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Blacha czotowa

* 1
lp *°F 150.00[mm] 440.00[mm] 22.00[mm]
Material Klasa fq Re Rm
ateria
St4v 225.00[MPa] 245.00[MPa] 410.00[MPa]

Sruby taczace blachy czotowe

Klasa sruby Klasa 10.9

Granica plastycznosci Re = 940.00 [MPa]
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie Rm = 1040.00 [MPa]
Srednica $ruby = 20.00 [mm]
Srednica otworu dla $ruby do = 22.00 [mm]
Pole powierzchni sruby = 3.14 [cm?
Pole powierzchni czynnej sruby A= 245  [cm?
Liczba wierszy w = 4
Odleglos¢ od krawedzi poziomej a; = 30.00 [mm]
Rozstaw poziomy Wy = 90.00 [mm]

Liczba srub w wierszach m;=2; m,=2; m;=2; m,=2
Rozstawy pionowe wierszy a’;=90.70[mm]; a’,=198.60[mm]; a'3=90.70[mm]

Spoiny

Strona lewa

Grubos¢ spoin pachwinowych tgczacych pofki belki i blache
czotowg

Grubos¢ spoin pachwinowych taczacych srodnik belki i blache
czotowg

Strona prawa
Grubos¢ spoin pachwinowych tagczacych pofki belki i blache
czotowg,

Grubos¢ spoin pachwinowych taczacych srodnik belki i blache
czotowg

ay 7.00 [mm]

ay = 4.00 [mm]

ay 7.00 [mm]
ay = 4,00 [mm]

Uwagi

Grubos¢ spoiny pachwinowej taczacej srodnik lewej belki i
blache czotowg zbyt mata A&y < Bmin

a,=4.00[mm] < min(0.2*max(t.p; t;); 10.00[mm]) =

min(0.2*max(7.10[mm]; 22.00[mm]); 10.00[mm]) =
min(4.40[mm]; 10.00[mm])=4.40[mm]

Aay,
Grubos¢ spoiny pachwinowej taczacej Srodnik prawej belki i

blache czotowg zbyt mata A3y < Bmin

a,=4.00[mm] < min(0.2*max(tws; t,); 10.00[mm]) =
min(0.2*max(7.10[mm]; 22.00[mm]); 10.00[mm]) =
min(4.40[mm]; 10.00[mm])=4.40[mm]



Sity

Obciazenie obliczeniowe

Sita podtuzna NgL = 1050.000 [kN]

Sita poprzeczna Vg = 0.000 [kN] MdLo Na.  Nap OMdp
Moment zginajacy Mg = 0.00 [KNm] \{ \}'

Sita podtuzna Ne=  1050.000 [kN] UdLQI? \ap

Sita poprzeczna Vgp = 0.000 [KN]

Moment zginajacy Mgp = 0.00 [KNm]

Obciazenie charakterystyczne

Sita podtuzna Ny = 900.000 [kN]

Sita poprzeczna Vi = 0.000 [kN] MkLo Nie  Nip oMkP
Moment zginajacy My = 0.00 [KNm] '\( \/‘

Sita podtuzna Nkp = 900.000 [kN] Via W Vicp

Sita poprzeczna Vp = 0.000 [kN]

Moment zginajacy Myp = 0.00 [KNm]

Rezultaty

Strona lewa

Sruby taczace blachy czotowe

Nosnosc¢ srub

Rozcigganie $ruby

Nosnos¢ obliczeniowa w stanie granicznym zerwania trzpienia
Skt = MIiN[0.65*R,*A; 0.85*R.*A] = min[0.65*1040.00[MPa]*2.45[cm?]; 0.85*940.00[MPa]*2.45[cm?]] = 165.620[kN]

Nosnos¢ 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*n*d” = 0.25*3.142*(20.00[mm])* = 3.14[cm?]

Nosnos¢ na Scinanie trzpienia

Skry = 0.45*m*R*A, = 0.45*1*1040.00[MPa]*3.14[cm’] = 147.027[kN]

Docisk $ruby

Docisk sruby do blachy



Az A a1 = 30.00[mm]
1y
a, = 30.00[mm]
ay; = 30.00[mm]
a1z

aimin = MIN[ @11; a12; a1 ] = 30.00[mm]

Wspotczynnik zalezny od rozstawu $rub
o = min[aymin/d; (min[a‘i; w;]/d)-0.75; 2.5] = min[30.00[mm]/20.00[mm]; (min[90.70[mm]; 90.00[mm]}/20.00[mm])-0.75;

