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SANTRAUKA

Suvirinti sujungimai placiai naudojami Siuolaikinése konstrukcijose, kurios veikiant iSorés
poveikiui gali bati klupdomi, todél yra svarbu nustatyti ar suvirinta konstrukcija nesuklups. Siame
tyrime pateikiama kaip mechaniSkai nevienaly¢iy suvirinty sujungimy kritiné klupdymo jéga
priklauso nuo geometriniy ir mechaniniy sujungimo parametry. Nurodomas santykinés kritinés
jégos kitimas, keiCiant lakSto storj, lakSto galy jtvirtinimo salygas, sitlés kampa, pagrindings ir

sitilés tamprumo moduliy reik§mes bei sitilés aukstj.



Kiselis R., Buckling welded joint with a V - shaped butt weld, research of stability. Master
of Mechanical Engineering Thesis / supervisor doc. dr. Vaiciulis D., Kaunas University of
Technology, Institute of Panevézys, Department of mechanical technology.

Panevézys, 2015, - 64 p.

SUMMARY

Welded joints are widely use in modern structures, the operation of external influuences can
be buckling, so it is importnant to determine whether the design of welded fall. In this study,
presented as a slender, mechanically heterogeneous connections critical force of buckling depends
on the combination of geometric and mechanical parameters. The relative force of critical
transitions, changing the sheet thicknes, the sheet ends for attachment, joint angle, main and seam

material modulus of elasticity values and the height of the seam.
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Ivadas

Siuo metu maginy gamyboje, metalurgijoje, statyboje, laivy pramonéje pladiai taikomi
suvirintieji sujungimai, kurie esant tam tikroms eksplotavimo salygoms gali biiti gniizdomi ir
prarasti pusiausvyros padétj. Konstrukcijos pusiausvyra turi bti stabili. Stabilumas — konstrukcijos
savybé¢ iSlaikyti pradine pusiausvyros forma, t.y. geb¢jimas po bet kokiy trikdziy grjzti j pradinj
buvj. Kai pusiausvyros forma nestabili, deformuotas elementas j prading pusiausvyros forma
nebegrijzta [1].

Suvirinimas yra detaliy neiSardomo sujungimo technologinis procesas. Pramonéje
suvirinimas placiai taikomas gaminant ir remontuojant jvairias detales ir konstrukcijas. Kartais
biitina patikrinti ar ne per mazas suvirintojo elemento liaunumas. Todé¢l reikia iStirti kokia jtaka
suvirnto elemento stabilumui turi sitilés geometrija bei mechanines charakteristikos [1].

Magistro teziy tyrimy tikslai: Nustatyti klupdomo, mechaniskai nevienalycio, sandiirinio
suvirinto sujungimo su V formos siiile atsparumo priklausomybe:

e Nuo sitlés kampo « ;

e Nuo metaly tamprumo modulio santykio y;

e Nuo metalinio laksto storio h ;

¢ Nuo vidutinio santykinio sitilés auksé¢io Kk ;

e Nuo klupdomo metalio laksto jtvitinimo tipo x;

Tyrimo metodika. Mechaniskai nevienalycCio ir vienaly¢io suvirintojo sujungimo kritiné
jéga nustatyta panaudojus SolidWorks Simulation programinj paketg esant ploks¢iajai deformacijai.

Darbo aprobavimas ir publikacijos. Darbo tema buvo iSdéstyta ir aptarta KTU Panevézio
instituto Technologijy fakulteto SMD konferencijy metu. PraneSimo tema:

e _Klupdomo sandiirinio suvirinto sujungimo su V formos siiile atsparumo tyrimas®,
Panevézys, 2015, balandZio 24 d.

Darbo apimtis ir struktiira. Magistro tezes sudaro jvadas, du skyriai, iSvados, literatiiros

sarasas ir darbo santrauka lietuviy ir angly kalbomis. Darbo apimtis 64 psl., kuriuose yra 76

iliustracijy.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Vienaly¢iy kiiny klupdymas

Konstrukcijos elemento pusiausvyra buina stabili, kol jo pagrindin¢ apkrova nedidel¢, kol ji
mazesné uz tam tikrg (kriting) reikSme, o kai apkrova virsija tg reikSme, pusiausvyra tampa nestabili
— tada pasaliné priezastis gali lengvai iSvesti elementg i$ Sios nestabilios pusiausvyros ] kitokia (jau
stabilig) pusiausvyros formg ir sukelti nepageidaujamg deformavimagsi. Maza tikimybé, kad
elementas pradinés pusiausvyros formos nepraras, téra ir tuo atveju, kai pusiausvyra neutrali, t.y.
kai apkrova yra pasiekusi kriting reik§me, bet dar nevirSijusi jos [1].

Kai gniuzdomoji jéga yra pasiekusi tam tikra diduma, strypo prading (tiesioji) pusiausvyros
forma yra neutrali, o kai ta jéga dar didesné, pusiausvyros forma tampa nebestabili. Taip apkrautas
strypas, émes dél kokio trikdymo linkti, jgyja vis didesnius ir didesnius skersinius poslinkius ir
nebeissitiesia net ir tada, kai pasSalinio trikdymo nebéra, kai iSnyksta skersiniy poslinkiy priezastis.
Strypas pereina i kitokia stabilig pusiausvyros forma: jéga, veikusi iSilgai strypo asies, ima strypa ne

tik gniuzdyti, bet jau ir lenkti.

L=

—

1.1 pav. Stypo klupdomojo pobiidzio deformacija veikiant asinei apkrovai [2]

Tampraus tiesaus centriSkai gniuzdomo strypo kritinés jégos didumas apskaiCiuojamas

vadinamaja Oilerio formule [2]:

() (1.1)
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F,. —maksimali kritin¢ jéga (stypa veikianti vertikali apkrova),
E — strypo medziagos tamprumo modulis,

Imin — minimalus strypo skerspjtivio inercijos momentas,

L — strypo ilgis,

M — strypo galy jtvirtinimo salygy koeficientas (zr. 1.2 pav.)

F F F
A |
| |
| | |
| | |
| | |
~ | |
| |
| |
l
p=2 p=1 n=0,7 pu=0,5

1.2 pav. Centriskai gnitizdomo strypo jtvirtinimo salygos [3]

Bet kurio klupdomo strypo kritiné jéga priklauso tiktai nuo strypo matmeny, jtvirtinimo

bido ir medziagos savybiy. Centriskai gniuzdomo tiesaus strypo pusiausvyros forma yra stabili, kol
jéga nepasiekia kritinés jégos reiksmés F,, t.y. kol F < F, . Toks strypas yra tik gniuzdomas. Kai
jéga virsija F,,, tiesioji pusiausvyros forma netenka stabilumo, strypas dél menkiausios priezasties

pereina | kitokig pusiausvyra (jau ne tik gniuzdomas, bet ir lenkiamas). Sakoma, kad jis suklumpa,
kad apkrova ji klupdo. Todél ir pats deformavimas, lydimas suklupimo pavojaus, daznai
nagriné¢jamas kaip klupdymas, kalbama apie klupdomy strypy (kolony) skai¢iavimg ir pan. Nauja
pusiausvyros forma, j kurig pereina konstrukcija, daznai btina susijusi su tokiomis deformacijomis ir
jrazomis, kurioms prieSintis konstrukcija nepritaikyta. Todél konstrukcijos deformacijos ir

jtempimai ima sparciai didéti, konstrukcija greit suyra arba kitaip iSeina 18 rikiuotés [3].

1.2. Suvirinti sujungimai

Metaliniy konstrukciju sujungimas
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Svarbiausias uzdavinys, su kuriuo tenka susidurti gamybos technologams yra metaliniy
konstrukcijos detaliy briauny sujungimas(sudiirimas). Siuo atveju idskiriame:

* rankinj sujungima, sujungima jungtimis, sujungimg ,,karstuoju ,,prisodinimu‘;

* neiSardomgjj sujungima suvirinimu, litavimu, sujungimg kniedémis, falcavima.

Detaliy briauny sujungimas suvirinant, lituojant ir panaudojant kniedes zenkliai skiriasi.
Suvirinimas yra toks medziagy sujungimo ir apsauginiy pavirSiy sukiirimo budas, kuris atliekamas,
panaudojant Silumg ar mechaninj poveikj. Sujungimo zonoje medziaga iSsilydo ir patiria plasting
deformacija.

Litavimas — tai terminis budas, kuriuo sukuriamas neiSardomas medziagos sujungimas ir
padaromas apsauginis sluoksnis. Jo atlikimo metu panaudojamas lydusis lydmetalis. Siam procesui
budinga yra tai, kad jo metu pagrindiné medziaga nesilydo bei — nesideformuoja. Sujungimo zonoje
pagrindiné medZiaga sujungiama iSlydytu pagalbiniu metalu. Sujungimg sukuria pagrindinio

materialo bei lydyto metalo daleliy difuzija [4].

Gniuzdomos ir tempiamos sandiirinés jungtys

Statybines konstrukcijas reikia paskaiciuoti jégoms, veikiant kurioms ta konstrukcija dar
tenkina reikalaujamus eksploatacinius reikalavimus. Lenkiamy, gniuzdomy, tempiamy sandiriniy
kontrolés metodai, skaiciuojamasis atsparumas parenkamas lygiu pagrindinio metalo
skaic¢iuojamajam atsparumui, kuris nustatomas pagal metalo stiprumo ribg arba atitinkamai pagal
takumo riba.

MaSiny gamybos konstrukcijos ir jungtys skaiciuojamos pagal leistinus jtempimus, kurie
priklauso nuo:

- metalo savybiy (kuo geresnés mechaninés savybés, tuo didesni leistini jtempimai).

- skai¢iavimo tikslumo (kuo tiksliau paskaic¢iuojamas konstrukcijos stiprumas ir kuo tiksliau
jvertinamos konstrukcijg veikiancios apkrovos, tuo mazesnis stiprumo atsargos koeficientas ir todél
didesni leistini jtempimai).

- apkrovy riiSies (tempimas, gniuzdymas, lenkimas, kirpimas).

- technologinio proceso kokybés (ypac nustatant leistinus jtempimus suvirintuose jungtyse).

