm]; 67.50[mm]; 124.16[mm]) = 67.50[ mm]

Dtugosc¢ efektywna dla pojedynczej sruby dla 1 postaci zniszczenie
Ieff,l = min(Ieff,cp; |eff'nc) = 67.50[mm]

Diugo$é efektywna dla pojedynczej éruby dla 2 postaci zniszczenie
|eff'2 = |effync = 6750[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
Frira1 = (4*Mp1,ra)/Mep = 4*1.59[kNm]/27.17[mm] = 233.49[kN]

Metoda 2 (metoda alternatywna)

Parametr dla strefy docisku

ey = 0.25*d,, = 0.25*22.00[ mm] = 7.50[ mm]

FT,l,Rdz = [(8*n'Z*ew)*Mpl,1,Rd]/[2*mep*n'ew*(mep"'n)] = [(8*32-50[mm]'

2*7.50[ mm] )*1.59[ kNm] }/[2*27.17[ mm] *32.50[ mm] -7.50[ mm] *(27.17[ mm] +32.50[ mm] )] = 294.69[ kN]
Fr1.rd = MiN(Fr1Rra1; Frirde ) = (233.49[kN]; 294.69[kN]) = 233.49[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] +32.50[ mm] *2*90.43[ kN] )/(27.17[ mm] +32.50[ mm] ) =
151.67[kN]

Model 3: Zniszczenie $rub

FT,3,Rd = ZFt,Rd = 2*9043[ kN] = 18086[kN]

Nosnos$¢ komponentu
Ft,ep,Rd(l) = min(FTylde; FT,Z,Rd; FT,S,Rd ) = (23349[ kN], 15167[kN], 18086[ kN]) = 15167[kN]

Nosnos$¢ rzedu srub 1

Ft,Rd(l) = mln[ Ft,ep,Rd(l)] = mln[ 15167[kN] ] = 15167[kN]

Szereg s$rub 2

Blacha czotowa zginana

Parametry geometryczne



Odlegto$¢ sruby od krawedzi zewnetrznej

€ep = 32.50[mm]

Odlegtosc¢ sruby od $rodnika belki

Mep = 0.5%(W-t,-0.8*V2*a,,) = 0.5*%(70.00[ mm] -6.60[ mm] -0.8*V2*7.00[ mm] ) = 27.17[ mm]
Parametr obliczeniowy n

N = min( emin; 1.25*mMep) = Min(0.00[mm]; 1.25*27.17[mm]) = 32.50[ mm]

A1 = Mepl/(Mepteep) = 27.17[mm]/(27.17[mm] + 32.50[mm]) = 0.46
A2 = Mol(Mepteep) = 1.00[mm]/(27.17[mm] + 32.50[mm]) = 0.50

o =5.96

Dtugo $¢ efektywna dla pojedy nczej $ruby w kotowym trybie zniszczenia
leftep = 2*T0Mep = 2*T0°27.17[mm] = 170.74[ mim]

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

leftne = 0*Mgp = 5.96*27.17[mm] = 161.98[ mim]

Dilugo$c¢ efektywna dla pojedynczej $ruby dla 1 postaci zniszczenie
lefr1 = min(leff,cp; lefinc) = 161.98[ mm]

Dilugo$c¢ efektywna dla pojedynczej $ruby dla 2 postaci zniszczenie
|eﬁ'2 = |eff’nc = 16198[ mm]

Model 1: Catkowite uplastycznienie blachy czotowej (mechanizm)

Mpi1.rd = (025 lefs 1*t,2,0) /Yo = (0.25*161.98[ mimi *20.00[ mmj >235.00[ MPa] )/1.00 = 3.81[kNm]

Metoda 1
Fqudel = (4*Mp|yl'Rd)/mep = 4*381[kNm] /2717[mm] = 56033[kN]

Metoda 2 (metoda alternatywna)

Parametr dla strefy docisku

ey = 0.25%d,, = 0.25*22.00[ mm] = 7.50[ mm]

Fr1rd2 = [(8*N-2*€4)*Mp) 1 ral/[2*Mep*N-€4*(Mep+n)] = [(8*32.50[ mm] -

2*7.50[ mm] )*3.81[kNm] [/[2*27.17[ mm] *32.50[ mm] -7.50[ mm] *(27.17[ mm] +32.50[ mm] )] = 707.19[kN]
Fr1.rd = MIN(Fr.1Rra1; Frirae ) = (560.33[kN]; 707.19[kN]) = 560.33[kN]

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

Mpi2rd = (025 lefs 2*t,2*f,0) /Yo = (0.25*161.98[ mimi *20.00[ mmj >235.00[ MPa] )/1.00 = 3.81[kNm]

Frord = (2Mp 2 ratN*EF ra)/(Mep+n) = (2%3.81[ KN +32.50[ mm] *2+90.43[ kN] )/(27.17[ mm] +32.50[ mm] ) =
226.08[kN]

Model 3: Zniszczenie $rub

Fr3Rrda = ZFira = 2¥90.43[kN] = 180.86[KkN]

Nosnos¢ komponentu
Ft,ep,Rd(l) = min(FTquRd; Fqude; FT,3,Rd ) = (56033[ kN], 22608[kN], 18086[ kN]) = 18086[kN]