2.5] = 1.500
a>0 1.500 > 0.000 I

Nosnos¢ obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia $cianki otworu
Skrb = a*fg*d*Zt; = 1.500*225.00[MPa]*20.00[mm]*22.00[mm] = 148.500[kN]

Nosnos¢ na scinanie

Sita sktadowa w $rubie od wptywu sity podiuznej

S = Vy/np, = 0.000[kN]/8 = 0.000[kN]

Miarodajna nosnos¢ obliczeniowa sruby

Sk = MIN[Sgry; Skl = MiN[147.027[kN]; 148.500[kN]] = 147.027[kN]

Parametry blachy czofowej

Odlegtos¢ miedzy brzegiem otworu a spoing lub poczatkiem zaokraglenia

¢ =19.10[mm]

Szerokos¢ wspoétdziatania blachy przypadajgca na jedng srube

bs = 0.5*, = 0.5*150.00[mm] = 75.00[mm]

tmint = 1.2 *V[ (c*Sr)/(bs*f5) ] = 1.2 * V[ (19.10[mm]*165.620[kN])/(75.00[mm]*225.00[MPa]) ] = 16.43[mm]

tminz = d * *V[R/1000] = 20.00[mm] * *N[1040.00[MPa]/1000] = 20.26[mm]
Minimalna grubos¢ blachy czotowe;j
tmin = MaX(tmint, tminz) = Max(16.43[mm]; 20.26[mm]) = 20.26[mm]

Wspotczynnik efektu dzwigni
B = 2.67-ty/tmin = 2.67-22.00[mm]/20.26[mm] = 1.584



Nosnosé na rozciaganie

Stan graniczny nosnosci

Sita podtuzna
No = Ng.*cos(ay) + Vg *sin(a1) = 1050.000[kN]*cos(0.00[Deg]) + 0.000[kN]*sin(0.00[Deg]) = 1050.000[kN]

Nr m; o Wiersz

1 my =2 oy = 0.631 zewnetrzny
2 m, =2 o = 1.000 wewnetrzny
3 mz =2 i = 1.000 wewnetrzny
4 my =2 oy = 0.631 zewnetrzny

Nos$nos¢ ze wzgledu na zerwanie Srub
Ngjg = Sre*Z(Mi*0y) = Sgre * (M1*oy + My*op + Mo + Mg*oy) = 165.620[kN] * ( 2*0.631 + 2*1.000 + 2*1.000 + 2*0.631

) = 1080.636[kN]

Stan graniczny uzytkowalnosci

Sita podtuzna
No = N *cos(ay) + Vi *sin(ay) = 900.000[kN]*cos(0.00[Deg]) + 0.000[kN]*sin(0.00[Deg]) = 900.000[kN]

Nr m; (oW Wiersz

1 m; = o, = 0.600 zewnetrzny 2:‘_
2 m, =2 o, =1.000 wewnetrzny s
3 ms=2 o3 = 1.000 wewnetrzny

4 m, = ors = 0.600 zewnetrzny

Nosnos¢ ze wzgledu na rozwarcie styku

Nijk = Sr*E(Mi*or) = Sre* (M1*ey + My*op + Ma*og + My¥oy) = 140.777[kN] * ( 2%0.600 + 2+1.000 + 2+1.000 + 2+0.600
) = 900.973[kN]

Spoiny pachwinowe faczace belke i blache czofowa

Sily w spoinach

Sita podtuzna

No = Ng *cos(ay) + Vg *sin(a;) = 1050.000[kN]*cos(0.00[Deg]) + 0.000[kN]*sin(0.00[Deg]) = 1050.000[kN]
Sita poprzeczna

Vo = -Ng_*sin(a;) + Vg *cos(o;) = -(1050.000[kN])*sin(0.00[Deg]) + 0.000[kN]*cos(0.00[Deg]) = 0.000[kN]
Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = Mg.= 0.00[kNm]



Charakterystyki geometryczne uktadu spoin
Belka

Pole spoin poziomych na poétce gornej

Autu = 2*[by+(bry-twp-2*rp)]*a; = 2*[150.00[mm]+(150.00[mm]-7.10[mm]-2*15.00[mm])]*7.00[mm] = 18.40[cm?]

Pole spoin poziomych na pdlce dolnej

Aui = 2*[brp+(bry-tws-2*rp)*as = 2*[150.00[mm]+(150.00[mm]-7.10[mm]-2*15.00[mm])]*7.00[mm] = 18.40[cm?]

Pole spoin pionowych

A = 2*[(hy-2*(ti-T))/cOs () *ay = 2*[(300.00[mm]-2*(10.70[mm]-15.00[mm]))/cos(0.00[Deg])]*4.00[mm] = 19.89[cm?]