- apkrovy pobiidzio (esant kintamoms apkrovoms leistini jtempimai sumaz¢ja lyginant su
statiném).

Toliau pateikti stiprumo skaiciavimo metodai jvertina laikanciaja galia, t.y. leistinuosius
jtempius  projektuojamose  konstrukcijose ir  jungtyse, neatsizvelgiant j  jtempiy

pasiskirstyma.Projektuotojas naudojasi supaprastinta jtempimy basenos schema, kuri nejvertina
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jtempiy koncentracijos. Konstrukcijos laikancioji galia nustatoma pagal ardanciuosius jtempius B

ir stiprumo atsargos koeficienta &k arba pagal oT jtempius, issaukiancius metalo takuma ir

stip

takumo atsargos koeficienta k,,, kuris yra mazesnis nei k. .Gilesné jtempty biseny analizé ir

stip
jtempiy koncentracijos koeficienty nustatymas vykdomas remiantis tamprumo ir plastiskumo
teorijomis. Tokie jtempiy nustatymo badai batini jvertinant konstrukcijas apkraunamas
kintanciomis apkrovomis, nustatant plysiy plitimo salygas, naudojant irimo mechanikos kriterijus,

taip pat jvertinant savuosius jtempimus, atsiradusius suvirinimo proceso metu [5].

Suvirinty sujungimy vamzdZiuose projektavimas, veikiant gniuzdomajai apkrovai

Plieniniai vamzdynai, kurie naudojami daugelyje aukSto slégio vandens paskirstymo
sistemose yra imlis dideliems jtempimamas ir klupdymui. Paplites biidas sujungti dalis yra suvirinti
sujungimo vieta, kurioje ziedinis bortelis taikomas, kai vienas varpo formos vamzdzio galas i
dalies sutampa gretimu kitu. Sie suvirinti sujungimai yra linke vietiniam klupdymui, veikiant
gniuzdymo apkrovai. Suvirinti sujungimai gali suklupti prie apkrovos, kuri yra tik apie 50%
teorinés jégos esant tiesiam vamzdziui. Siame darbe apraSomas i§samus tyrimas dél stiprumo ir
elastingumo charakteristiky, suvirinty sujungimy plieniniams vamzdynams esant gniuZdymo
apkrovai [7].

Dalis analizés jvairiems geometrinés formos sujungimams ir tiesioms vamzdzio dalims buvo
atlickama naudojant BEM jrangos paketa ABAQUS. Analizés rezultatai palankis

eksperimentiniams rezultatams.

ISorinis  suvirinimas

[ \A_T\ ) ! l:_;\ ]
\
\ ; Vidinis suvirinimas j
= U ==
Suvirinto
sujungimo
Klupdymas Atkirimas
L %/ J \\
\
? gl |
\¢§'f S

(a) (b)
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1.5 pav. Nepakankamo liaunumo suvirintas vamzdis: a) 1245 mm vamzdzio skersmens suvirinto

Sujungimo avarija; b) plieniniy vamzdziy suvirinty sujungimy diagramos [7]

Siame (1.3 pav.) pavaizduota suvirinto sujungimo avarija Granados magistraléje, 1245 mm
skersmens plieninis vamzdis ir 6,4 mm sienelés storis, sutriiko Nortridzo zemés drebéjimo metu. Panasi
avarija jvyko magistralé¢je 1971 metais, San Fernando zemés drebéjimo metu. Vamzdzio geometriniai

parametrai — 1727 mm skersmens ir 9,5 mm sienelés storio vamzdis.
1.3 Klupdymo uZdavinio sprendimo metodika BEM
Norint i$spresti klupdymo uzdavinj turime i$spresti lygtj [6]:

(K, ]+ 2K, Dd{s}=0; (2.4)

da: [K,]= .[[BO ' [D]B, JaV - paprastoji standumo matrica esant mazoms deformacijoms;
\%

A - jégos daugiklis;
K, ]= HG ]T [S ][G ]dV - geometriné matrica;
\%

d {5} - savosios formos vektorius;

Norint apskaiciuoti standumo matrica [K,] reikia Zinoti deformavimo matrica [B,] ir

medZiagos tamprumo parametry matrica [D], kuri priklauso nuo Puasono koeficiento v ir

tamprumo moduliy E. Pastarosios apskai¢iuojamos taip:
[B,]=B() =[400] [N(x)] (2.5)
dia: x = [x, Y, Z]T - koordinaciy vektorius, kur x, y, z tasko, priklausancio elementui koordinates;

A - diferencialinis operatotius;

[N (X)] - formos funkcijy matrica, elementas turi tiek formos funkcijy kiek mazgy.
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1-v \Y; \Y; 0 0 0
1-2v 1-2v 1-2v

\; 1-v \; 0 0 0
1-2v 1-2v 1-2v

- \Y; \Y; 1-v 0 0 0
D= 1-2v 1-2v 1-2v

I+vi 0 0 L 0 o0

2
0 0 0 0 l 0
2
0 0 0 0 O l
L 2]

¢ia: medziagos standumo parametry matrica, kuri priklauso nuo Puasono koeficiento Vv ir

tamprumo moduliy E [8].

Norint apskaiciuoti geometring matricg [KS] reikia Zzinoti standumo matricg [G] ir

itempimy tenzoriy [S]. Pastarosios apskai¢iuojamos taip:

[ON, N, N, |
ox  ox . ox
Go|ON. N, oN,
o oy oy
oN, oN, N,

Loz oz oz

¢ia: standumo matrica, kur N yra formos funkcija; z — elemento mazgy skai€ius

Oy O-xy Oy,
G=|o, o, o0, |-itempiy tenzorius;
o, O o

Xz yz z



15

2. KLUPDOMU SANDURINIU SUVIRINTU SUJUNGIMU SU V FORMOS
SIULE ATSPARUMO TYRIMAS

Tyrime naudojamos metalinio laksto galy jtvirtinimo saglygos ir jy koeficiantai, pateikiami
(2.1 pav.). Nevienalytéms konstrukcijoms kritiné jéga dazniausiai nustatoma baigtiniy elementy

metodu (BEM) [6].

— ——— — ————
——————

A

p=2 IJ.=]. p.=0,5

2.1 pav. Tyrime naudotos plokstés galy jtvirtinimo salygos [3]

Siame skyriuje pateikiama kaip santykin¢ kritin¢ jéga priklauso nuo geometriniy parametry
ir sujungimo mechaninio nevienalytiSkumo. Santykiné kritiné jega:
FBEM
kr

F_ = X 2.1
kr Fk‘;m ( )

Prilauso nuo sitlés kampo ir pagrindinés, bei siiilés medziagy tamprumo moduliy santykio

(toliau vadinamu — mechaniniu nevienalytiskumu)

(2.2)

Ir santykinio vidutinio sitilés aukscio

K=

o0 | =

—02+12; (2.3)
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¢ia: F2™ — mechanigkai nevienaly&io suvirintojo sujungimo kritiné jéga, apskaiGiuota
BEM; F.™ — mechaniSkai vienaly¢io suvirintojo sujungimo (t.y. siiilés ir pagrindinio metalo
medziagy mechaninés charakteristikos yra vienodos), kurio geometrija tokia pat kaip ir
nevienalyCio suvirintojo sujungimo, kritiné jéga, apskai¢iuota BEM; E, — pagrindinés medziagos
tamprumo modulis; Es — sitlés medziagos tamprumo modulis; x— vidutinis santykinis siiilés
aukstis; h — suvirinto sujungimo plotis (laksto plotis).

Nevienaly€io ir vienalyCio suvirinto sujungimo kritiné jéga buvo nustatyta panaudojus
SolidWorks Simulation programinj paketa.

Pateikiamos mechaniskai nevienaly¢io suvirinto sujungimo skai¢iavimo schemos su

skirtingomis jtvirtinimo salygomis ir po vieng nestabilumo forma.

F

\’

&)

' 24

7

a b
2.2 pav. Mechaniskai nevienalyc€io suvirintojo sujungimo be rumbelés skai¢iavimo schema
(@) ir viena nestabilumo forma (b), kai: = 2; y=2; k= 0,1; h=10 mm; L =100 mm; « = 60°.

Gauta F”™ = 40,62 kN

Fir

J/% .
< t@ ﬁ K
A
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2.3 pav. Mechaniskai nevienalyc€io suvirintojo sujungimo be rumbelés skai¢iavimo schema
(@) ir viena nestabilumo forma (b), kai: = 1; y=2; « = 0,1; h=10 mm; L =100 mm; « = 60°.
Gauta 2™ =145,45kN

L
75
S

NN N

2.4 pav. Mechaniskai nevienaly¢io suvirintojo sujungimo be rumbelés skai¢iavimo schema
(a) ir viena nestabilumo forma (b), kai: # = 0,5; y=2; = 0,1; h=10 mm; L = 100 mm; « = 60°.
Gauta F2™ =162,79 kN

2.1. Suvirinto sujungimo klupdymas, kai siiilé yra be rumbelés

2.1.1. Kritinés jégos priklausomybé nuo sujungimo geometrijos

Priklausomybé nuo siulés kampo

Tyrimo metu buvo analizuojamos trys (2.1 pav.) pateiktos plokstés galy jtvirtinimo salygos.
Nagrinéta kritinés jégos priklausomybeé nuo siiilés kampo . Mechaninio nevienalytiSkumo
santykis ybuvo priimtas: 1,2; 1,5; 2,0. Sitlés kampas buvo kei¢iamas ribose nuo 10° iki 90°.
Santykinis sitlés aukstis x = 1,0. Tyrimas atliktas dviejy laksty suvirintajam sujungimui. Laksto

ilgis L =50 mm, storis h =10 mm, plotis — begalinis (ploks¢ias deformacijy buvis). Suvirinto
sujungimo geometrija pateikta (2.2 — 2.4 pav.).
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0,991

0,976
0,961 +—=15

0,946

0,931
0,916 =21 —

0,901

10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° « p=2

2.5 pav. Santykinés kritinés jégos priklausomybé nuo sitlés kampo ¢« ir mechaninio

nevienalytiSkumo y, kai z=2; h =10 mm; x=1,0

F,
0,98

0.95

0.92

0.89

0.86

¥r 2.0 ___...--'""—._-

0.83

10° 20° 30% 40° 50° 60° 70° 80° 90° @ p=1

2.6 pav. Santykinés kritinés jégos priklausomybé nuo sitlés kampo «ir mechaninio

nevienalytiSkumo y, kai £=1; h=10mm; x=1,0
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10° 20% 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°« p=0,5

2.7 pav. Santykinés kritinés jégos priklausomybé nuo sitlés kampo « ir mechaninio

nevienalytisSkumo y, kai =10,5; h =10 mm; x=1,0

Didéjant sifilés kampui o, santykiné kritiné jéga F,. didéja labai nezymiai, nepriklausomai
nuo jtvitinimo budo. Kai laksto galy jtvirtinimo salygos koeficiantas g = 2, santykinés kritinés jégos
pokytis diZiausias prie mechaninio nevienalytiskumo santykio vertés y=1,5. F, padidéja vos 1,003
karto. Kai u = 1, santykinés kritinés jégos pokytis didziausiais prie y= 2. F, padidéja vos 1,02
karto. Kai u = 0,5, santykinés kritinés jégos pokytis didziausiais prie y= 2. F,, padidéja vos 1,02
karto. Pavojingiausia santykiné kritiné jéga gaunama prie mechaninio nevienalytiskumo santykio

vertés y=2,0, kai =10°, u=1. F, =0,8352kN.

