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Stup HEB500

by hc bfc tfc twc Rc
= 500.000[mm] 300.000[mm] 28.000[mm] 14.500[mm] 27.000[mm]
II“FI Ac ‘]vOc ‘]zOc Yoc Zoc
238.638[cm?] 107175.788[cm’] 12623.922[cm*] 150.000[mm] 250.000[mm]
) Klasa fy Re Rm
Materiat
18G2A 305.000[MPa] 355.000[MPa] 490.000[MPa]
Belka IPE450
by hb bfb tin two Rb
— 450.000[mm] 190.000[mm] 14.600[mm] 9.400[mm] 21.000[mm]
@“h Ay Jyob Ja0b Yob Zop
98.821[cm?] 33742.942[cm*] 1675.861[cm*] 95.000[mm] 225.000[mm]
) Klasa fq Re Rm
Materiat
18G2A 305.000[MPa] 355.000[MPa] 490.000[MPa]




Blacha czotowa

lo

hy
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Sl
T #p

p 220.000[mm] 550.000[mm] 25.000[mm]
, Klasa fq Re Rm
Materiat
18G2A 295.000[MPa] 345.000[MPa] 490.000[MPa]

Sruby laczace blache czotows i pétke stupa

Klasa sruby
Granica plastycznosci

Wytrzymato$¢ na rozcigganie

Srednica $ruby

Srednica otworu dla $ruby

Pole powierzchni $ruby

Pole powierzchni czynnej Sruby

Liczba wierszy

Odleglos¢ od krawedzi poziomej

Rozstaw poziomy

Liczba srub w wierszach m;=2; m,=2; m3=2; m,=2
Rozstawy pionowe wierszy a’;=100.000[mm]; a’,=80.000[mm]; a’3=250.000[mm]

Klasa 10.9

Re = 940.000 [MPa]

Rm = 1040.000 [MPa]
= 24.000 [mm]

do = 26.000 [mm]

A= 4524 [cm?

A, = 3.530 [cm?]

w = 4

a; = 40.000 [mm]

wy = 100.000 [mm]

Spoiny
Grubos¢ spoin pachwinowych taczacych pofki belki i blache a = 10.000 [mm]
czotowg = '
Grubos¢ spoin pachwinowych taczacych srodnik belki i blache A = 10.000 [mm]
czotowg W '
Sily
Obciazenie obliczeniowe
Sita podtuzna Ng = 0.000 [kN] Ng on
Sita poprzeczna Vg = 0.000 [KN] \{;

d
Moment zginajacy Mg = 400.000 [kNm] W
Obciazenie charakterystyczne
Sita podtuzna Ny = 0.000 [kN] Nk OMk
Sita poprzeczna Vi = 0.000 [KN] \1:.

k
Moment zginajacy M, = 300.000 [kNm] W

Rezultaty




Sruby taczace blache czotowa i pétke stupa

Nosnos¢ srub

Rozcigganie sruby

Nosnosé obliczeniowa w stanie granicznym zerwania trzpienia
Ski = MIN[0.65*R*As; 0.85*R.*A¢] = min[0.65*1040.000[MPa]*3.530[cm?]; 0.85*940.000[MPa]*3.530[cm?]] =
238.628[kN]

Nosnos¢ ze wzgledu na rozwarcie styku
Skr = 0.85*Sg, = 0.85*238.628[kN] = 202.834[kN]

Scinanie trzpienia $ruby

Pole scinanej czesci sruby

A, = 0.25*1*d” = 0.25*3.142%(24.000[mm])’ = 4.524[cm?]

Nosnos¢ na Scinanie trzpienia

Sgrv = 0.45*m*R,*A, = 0.45*1*1040.000[MPa]*4.524[cm?] = 211.718[kN]

Docisk $ruby

Docisk sruby do pétki stupa

a1 = 100.000[mm]

A1min = MiIN[ ay; ] = 100.000[mm]

Wspdtczynnik zalezny od rozstawu srub

ol = min[amin/d; (minfa ;; wy]/d)-0.75; 2.5] = min[100.000[mm]/24.000[mm]; (min[80.000[mm];
100.000[mm]]/24.000[mm])-0.75; 2.5] = 2.500

o >0 2.500 > 0.000

Nosnos¢ obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia $cianki otworu
Slgp = o f*d*st, = 2.500%305.000[MPa]*24.000[mm]*28.000[mm] = 512.400[kN]

Docisk sruby do blachy

31 azl aj; = 40.000[mm]

MM

a;, = 80.000[mm]
oo oo
i

a,1 = 60.000[mm]

3400 oo

Qumin = MiN[ @14; @12; @2 ] = 40.000[mm]

Wspdtczynnik zalezny od rozstawu srub



ol = min[aymi/d; (Minfa;; wi]/d)-0.75; 2.5] = min[40.000[mm]/24.000[mm]; (min[80.000[mm];
100.000[mm]]/24.000[mm])-0.75; 2.5] = 1.667