Pole wszystkich spoin

Aw = Autu + Aust + Aww = 18.40[cm?] + 18.40[cm?] + 19.89[cm?] = 56.69[cm?]
Przesuniecie $rodka ciezkosci uktadu spoin wzgledem srodka ciezkosci belki
€ow = 0.00[mm]

Moment bezwtadnosci ukfadu spoin

l,, = 8888.73[cm*]

Punkt w ktérym sprawdzane sa naprezenia z; = 153.50[mm]

Wskaznik sprezysty uktadu spoin

W,, = 579.07[cm?]

Naprezenie od sity podiuznej

on = No/A, = 1050.000[kN]/56.69[cm?] = 185.20[MPa]

Naprezenie od zginania

om = Mo/W,, = 0.00[kNm]/579.07[cm®] = 0.00[MPa]

Maksymalne naprezenie normalne

G = oy + oy = 185.20[MPa] + 0.00[MPa] = 185.20[MPa]

Naprezenie normalne prostopadte

0, = 6/N2 = 185.20[MPa]/N2 = 130.96[MPa]

Naprezenie styczne prostopadte

7, = 6/N2 = 185.20[MPa]/\2 = 130.96[MPa]

Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
x =0.700

lo.] < fq |130.96[MPa]| < 215.00[MPa] 0.609 v

Vo 2+3%(1,.9)] < £ 183.34[MPa] < 215.00[MPa] 0.853 Q,/?




Punkt w ktérym sprawdzane s naprezenia Z; =124.30[mm]
Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 715.10[cm®]
Naprezenie od sity podiuznej
on = No/A,, = 1050.000[kN]/56.69[cm?] = 185.20[MPa]
Naprezenie od zginania
om = Mo/W,, = 0.00[kNm]/715.10[cm®] = 0.00[MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
6 = oy + oy = 185.20[MPa] + 0.00[MPa] = 185.20[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
6, = 6/\2 = 185.20[MPa]/N2 = 130.96[MPa]
Naprezenie styczne prostopadte
7, = o/N2 = 185.20[MPa]/\2 = 130.96[MPa]
Naprezenie styczne réwnolegte
T = Vo/Ayw = 0.000[kN]/19.89[cm?] = 0.00[MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
x = 0.700

Punkt w ktérym sprawdzane sa naprezenia z; =-124.30[mm]

Wskaznik sprezysty uktadu spoin

W,, = 715.10[cm?]

Naprezenie od sity podiuznej

on = No/A,, = 1050.000[kN]/56.69[cm?] = 185.20[MPa]
Naprezenie od zginania

om = Mg/W,, = 0.00[kNm]/715.10[cm’] = 0.00[MPa]
Maksymalne naprezenie normalne

o = oy + oy = 185.20[MPa] + 0.00[MPa] = 185.20[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte

o, = o/N2 = 185.20[MPa]/N2 = 130.96[MPa]
Naprezenie styczne prostopadte

1, = /2 = 185.20[MPa]/\2 = 130.96[MPa]
Naprezenie styczne réwnolegte

T = Vol/Ayw = 0.000[kN]/19.89[cm?] = 0.00[MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin

x = 0.700




Punkt w ktérym sprawdzane s naprezenia z; =-153.50[mm]
Wskaznik sprezysty ukfadu spoin
W,, = 579.07[cm®]
Naprezenie od sity podiuznej
on = No/A,, = 1050.000[kN]/56.69[cm?] = 185.20[MPa]
Naprezenie od zginania
om = Mg/W,, = 0.00[kNm]/579.07[cm’] = 0.00[MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
o = oy + oy = 185.20[MPa] + 0.00[MPa] = 185.20[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
6, = 6/\2 = 185.20[MPa]/N2 = 130.96[MPa]
Naprezenie styczne prostopadte
7, = o/N2 = 185.20[MPa]/\2 = 130.96[MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
x = 0.700

Strona prawa

Sruby faczace blachy czolowe

Nosnos¢ srub

Rozcigganie sruby

Nosnos¢ obliczeniowa w stanie granicznym zerwania trzpienia
Skt = MIiN[0.65*R,*A; 0.85*R*A] = min[0.65*1040.00[MPa]*2.45[cm?]; 0.85*940.00[MPa]*2.45[cm’]] = 165.620[kN]

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

Scinanie trzpienia Sruby

Pole $cinanej czesci sruby

A, = 0.25*n*d” = 0.25*3.142*(20.00[mm])* = 3.14[cm?]