Priklausomybé nuo laksto storio

Nagrinésime kaip santykiné kritiné jéga F,, prilauso nuo laksto storio h, kurj kei¢iame ribose
nuo 4 mm. iki 10 mm., zingsniu kas 2 mm. Taip pat nuo sitlés kampo « bei mechaninio
nevienalytiSkumo santykio y kurio vertes priimsim: 2,0; 1,2. Vidutinis santykinis sitlés aukstis

buvo priimtas x=1,0.
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0.914

0,913
0,912 /-'/
0,911

0,91 f—r —--"""/

0,909 +——-—

0,908 -

0,907 77
4 6 8 10 h p=

2.8 pav. Santykinés kritinés jégos F, prilausomybé nuo lakito storio h ir siilés kampo e,
kai y=2,0; 4 =2; k= 1,0, ¢ia: (
a=60° ( ) — a=80°

) — a=10° (

) — a=30°; ( ) -

0,9807

0,9806
0,9805

0,9804

0,9803
0,9802

0,9801
4 6 8 10 A p=2

2.9 pav. Santykinés kritinés jégos F,. prilausomybé nuo laksto storio h ir siilés kampo e,

kai y=1,2; u=2; k= 1,0, ¢ia: (
a=60° ( ) — a=80°

) — a=10% ( ) — a=30° ( ) -

Kai lakSto galy jtvirtinimas g = 2 ir mechaninis nevienalytiSkumas y = 2, didZiausia

santykiné kritiné jéga F,, gaunama kada laksto storis h = 10 mm prie sifilés kampo o =80°. F,.
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padidéja 1,009 karto. O maZiausiai pakitusi santykiné kritin¢ jéga F,. gaunama, kai laksto storis h =
4 mm prie sifilés kampo = 10°. F, padidéja tik vos 1,0001 karto. Kei¢iant laksto storj ribose nuo
4mm iki 10mm, Zingsniu kas 2mm, santykiné kritiné jéga F,, Kinta vos 1,002 karto.

Analogiskai santykiné kritiné jéga F,. Kinta ir kai mechaninis nevienalytikumas y = 1,2,
taciau tik maZesnémis vertémis. Didziausia santykiné kritiné jéga F,. gaunama, kai h = 10 mm prie

sifilés kampo a=80°. F, padidéja 1,0005 karto. O maziausia F, gaunama, kai h = 4 mm prie

sifilés kampo « = 10°. F,. didinant siilés kampg i3lieka nepakitusi.

‘Fh‘
0.8475

0,845 //
0,8425
0,84 —

0.8375 //
0,835 —

0,8325 | ——t—x
-__________._.—-
0,83
4 6 8 10 p=1

2.10 pav. Santykinés kritinés jégos F, prilausomybé nuo lakito storio h ir sitilés kampo a,

kai = 2,0; u=1; k = 1,0, ¢ia: ( ) — a=10° ( ) — a=30% ( ) -
a =160 ( ) — a=80°
F,
0,9639
0.9636 pd
0,9633 /
0,963

0.9627 7
0,9624
0.9621

0,9618 ———
0,9615
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2.11 pav. Santykinés kritinés jégos F, prilausomybé nuo lakito storio h ir sitilés kampo «,

kai y=1,2; u=1; k= 1,0, ¢ia: (
a=60° ( ) — a=80°

) — a=10°; ( ) — a=30°; ( ) -

Kai jtvirtinimo koeficientas x4 = 1 ir mechaninis nevienalytiSkumas y = 2, didziausia
santykiné kritiné jéga F, gaunama kada laksto storis h = 10 mm prie sifilés kampo a=80°. F,.
padidéja 1,02 karto. O maZiausiai pakitusi santykiné kritiné jéga F,. gaunama, kai laksto storis h = 4
mm prie sitilés kampo a = 10°. F,, padidéja tik 1,004 Karto.

Kai mechaninis nevienalytiSkumas y = 1,2, didziausia ir vienodai pakitusi santykiné kritiné
jéga F,. gaunama prie h =10 mmirh =8 mm. F, padidéja 1,002 karto. O maZiausia F,. gaunama,
kai h = 4 mm prie siiilés kampo = 10°. F, padidéja tik 1,001 Karto.

FR:-"
0.862

0.86 -
0.858 _—
0,856 | ]
0.854
0.852 SN

0.85 N —— —
0.848

0,846

4 6 3 10 A u=0,5

2.12 pav. Santykinés kritinés jégos F, prilausomybé nuo lakito storio h ir sidilés kampo o,
kai »=2,0; u=0,5; x= 1,0, ¢ia: (
a=60°; ( ) — a=80°

) — a=10°; (

) — a=30°% ( ) -
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0,862
0,86 -

0,858 —

0856 | —_—

0,854

0.852 SN

0,848
0,846

4 6 8 10 h u=0,5

2.13 pav. Santykinés kritinés jégos F, prilausomybé nuo laksto storio h ir sidilés kampo o,
kai y=1,2; u=0,5;, k= 1,0, ¢ia: (
a=60°; ( ) — a=80°

) — a=10°% ( ) — a=30° ( ) -

Kai jtvirtinimo koeficientas ¢ = 0,5 ir mechaninis nevienalytiSkumas y = 2, didziausia
santykiné kritiné jéga F,  gaunama kada laksto storis h = 10 mm. F,_ padidéja 1,02 karto. O
maZiausiai pakitusi santykiné kritiné jéga F,, gaunama, kai laksto storis h = 4 mm. F,, padidéja tik
1,005 karto.

Kai mechaninis nevienalytiSkumas y = 1,2, didZiausia ir vienodai pakitusi santykiné kritin¢
jéga F, gaunama prie h =10 mmirh =8 mm. F, padidéja 1,001 karto. O maZiausia F, gaunama,
kai h =4 mm. F,, padidéja tik 1,0003 karto.

Taigi nepriklausomai nuo visy trijy lakSty galy jtvirtinimo tipo bei mechaninio
nevienalytiSkumo vertés, didinant sitilés kampa o bei keiCiant lakSto storj i storesnj - Santykiné
kritiné jéga F,, laipsniskai labai nezymiai didéja. I§ siy grafiky (2.8 — 2.13 pav.) galima teigti, kad
pavojingiausia santykinés kritinés jégos reikSmé gaunama prie h =4 mm, y=20, =1, o = 10°.
Taciau pastebimia, kad visais atvejais keiGiant laksto storj, santykinés kritinés jégos F, pokytis
gaunamas labai neZymus. Tai galima paaiskinti tuo, kad laksto plotis esant plokS¢iam deformacijos

buviui yra zenkliai didesnis uz laksto storj.

Priklausomybé nuo vidutinio santykinio sitilés aukscio
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Nagrinésime kaip santykin¢ kritiné jéga F, priklauso nuo vidutinio siillés santykinio

aukséio x, kurj keisime ribose nuo 0,2 iki 1,2, Zingsniu 0,2 ir nuo siilés kampo «, kurio vertes

naudosime 10°, 20° ir 30°. Laksto storj naudosime h = 10 mm, o mechaninio nevienalytiskumo

santykj y= 2.

F,
0,99
0,98
0,97
0,96
0,95
0,94
0,93
0,92
0,91

0,9
0,89

0,2

0.4

0,6

0,8

1

2.14 pav. Santykinés kritinés jégos F,, priklausomybé nuo siillés santykinio auki¢io «ir sitilés

kampo «, kai y = 2; x4 = 2; h =10 mm; ¢ia: (

(

)- a=30°

0,983
0,963 K
0.943

0,923

0,903

0,883

0.863

0,843
0,823

0,803

0.2

0.4

0.6

p=l

) — a=10°% (¢ == == ) — o= 20°;
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2.15 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo siiilés santykinio auki¢io «ir sitilés
kampo o, kai = 2; x=1; h =10 mm; ¢ia: (
( )- a=30°

0,983

0,963 L:

0,943 -

0,923 ~ &
0,903 <
0,883 =
0,863 e,
0,843 <
0,823 >
0,803

) — o= 10°% (¢ = o =) — o = 20°;

y 4

0,2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 ¥ p=0,5

2.16 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo siiilés santykinio auki¢io «ir siilés
kampo o, kai y=2; 1= 0,5; h = 10 mm; ¢ia: (mm=———) — @ = 10°; (¢ == ¢ ==¢) — o = 20°;
( )- a=30°

Nepriklausomai nuo plokstés jtvirtinimo biido didéjant sitlés santykiam auk$ciui «;
santykinés kritinés jégos F,, maZzéja. Visuose jtvirtinimo tipuose, kai o = 10°, santykiné kritiné jéga
gaunama maziausia, o kai « = 20°, santykiné kritiné jéga gaunama didZiausia.

