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Dane
Stup IPE300
bf hc bfc tfc twc Rc
tist it 300.00[ mm| 150.00[ mm] 10.70[ mm] 7.10[mm] 15.00[ mm]
R
ﬁ h Ac JyOc JzOc Yoc Zoc
53.81[cn] 8356.11[cm] 603.78[cm] 75.00[ mm] 150.00[ mm]
Materiat Klasa fa Re R
St3S 215.00[MPa] 235.00[MPa] 375.00[MPa]
Belka |_532x130x16x6
. hb bfb tp two Rb
ti# it 532.00[mm| 130.00[ mm] 16.00[ mm| 6.00[ mm| 0.00[ mm]
t
ﬁ h Ap Jyob Jzop Yob Zop
71.60[ cn] 33949.50[cm] 586.77[cm] 65.00[ mm] 266.00[ mm]
Materiat Klasa fo Re R
St3S 215.00[MPa] 235.00[MPa] 375.00[MPa]
Blacha czotowa
hp“ﬂ o hp b
+ t
p *°F 130.00[ mm] 644.00[ mm) 24.00[ mm|
Materiat Klasa fa Re Rm
Stav 225.00[ MPa] 245.00[ MPa] 410.00[MPa]

Sruby t aczace blach ¢ czotow g i pétk e stupa

Klasa $ruby

Klasa

10.9




Granica plastycznosci Re = 940.00 [MPa]

Wytrzymato$¢ na rozcigganie Rm= 1040.00 [MPa]
Srednica $ruby = 20.00 [mm]
Srednica otworu dla $ruby do = 22.00 [mm|
Pole powierzchni éruby A= 3.14 [cnf]
Pole powierzchni czynnej sruby As = 2.45 [cnf]
Liczba wierszy w = 4

Liczba srub w wierszach m;=2, m,=2, ms=2, m,=2
Rozstawy pionowe wierszy a’;=100.00[ mm], a ,=60.00[ mm], a'3=356.00[ mm]|

Spoiny
Grubos¢ spoin pachwinowych taczacych potki belki i blache
czotowg [

Grubo$¢ spoin pachwinowych taczacych srodnik belki i blache
czotowg

a; = 13.00 [mm]

ay 5.00 [mm]

Sity

Obci gzenie obliczeniowe

Sita podtuzna Ng = 0.00 [kN] Ny on
Sita poprzeczna Vg = 100.00 [kN]

Ny
Moment zginajacy Mg = 125.000 [kNm

Obci azenie charakterystyczne

Sita podtuzna Ny = 0.00 [kN] Nk OMk
Sita poprzeczna Vi = 100.00 [kN] \{!

k
Moment zginajacy My = 122.000 [kNm| W
Rezultaty

Sruby t gczace blach e czotow g i potk e stupa

Nos$nos¢ srub

Rozcigganie sruby

Nos$nos$c¢ obliczeniowa w stanie granicznym zerwania trzpienia
Skt = MIiN[0.65*R,*As; 0.85*R.*A] = min[0.65*1040.00] MPa] *2.45[ cn?] ; 0.85*940.00[ MPa] *2.45[ cn] ] = 165.62[ kN]

Nosnosc¢ ze wzgledu na rozwarcie styku
Skr = 0.85*Sgk; = 0.85*165.62[kN] = 140.78[kN]

Scinanie trzpienia Sruby

Pole Scinanej cze$ci sruby

A, = 0.25*1¢d” = 0.25*3.142%(20.00[ mm] )* = 3.14[ cn¥]

No$nos$c¢ na Scinanie trzpienia

Skry = 0.45*m*R*A, = 0.45*1*1040.00] MPa] *3.14[ cn] = 147.03[kN]



Docisk $ruby

Docisk sruby do pétki stupa

ay; = 40.00[mm|

A1min = MiIN[ ay; ] = 40.00[ mm)

Wspotczynnik zalezny od rozstawu $rub

ol = minf[amin/d; (min[a, as)/d)-0.75; 2.5] = min[40.00[ mm]/20.00[ mm]; (min[0.00[ mm], 70.00[ mm]]/20.00[ mm])-0.75;
2.5] =2.000

Nos$nosc¢ obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia $cianki otworu
Slrp = akf*d*St, = 2.000%215.00[ MPa] *20.00[ mrmi *10.70[ mm] = 92.02[kN]