Nosnos¢ na Scinanie trzpienia

Skry = 0.45*m*R*A, = 0.45*1*1040.00[MPa]*3.14[cm?] = 147.027[kN]

Docisk sruby

Docisk sruby do blachy



U a1 = 30.00[mm]
iRb
a;, = 30.00[mm]
dp; = 3000[mm]
82

Aymin = MiN[ @14; @12, @2, ] = 30.00[mm]

Wspdtczynnik zalezny od rozstawu srub

o = min[aymin/d; (min[a‘i; w4]/d)-0.75; 2.5] = min[30.00[mm]/20.00[mm]; (min[90.70[mm]; 90.00[mm]]/20.00[mm])-0.75;
2.5] =1.500

a>0 1.500 > 0.000 |

Nosnos¢ obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia $cianki otworu
Sgp = a*fg*d*Zt; = 1.500*225.00[MPa]*20.00[mm]*22.00[mm] = 148.500[kN]

Nosnos¢ na scinanie

Sita sktadowa w srubie od wptywu sity podiuznej

S = Vy/n, = 0.000[kN]/8 = 0.000[kN]

Miarodajna nosnos¢ obliczeniowa Sruby

Sr = MIN[Sgy; Sgrp] = MiN[147.027[kN]; 148.500[kN]] = 147.027[kN]

Parametry blachy czofowej

Odlegtos¢ miedzy brzegiem otworu a spoing lub poczatkiem zaokraglenia

€ =19.10[mm]

Szerokos$¢ wspotdziatania blachy przypadajaca na jedna $rube

bs = 0.5*, = 0.5*150.00[mm] = 75.00[mm]

trins = 1.2 *V[ (C*Sgr)/(bs*fg) ] = 1.2 * [ (19.10[mm]*165.620[kN])/(75.00[mm]*225.00[MPa]) ] = 16.43[mm]

tminz = d * *V[Rn/1000] = 20.00[mm] * *¥[1040.00[MPa]/1000] = 20.26[mm]
Minimalna grubos¢ blachy czotowe;j
tmin = MaX(tmint, tminz) = Max(16.43[mm]; 20.26[mm]) = 20.26[mm]

Wspotczynnik efektu dzwigni
B = 2.67-ty/tmin = 2.67-22.00[mm]/20.26[mm] = 1.584

Nosnos¢ na rozcigganie

Stan graniczny nosnosci



Sita podtuzna
Np = Ngp*cos(a) + Vgp*sin(a,) = 1050.000[kN]*cos(0.00[Deg]) + 0.000[kN]*sin(0.00[Deg]) = 1050.000[kN]

Nr m; o Wiersz

1 my =2 oy = 0.631 zewnetrzny
2 m; =2 o =1.000 wewnetrzny
3 mz =2 o =1.000 wewnetrzny
4 my =2 oy = 0.631 zewnetrzny

Nos$nos¢ ze wzgledu na zerwanie Srub
Ngjg = Sre*Z(Mi* o) = Sgre * (M1*oy + M*op + Mo + Ma*oy) = 165.620[kN] * ( 2*0.631 + 2*1.000 + 2*1.000 + 2*0.631

) = 1080.636[kN]

Stan graniczny uzytkowalnosci

Sita podtuzna
No = Ngp*cos(ap) + Vip*sin(oa,) = 900.000[kN]*cos(0.00[Deg]) + 0.000[kN]*sin(0.00[Deg]) = 900.000[kN]

Nr m; i Wiersz

1 m; =2 o;; = 0.600 zewnetrzny 2:{
2 m,=2 oy, = 1.000 wewnetrzny s
3 mz =2 w3 =1.000 wewnetrzny

4 my =2 oy = 0.600 zewnetrzny

Nosnos¢ ze wzgledu na rozwarcie styku

Nijk = Sr*E(Mi*or) = Sre* (M1*oy + My*op + Ma*og + My¥oy) = 140.777[kN] * ( 2%0.600 + 2+1.000 + 2+1.000 + 2+0.600
) = 900.973[kN]

Spoiny pachwinowe faczace belke i blache czofowa

Sily w spoinach

Sita podtuzna

Np = Ngp*cos(a) + Vgp*sin(a,) = 1050.000[kN]*cos(0.00[Deg]) + 0.000[kN]*sin(0.00[Deg]) = 1050.000[kN]
Sita poprzeczna

Vo = -Ngp*sin(o) + Vgp*cos(a) = -(1050.000[kN])*sin(0.00[Deg]) + 0.000[kN]*cos(0.00[Deg]) = 0.000[kN]
Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = Mgp= 0.00[kNm]

Charakterystyki geometryczne uktadu spoin



Belka

Pole spoin poziomych na poétce gornej

Autu = 2*[bry+(bry-twp-2*rp)]*a; = 2*[150.00[mm]+(150.00[mm]-7.10[mm]-2*15.00[mm])]*7.00[mm] = 18.40[cm?]