Kai plokstés jtvirtinimas g = 2 ir siillés kampas o = 20° santykinés kritinés jégos F,.
reik§mé gaunama didziausia. Prie to paties jtvirtinimo budo, kai sitilés kampas « = 30° gaunamas

didziausiais santykinés kritinés jégos pokytis. F, sumazéja 1,08 karto.

2.1.2. Kritinés jégos priklausomybé nuo sujungimo mechaninio

nevienalytiSkumo

Priklausomybé nuo pagrindinés ir sitlés medziagy tamprumo moduliy santykio, kai

kei¢iamas siiilés kampas
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Nagrinésime kaip santykiné kritiné jéga F,. priklauso nuo pagrindinés ir sililés medZiagy

tamprumo moduliy santykio y ir siiilés kampo ¢, kai kei¢iamas vidutinis santykinis sitilés aukstis

Kir

FR?
0,9921

0,9821
0,9721
0,9621
0,9521

0,9421

galy
nevienalytiSkumo vertes y prilmsime: 1,2; 1,3; 1,5; 1,8; 2,0.

jtvirtinimas. Sitlés

kampa o naudosime 10°,

L‘_\
h.ah\.‘\
S
h §
B
]
\i:..
"\“

1,2 1.3 1.5 1.8

20°, 40°, 50°, o mechaninio
Tyl
Y n=

2.17 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

0,99
0,98
0,97
0,96
0,95
0,94
0,93
0,92
0,91

0.9

1.2

tamprumo moduliy santykio y ir sitlés kampo ¢, kai 4 = 2, k= 0,6, h = 10 mm, d&ia:

(

)—a:10°;(._._.)_a:200;(

1.3

1.5

1.8

)- a=40% (- -- - -

Y
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2.18 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medZiagy

0,98
0,97
0,96
0,95
0,94
0,93
0,92
0,91

0,9
0,89

tamprumo moduliy santykio y ir sitlés kampo «, kai 4 =2, = 1,0, h = 10 mm, ¢ia:

(——) - @=10°% (+—+—+) - a=20%
| o
h §
)
e,
R
S

1,2 1,3 1.8

)- a=40% (- --- - ) - a=50°

/4 p=l1

2.19 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

tamprumo moduliy santykio y ir sitlés kampo ¢, kai 4 = 1, k= 0,6, h = 10 mm, ¢ia:

(

)—a=10°% (¢ mmomm=e)— a=20°(

S —

1.2

1.3

)-a=40°%(----- ) - a=50°




28

2.20 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medZiagy
tamprumo moduliy santykio y ir sitlés kampo «, kai 4 =1, = 1,0, h = 10 mm, ¢ia:

( ) — = 10% (¢ == m=e) — o= 20° ( )- a=40% (- - - - - ) - & =50°

0,982

0,972 \

0,962 .
0,952

0.942 -
0.932 \\
0,922 N
0,912 %
0.902
1,2 1.3 1,5 1.8 2 7 n=0,5

221 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy
tamprumo moduliy santykio y ir sitlés kampo ¢, kai ¢ = 0,5, = 0,6, h = 10 mm, ¢ia:

( )—a=10°% (¢ mmomm=e)— a=20°( )-a=40°%(----- )- a=50°

0,98 |
0,965

0,95 \
0,935 \

0,92

0.905 AN
l “
0.89 .
0,875 A P
0.86 LSV
E ‘\t

0,845 1
1.2 1.3 1.5 1.8 27
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2.22 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medZiagy
tamprumo moduliy santykio y ir siilés kampo «, kai = 0,5, = 1,0, h = 10 mm, ¢ia:

( ) — = 10°% (¢ m—cm——e)— a=20°%( )-a=40°%(----- - a=50°

I§ Siy (2.17 — 22.2 pav.) matyti, kad keiciant sitlés kampa o nuo 10° iki 50°, santykinés
kritinés jégos F, reik§més artimos vienas kitai. Nepriklausomai nuo plokstés jtvirtinimo biido
santyking kritin¢ jéga gaunama didziausia prie 50° sitlés kampo. Kai santykinis sitlés aukstis x =
0,6, F,, gaunama didesné , nei kada x = 1,0, esant tam pac¢iam jtvirtinimo biidui. Tagiau didinant
mechaninio nevienalytiSkumo koeficiantg y , santykiné kritiné¢ jéga mazéja. Tai pavojingiausia
santykinés kritinés jégos F,. reikimé klupdomam suvirintam sujungimui gaunama, kai x = 1,0, ¢ =

1, =05 a«=10° h =10 mm.

Priklausomybé nuo pagrindinés ir siiilés medziagy tamprumo moduliy santykio bei

vidutinio santykinio siiilés aukscio

Nagrinésime kaip santykiné kritiné jéga F,. priklauso nuo pagrindinés ir sitilés medziagy
tamprumo moduliy santykio y ir vidutinio santykinio sitlés aukséio «; kai kei¢iamas sitilés kampas
a ir galy jtvirtinimo Kkoeficiantas . Siiilés kampa o naudosime 10°, 20°, mechaninio
nevienalytiSkumo vertes y priimsime: 1,2; 1,3; 1,5; 1,8; 2,0; o vidutinj santykinj sitlés aukst] x,

keisime ribose nuo 0,2 iki 1,2, zingsniu 0,2. Laksto storj naudosime h = 10 mm.

jTR:-r
1,008
0,993 - —
0,963 T

0,948 <
0,933
0,918

0,903
0,888

// /
/]l

il
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2.23 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medZiagy

1,008
0,993
0,978
0,963
0,948
0,933
0,918
0,903
0,888

tamprumo moduliy santykio y ir vidutinio santykinio sitlés aukséio x, kai ¢ =2, h =10
) — k = 0,2; (== ) — k= 04; ( ) - « = 0,6;
)—xk=1,0; ( )—x=1.2

mm, a = 10°, ¢ia: (==

( ) - x=0,8; (

RN
SN
\‘\ o~
\\\\\\
TN e
1.2 1.3 1.5 1.8 2V p=2

2.24 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

Ei‘hrjl

0,98
0.96
0.94
0,92

0,9
0,88
0.86
0.84
0.82

0.8

tamprumo moduliy santykio y ir vidutinio santykinio sitilés aukscio «;, kai ¢z =2, h =10

mm, a = 20°, ¢ia: (== ) — k= 0,2; (== ) — k= 04; ( ) - k= 0,6;
( ) - x=0,8; ( ) — x=1,0; ( Y- k=12
::---":'--. _____----‘
B Sy
SN
N

N

/1]

1.2 1.3 1.5 1.8 2 7 p=1
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2.25 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medZiagy

tamprumo moduliy santykio » ir vidutinio santykinio sitlés auks¢io x, kai ¢ =1, h =10

mm, a = 10°, ¢ia: (== ) — k= 0,2; (== ) — k= 04; ( ) - ¥ = 0,6;
( ) - k=0,8; ( ) — x=1,0; ( )—x=12
F,
1
0,98 — ——
0,96 '-‘-::__---__.: -
004 | e —_—
0.92 \h\‘\.
b 9 \‘_“\\ |
0 g:g SN
0.86 I
0,84 \\,_
0,82 -
0.8
1.2 1,3 1.5 1,8 2 ¥ p=1

2.26 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

Ei“hr”

0,98
0,96
0,94
0,92

0,9
0,88
0,86
0,84
0,82

0.8

tamprumo moduliy santykio y ir vidutinio santykinio sitilés auks¢io x;, kai 4 =1, h = 10

mm, a = 20°, ¢ia: (== ) — k = 0,2; (= ) — k= 04; ( ) - k= 0,6;
( ) - £=08; ( ) - x=1,0; ( ) - k=12
Ih —
N
\k
\‘\.\k
S
_"ﬁ.\

1,2 1.3 1.5 1.8 2 Y u=0,5
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2.27 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medZiagy

tamprumo moduliy santykio y ir vidutinio santykinio sitlés aukséio «, kai £ =10,5, h =10

mm, a = 10°, ¢ia: (== ) — k= 0,2; (== ) — k= 04; ( ) - ¥ = 0,6;
( )- x=0,8; ( ) —x=1,0; ( )-x=12
F,
i
0,98 -
0.96 ——— e
5 _---""'h- '--.----

0,94 —~——— —
0,92 N

0.9 NN

0.88 \\Qﬁ\x -
0.86

! ""'ln.‘-.
0.84 ~
0,82 ~~
0.8
12 1.3 1.5 1.8 27 1=0,5

2.28 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

tamprumo moduliy santykio y ir vidutinio santykinio sitilés auksé¢io «, kai £=10,5, h =10
) — k= 0,2; (== ) — x = 04; ( ) - ¥ = 0,6;
) —x=1,0; ( )-x=1.2

mm, a = 20°, Cia: (==
( ) - x=0,8; (

Palyginus visy trijy jtvirtinimy santykines kritines jégas, galima teigti, kad esant tam paciam

jtvirtinimui, tik kei¢iant suvirinto sujungimo siiilés kampa, $iuo atveju « = 10° ir a = 20°, prie
didesnio sitlés kampo santykiné kritiné jéga gaunama didesné. Kai x = 1,2 ir & = 10° mechaninio
nevienalytiSkumo moduliy santykj padidinus 5 kartus santykiné kritiné jéga analogisSkai sumazéja
kaip ir prie & = 20° kampo: kai # =2 — 1,09 karto; kai =1 — 1,18 karto; kai ¢ = 0.5 — 1,16 karto
(2.23 - 2.28 pav.).

Priklausomybé nuo pagrindinés ir sitilés medZziagy tamprumo moduliy santykio bei

laksSto storio

Nagrinésime kaip santykiné kritiné jéga F,. priklauso nuo pagrindinés ir sifilés medziagy
tamprumo moduliy santykio y ir lak$to storio h, kai kei¢iamas sitilés kampas « ir galy jtvirtinimo

koeficiantas . Sitillés kampa «naudosime 40°, 80°, mechaninio nevienalytiSkumo vertes
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y priimsime: 1,2; 1,3; 1,5; 1,8; 2,0. Vidutinj santykinj sitlés aukstj naudosime x = 1,0. Laksto

storio h vertes naudosime: 4 mm, 6 mm, 8 mm, 10 mm.