Srodnik belki w strefie rozci  ggane;

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

Detr.twb = lefriz) = 161.98[ mm|

Nos$no$¢ komponentu

Fiwb.rd2)=(Det.twb *twb*fyn)Ymo = (161.98[ mm] *6.60[ mm] *235.00[ MPa] )/1.00 = 251.24[kN]

Nosnos$¢ rzedu srub 2

tepRd@) FrwbRd@) = 180.86[kN]; 251.24[kN]

Ftrae) = min[ F min[ ]= 180.86[kN]

Szereg s$rub 3

Blacha czotowa zginana

Parametry geometryczne

Odlegtosc¢ sruby od krawedzi zewnetrznej

€ep = 32.50[mm]

Odlegtosc¢ sruby od $rodnika belki

Mep = 0.5%(W-t,-0.8*V2*a,,) = 0.5*(70.00[ mm] -6.60[ mm] -0.8*V2*7.00[ mm] ) = 27.17[ mm|

Parametr obliczeniowy n
N = min( emin; 1.25*mMep) = Min(0.00[mm]; 1.25*27.17[mm]) = 32.50[ mm]

Dtugo $¢ efektywna dla pojedy nczej $ruby w kotowym trybie zniszczenia
leftep = 2*T0Mep = 2*T0°27.17[mm] = 170.74[ mim]

Dtugo $¢ efektywna dla pojedy nczej $ruby w niekotowym trybie zniszczenia
lefr.ne = 4*m+1.25%¢ = 4*27.17[mm] +1.25*32.50[ mm] = 149.32[ mm]

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

Ieff,l = min(leff,cp; |eff,nc) =149.32[mm]

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

|eff'2 = |effync = 14932[ mm]

Model 1: Catkowite uplastycznienie blachy czotowej (mechanizm)

Moi1rd = (0.25%es 1%, *fyp) Yo = (0.25%149.32[ mm] *20.00[ mm] *¥235.00[ MPa] )/1.00 = 3.51[ kN

Metoda 1
Frirar = (4*Mpi1ra)/Mep = 4*3.51[kNm]/27.17[mm] = 516.53[kN]



Metoda 2 (metoda alternatywna)

Parametr dla strefy docisku

ey = 0.25%d,, = 0.25*22.00[ mm] = 7.50[ mm]

Fr1rd2 = [(8*N-2*€4)*Mp 1 ral/[2*Mep*N-€4*(Mep+n)] = [(8*32.50[ mm] -

2*7.50[ mm] )*3.51[kNm] [/[2*27.17[ mm] *32.50[ mm] -7.50[ mm] *(27.17[ mm] +32.50[ mm] )] = 651.91[kN]
Fr1rd = MIN(Fr1Rra1; Frirae ) = (516.53[kN]; 651.91[kN]) = 516.53[kN]

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

Mpi2rd = (025 lefs 2*t,2f,0) /Yo = (0.25*149.32[ mimi *20.00[ mmj >235.00[ MPa] )/1.00 = 3.51[kNm]

Frord = (2Mp 2 raHM*EF ra)/(Mep+n) = (2%3.51[kNim] +32.50[ mm] *2+90.43[ kN] )/(27.17[ mm] +32.50[ mm] ) =
216.11[kN]

Model 3: Zniszczenie $rub

Fr3rda = ZFira = 2¥90.43[kN] = 180.86[KkN]

Nosnos¢ komponentu
Ft,ep,Rd(l) = min(FTquRd; Fqude; FT,3,Rd ) = (51653[ kN], 21611[kN], 18086[ kN]) = 18086[kN]

Srodnik belki w strefie rozci  aganej

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

Defttwb = lefrr(z) = 149.32[mm]

Nosnos$¢ komponentu

Fiwo,rd@)=(Det twb *twb*fyn)Ymo = (149.32[ mm] *6.60[ mm] *235.00[ MPa] )/1.00 = 231.60[kN]

Blacha czotowa zginana
Wiersz 2+3 traktowany jako grupa

Mechanizmy kotowe

Szereg s$rub 2

leftepz,g) = TEM+P = *10:27.17[mm] +169.60[ mm] = 254.97[mm]
Szereg $rub 3

leftepz.g) = 2*P = 2*¥169.60[mm] = 339.20[ mm]

zleff(2+3): |efchp(2'g)+|effycp(3yg) = 25497[mm] +33920[ mm] = 59417[mm]
Mechanizmy niekotowe
Szereg s$rub 2

leftnezg) = 0.5*p+a*m-(2*m+0.625%¢) = 0.5*169.60[ mm] +5.96*27.17[ mm] -(2*27.17[ mm] +0.625*32.50[ mm] ) =
172.12[mm]

Szereg $rub 3
|ef‘f,nc(3,g) =p= 169.60[ mm]
ZIef'f,nc(2+3) = |eff,nc(2,g)+|eﬁ,nc(3,g) =172.12[mm] +169.60[ mm] = 341.72[ mm]|

Model 1: Catkowite uplastycznienie blachy czotowej (mechanizm)