]

Nosnos¢ obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia $cianki otworu
Sy = o *d*st; = 1.667*295.000[MPa]*24.000[mm]*25.000[mm] = 295.000[KkN]

Nosnos¢é na S$cinanie

Sita poprzeczna
Vo = -Ng*sin(a) + Vg*cos(a) = -(0.000[kN])*sin(0.000[Deg]) + 0.000[kN]*cos(0.000[Deg]) = 0.000[kN]

Sita sktadowa w srubie od wptywu sity podiuznej

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

Miarodajna nosnos¢ obliczeniowa Sruby

Sk = MiN[Sgy; S'ro; S'ru] = Min[211.718[kN]; 512.400[kN]; 295.000[kN]] = 211.718[kN]

!

Parametry blachy czolowej

Odlegtos¢ miedzy brzegiem otworu a spoing lub poczatkiem zaokraglenia
¢ =12.858[mm]

Szerokos¢ wspotdziatania blachy przypadajgca na jedng srube

bs = 2*(c+d) = 2%(12.858[mm]+24.000[mm]) = 73.716[mm]

tmins = 1.2 V[ (C*Sr)/(bs*fg) ] = 1.2 * V[ (12.858[mm]*238.628[kN])/(73.716[mm]*295.000[MPa]) ] = 14.254[mm]

tminz = d * *V[Rn/1000] = 24.000[mm] * *V[1040.000[MPa]/1000] = 24.316[mm]
Minimalna grubos¢ blachy czotowe;j
tmin = MaX(tmint, tminz) = Max(14.254[mm]; 24.316[mm]) = 24.316[mm]

Wspotczynnik efektu dzwigni
B = 2.67-ty/tmin = 2.67-25.000[mm]/24.316[mm] = 1.642




Nosnos¢é na zginanie

Stan graniczny nosnosci

Sity w $rubach
Rzeczywisty moment zginajacy
Mo = Mg= 400.000[kNm]

Odlegtos¢ miedzy osiami pétek belki
ho = (hp-tg)/cos(a) = (450.000[mm]-14.600[mm])/cos(0.000[Deg]) = 435.400[mm]
Minimalne ramie dziatania sit w Srubach

Zmin = 0.6*hg = 0.6*435.400[mm] = 261.240[mm]

Nr Z; Zi > Zmin

1 z, = 482.700[mm] oo oo

2 z, = 382.700[mm] ha |E EiT [

3 Z5 = 302.700[mm] 13

4 Z4 =52.700[mm]

Nr m; @y Wiersz

1 m; =2 oy = 0.800 zewnetrzny zt; e ol o,

2 m, =2 op = 1.000 wewnetrzny m:3 i
-

3 | mi=2 o = 0.800 srodkowy ="

4 my=2 - wewnetrzny

Nosnos¢ ze wzgledu na zerwanie Srub
Mgjg = Sre*Z(M*@*Z) = Sgre * (M1*®n*Z1 + My*mp*Z, + Ma*eg*z3) = 238.628[kN] * ( 2*0.800*482.700[mm] +

2*1.000*382.700[mm] + 2*0.800*302.700[mm] ) = 482.515[kNm]

[Mo| < Mgjq

|400.000[kNm]| < 482.515[kNm]

0.829

v




Stan graniczny uzytkowalnosci

Sity w srubach

Rzeczywisty moment zginajacy
Mo = M= 300.000[kNm]

Nr Z Z; > Zpin
Zl = = - = - =
1 482.700[mm] Zired = Z1-hp/6 = 482.700[mm] - 450.000[mm]/6 = 407.700[mm]
Zy = - _ _ —
2 | 3. 700[mm] | % = 2-he/6 = 382.700[mm] - 450.000[mm]/6 = 307.700[m]
Z3 = - _ _ —
3 | 302.700[mm] | Zree = 2-ef6 = 302.700[mm] - 450.000[mm]/6 = 227.700[m]
Zy = - _ _ -
4 | 52.700[mm] | Zres = Zae/6 = 52.700[mm] - 450.000[mm]/6 = -22.300[mm]
Nr m; @i Wiersz
1 m, = o = 0.700 zewnetrzny 1 my
2 m, = o, = 1.000 wewnetrzny 22 mz
Tl
3 | ms= o3 = 0.800 srodkowy g
4 my =2 - wewnetrzny

Nosnos¢ ze wzgledu na rozwarcie styku

Mg = Sre*l M1*0r*Zired + Z( Mi*0r*Zired /Zored ) 1 = Sre * [ ml*wrl*zzlred + M2*Or2*Zored [Z2red + Ma*Ora*Zared /2o,
202.834[kN] * [ 2*0.700+407.700[mm] + 2*1.000%(307.700[mm])%/307.700[mm] + 2*0.800%(227.700[mm])

] = 295.281[kNm]

/307.700[mm]