FR:P
0,995

0,98 K rl
0,965 %\ |

0,95 XN
0,935 \

0.92 \
0,905 L

1.2 1.3 1.5 1.8 2

=

u=2

2.29 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

)

tamprumo moduliy santykio y ir laksto storio h, kai a = 40°; =2, k= 1,0, ¢ia: (

—h=4mm,; (= == =)—h=6mm; (e ®ee)-h=8mm; ( )-h=10mm

0,995
0,98

0,965

0,95

0,935

0,92

LSS

1.2 1.3 1.5 1.8 2 ) p=2

0,905

2.30 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

)

tamprumo moduliy santykio y ir laksto storio h, kai o =80°; u=2, k= 1,0, ¢ia: (

—h=4mMm, (== == ==)-—h=6mm; (e ® ®e)-h=8mm; ( )-h=10mm
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1.2 1.3 1.5 1.8 2 7 =1

2.31 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

)

tamprumo moduliy santykio y ir laksto storio h, kai & =40°; =1, k= 1,0, ¢ia: (

—h=4mm,; (= == =)—h=6mm; (e ®ee)-h=8mm; ( )-h=10mm

0,98
~

1.2 1.3 1.5 1.8 2y p=1

2.32 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

)

tamprumo moduliy santykio y ir laksto storio h, kai =80°; u=1, k= 1,0, ¢ia: (

—h=4mm; (== == ==)—h=6mm; (e ® ®ee)-h=8mm; ( )-h=10mm
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0.88
0.86
0.84

1.2 1.3 1.5 4 u=0,5

2.33 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy
tamprumo moduliy santykio y ir laksto storio h, kai « = 40°; u# = 0,5, xk = 1,0, &ia:
(: Y—h=4mm; (= = =)—h=6mm; (e ®ee)-h=8mm;( )-h=10

mm

0,98
0,96 X\
0,94 \
0,92

0,9
0,88
0,86
0,84

1.2 1,3 1,5 1.8 2 7 u=0,5

2.34 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy
tamprumo moduliy santykio y ir laksSto storio h, kai « = 80°; u# = 0,5, xk = 1,0, &ia:
( )—h=4mm; (== == =) —h=6mm; (e ® e e)-h=8mm; ( )-h=10

mm
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I$ Siy (2.29 — 2.34 pav.) matyti, kad nepriklausomai nuo to koks sitilés kampas ar a = 40° ar
a = 80°, santykinés kritinés jégos F,. reik§més artimos vienas kitai. Nepriklausomai nuo plokstés
jitvirtinimo biido didinant mechaninio nevienalytiSkumo y moduliy santykj santykinés kritinés jégos
reikSmé mazeja. Prie didziausios mechaninio nevienalytiSkumo y = 2 reikSmés, santykiné kritiné

jéga F, gaunama maziausia (pavojingiausia), kai h = 4 mm; o = 40°; x = 1. O didziausia
santykinés kritinés jégos F, reiksmé gaunama, kai y=1,2; h =10 mm; o= 80°; u= 2.

Perziuréjus visy Siy grafiky (2.5 — 2.34 pav.) priklausomybes nuo jvairiy parametry
pastebime, kad kai kuriuose grafikuose parametrai ,,persipina“ vienas su Kitu. Tai buvo bandoma

parodyti, kad i§ vieny grafiky matosi kitimo désningumas nuo vieny parametry, o kituose

grafikuose atvirks¢iai, nuo kity

2.2. Suvirinto sujungimo klupdymas, kai siiilé yra su rumbele

Tyrimo metu buvo analizuojamos tos pacios trys (2.1 pav.) pateiktos plokstés galy
Jtvirtinimo salygos.

Siame skyriuje nagrinésime santykinés kritings jégos F, priklausomybé nuo sifilés
kampo ¢, santykinio siiilés aukséio «; laksto storio h ir mechaninio nevienalytiSkumo santykio
7. Mechaninio nevienalytiSkumo santykio yreikSmes priimsime, kai suvirintas sujungimas su kieta
sitle: 0,5; 0,75, o kai su minksta sidle: 1,5; 2,0. Sitlés kampg keisime ribose nuo 10° iki 80°.
Vidutinj santykinj sitilés aukstj x keisime ribose nuo 0,2 iki 1,2. Laksto storio h kei¢iame ribose nuo
4 mm. iki 10 mm. Tyrimas atliktas dviejy laksty suvirintajam sujungimui su rumbele, kuri bus
dviejy tipy. Laksto ilgis L =50 mm, storis h =10 mm, plotis — begalinis (ploks¢ias deformacijy
buvis). (2.35 — 2.36 pav.) pateikiamos mechaniskai nevienaly¢io suvirinto sujungimo skai¢iavimo

schemos su skirtingais rumbeliy tipais ir po vieng nestabilumo forma.
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L%

a b
2.35 pav. Mechaniskai nevienaly¢io suvirintojo sujungimo su rumbele, kai rumbelés i$ abiejy pusiy,
skai¢iavimo schema (a) ir viena nestabilumo forma (b), kai: = 2; y=2,0; « = 0,1,

h =10 mm; L =100 mm; a=60°. Gauta F>*" = 44,316 kN

Fi

7
SESS

a b
2.36 pav. Mechaniskai nevienaly¢io suvirintojo sujungimo su rumbele, kai rumbelé i§ vienos pusés,
skai¢iavimo schema (a) ir viena nestabilumo forma (b), kai: = 2; y=0,5; « = 0,1,

h =10 mm; L = 100 mm; a = 60°. Gauta 2™ = 48,603 kN

2.2.1. Kritinés jégos priklausomybé nuo sujungimo geometrijos

Priklausomybé nuo sitilés kampo
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Nagrinésime santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo siilés kampo c. Siiilés
kampo a reikSmes paimsime: 10°, 30°, 60°, 90°. Mechaninio nevienalytiSkumo santykio

yreikSmes prilmsime, kai kieta sitilé: 0,5; 0,75, o kai miksta sialé: 1,5; 2,0.

F,
1,05

1,03

1,01

0.99

0.97

0,95

0,93
10° 30° 60° 80 « p=2

2.37 pav. Santykinés kritinés jégos F,. priklausomybé nuo siilés kampo « ir mechaninio

nevienalytiSkumo santykio y, kada tiriame suvirintg sujungimg su dviejomis rumbelémis

) —7=0,5; ( ) — 7= 0,75;

(2.35 pav.), kai = 2; h=10mm; x = 1,0, ¢ia: (
( )-7=15( )-7=20

Ei‘wl

1,06
1,04
1,02

0,98
0,96
0,94
0,92

10° 30° 60° 80° « p=2
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2.38 pav. Santykinés kritinés jégos F,. priklausomybé nuo siiilés kampo « ir mechaninio

nevienalytiSkumo santykio y, kada tiriame suvirintg sujungimg su viena rumbele (2.36

) — 7 =055 ( ) — ¥ = 0,75;

pav.), kai ¢ = 2; h=10 mm; x = 1,0, ¢ia: (
( )'7:1’51( )'7/:2’0

F,
1,08
1.06
1,04
1,02

0,98
0,96
0,94
0,92

0.9
0,88

10° 30° 60° 80° « p=1

2.39 pav. Santykinés kritinés jégos F,, priklausomybé nuo siiilés kampo « ir mechaninio

nevienalytiSkumo santykio y, kada tiriame suvirintg sujungimg su dviejomis rumbelémis

) —7=0,5; ( ) — 7= 0,75;

(2.35 pav.), kai 4= 1; h=10mm; x = 1,0, ¢ia: (
( )-7=15;( )-7 =20

Py

1,09
1,06
1,03

0,97
0,94
0,91
0,88
0,85

10° 30° 60° 80° « -1
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2.40 pav. Santykinés kritinés jégos F,. priklausomybé nuo siiilés kampo « ir mechaninio

nevienalytiSkumo santykio y, kada tiriame suvirintg sujungimg su viena rumbele (2.36

) — 7 =055 ( ) — ¥ = 0,75;

pav.), kai ¢ = 1; h=10 mm; x = 1,0, ¢ia: (
( )'7:1’51( )'7/:2’0

Fy
1,09
1.06
1,03

0,97
0,94
0.91
0.88

10° 30° 60° 80° « p=0,5

2.41 pav. Santykinés kritinés jégos F,, priklausomybé nuo siiilés kampo « ir mechaninio

nevienalytiSkumo santykio y, kada tiriame suvirintg sujungimg su dviejomis rumbelémis

) —7=0,5; ( ) —y=0,75;

(2.35 pav.), kai £ =0,5; h =10mm; « = 1,0, ¢ia: (
( )-7=15;( )-7=2,0

FR:V
1,08
1,05
1,02
0,99
0,96
0,93

0.9 e

0,87

10° 30° 60° 80° «a n=0,5
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2.42 pav. Santykinés kritinés jégos F,. priklausomybé nuo siiilés kampo « ir mechaninio
nevienalytiSkumo santykio y, kada tiriame suvirintg sujungimg su viena rumbele (2.36
pav.), kai 4 = 0,5; h=10 mm; x« = 1,0, ¢ia: ( ) — 7=0,5; ( —) — = 0,75;

( )-7=15( )-7=20

IS pavaizduoty grafiky (2.37 — 2.42 pav.) matyti, kad nepriklausomai nuo jtvirtinimo biido,
kai suvirintas sujungimas su kieta siiile, santykinés kritinés jégos F,. reik§mé maZéja, o su miksta
sitile - F,, didéja.

Kada tiriame pagal 2.35 pav. pavaizduotg skai¢iuojamaja schema, sitilés kampg o padidini
nuo 10° iki 80°, didziausias santykinés kritinés jégos F, pokytis pastebimas, kai siiilés sujungimas
su minksta sitile prie y = 2,0, laksto jtvirtinimas z = 1. F,_ reik§mé padidéja 1,01 karto ir 1,2 %.