Ditugosc efektywna dla pojedynczej sruby dla 1 postaci zniszczenie



Zletr,1(2+3) = Zleftcp(ara) = 341.72[mm|
My, ko = (0.25%Tletta vyt ) yhao = (0.25*594. 17[ mm] *20.00[ mrmj 2*235.00[MPa] )/1.00 = 13.96[kN]

Metoda 1

Frird1 = (4*Mpi1,ra)/m = 4*13.96[kNm]/27.17[mm] = 2055.31[kN]

Metoda 2 (metoda alternatywna)

Fr1rde = [(8*N-2%€4)*Mpi 1 ral/[2*M*n-e,,*(M+n)] = [(8*32.50[ mm] -2*7.50[ mm] )*13.96[ kNm] [/[2*27.17[ mm] *32.50[ mm] -
7.50[ mm] *(27.17[mm] +32.50[ mm] )] = 2594.01[kN]

F11rd = MiN(Fr1Rra1; Fr1rd2 ) = (2055.31[kN]; 2594.01[kN]) = 361.73[kN]

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

Ditugosc efektywna dla pojedynczej sruby dla 2 postaci zniszczenie

Zlett2243) = Zlett cpe+3) = 341.72[ mm]

Mpi,2,Rrd = (0.25*Zleﬁ,2(2+3)*tf2* v)¥wo = (0.25*341.72[ mm] *20.00[ mm] 4235.00[ MPa] )/1.00 = 13.96[ kNmj|

Fr2rd = (2*Mp 2 ratN*ZF rg)/(M+n) = (2*13.96] kNm] +32.50[ mm] *90.43[ kN] )/(27.17[ mm] +32.50[ mm] ) = 633.10[kN]
Model 3: Zniszczenie $rub
Fr3rd = ZF ra = 4*90.43[kN] = 1224.91[kN]

NOSNOSE grupy ........ceveees
Ft,ep(2+3) = min(Fqude; FT,Z,Rd; FT,3,Rd ) = (36173[ kN], 63310[kN], 122491[ kN]) = 36173[kN]

Srodnik belki w strefie rozci  aganej

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

Dett.twb = Zletrnz) = 594.17[mm]

Nos$no$¢ komponentu

Fiwb.rd@)=(Det.twb twb*fyn)Ymo = (594.17[mm] *6.60[ mm] *235.00[ MPa] )/1.00 = 921.56[ kN]

Nosnos$¢ rzedu srub 3

Ft,ep,Rd(S); Ft,wb,Rd(3) 18086[ kN], 23160[kN]
Fird@ = MiN[; Freprae+s); Frabrdess 1= Min[; 361.73[kN]; 921.56[kN] ]= 105.36[kN]

Nosno $¢ na zginanie

Stan graniczny no s$nosci

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

Mgy = Ft,Rd(l)* hy + Ft,Rd(Z)* h, + Ft,Rd(s)* hs = 151.67[kN] *304.90[ mm] + 180.86[kN] *214.70[ mm]| +
105.36[KN] *45.10[mm]| = 89.83[kN]

[Meal/Mgq < 1 0.56 < 1.00 0.56 W

Spoiny pachwinowe t gczace belk e i blach e czolow g

Sity w spoinach
Sita podiuzna




No = Np2,ea*c0S(011) + Vi ea*sin(ay) = 0.00[kN] *cos(0.00[ Deg] ) + 0.00[kN] *sin(0.00[ Deg]) = 0.00[kN]
Sita poprzeczna

Vo = -Np2 ea*sin(0y) + Vi gqa*cos(a;) = -(0.00[kN])*sin(0.00[ Deg] ) + 0.00[kN] *cos(0.00[ Deg]) = 0.00[kN]
Rzeczywisty moment zginajgcy

Mo = My 4= 50.00[ kN

Charakterystyki geometryczne uktadu spoin

Pole spoin poziomych na pétce gornej

Antu = 2*[befiu+ (Defiu-twp-2*Tp)]*ar = 2*[135.00[] mm] +(135.00[ mm] -6.60[ mm] -2*15.00[ mm] )]*7.00[ mm| = 16.34[cn¥]
Pole spoin poziomych na pdlce dolnej

Aut = 2*[betit (Defi-two-2*1p)]*ar = 2*[135.00[ mmj] +(135.00[ mmm] -6.60[ mm] -2*15.00[ mm] )]*7.00[ mm] = 16.34[cn?]
Pole spoin poziomych

Aut = AwitAnn = 16.34[cn?] +16.34[ cn?] = 32.68[cn]

Pole spoin pionowych

Aww = 2*[(hp-2*(ts-rp))/cos(a)]*ay = 2*[(270.00] mm] -2*(10.20[ mm] -15.00[ mm] ))/cos(0.00[ Deg] )]*4.00[ mm] =
17.57[cnv]

Pole wszystkich spoin

Ay = ApiutAwitAgw = 16.34[cn] +16.34[ cnf] +17.57[ cn?] = 50.24[cn]

Przesuniecie srodka ciezkosci uktadu spoin wzgledem $rodka ciezkosci belki

€ow = 0.00[mm]|

Moment bezwtadnosci uktadu spoin

ly = 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 podtuznej

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

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

Naprezenie normalne prostopadte

o1 = 0/V2 = 108.89[MPa] V2 = 77.00[ MPa]