Docisk sruby do blachy

o a1 as1 = 30.00[ mm]

a1f
ap, = 98.00[mm)|

a,; = 30.00[ mm|

Nz

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

Wspotczynnik zalezny od rozstawu $rub

all = minf[amin/d; (min[a, as)/d)-0.75; 2.5] = min[30.00[ mm]/20.00[ mm]; (min[0.00][ mm], 70.00[ mm]]/20.00[ mm])-0.75;
2.5] =1.500

a'>o 1.500 > 0.000

Nos$nosc¢ obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia $cianki otworu
Slsy = alf#d*St; = 1.500%225.00] MPa] *20.00[ mm] *24.00[ mm] = 162.00[kN]

Parametry blachy czolowej

Odlegtos¢ miedzy brzegiem otworu a spoing lub poczatkiem zaokraglenia

¢ =20.00[mm|

Szerokosé¢ wspétdziatania blachy przypadajaca na jedng $rube

bs = 0.5*], = 0.5*130.00[ mm] = 65.00[ mm]

tmins = 1.2 *V[ (c*Sro)/(bs*fg) ] = 1.2 * V[ (20.00][ mm] *165.62[ kN] )/(65.00[ mm] *225.00[ MPa] ) ] = 18.06[ mm

tminz = d * *V[Rn/1000] = 20.00[mm * *V[1040.00[ MPa]/1000] = 20.26[ mmi
Minimalna grubos¢ blachy czotowej
tmin = MaX(tmint, tminz) = Max(18.06[ mm]; 20.26[ mm]) = 20.26] mm|




Wspétczynnik efektu dzwigni
B = 2.67-tp/tmin = 2.67-24.00[mm][/20.26[ mm]| = 1.486

Nosno $¢ na zginanie

Stan graniczny no $nosci

Sity w srubach
Rzeczywisty moment zginajacy
Mo = Mg= 125.000[ kKNm]

Odlegtos¢ miedzy osiami pétek belki

he = (hp-tg)/cos(a) = (532.00[ mm] -16.00[ mm] )/cos(0.00[ Deg]) = 516.00[ mm]
Minimalne ramie dziatania sit w srubach

Zmin = 0.6*hg = 0.6%*516.00[ mm] = 309.60[ mm|

Nr Zi Zi > Zmin

1 z; = 566.00[ mmn] oo oo

> 7, = 466.00[mn] DE! .
3 25 = 406.00[ mn] [

4 z4 = 50.00[mm]

Z1

Nr m; Wy Wiersz

1 m; =2 wy = 0.800 zewnetrzny
2 m, =2 w, = 1.000 wewnetrzny
3 msz =2 w3 = 0.800 srodkowy
4 my =2 - wewnetrzny

ot

—
0tz |

ot

m

2] .
u] s

Nosnosc¢ ze wzgledu na zerwanie srub

MRjd = SRt*Z(mi*(JQi*Zi) =Srt * (ml*(kll*zl + mMy*w,*zo + m3*(,Q3*Z3) = 16562[ kN] * ( 2*0800*56600[ mm] +

2*1.000*466.00[mm] + 2*0.800%406.00[mm] ) = 411.930[KNr]

[Mo| £ Mgjq |125.000[kNm] | < 411.930[ kNm] 0.303 W
Stan graniczny u zytkowalno $ci
Sity w srubach
Rzeczywisty moment zginajacy
Mo = M= 122.000[ kNm]
Nr Z; Zired Zj > Znin
Z) = _ _ _ _ —
1 566.00[ M Zured = Z1-hp/6 = 566.00[mm] - 532.00[mm] /6 = 477.33[mm] —
Z> = - _ ) _ oo || oo
2 466.00[mm Zored = Z2-hp/6 = 466.00[mm] - 532.00[ mm] /6 = 377.33[ mm] & D_TIS 2o
Z3 = = Za- = - = '
3 406.00[ ] Z3red = Z3-hp/6 = 406.00[mm] - 532.00[mm] /6 = 317.33[mm]
4 |z4=50.00[mm] | Zeq = Z4-hp/6 = 50.00[mm] - 532.00[mm]/6 = -38.67[ mm]




Nr m; Wi Wiersz

1 my=2 w7 =0.700 zewnetrzny et
2 m, =2 w, = 1.000 wewnetrzny $:§
3 ms =2 w3 = 0.800 srodkowy

4 my =2 - wewnetrzny

Nosnos¢ ze wzgledu na rozwarcie styku

MRjk = SRr*[ ml*wrl*zlred + Z( mi*wfi*ziredZ/ZZred ) ] = SRr * [ ml*uz)(l*zlred + mZ*w(Z*ZZredZ/ZZred + mS*(*)(S*Z3£9d2/ZZred ] =
140.78[kN] * [ 2%0.700%477.33[mm] + 2*1.000%(377.33[mmm])?/377.33[mm + 2*0.800%(317.33[mm])?/377.33[mn] ] =
260.428[ kN