Kada tiriame pagal 2.36 pav. pavaizduotg skai¢iuojamaja schemg, didziausias santykinés
kritinés jégos F, pokytis pastebimas taip pat kada siiilés sujungimas su minksta siiile prie y = 2,0,
laksto jtvirtinimas x= 1. F,. reik§mé padidéja 1,03 karto ir 3,15 %.

Taigi pastebime, kad 1,95 % gauname didesnj Santykinés kritinés jégos F, reik¥més

pokytj, kai tiriame skai¢iavimo schemg su dviejomis rumbelémis (2.35 pav.) nei su viena rumbele

(2.36 pav.).

Priklausomybé nuo laksto storio

Nagrinésime kaip santykiné kritiné jéga F,, prilauso nuo laksto storio h,kurj kei¢iame ribose
nuo 4 mm. iki 10 mm., zingsniu kas 2 mm. Taip pat nuo sitlés kampo ¢, vidutinio santykinio
sitilés auksc¢io «, kurj priimsime 1,0. Galy jtvirtinimo, rumbelés tipo bei mechaninio

nevienalytiSkumo santykio y, kai minkSta sitle y = 2,0, o kai kieta sitle y = 0,5.
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0,97
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0,96
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0,95
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0,935
0,93

4 6 8 10 A p=2

2.43 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo lak$to storio h ir mechaninio

nevienalytiSkumo santykio y kada tiriame suvirintg sujungimg su dviejomis rumbelémis

(2.35 pav.), kai = 2; y=2,0; « = 1,0, ¢ia: ( ) — a = 10°; ( ) — a = 30°;
( ) - &0 = 60°; (=) - @ = 80°
Fy
0,936
0,929
0,922
0,915 E—
0,908 —
O ——
s [
0,887 e —
0,88
4 6 8 10 h p=1

2.44 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo lak$to storio h ir mechaninio
nevienalytiskumo santykio y kada tiriame suvirintg sujungima su dviejomis rumbelémis
(2.35 pav.), kai u=1; y=2,0; k= 1,0, ¢ia: ( ) — a = 10°; ( ) — a = 30°;
( ) - &0 = 60°; () - ¢ = 80°
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0,947

0,94
0,933
0,926
0,919 —_—
0,912
0,905
0.898 —_———

0,891

4 6 8 10 h u=0,5

2.45 pav. Santykinés kritinés jégos F,. priklausomybé nuo lak$to storio h ir mechaninio
nevienalytiSkumo santykio y kada tiriame suvirintg sujungimg su dviejomis rumbelémis
(2.35 pav.), kai £ =0,5; y=2,0; « = 1,0, ¢ia: ( ) — a=10°; ( ) — a = 30°%
( ) = 0= 60°; (=) - = 80°

Istire suvirinto sujungimo su dviejomis rumbelémis (2.35 pav.) santykinés kritinés jégos F),
prilausomybe nuo laksto storio h prie minkstos sitilés, kurios mechaninio nevienalytiSkumo santykis
y=2,0, matome kad didinat lakSto storj i storesnj, santykinés kritinés jégos reikSmé didéja
nepriklausomai nuo jtvirtinimo tipo. Didziausias santykinés kririnés jégos pokytis pastebimas, kai
lak$to storis 10 mm prie jtvirtininmo x = 1. F,. padidéja 1,01 karto ir 1,2 %. O maZiausias F,,
pokytis, kai laksto storis 4 mm prie jtvirtininmo = 2. F,. padidéja vos 1,003 karto ir 0,3 % (2.43 —
2.45 pav.).



44

Fﬁ?’
1,045
1,04
b "\_‘\
1,035 \\\~*“"‘-————
1.03 \.____\h—-h_—__—__
-——-.—--——'—
1,02 T 7777

e
=)
e o]

10 h p=

2.46 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo lak$to storio h ir mechaninio

nevienalytiSkumo santykio y kada tiriame suvirintg sujungimg su viena rumbele (2.36

pav.), kai ¢ = 2; y=0,5; x = 1,0, ¢ia: ( ) — a = 10° ( ) — a = 30°%
( ) - @ = 60°; (=) - oz = 80°
F,
1,08
1,075 hﬁhh“‘“Hahﬁuhﬁh
1,07 ~—
1,065 ~—
1,06 T~
i\-\--.._______
1,055 "-\\ —_—
1,05 --L\
1,045 —— ]
1,04
4 6 8 10 h p=1

2.47 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo lak$to storio h ir mechaninio

nevienalytiSkumo santykio y kada tiriame suvirintg sujungimg su viena rumbele (2.36
pav.), kai £=1; y=0,5; x = 1,0, ¢ia: ( ) — a=10° ( ) —a=30°% ( )

- o= 60°; ( ) - = 80°
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1,075
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2.48 pav. Santykinés kritinés jégos F,. priklausomybé nuo lak$to storio h ir mechaninio

nevienalytiSkumo santykio y kada tiriame suvirintg sujungimg su viena rumbele (2.36
pav.), kai # = 0,5; »=0,5; k¥ = 1,0, ¢ia: ( ) — a = 10° (== ) — a = 30°%;

( ) - @ = 60°; (mme=) - 2 = 80°

Istirg suvirinto sujungimo Su viena rumbele (2.36 pav.) santykinés kritinés jégos F,.

prilausomybe nuo laksto storio h prie kietosios sitilés, kai mechaninio nevienalytiskumo santykis
y=0,5, matome kad didinat lakSto storj i storesnj, santykinés kritinés jégos reikSmé didé¢ja
nepriklausomai nuo jtvirtinimo tipo, tatiau didéjant sifilés kampui F, maZéja. DidZiausias
santykinés kririnés jégos pokytis pastebimas, kai laksto storis 6 mm prie jtvirtininmo u = 1. F,,
sumazéja 0,98 karto ir 1,4 %. O maziausias F,, pokytis, kai laksto storis 4 mm prie jtvirtininmo z =
2. F,, sumazéja 0,99 karto ir 0,63 % (2.46 — 2.48 pav.).

Taigi kada klubdome suvirinta sujungima su minksta siule, santykiné kritiné jéga tampa
pavojingiauisia prie jtvirtinimo x = 1 ir kada klupdome 10 mm laksto storj. O kada tyrimg atliekame
su kieta sitile, santykiné kritiné jéga tampa pavojingiausia prie jtvirtinimo = 2 ir kada klupdome 4

mm lakSto storj.

Priklausomybé nuo vidutinio santykinio sitillés aukscio

Nagrinésime kaip santykiné kritiné jéga F,, priklauso nuo vidutinio sifilés santykinio

aukscio x, kurj keisime ribose nuo 0,2 iki 1,2, Zingsniu 0,2, nuo sitilés kampo «, kurio vertes
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naudosime 10°, 20°, galy jtvirtinimo ir rumbelés tipo. LaksSto stor] naudosime h = 10 mm, o

mechaninio nevienalytiSkumo santykj y kai minksta sidle 2,0, o kai kieta sitlé 0,5.

FR?
0,99

0,98 - Fl

0,97

0.96 \\

0,95 N

0,94 \\\

0,93

\ TII7

0,2 0,4 0.6 0.8 1 12 k =2

2.49 pav. Santykinés kritinés jégos F,. priklausomybé nuo vidutinio santykinio sitilés aukscio «ir
sitilés kampo « kada tiriame suvirintg sujungimg su dviejomis rumbelémis (2.35 pav.),

kai y=2,0; £ =2; h=10 mm; ¢ia: ( ) — @ =10°; (¢ m—=¢ =) — ¢ = 20°

F,
0,97

0,95 -

0,93 \
N

0,91
) \
0,89 S

0.87

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 k p=1

2.50 pav. Santykinés kritinés jégos F,. priklausomybé nuo vidutinio santykinio sifilés auks$¢io xir
sitilées kampo « kada tiriame suvirintg sujungimg su dviejomis rumbelémis (2.35 pav.),

kai y=2,0; £=1; h =10 mm; ¢ia: ( ) — @ =10°; (¢ m=o =) — = 20°
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0,92 \
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2.51 pav. Santykinés kritinés jégos F,, priklausomybé nuo vidutinio santykinio siilés auk$¢io xir

sitilés kampo « kada tiriame suvirinta sujungimg su dviejomis rumbelémis (2.35 pav.),

kai y=2,0; £=0,5; h =10 mm; ¢ia: ( ) — = 10°% (¢ == o == o) — 0 = 20°

Iitire suvirinto sujungimo su dviejomis rumbelémis (2.35 pav.) santykinés kritinés jégos F),
prilausomybe nuo vidutinio sitilés santykinio aukS¢io x prie minkStos siilés, kai mechaninio
nevienalytiSkumo santykis y= 2,0, matome kad didinat vidutinj santykinj siiilés aukstj, santykinés
kritinés jégos reik§mé mazeja nepriklausomai nuo jtvirtinimo tipo. Didziausias santykinés kririnés
jégos pokytis pastebimas, kai sifilés kampas o = 10° prie jtvirtininmo # = 0,5. F,, sumazéja 0,91
karto - 9,5 %. O maziausias F,, pokytis, kai sifilés kampas a = 20° prie jtvirtininmo u = 2. F,

sumazéja 0,88 karto - 5,4 % (2.49 — 2.51 pav.).
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&
/ 7777
0,2 0,4 0,6 0,8 1 12 k w=2
. Santykinés kritinés jégos F,. priklausomybé nuo vidutinio santykinio sitilés aukscio «ir
sitilés kampo « kada tiriame suvirinta sujungima su viena rumbele (2.36 pav.), kai y =
0,5; #=2; h =10 mm; ¢ia: ( ) — = 10°% (¢ == o == ¢) — o = 20°
/’-""/(
2
0,2 0.4 0,6 0,8 1 1.2 k p=1

2.53 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo vidutinio santykinio sifilés aukscio xir

sitilés kampo « kada tiriame suvirintg sujungimg su viena rumbele (2.36 pav.), kai y =

0,5; #£=1; h =10 mm; ¢ia: (

) — @=10°% (+ == ¢ == ¢) — 2= 20°
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2.54 pav. Santykinés kritinés jégos F,. priklausomybé nuo vidutinio santykinio sitilés auks$¢io xir

sitilés kampo « kada tiriame suvirintg sujungimg su viena rumbele (2.36 pav.), kai y =

0,5; £=10,5; h =10 mm; ¢ia: ( ) — = 10°% (¢ == o == o) — ¢ = 20°

IStirg suvirinto sujungimo su viena rumbele (2.36 pav.) santykinés kritinés jégos F,.
prilausomybe nuo vidutinio siiilés santykinio auk$¢io x prie kietosios siiilés, kai mechaninio
nevienalytiSkumo santykis y= 0,5 matome, kad didinat vidutinj santykinj sitilés aukstj, atvirk$ciai
nei prie minkstosios sitilés, santykinés kritinés jégos reik§mé mazéja nepriklausomai nuo jtvirtinimo
tipo. Didziausias santykinés kririnés jégos pokytis pastebimas, kai siiilés kampas « = 10° prie
jtvirtininmo = 1. F,, padidéja 1,07 karto — 7,1 %. O maziausias F, pokytis, kai siiilés kampas o
= 20° prie jtvirtininmo x = 2. F,, padidéja 1,03 karto — 3,4 % (2.52 — 2.54 pav.).