Naprezenie styczne prostopadte

o = o2 = 108.89[MPa] V2 = 77.00[ MP4]

Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
Bw=1.00

|oc] < 0.9%/ywo |77.00[MPa] | < 259.20[MPa] 0.21 W

V[ou2+3*(1:A)] < Tl (Bu*Yin2) 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[ MPg]
Naprezenie normalne prostopadte

Op = 6/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
V[0:2+3*12)] < ful (ButYiz) 153.99[MPa] < 288.00[ MPa] 0.53

Sztywno $¢ obrotowa w ezia

Baza wydtuzalnosci sruby
Ly = t,+0.5*(m+k)+t,, = 20.00[ mm] +0.5*(15.90[ mm] +10.00[ mm] )+3.00[ mm] =58.95[ mm]

k1o = (3.2*A)/Lp = (3.2%1.57[ cn¥])/58.95[ mm] = 4.26[ mm]
Szereg s$rub 1

Blacha czotowa zginana

ka1 = (0.9%le*t,°)/m,> = (0.9*67.50[ mmj *20.00[ mm °)/32.08[ mm] ® = 0.00[ mm]

Kett 1 = 1/( 1/K4+1/ks+1/Keo ) = 1/( 2/0.00[mm] + 1/24.22[ mm] +1/4.26[mm] ) = 3.62[ mm]
Szereg s$rub 2

Blacha czotowa zginana

Ka2 = (0.9%le*t,°)/m,> = (0.9*161.98] mm] *20.00[ mm] *)/0.00[ mm] * = 0.00[ mm]

Kefro = 1/( 1/kg+1/ks+1/kyo ) = 1/( 1/0.00[ mm] + 1/58.12[mm] +1/4.26[mm] ) = 3.97[mm]
Szereg s$rub 3

Blacha czotowa zginana
Kaz = (0.9%let,%)/m,> = (0.9*149.32[ mm] *20.00[ mm] *)/0.00[ mm] ® = 0.00[ mm]
Keiis = 1/( 1/k4+1/ks+1/ko ) = 1/( 1/0.00[mm] + 1/53.58[mm] +1/4.26[mm] ) = 3.95[mmj|

Zastepcze ramie sit wewnetrznych
Zeq = [keff,1*h12+keff,z*h22+keff,3*h32]/ [Kefr 1 *N1+Kerr,2*No+Ketr N3] =

[3.62[ mm] *304.90[ mm| 2+3.97[mm] *214.70[ mm| 2+3.95[mm] *45.10[ mn] 2]/[3.62[mm] *304.90[ mm] +3.97[ mm] *214.70[ mm] +3.95

= 247.23[mm|
Zastepczy wspotczynnik sztywnosci grupy szeregéw srub
Keq = [Keft,1*N1+Kefr 2 ho+Kefr 3*N3)/ Zeq =



[3.62][ mm] *304.90[ mm] +3.97[ mm] *214.70[ mm] +3.95][ mm] *45.10[ mm] ]/247.23[ mm] = 8.64[ mm)]
Poczatkowa sztywnos$¢ obrotowa wezta

Siini = E*Zeq /(1/keg) = (210000000.00[ MPa] *(247.23[ mm] )?)/(1/8.64[ mm] ) = 110860555.77[ kN
Sztywnosé obrotowa dla wezta przegubowego

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

Siig = (Ko*E*lyp)/L, = (25.00¥210000000.00[ MPa] *5791.07[ cmi'] )/4000.00[ mm] = 76007743.14[kNm]

Klasyfikacja wezla
Sztywny

Strona prawa

Sruby t gczgce blach e czotow g i potk e stupa

Pas i $rodnik belki w strefie $ciskanej

Wskaznik plastyczny przekroju

W, = 484.10[cm]

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

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

Odleglosc pomiedzy polkami

h; = 259.80[ mm]

Obliczeniowa nosnos¢ srodnika stupa przy $ciskaniu
Febrd = Mcra/hs = 113.76[kNm] /259.80[ mm] = 437.89[kN]

Nosnosc¢ sruby na rozcigganie
Fira = (K2*fuo*As)Ymz = (0.90*800.00[ MPa] *1.57[ cn] )/1.25 = 90.43[kN]

Pole Scinanej czes$ci Sruby

A = 0.25*1rd” = 0.25*1¢(16.00[ mm] )* = 2.01[cn¥]

Nos$nos$c¢ sruby na $cinanie w jednej ptaszczyznie

Fura = (@ m*f . *A)lywz = (0.60¥1*800.00[ MPa] *2.01[ cn] )/1.25 = 64.34[kN]

No$nosc¢ na przeciaganie

Bp.rd = (0.6*Ttdm*tic*fup)/Ym2 = (0.6*11¥16.00[ mm] *20.00*800.00[ MPa] )/1.25 = 275.51[ kN]

Szereg srub 1

Blacha czotowa zginana

Parametry geometryczne

Odlegtosc¢ sruby od krawedzi zewnetrznej




€ep = 32.50[mm]

Odlegtosc¢ sruby od srodnika belki

Mep = 0.5*(W-t,4-0.8*V2*a,,) = 0.5*(70.00[ mm] -6.60[ mm] -0.8*V2*7.00[ mm]) = 27.17[ mm]
Parametr obliczeniowy n