Potaczenie z zeberkiem usztywniaj gcym

* _
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Dane
Stup IPE300
bf hc bfc tfc twc Rc
tist it 300.00[ mm| 150.00[ mm] 10.70[ mm] 7.10[mm| 15.00[ mm)
Bt
ﬁ h Ac JyOc JzOc Yoc Zoc
53.81[cn] 8356.11[cm’] 603.78[cm’] 75.00[ mm] 150.00[ mm]
Materiat Klasa fo Re R
St3S 215.00[MPa] 235.00[MPa] 375.00[MPaq]




Belka |_532x130x16x6

b hb bfb trp two Rb
t# 1t 532.00[mm]| 130.00[ mm] 16.00[ mm| 6.00[ mm| 0.00[ mm]
tw |k
I Ay Jyon Jz0b Yob Zop
71.60[ cn] 33949.50[ cm] 586.77[cm] 65.00[ mm] 266.00[ mm]
Materiat Klasa fa Re R
St3S 215.00[MPa] 235.00[MPa] 375.00[MPa]
Blacha czotowa
hp"ﬁl} lo hp b
+ t
e P 130.00[ mm] 644.00[ mm] 24.00[ mm|
Materiat Klasa fa Re R
Stav 225.00[MPa] 245.00[MPa] 410.00[MPa]

Sruby t aczace blach e czotow 3 i péik e stupa

Klasa sruby Klasa 10.9
Granica plastycznosci Re 940.00 [MP4]
Wytrzymato$¢ na rozcigganie Rm = 1040.00 [MPa]
Srednica $ruby = 20.00 [mm]
Srednica otworu dla $ruby do = 22.00 [mm|
Pole powierzchni éruby A= 3.14 [cnf]
Pole powierzchni czynnej sruby As = 2.45 [cnf]
Liczba wierszy w = 4
Liczba srub w wierszach m;=2, m,=2, ms=2, m,=2
Rozstawy pionowe wierszy a’;=100.00[ mm], a »=60.00[ mm], a 3=356.00[ mm]
Spoiny
Grubosc¢ spoin pachwinowych taczacych péiki belki i blache a = 13.00 [mn]
czotowg
Grubo$¢ spoin pachwinowych taczacych srodnik belki i blache L= 500 [mn
czotowg
Grubos¢ spoin pachwinowych taczacych zebro gérne i blache W= 500 [mni
czotowg
Sity
Obci azenie obliczeniowe
S!’ra podtuzna Ng = 0.00 [kN] Ng on
Sita poprzeczna Vg = 100.00 [kN] \}

Vg
Moment zginajacy My = 125.00 [kNm|
Obci azenie charakterystyczne
Sita podtuzna Ny = 0.00 [kN] Nk OMk
Sita poprzeczna Vi = 100.00 [kN] \’

Vi
Moment zginajacy My = 122.00 [kNm

Rezultaty




Sruby t gczace blach e czotow g i potk e stupa

Nos$nos¢ srub

Rozcigganie Sruby

Nosnos¢ obliczeniowa w stanie granicznym zerwania trzpienia
Ske = MIN[0.65*R*As; 0.85*R.*A,] = min[0.65*1040.00] MPa] *2.45[ cn] ; 0.85*940.00] MPa] *2.45[ cn]] = 165.62[kN]

Nos$nosc¢ ze wzgledu na rozwarcie styku
Sgrr = 0.85*Sg; = 0.85*165.62[kN] = 140.78[kN]

Scinanie trzpienia Sruby

Pole Scinanej czes$ci sruby

A, = 0.25*1¢d” = 0.25*3.14*(20.00[ mm])* = 3.14[cn¥]

Nos$nos$c¢ na scinanie trzpienia

Sgy = 0.45*m*R*A, = 0.45*1*1040.00] MPa] *3.14[ cn] = 147.03[kN]

Docisk $ruby

Docisk sruby do péiki stupa

ay; = 40.00[mm|

A1min = MiIN[ ay; ] = 40.00[ mm)

Wspoitczynnik zalezny od rozstawu srub

al = min[a;min/d; (min[a, as)/d)-0.75; 2.5] = min[40.00[ mm]/20.00[ mm]; (min[0.00][ mm], 70.00[ mm]]/20.00[ mm])-0.75;
2.5]=2.00

a'>0 2.00 > 0.00 vy

Nosnos¢ obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia $cianki otworu
Slkp = alfyxd*St; = 2.00%215.00] MPa] *20.00[ mm] *10.70[ mm] = 92.02[kN]