Taigi pastebime, kad pavojingiausia klubdomam suvirintajam sujungimui santykiné kritin¢

jéga gaunama prie minkstoios sitilés ir jtvirtinimo g =1 (2.50 pav.).

2.22. Kritinés jégos priklausomybé nuo sujungimo mechaninio

nevienalytiSkumo

Priklausomybé nuo pagrindinés ir sitilés medziagy tamprumo moduliy santykio, kai

kei¢iamas siiilés kampas
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Nagrinésime kaip santykiné kritiné jéga F,. priklauso nuo pagrindinés ir sililés medZiagy

tamprumo moduliy santykio y ir sitilés kampo ¢, kai kei¢iamas vidutinis santykinis sitillés aukstis «,

galy jtvirtinimas ir suvirinto sujungimo rumbeliy tipai. Sitilés kampa « naudosime 10°, 20°, 40°,

50°, o mechaninio nevienalytiSkumo vertes y priimsime: 0,5; 0,75; 1,5; 2,0.

Fy,

1,0321 |
1,0221 ™=

1,0121

1,0021

0,9921

0,9821

T

0,9721

0,9621

N

0,9521
0,5

2.55 pav. Santykinés kritinés jégos

0,75

1.5

2

u=2

F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

tamprumo moduliy santykio y ir sitilés kampo «, kada tiriame suvirintg sujungimg su

dviejomis rumbelémis (2.35 pav.), kai =2, k= 0,6, h = 10 mm, ¢ia: (==

(emmom—e)—a=40%(

) - a=50°

1,05

1,03

1,01

0,99

0,97

0,95

0,93

0,91
0,5

0,75

) — a=10°%

p=1
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2.56 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medZiagy

1,05
1,03
1,01
0,99
0,97
0,95
0,93
0,91

tamprumo moduliy santykio y ir sitlés kampo ¢, kada tiriame suvirintg sujungimg su

dviejomis rumbelémis (2.35 pav.), kai =1, k= 0,6, h = 10 mm, ¢ia:(==

(ommom=2)—a=40°%( ) - «=50°

0.5

1.5

) — a=10°%

p=0,5

2.57 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

tamprumo moduliy santykio y ir sitilés kampo ¢, kada tiriame suvirinta sujungima su

dviejomis rumbelémis (2.35 pav.), kai ¢z = 0,5, x = 0,6, h = 10 mm, cia:(

10°; (o = o == ) — =40 (

) - a=50°

—a=

IS §iy (2.55 — 2.57 pav.) matyti, kad tiriant, suvirinto sujungimo su dviejomis rumbelémis,

santykinés kritinés jégos F,. priklausomybe nuo mechaninio nevienalytiskumo vertés bei nuo siiilés

kampo ir kei¢iant mechaninio nevienalytiSkumo santykio y verte j didesné pusg, santykinés kritinés

jégos F, reikSmé maz¢ja, nepriklausomai nuo jtvirtinimo budo. DidZiausias santykinés kririnés

jégos pokytis pastebimas, kai sitilés kampas o = 10° prie jtvirtininmo x = 1. F, sumazéja 1,14

karto — 14,4 %. O maziausias F, pokytis, kai siilés kampas o = 50° prie jtvirtininmo = 2. F,

sumazéja 1,07 karto — 6,9 %. Pavojingiausia santykiné kritiné jéga gaunama prie minkstosios sitilés

- F, =0,9153 kN, kai y=2,0; z=1; a=10° (2.56 pav.).
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2.58 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

Ei“hlﬂ

1.1
1,07
1,04
1,01
0,98
0,95
0,92
0,89
0,86

tamprumo moduliy santykio y ir sitlés kampo ¢, kada tiriame suvirinta sujungimg su

viena rumbele ( 5.6 pav.),kai = 2, x = 1,0, h = 10 mm, ¢ia: (
(o_o_o)_a:40°;(

) - a=50°

.

T

0.5

0.75 1.5 2

) — a = 10°%

p=1

2.59 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

tamprumo moduliy santykio y ir sitlés kampo ¢, kada tiriame suvirinta sujungima su

viena rumbele ( 5.6 pav.),kai £ =1, x = 1,0, h = 10 mm, ¢ia: (
(o_o_o)_a:40°;(

) - &= 50°

) — a = 10°
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2.60 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy
tamprumo moduliy santykio y ir sitlés kampo ¢, kada tiriame suvirinta sujungima su
viena rumbele ( 5.6 pav.), kai 4 = 0,5, x = 1,0, h = 10 mm, ¢ia: ( —) — a = 10°%;

(om=om==o)—a=40%( ) - a=50°

Tiriant suvirinto sujungimo su viena rumbele santykinés kritinés jégos F,. priklausomybe
nuo mechaninio nevienalytiSskumo vertés bei nuo sitlés kampo ir kei¢iant mechaninio
nevienalytiSkumo santykio y verte i didesné puse, santykinés kritinés jégos F,. reikimé taip pat
mazéja, nepriklausomai nuo jtvirtinimo btado (2.58 — 2.60 pav.). Didziausias santykinés kririnés
jégos pokytis pastebimas, kai sitilés kampas « = 10° prie jtvirtininmo # = 1. F, sumaZéja 1,24
karto — 24,5 %. O maziausias F, pokytis, kai siiilés kampas a = 50° prie jtvirtininmo u = 2. F,
sumazgja 1,1 karto — 10,5 %. Pavojingiausia santykiné kritiné jéga gaunama prie minkstosios sitilés
- Fkr =0,8669 kN, kai y=2,0; 1 =1; a = 10° (2.59 pav.). Abiem atvejais kada tiriame suvirintg

sujungimg su viena rumbele ar su dviejomis rumbelémis, santykiniy kritiniy jégy reikSmés labai
artimos vienos kitai, taiau pavojingesné santykiné kritiné jéga gaunama kada klupdome suvirintg

sujungima su viena rumbele.

Priklausomybé nuo pagrindinés ir sitilés medZiagy tamprumo moduliy santykio bei

vidutinio santykinio siiilés aukscio
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Nagrinésime kaip santykiné kritiné jéga F,. priklauso nuo pagrindinés ir sifilés medziagy
tamprumo moduliy santykio y ir vidutinio santykinio sitlés aukscio x, kai klupdome suvirintg
sujungimg su viena rumbele ir su dviejomis rumbelémis. KeiCiamas sitilés kampas « ir galy
jtvirtinimas. Sitlés kampa o« naudosime 10°, 20°, mechaninio nevienalytiskumo vertes
y priimsime, kai kieta sitilé - 0,5; 0,75, o minksta sitlé - 1,5; 2,0. Vidutinj santykinj siiilés aukstj &,

keisime ribose nuo 0,2 iki 1,2, zingsniu 0,2. Laksto storj naudosime h = 10 mm.

Ffb‘
1,038
1.023 \ F
1,008 — i ‘
0,993 —
N————
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0,933 J
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2.61 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy
tamprumo moduliy santykio y ir vidutinio santykinio sitilés auks$¢io «, kada tiriame
suvirintg sujungimg su dviejomis rumbelémis ( 2.35 pav.), kai £ =2, h =10 mm, a =
10°, ¢ia: ( ) — x=0,2; ( )— k=04 ( ) - k= 0,6; (====——=) - ¥=0,8;
( )—x=1,0; ( )— k=12
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2.62 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy
tamprumo moduliy santykio y ir vidutinio santykinio sitlés aukséio x, kada tiriame

suvirintg sujungimg su dviejomis rumbelémis ( 2.35 pav.), kai =1, h =10 mm, a =

10°, ¢ia: ( ) — x=0,2; ( ) — k=04 ( ) - k= 0,6; (====——) - ¥=0,8;
( ) — x=1,0; ( ) k=1,
F,
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2.63 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy
tamprumo moduliy santykio y ir vidutinio santykinio sitlés aukséio x, kada tiriame
suvirintg sujungimg su dviejomis rumbelémis ( 2.35 pav.), kai £ =0,5 h =10 mm, a =
10°, ¢ia: ( ) — xk=0,2; ( ) — k=04 ( ) - k= 0,6; (===——=) - ¥=0,8;
( ) —x=1,0; ( )-x=1,2
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IS Siy ( 2.61 — 2.63 pav.) matyti, kad tiriant suvirinto sujungimo su dviejomis rumbelémis

santykinés kritinés jégos F, priklausomybe nuo mechaninio nevienalytiskumo vertés bei nuo

vidutinio santykinio sitlés aukscio ir kei¢iant mechaninio nevienalytiSkumo santykio y verte |

didesné puse, santykinés kritinés jégos F,. reik§mé maZéja, nepriklausomai nuo jtvirtinimo biido,

bei nuo to ar siilé kieto tipo ar minksto. Prie didziausios mechaninio nevienalytiSkumo y = 2,0

reikSmés, santykiné kritiné jéga gaunama maziausia, tai reiSkia, kad klupdomas suvirintas

sujungimas yra arciausiai suklupimo biisenos. O didziausia santykinés kritinés jégos reikSmé

gaunama prie kietosios sitlés, kai z=1; y=0,5; k=1,2 ( 2.62 pav.).