N = min( emin; 1.25*mep) = min(0.00[mm]; 1.25*27.17[mm]) = 32.50[ mm]

Odlegtosc¢ sruby od poiki belki

my = ep1-€,-0.8*as*v2 = 80.00[ mm] -40.00[ mm] -0.8*7.00[ mm] *V2 = 32.08[ mm]
Odlegtosc¢ sruby od poziomej krawedzi zewnetrznej

ex = e; = 40.00[ mm]

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

leftep.1 = 2*T0M, = 2*11*32.08[ mm] = 201.57[ mm]

leftcp.2 = TEM,+W = Tt32.08[ mm] +70.00[ mm] = 170.78[ mm]

left.cp,3 = TEM,+2%e = 16*32.08[ mm] +2*32.50[ mm] = 165.78[ mm|

left.cp = MiN(leftep.1; lefr.cp,2; lefrep,3) = MIN(201.57[mm]; 170.78[ mm]; 165.78[ mm]) = 165.78[ mm]

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

leffnc1 = 4*m,+1.25%¢, = 4*32.08[ mm] +1.25*40.00[ mm] = 178.32[mm]

leff.nc.2 = €+2*m,+0.625%¢, = 32.50[ mm] +2*32.08] mm] +0.625*40.00[ mm] = 121.66] mm]

leftnc.3 = 0.5*b, = 0.5*135.00[mm] = 67.50[ mm]

lef nc.a = 0.5*w+2*m,+0.625*¢e, = 0.5*70.00[ mm] +2*32.08[ mm] +0.625*40.00[ mm] = 124.16[mm]

left.nc = MiN(lett e 15 lettne.2; leffne3s lefnc,a) = MIN(178.32[mm]; 121.66[ mm]; 67.50[mm]; 124.16[mm]) = 67.50[ mm]

Dtugosc¢ efektywna dla pojedynczej sruby dla 1 postaci zniszczenie
Ieff,l = min(Ieff,cp; |eff'nc) = 67.50[mm]

Diugo$é efektywna dla pojedynczej $ruby dla 2 postaci zniszczenie
|eff'2 = |effync = 6750[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
Frira1 = (4*Mp1,ra)/Mep = 4*1.59[kNm]/27.17[mm] = 233.49[kN]

Metoda 2 (metoda alternatywna)

Parametr dla strefy docisku

ey = 0.25%d,, = 0.25*22.00[mm] = 7.50[ mm|

FT,l,Rdz = [(8*n'Z*ew)*Mpl,1,Rd]/[2*mep*n'ew*(mep"'n)] = [(8*32-50[mm]'

2*7.50[ mm] )*1.59[ kNm] }/[2*27.17[ mm] *32.50[ mm] -7.50[ mm] *(27.17[ mm] +32.50[ mm] )] = 294.69[ kN]
Fr1rd = MiN(Fr1Rra1; Frirde ) = (233.49[kN]; 294.69[kN]) = 233.49[kN]

Model 2: Zniszczenie $rub wraz z uplastycznieniem blachy czotowej

Moi2rd = (0.25%ess 2*t, *fy) 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] +32.50[ mm] *2*90.43[ kN] )/(27.17[ mm] +32.50[ mm] ) =
151.67[kN]



Model 3: Zniszczenie $rub

FT,3,Rd = ZFt,Rd = 2*9043[ kN] = 18086[kN]

Nosnos$¢ komponentu
Ft,ep,Rd(l) = min(FTylde; FT,Z,Rd; FT,S,Rd ) = (23349[ kN], 15167[kN], 18086[ kN]) = 15167[kN]

Nosnos$¢ rzedu srub 1

Ft,Rd(l) = mln[ Ft,ep,Rd(l)] = mln[ 15167[kN] ] = 15167[kN]

Szereg srub 2

Blacha czotowa zginana

Parametry geometryczne

Odlegto$¢ sruby od krawedzi zewnetrznej

€ep = 32.50[mm]

Odlegtosc¢ sruby od $rodnika belki

Mep = 0.5%(W-t,-0.8*V2*a,,) = 0.5*(70.00[ mm] -6.60[ mm] -0.8*V2*7.00[ mm] ) = 27.17[ mm]
Parametr obliczeniowy n

N = min( emin; 1.25*mep) = min(0.00[mm]; 1.25*27.17[mm]) = 32.50[ mm]

A1 = Mepl/(Mepteep) = 27.17[mm]/(27.17[mm] + 32.50[mm]) = 0.46
A2 = Mol(Mepteep) = 1.00[mm]/(27.17[mm] + 32.50[mm]) = 0.50

o =5.96

Dtugo $¢ efektywna dla pojedy nczej $ruby w kotowym trybie zniszczenia
leftep = 2*T0Mep = 2*T0°27.17[mm] = 170.74[ mim]

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

leftne = 0*Mgp = 5.96*27.17[mm] = 161.98[ mim]

Dilugo$c¢ efektywna dla pojedynczej $ruby dla 1 postaci zniszczenie
lefr1 = min(leff,cp; lefinc) = 161.98[ mm]

Dilugo$c¢ efektywna dla pojedynczej $ruby dla 2 postaci zniszczenie
|eﬁ'2 = |eff’nc = 16198[ mm]