Pole spoin poziomych na pdlce dolnej

Aui = 2*[bry+(bry-two-2*rp)]*as = 2*[150.00[mm]+(150.00[mm]-7.10[mm]-2*15.00[mm])]*7.00[mm] = 18.40[cm?]

Pole spoin pionowych

A = 2*[(hy-2*(tp-Ty))/cOS(a)]*a, = 2*[(300.00[mm]-2*(10.70[mm]-15.00[mm]))/cos(0.00[Deg])]*4.00[mm] = 19.89[cm?]

Pole wszystkich spoin

Aw = Autu + Aust + Aww = 18.40[cm?] + 18.40[cm?] + 19.89[cm?] = 56.69[cm?]
Przesuniecie $rodka ciezkosci uktadu spoin wzgledem srodka ciezkosci belki
€ow = 0.00[mm]

Moment bezwtadnosci ukfadu spoin

l,, = 8888.73[cm*]

Punkt w ktérym sprawdzane sa naprezenia z; = 153.50[mm]

Wskaznik sprezysty uktadu spoin

W,, = 579.07[cm?]

Naprezenie od sity podiuznej

on = No/A,, = 1050.000[kN]/56.69[cm?] = 185.20[MPa]
Naprezenie od zginania

om = Mo/W,, = 0.00[kNm]/579.07[cm®] = 0.00[MPa]
Maksymalne naprezenie normalne

o = oy + oy = 185.20[MPa] + 0.00[MPa] = 185.20[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte

6, = o/N2 = 185.20[MPa]/N2 = 130.96[MPa]
Naprezenie styczne prostopadte

1, = /2 = 185.20[MPa] /A2 = 130.96[MPa]
Wspoétczynnik wytrzymatosci spoin

x = 0.700




Punkt w ktérym sprawdzane s naprezenia Z; =124.30[mm]
Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 715.10[cm®]
Naprezenie od sity podiuznej
on = No/A,, = 1050.000[kN]/56.69[cm?] = 185.20[MPa]
Naprezenie od zginania
om = Mo/W,, = 0.00[kNm]/715.10[cm®] = 0.00[MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
6 = oy + oy = 185.20[MPa] + 0.00[MPa] = 185.20[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
6, = 6/\2 = 185.20[MPa]/N2 = 130.96[MPa]
Naprezenie styczne prostopadte
7, = o/N2 = 185.20[MPa]/\2 = 130.96[MPa]
Naprezenie styczne réwnolegte
T = Vo/Ayw = 0.000[kN]/19.89[cm?] = 0.00[MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
x = 0.700

Punkt w ktérym sprawdzane sa naprezenia z; =-124.30[mm]

Wskaznik sprezysty uktadu spoin

W,, = 715.10[cm?]

Naprezenie od sity podiuznej

on = No/A,, = 1050.000[kN]/56.69[cm?] = 185.20[MPa]
Naprezenie od zginania

om = Mg/W,, = 0.00[kNm]/715.10[cm’] = 0.00[MPa]
Maksymalne naprezenie normalne

o = oy + oy = 185.20[MPa] + 0.00[MPa] = 185.20[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte

o, = o/N2 = 185.20[MPa]/N2 = 130.96[MPa]
Naprezenie styczne prostopadte

1, = /2 = 185.20[MPa]/\2 = 130.96[MPa]
Naprezenie styczne réwnolegte

T = Vol/Ayw = 0.000[kN]/19.89[cm?] = 0.00[MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin

x = 0.700




Punkt w ktérym sprawdzane s naprezenia z; =-153.50[mm]
Wskaznik sprezysty uktadu spoin
W,, = 579.07[cm®]
Naprezenie od sity podiuznej
on = No/A,, = 1050.000[kN]/56.69[cm?] = 185.20[MPa]
Naprezenie od zginania
om = Mg/W,, = 0.00[kNm]/579.07[cm’] = 0.00[MPa]
Maksymalne naprezenie normalne
o = oy + oy = 185.20[MPa] + 0.00[MPa] = 185.20[MPa]
Naprezenie normalne prostopadte
6, = 6/\2 = 185.20[MPa]/N2 = 130.96[MPa]
Naprezenie styczne prostopadte
7, = o/N2 = 185.20[MPa]/\2 = 130.96[MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin
x = 0.700