Docisk $ruby do blachy

At a a;; = 30.00[mm]|

B (s

a, = 98.00[mm]|
oo oo
o

ay; = 30.00[mm|

Sz4p00 OO0

Qumin = MiN[ @14; @12; @21 ] = 30.00[ M

Wspoitczynnik zalezny od rozstawu srub

all = min[a;min/d; (min[a, as)/d)-0.75; 2.5] = min[30.00[ mm]/20.00[ mm]; (min[0.00[ mm], 70.00[ mm]]/20.00[ mm])-0.75;
2.5]=1.50




al'>0 1.50 > 0.00

Nos$nos¢ obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia $cianki otworu
Sley = alf*d*St;, = 1.50*225.00[ MPa] *20.00[ mm] *24.00[ mm] = 162.00[kN]

Parametry blachy czotowej

Odlegtos¢ miedzy brzegiem otworu a spoing lub poczatkiem zaokraglenia
¢ = 20.00[mm]|

Szerokos$¢ wspotdziatania blachy przypadajaca na jedna $rube

bs = 0.5*], = 0.5*130.00[ mm] = 65.00[ mm]

tmint = 1.2 *V[ (C*Sr)/(bs*fg) ] = 1.2 * V[ (20.00] mmi *165.62[ kN] )/(65.00[ mmi *225.00[MPa] ) ] = 18.06[ mr]

tminz = d * *V[Rn/1000] = 20.00[ mm] * *V[1040.00[ MPa]/1000] = 20.26[ m]
Minimalna grubos¢ blachy czotowej
tmin = MaX(tmint, tminz) = Max(18.06[ mm]; 20.26[ mm]) = 20.26][mm|

Wspotczynnik efektu dzwigni
B = 2.67-ty/tmin = 2.67-24.00[mm]/20.26[ mm] = 1.49

No$no $¢ na zginanie

Stan graniczny no $nosci

Sity w $rubach
Rzeczywisty moment zginajacy
Mg = Mg= 125.00[ kNm]

Odlegtos¢ miedzy osiami pétek belki

hy = (hp-tg)/cos(a) = (532.00[ mm] -16.00[ mm] )/cos(0.00[ Deg]) = 516.00[ mm]
Minimalne ramie dziatania sit w $rubach

Zmin = 0.6*hy = 0.6*516.00[ mm] = 309.60[ mm]

Nr Zi Zi > Zmin
1 2, = 566.00[ mm|
2 z, = 466.00[ mm|
3 Z3 = 406.00[ mm]
4 z, =50.00[ mm]

Nr m; aY Wiersz

1 my =2 wy =0.90 zewnetrzny
2 m, =2 w, =1.00 wewnetrzny
3 msz =2 w3 =0.80 srodkowy
4 my =2 - wewnetrzny

1 i
$t2 iz
13 iz

Nos$nos$c¢ ze wzgledu na zerwanie $rub

Mgjd = Sr*Z(Mi*wi*z;) = Sge * (M1*w1*Z1 + M*w*z; + Ma*wg*zs) = 165.62[kN] * ( 2*0.90*566.00[ mm] +




2*1.00*466.00[ mn + 2*0.80%406.00[mm] ) = 430.678[kNr]

Stan graniczny u zytkowalno $ci

Sity w $rubach
Rzeczywisty moment zginajacy
Mo = M= 122.00[ kNm]

Nr Zi Zired Zi > Zmin
Z, = Y _ i _
1| sg6.00pmm] | Zres = 2Ne/6 = 566.00[mm] - 532.00[mmi /6 = 477.33[mn]
Zy = _ _ _
2 | 4e6.00[m] | Zes = Z2w/6 = 466.00[mn] - 532.00[mm] /6 = 377.33[mn]
Z3 = — _ i _
3 | 406.00[mny | Zered = Z-h/6 = 406.00[mm] - 532.00[mm] /6 = 317.33[mn]
4 |z,=50.00[mm] | Zgreq = Z4-hy/6 = 50.00[mm] - 532.00[ M /6 = -38.67[m]
Nr m; Wi Wiersz
1 my =2 o, =0.70 zewnetrzny art iy
2 | m=2 o, = 1.00 wewnetrzny ok iz
ms3
3 ms =2 w3 =0.80 $rodkowy
4 ms =2 - wewnetrzny

Nosnosc¢ ze wzgledu na rozwarcie styku

My = (Sri/Zurea) *Z(M*0*Zirer ) = (SrrlZared) * (M1 W1*Zured” + Mo W*Zared” + M*Ws*Zare’) = (140.78[KN]/477.33[mm))
* (12%0.70%(477.33[mm]) + 2*1.00%(377.33[mm] )~ + 2*0.80*(317.33[mm] )" ) = 225.578[ kNm]