Model 1: Catkowite uplastycznienie blachy czotowej (mechanizm)

Mpi1rd = (025 lefs 1*t,2,0)/ Yo = (0.25*161.98[ mimj *20.00[ mmj >235.00[ MPa] )/1.00 = 3.81[kN]

Metoda 1
Fr.irar = (4*Mpi1ra)/Mep = 4*3.81[kNm]/27.17[mm] = 560.33[kN]

Metoda 2 (metoda alternatywna)



Parametr dla strefy docisku

ey = 0.25%d,, = 0.25*22.00[mm] = 7.50[ mm|

FT,l,Rdz = [(8*n'Z*ew)*Mpl,1,Rd]/[2*mep*n'ew*(mep"'n)] = [(8*32-50[mm]'

2*7.50[ mm])*3.81[kNmM] }/[2*27.17[ mm] *32.50[ mm] -7.50[ mm] *(27.17[ mm] +32.50[ mm] )] = 707.19[ kN]
Fr1.rd = MiN(Fr1ra1; Frirde ) = (560.33[kN]; 707.19[kN]) = 560.33[kN]

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

Mpi2rd = (0.25%es 2%, *fy0) Yo = (0.25%161.98[ mm] *20.00[ mm] *¥235.00[ MPa] )/1.00 = 3.81[ kN

Fr2rd = (2*Mpi 2 ratN*ZF rg)/(Meptn) = (2*3.81[kNm] +32.50[ mm] *2*90.43[ kN] )/(27.17[ mm] +32.50[ mm] ) =
226.08[ kN]

Model 3: Zniszczenie $rub

Fr3rd = ZFira = 2¥90.43[kN] = 180.86[KkN]

Nosnos¢ komponentu
Ft,ep,Rd(l) = min(FTylde; FT,Z,Rd; FT,S,Rd ) = (56033[ kN], 22608[kN], 18086[ kN]) = 18086[kN]

Srodnik belki w strefie rozci  aganej

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

Detr.twb = lefriz) = 161.98[ mm|

Nosno$¢ komponentu

Fiwb.rd2)=(Det.twb twb*fyn)Ymo = (161.98[ mm] *6.60[ mm] *235.00[ MPa] )/1.00 = 251.24[kN]

Nosnos$¢ rzedu srub 2

Ft,ep,Rd(Z); Ft,wb,Rd(Z) ] 18086[ kN] ) 25124[ kN]

Firde) = min[ = min[ ]= 180.86[kN]

Szereg srub 3

Blacha czotowa zginana

Parametry geometryczne

Odlegtosc¢ sruby od krawedzi zewnetrznej

€ep = 32.50[mm]

Odlegtosc¢ sruby od srodnika belki

Mep = 0.5%(W-t,-0.8*V2*a,,) = 0.5*(70.00[ mm] -6.60[ mm] -0.8*V2*7.00[ mm] ) = 27.17[ mm|
Parametr obliczeniowy n

N = min( emin; 1.25*mMep) = Min(0.00[mm]; 1.25*27.17[mm]) = 32.50[ mm]

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

leftep = 2*T0Mep = 2*T0°27.17[mm] = 170.74[ mim]



Dlugo $¢ efektywna dla pojedy nczej sruby w niekotowym trybie zniszczenia
lefr.nec = 4*m+1.25% = 4*27.17[mm] +1.25*32.50[ mm] = 149.32[ mm]

Dtugosc¢ efektywna dla pojedynczej sruby dla 1 postaci zniszczenie

lefrn = min(leff,cp; lefr,nc) = 149.32[mm]

Dtugosc efektywna dla pojedynczej sruby dla 2 postaci zniszczenie

|eff'2 = |effync = 14932[ mm]

Model 1: Catkowite uplastycznienie blachy czotowej (mechanizm)

Moi1rd = (0.25%es 1%, *fyp) Yo = (0.25%149.32[ mm] *20.00[ mm] *¥235.00[ MPa] )/1.00 = 3.51[ kN

Metoda 1
Frira1 = (4*Mp1,ra)/Mep = 4*3.51[kNmM]/27.17[mm] = 516.53[kN]

Metoda 2 (metoda alternatywna)

Parametr dla strefy docisku

ey = 0.25*d,, = 0.25*22.00[mm] = 7.50[ mm]|

FT,l,Rdz = [(8*n'Z*ew)*Mpl,1,Rd]/[2*mep*n'ew*(mep"'n)] = [(8*32-50[mm]'

2*7.50[ mm])*3.51[kNm] }/[2*27.17[ mm] *32.50[ mm] -7.50[ mm] *(27.17[ mm] +32.50[ mm] )] = 651.91[ kN]
Fr1.rd = MiN(Fr1Rra1; Frirde ) = (516.53[kN]; 651.91[kN]) = 516.53[kN]

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

Moi2rd = (0.25%ess 2%, *fyp) Yo = (0.25%149.32[ mm] *20.00[ mm] *¥235.00[ MPa] )/1.00 = 3.51[ kN

Fr2rd = (2*Mpi 2 ratN*ZF rg)/(Meptn) = (2*3.51[kNm] +32.50[ mm] *2*90.43[ kN] )/(27.17[ mm] +32.50[ mm] ) =
216.11[kN]

