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1. Obremenitev konstrukcije 

Vaja obravnava dinamično obremenjeno varjeno konstrukcijo. Konstrukcijo predstavimo z 

linijskim nosilcem, ki je obremenjen s točkovnimi silami. 

Na podlagi znanih velikosti in smeri zunanjih sil najprej določimo notranje sile in momente. 

Narišemo diagrame notranjih sil in momentov vzdolž nosilca. 

Prečna sila, osna sila in upogibni moment se spreminjajo med minimalno in maksimalno 

vrednostjo. Določimo vrednosti v najbolj obremenjenem prerezu nosilca.  

Pri konzoli določimo vrednosti v priključnem zvaru na mestu vpetja. Časovni potek 

upogibnega momenta v priključnem zvaru prikazuje slika 1.     

 

 

Slika 1: Spreminjanje upogibnega momenta v priključnem zvaru 
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2. Oblikovanje konstrukcije 

2.1 Določitev dimenzij profila 

Dimenzije prečnega prereza nosilca preliminarno določimo s pomočjo trdnostnega in 

deformacijskega kriterija. 

Pri trdnostnem kriteriju uporabimo enačbo za izračun upogibnega momenta v najbolj 

obremenjeni točki nosilca. 

max

max

f

f fdop

z

M

W
           (1) 

 

fmax  [MPa] maksimalna upogibna napetost 

Mfmax [MPa] maksimalni upogibni moment  

Wz [mm
3
] odpornostni moment prereza okoli z osi 

 

Pri deformacijskem kriteriju uporabimo enačbo za največji poves nosilca. Pri konzoli nastopi 

največji poves na koncu konzole. 

3

max

max
3

y

dop

z

F l
f f

E I


 

 
        (2) 

 

l [mm]  dolžina konzole  

Iz [mm
4
] vztrajnostni moment prereza okoli z osi  

E [MPa] modul elastičnosti, za jeklo E = 2,1 . 10
5
 [MPa] 

Za preliminarno določitev prereza nosilca upoštevamo dopustni poves 

750
dop

l
f            (3) 

Iz enačb 1 in 2 določimo potrebni vztrajnostni in odpornostni moment. Dimenzije prečnega 

prereza varjenega nosilca določimo na podlagi dimenzij primerljivega standardnega profila. 

 

2.2 Določitev zvarov 

Pri popolni prevaritvi pločevin (V , X, K  zvar) je debelina zvara enaka debelini pločevin t. 

Pri vrednotenju kotnih zvarov je debelina zvara višina zvara a. Navzgor in navzdol je omejena 

v odvisnosti od debelin pločevin v zvarnem spoju: 

 
min. tamm  702     

oz. 

 mmmmta maks 5.01    

če je minimalna debelina pločevine tmin večja od 3 mm. 
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3. Kontrola napetosti v zvarih 

3.1 Imenske napetosti v kotnih zvarih 

Splošno obremenitveno stanje v kotnem zvaru je prikazano na sliki 2. Za izračun napetosti v 

kotnem zvaru se srednjo ravnino zvara zvrne za kot 45 v eno izmed ravnin, ki ju določata 

položaja pločevin v spoju. Nato se izračuna posamezne napetosti v zvaru glede na 

obremenitve, ki se pojavijo v osnovnih pločevinah. 

 

 

Slika 2: Napetostno stanje v kotnem zvaru 

 

   normalne napetosti v smeri osi zvara 

   normalne napetosti v smeri pravokotno na os zvara 

   strižne napetosti v smeri osi zvara 

  strižne napetosti v smeri pravokotno na os zvara 

 

Normalna napetost v zvaru zaradi osne sile:  

 n

zv zv

N N

A a l
  


        (4) 

2zvl l a             (5) 

Azv [mm
2
] nosilni prerez zvarov 

 

Normalna napetost v zvaru zaradi upogibnega momenta: 

 
f

f

zv

M
y

I
             (6) 

 

Izv [mm
4
]  vztrajnostni moment zvarov 

y [mm] razdalja kritične točke od težiščne osi z 
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Skupna normalna napetost v zvaru: 

n f               (7) 

Napetosti v zvaru zaradi prečne sile: 

 
y z

s

zv

T S

I b






          (8) 

Sz [mm
4
]  statični moment zvarov 

Strižne napetost so  , če so pravokotne na smer zvara in , če so v smeri zvara. Pri T profilu 

imamo tako  v zvarih ob pasnici,  pa v zvarih ob stojini. Napetosti  so navadno 

zanemarljive in jih zato pri vrednotenju zvarov ne upoštevamo. Računamo napetosti  v 

zvarih ob stojini. Uporabimo poenostavljeno enačbo za izračun povprečnih strižnih napetosti. 