F,
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=
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2.64 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

tamprumo moduliy santykio y ir vidutinio santykinio sitilés auks$¢io «, kada tiriame
suvirintg sujungimg su viena rumbele ( 2.36 pav.), kai =2, h =10 mm, « = 10°, ¢ia:
( ) —x=0,2; ( ) — k=04 ( ) - k=06 ( ) - k=0,8; ( )
—xk=1,0; ( )—x=1.2
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2.65 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

ﬁ‘hrjl

1,11
1.08
1,05
1,02
0,99
0,96
0,93

0.9
0,87
0.84

tamprumo moduliy santykio y ir vidutinio santykinio sitlés aukséio x, kada tiriame

suvirintg sujungimg su viena rumbele ( 2.36 pav.), kai £ =1, h =10 mm, « = 10°, ¢ia:

( )—xk=0,2; ( )— k=04 ( )- k=0,6; ( )- k=0,8; ( )
—x=1,0; ( )—x=12
h
S S —
——
\\
%
0.5 0,75 1.5 27 u=0,5

2.66 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

tamprumo moduliy santykio y ir vidutinio santykinio sitlés aukséio x, kada tiriame
suvirintg sujungimg su viena rumbele ( 2.36 pav.), kai = 0,5 h =10 mm, a = 10°, ¢ia:
( ) — &k =0,2; ( ) — k=04 ( )- k=06 ( ) - k=08; ( )
- x=1,0;( )—x=1.2
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Tiriant suvirinto sujungimo su viena rumbele santykinés kritinés jégos F, priklausomybe
nuo mechaninio nevienalytiSkumo vertés bei nuo vidutinio santykinio sitlés aukscio ir keiciant
mechaninio nevienalytiSkumo santykio y verte j didesné puse, santykinés kritinés jégos F,. reikimé
taip pat maz¢ja, nepriklausomai nuo jtvirtinimo biido, bei nuo to ar siilé kieto tipo ar minksto.
Santykinés kritinés jégos F, reik§més labai artimos vienos kitai, tiriant klupdoma sujungimg su
viena rumbéle ar klupdant laksta su dviejomis rumbelémis. Taip pat pastebime i$ Siy grafiky (2.61 —
2.66 pav.), kad nepriklausomai nuo jtvirtinimo tipo, prie minkstos sitilés, pavojingiausig santykinés
kritinés jégos reikSme jgyja didziausia vidutiné santykiné sitlés aukscio verté x = 1,2, 0 prie
Kietosios sitilés atvirks$éiai. Pavojingiausia santykinés kritinés jégos reikSme¢ jgyja maziausia

vidutiné santykin¢ sitilés aukscio verté x = 0,2.

Priklausomybé nuo pagrindinés ir sitilés medziagy tamprumo moduliy santykio bei

laks$to storio

Nagrinésime kaip santykiné kritiné jéga F,. priklauso nuo pagrindinés ir sitilés medziagy
tamprumo moduliy santykio y ir laksto storio h, kai kei¢iamas sitilés kampas ¢, galy jtvirtinimas ir
rumbeliy tipai. Sitlés kampa o naudosime 40°, 80°, mechaninio nevienalytiSkumo vertes
y prilmsime, kai kieta sitlé - 0,5; 0,75, o kai minksta sitlé - 1,5; 2,0. Vidutinj santykinj sitlés

aukstj naudosime x = 1,0. Laksto storio h vertes naudosime: 4 mm, 6 mm, 8 mm, 10 mm.
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2.67 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

tamprumo moduliy santykio y ir lak$to storio h, kada tiriame suvirinta sujungima su
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dviejomis rumbelémis ( 2.35 pav.), kai o =40° u=2, k= 1,0, Cia: (===—==) — h =4
)—h =6 mm; ( )-h=8mm; ( ) -h =10 mm

mm; (
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2.68 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

tamprumo moduliy santykio y ir laksto storio h, kada tiriame suvirinta sujungima su

dviejomis rumbelémis ( 2.35 pav.), kai a=40° u=1, k= 1,0, Cia: ( )-h=4
mm; ( )—h =6 mm; ( )-h=8mm; ( )-h =10 mm
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2.69 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

tamprumo moduliy santykio y ir laksto storio h, kada tiriame suvirintg sujungima su



60

dviejomis rumbelémis ( 2.35 pav.), kai ¢ =40° 1 =0,5, k= 1,0, fia: (=) —h =4

mm; ( )—h =6 mm; ( )-h=8mm; ( )-h =10 mm

Tiriant suvirinto sujungimo su dviejomis rumbelémis, santykinés kritinés jégos F,.
priklausomybe nuo mechaninio nevienalytiSkumo vertés bei laksto storio ir kei¢iant mechaninio
nevienalytiSkumo santykio y verte j didesné puse, santykinés kritinés jégos F, reik§mé mazéja,
nepriklausomai nuo jtvirtinimo biido ar laksto storio. Didziausias santykinés kririnés jégos pokytis
pastebimas, kai laksto storis h = 10 mm, prie jtvirtininmo = 1. F,, sumaZéja 1,2 karto — 20,3 %. O
maziausias F,, pokytis, kai laksto storis h = 4 mm, prie jtvirtininmo = 2. F, sumaZzéja 1,0 karto —
5,5 %. Pavojingiausia santykiné kritiné jéga gaunama prie minkstosios sifilés - F, = 0,8872 kN,
kai y=2,0; £u=1; h=10mm ( 2.67 — 2.69 pav.).
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2.70 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

tamprumo moduliy santykio y ir laksto storio h, kada tiriame suvirintg sujungima su

)—h=4

dviejomis rumbelémis ( 2.35 pav.), kai a =80° u =2, k= 1,0, ¢ia: (

mm; ( )—h =6 mm; ( )-h=8mm; ( )-h =10 mm
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2.71 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

1,065
1,045
1,025
1.005
0,985
0,965
0,945
0,925
0,905
0.885

tamprumo moduliy santykio y ir laksto storio h, kada tiriame suvirintg sujungima su

dviejomis rumbelémis ( 2.35 pav.), kai o =80° u =1, k= 1,0, ¢ia: (

) —h=6 mm; (

mm; (:

)-h=8mm; (
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2.72 pav. Santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo pagrindinés ir sifilés medziagy

tamprumo moduliy santykio y ir laksto storio h, kada tiriame suvirintg sujungima su

dviejomis rumbelémis ( 2.35 pav.), kai a =80° x=0,5, k= 1,0, ¢ia: (
)—h =6 mm; (

mm; (

)-h=8mm; (

)—-h=4
)-h =10 mm
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Tiriant suvirinto sujungimo su viena rumbele, santykinés kritinés jégos F, priklausomybe
nuo mechaninio nevienalytiSkumo vertés bei laksto storio ir kei¢iant mechaninio nevienalytiSkumo
santykio y verte i didesné puse, santykinés kritinés jégos F,. reik§mé taip pat mazéja, kai tiriame
suvirintg sujungima su dviejomis rumbelémis, nepriklausomai nuo jtvirtinimo btido ar laksto storio.
Didziausias santykinés kririnés jégos pokytis pastebimas, kai laksto storis h = 10 mm, prie
jtvirtininmo # = 1. F, sumazéja 1,2 karto — 19,3 %. O maZiausias F, pokytis, kai laksto storis h =
4 mm, prie jtvirtininmo = 2. F, sumazéja 1,0 karto — 5,9 %. Pavojingiausia santykiné kritiné jéga
gaunama prie minkstosios sitlés - £, =0,8942 kN, kai = 2,0; £ =1; h =10 mm (2.70 — 2.72
pav.). Taip pat pastebime i$ $iy grafiky (2.67 — 2.72 pav.), kad nepriklausomai nuo jtvirtinimo tipo,
prie minkstos sitilés, pavojingiausig santykinés kritinés jégos reikSme jgyja storiausia laksto verté h
=10 mm, o prie kietosios sitilés atvirks¢iai. Pavojingiausig santykinés kritinés jégos reikSme jgyja

ploniausia laksto verté h =4 mm,
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Darbe istirta mechaniskai nevienaly€io sandirinio suvirinto sujungimo su V formos sitle,

santykinés kritinés jégos F, priklausomybé nuo siiilés kampo a, lakito storio h, vidutinio

santykinio sitilés auks$¢io x, mechaninio nevienalytiSkumo y, lakSto galy jtvirtinimo tipo ir gavome

tokius rezultatus:

Nepriklausomai nuo jtvirtinimo tipo ir mechaninio nevienalytiSkumo santykio
padidinus sifllés kampo « devynis kartus, santykiné kritiné jéga F, Kinta labai
nezymiai. Pavojingiausia santykiné kritiné jéga gaunama, kai suvirintas sujungimas
abiejuose galuose jtvirtintas SarnyriSkai ir prie maZiausio siiilés kampo o = 10°.

I§tirig santykinés kritinés jégos F,. priklausomybé nuo laksto storio h taip pat gaunami
labai nezymiis pokyciai. Prie minkstos sitilés keiCiant lakSto storj j storenj ir didinant
sitilés kampa, santykinés kritinés jégos reik§Smé labai nezymiai didéja, o prie Kietosios
sitilés santykine kritiné jéga neZymiai maz¢ja.

Nepriklausomai nuo jtvirtinimo ir sialés tipo, ar sitilé be rumbelés ar su rumbele, tiriant
santykinés kritinés jégos F,, priklausomybe nuo vidutinio santykinio sidilés auki¢io x
prie mikstos sidilés, F,, - mazéja. O prie kietos siilés - F,, didéja.

Iitirig santykinés kritinés jégos F, priklausomybe nuo mechaninio nevienalytiskumo y
pasteb¢jome, kad nepriklausomai nuo jtvirtinimo ir sitilés tipo, ar siiilé be rumbelés ar
su rumbele ir ar sitilé kieta ar minkSta, santykinés kritinés jégos reikSme visais atvejais
mazeja.

I$tirg suvirintg sujungima su viena rumbele ir su dviejomis rumbelémis, pastebime kad

santykinei kritinei jégai didelés jtakos nesudaro rumbelés tipai.
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