Model 3: Zniszczenie $rub

FT,3,Rd = ZFt,Rd = 2*9043[ kN] = 18086[kN]

Nosnos$¢ komponentu
Ft,ep,Rd(l) = min(FTylde; FT,Z,Rd; FT,S,Rd ) = (51653[ kN], 21611[kN], 18086[ kN]) = 18086[kN]

Srodnik belki w strefie rozci  ggane;

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

Detr.twb = lefr(z) = 149.32[ mm]

Nosno$¢ komponentu

Fiwb.rd@)=(Det.twb tub*fyn)Ymo = (149.32[ mm] *6.60[ mm] *235.00[ MPa] )/1.00 = 231.60[kN]

Blacha czotowa zginana
Wiersz 2+3 traktowany jako grupa

Mechanizmy kotowe



Szereg s$rub 2

left.cp2,g) = TEM+pP = *10°27.17[ mm] +169.60[ mm] = 254.97[ mm]
Szereg s$rub 3

lefrepa.g) = 2*P = 2*169.60[ mm] = 339.20[ mm]

Z|eﬁ(2+3): |eﬁ'cp(2'g)+|effycp(3’g) = 25497[mm] +33920[ mm] = 59417[mm]
Mechanizmy niekotowe
Szereg s$rub 2

leftnez,gy = 0.5*p+a*m-(2*m+0.625%¢) = 0.5*169.60[ mm] +5.96*27.17[ mm] -(2*27.17[ mm] +0.625*32.50[ mm] ) =
172.12[mm]

Szereg s$rub 3
|eff,nc(3'g) = p = 16960[ mm]
zleff'nc(2+3) = |effync(zyg)+|eff'nc(3yg) =172.12[mm] +169.60[ mm] = 341.72[ mm]|

Model 1: Catkowite uplastycznienie blachy czotowej (mechanizm)

Dilugo$c¢ efektywna dla pojedynczej $ruby dla 1 postaci zniszczenie
Z|eﬁ'1(2+3) = Zleff,cp(2+3) = 34172[mm]
Moi1rd = (0.25*Zlest 12403t *fy) Yo = (0.25%594.17[ mm] *20.00[ mm] *¥235.00[ MPa] )/1.00 = 13.96[ kN

Metoda 1

Frira1 = (4*Mp1,ra)/m = 4*13.96[ kNm]/27.17[mm] = 2055.31[kN]

Metoda 2 (metoda alternatywna)

Fr1raz = [(8*N-2*€,,)*Mp 1 ra)/[2*M*n-e,,*(M+n)] = [(8*32.50[ mm] -2*7.50[ mm] )*13.96[ KNm] }/[2*27.17[ mm] *32.50[ mm -
7.50[ mm] *(27.17[ mm] +32.50[ mm] )] = 2594.01[kN]

Fr1rd = MIN(Fr1Rra1; Frirde ) = (2055.31[kN]; 2594.01[KkN]) = 361.73[kN]

Model 2: Zniszczenie $rub wraz z uplastycznieniem blachy czotowej

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

Zlefr 22+3) = Zlefr,cpe+a) = 341.72[ mm]

Mpi2rd = (0.25*Zlett 2243t *f)/ymo = (0.25*341.72[ mm] *20.00[ mm] **235.00[ MPa] )/1.00 = 13.96[ kN

Fr2rd = (2*Mpi 2 ra+N*ZF rg)/(M+n) = (2*13.96[ kNm] +32.50[ mm] *90.43[ kN] )/(27.17[ mm] +32.50[ mm] ) = 633.10[kN]
Model 3: Zniszczenie $rub
Fr3rd = ZFira = 4*90.43[kN] = 1224.91[kN]

NOSNoSC grupy ................
Ft,ep(2+3) = min(FTvlle; FT,Z,Rd; FT,S,Rd ) = (36173[ kN], 63310[kN], 122491[ kN]) = 36173[kN]

Srodnik belki w strefie rozci  ggane;

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

Deftiwb = Zlefiaz) = 594.17[mm]

Nosnos$¢ komponentu

Ft,wb,Rd(S)z(beff,t,wb*twb*fyb)/VMO = (59417[mm] *660[ mm] *23500[MPa] )/100 = 92156[kN]

Nosnosé rzedu srub 3

Ft,ep,Rd(S); Ft,wb,Rd(S) 18086[ kN], 23160[kN]
Fira@) = MiN[; Fyeprae+a); Frwbrde+s) 1= MIN[ ; 361.73[kN]; 921.56[kN] ]= 105.36[kN]



Nos$no $¢ na zginanie

Stan graniczny no $nosci

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

Mgd = Firaw™* N1 + Frra)* h2 + Firae)® sFeraw® N1 + Firae)* h2 + Firde)* hs = 151.67[kN] *304.90[ mm] +
180.86[kN] *214.70[mm] + 105.36[kN] *45.10] mm] 151.67[kN] *304.90[ mm] + 180.86[kN]*214.70[mm] +
105.36[KN] *45.10[ mm| = 89.83[kNi