 ,

y

zv st

T

l a
 


         (9) 

Na sliki 3 je prikazan priključni prerez kotnih zvarov s potekom napetosti. Prerez je 

obremenjen z upogibnim momentom in prečno silo. 

 

 

Slika 3: Napetostno stanje v priključku T profila na temeljno ploščo 

3.2 Kontrola zvarov na utrujanje 

Kontrolo bomo izvedli po standardu EN 1993-1-9 [6]. V splošnem določimo ekvivalentni 

obremenitveni cikel na podlagi več ciklov z različnimi razlikami napetosti. V našem primeru 

bomo upoštevali le en deterministični cikel.   

3.2.1 Določitev razlik napetosti 

Za posamezne kritične točke zvarov določimo razlike napetosti. Največje in najmanjše 

napetosti določimo za primera največje in najmanjše zunanje obremenitve. Zanemarimo   in 

. 
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,2 max min max minE wf wf                (10) 

,2 max min max minE wf wf                (11) 

3.2.2 Določitev trdnosti utrujanja 

 

Trdnost utrujanja ΔR  je odvisna od konstrukcijskega detajla (oznake 36 do 160). Oznaka 

detajla hkrati pomeni razliko napetosti ΔC oz.  ΔτC , ki jo spoj zdrži 2ˑ10
6
 ciklov (oznaka 1).  

Krivulje trdnosti utrujanja so podane na slikah 4 in 5, konstrukcijski detajli z opisom in 

oznakami pa na slikah 6 do 11. 

 

Enačba krivulje trdnosti utrujanja za normalne napetosti 

 
62 10m m

R R CN               (12) 

 

Za N ≤ 5 ˑ10
6
 je eksponent m = 3.   

 

 

Slika 4: Krivulje trdnosti utrujanja za razlike normalnih napetosti 

 

Enačba krivulje trdnosti utrujanja za strižne napetosti 

 
62 10m m

R R CN               (13) 

 

Za N ≤ 10
8
 je eksponent m = 5 
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Slika 5: Krivulje trdnosti utrujanja za razlike strižnih napetosti 

3.2.3 Kontrola utrujanja 

 

Kontrola za primer normalnih napetosti 

,2
1

Ff E

R

Mf

 









         (14) 

Kontrola za primer strižnih napetosti 

1
Ff E

R

Mf

 





 



          (15) 

Kontrola za primer kombinacije napetosti 

3 5

,2 ,2
1

Ff E Ff E

R R

Mf Mf

   

 

 

   
     
    

    
   
   

       (16) 

 

Upoštevamo parcialna koeficienta γMf = 1,25 in  γFf = 1. Podrobnosti so pojasnjene v 

standardu [6]. 
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Izpolnjena morata biti tudi pogoja 

 

,2 1,5E yf            (17) 

,2 1,5
3

y

E

f
            (18) 

 

fy [MPa]  meja plastičnosti osnovnega materiala 

 

 
 

Slika 6: Konstrukcijski detajli za osnovni material (Izvleček iz SIST EN 1993)  
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Slika 7: Konstrukcijski detajli za vzdolžne zvare (Izvleček iz SIST EN 1993)  

 

 
Slika 8: Konstrukcijski detajli za vzdolžne priključke (Izvleček iz SIST EN 1993)  
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Slika 9: Konstrukcijski detajli za prečne priključke (Izvleček iz SIST EN 1993)  

 

 

 
 

Slika 10: Konstrukcijski detajli za T spoje (Izvleček iz SIST EN 1993)  
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Slika 11: Preklopni spoji, strižno obremenjeni spoji (Izvleček iz SIST EN 1993)  
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