[Megl/Mggq < 1 0.56 < 1.00 0.56 W

Spoiny pachwinowe t gczgce belk e i blach e czotow g

Sity w spoinach

Sita podiuzna

No = Np1 ea*C0S(012) + Vi1 ea*sin(a,) = 0.00[kN] *cos(0.00[ Deg] ) + 0.00[kN] *sin(0.00[ Deg]) = 0.00[kN]
Sita poprzeczna

Vo = -Np1 ea*sSin(02) + Vi ga*c0s(0,) = -(0.00[kN])*sin(0.00[ Deg] ) + 0.00[kN] *cos(0.00[ Deg]) = 0.00[kN]
Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = My g¢= 50.00[ kN

Charakterystyki geometryczne uktadu spoin

Pole spoin poziomych na pétce gornej

Autu = 2*[Desiut (Desru-two-2*r)]*ar = 2*[135.00[ mm] +(135.00] mm] -6.60[ mm] -2*15.00[ mm] )]*7.00[ mm] = 16.34[cnr]
Pole spoin poziomych na pdlce dolnej

Aust = 2*[Dessit (Dei-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

Auws = 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

Ay = ApiutAwitAgw = 16.34[cn’] +16.34[ cnf] +17.57[ cn?] = 50.24[cn]

Przesuniecie srodka ciezkosci uktadu spoin wzgledem $rodka ciezkosci belki

€ow = 0.00[mm]|

Moment bezwtadnosci uktadu spoin

ly = 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
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
op = 0/v2 = 108.89[MPa]/V2 = 77.00[ MPa]
Naprezenie styczne prostopadte
1o = 0/N2 = 108.89[MPa] V2 = 77.00[ MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
Bw=1.00

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[MP4]
Maksymalne naprezenie normalne
0 = oy + oy = 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/N2 = 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; =-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; = -138.50[ mm]|
Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 459.19[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[ kN /459.19[cm®] = 108.89[MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
0 = 0oy + oy = 0.00[MPa] + 108.89[MPa] = 108.89[ MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
oy = 0/V2 = 108.89[ MPa] /v2 = 77.00[ MPa]
Naprezenie styczne prostopadte
1o = 0/v2 = 108.89[MPa] V2 = 77.00[ MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
Bw=1.00

Sztywno §¢ obrotowa w ezta

Baza wydtuzalno$ci sruby
Ly = t,+0.5*(m+k)+t,, = 20.00[ mm] +0.5*(15.90[ mm] +10.00[ mm] )+3.00[ mm] =58.95[ mm]

ko = (3.2*A)/Ly = (3.2%1.57[cn] )/58.95[mm] = 4.26[mm]



Szereg s$rub 1

Blacha czotowa zginana

ka1 = (0.9%le*t,°)/m,> = (0.9*67.50[ mmj] *20.00[ mm °)/32.08[ mm] ® = 0.00[ mm]

Kefz = 1/( 1/kg+1/ks+1/k1o ) = 1/( 1/0.00[mm]| + 1/24.22[mm] +1/4.26[mm] ) = 3.62[mm|
Szereg s$rub 2

Blacha czotowa zginana

Kaz = (0.9%let,%)/m,> = (0.9*161.98[ mm] *20.00[ mm] *)/0.00[ mm] ® = 0.00[ mm]

Ketro = 1/( 1/K4+1/Kks+1/Ke0 ) = 1/( 2/0.00[mm] + 1/58.12[mm] +1/4.26[mm] ) = 3.97[mm]
Szereg s$rub 3

Blacha czotowa zginana
ka3 = (0.9%le*t,°)/m,> = (0.9*149.32[ mm] *20.00[ mm] *)/0.00[ mm] ® = 0.00[ mm]
Kets = 1/( 1/k4+1/Ks+1/k1o ) = 1/( 1/0.00[mm]| + 1/53.58[mm| +1/4.26[mm] ) = 3.95[mmj|

Zastepcze ramie sit wewnetrznych

Zeg = [keﬁ,l*h12+keff,2*h22'2|'keﬁ,3*h32]/ [keﬁ,1*h1+keﬁ,2*gz+keff,3*h3] = R

[3.62][ mm] *304.90[ mm] “+3.97[ mm] *214.70[ mm] “+3.95[ mm] *45.10[ mm] “]/[3.62[ mm] *304.90[ mm] +3.97[ mm] *214.70[ mm] +3.95
= 247.23[mm]

Zastepczy wspoétczynnik sztywnosci grupy szeregow srub

I(eq = [keff,l*h1+keff,2*h2+keff,3*h3]lzeq =
[3.62][ mm] *304.90[ mm] +3.97[ mm] *214.70[ mm] +3.95][ mm] *45.10[ mm] ]/247.23[ mm] = 8.64[ mm)]

Poczagtkowa sztywnos¢ obrotowa wezta

Sjini = E*Zeq /(1/keg) = (210000000.00] MPa] *(247.23[ mm] )?)/(1/8.64[ mm] ) = 110860555.77[ kN
Sztywnosé obrotowa dla wezta przegubowego

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

Siig = (Ko*E*lyp)/L, = (25.00¥210000000.00[ MPa] *5791.07[ cmi'] )/4000.00[ mm] = 76007743.14[kNm]

Klasyfikacja wezla
Sztywny



