Jtabele 1.5 1 1.6, dla zeliw tabele 1.7 i 1.8, dla wybranych gatun-
e 1.91 1,10
Wi rozszerzenie informacji o wlasnodciach wytrzymatosciowych dla
Jciej stosowanych w budowie maszyn, materialéw. Zamieszczono w niej
Mmatosciowe dla wytrzymatosci zchzemowej przy rozcigganiu, zginaniu
A4 innych materialéw mozna postuzyé sig przyblizona metoda okreslania
,trzymalosciowych zgodnie z ponizszymi zalezno$ciami [1.2]:
weglowych 1 stopowych Z,=045R,Z =033R,, Z, =025
S5+0,63)R,, Z,=(0,45+ 0 5) s
,clxwa szarego do R =400 MPa i staliwa: Z,,= 0,4 R,
_Stopéw miedzi, mklu i aluminium: Z,,= 0, 45 R
+Na koicu rozdzialu zamieszczono tdbelq 1.12 z warto$ciami naprezen dopuszczalnych
dla wybranych materiatéw konstrukeyjnych. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze w przy-
‘padku obcigZed zmiennych, a tym samym obliczania elementéw na wytrzymatosé zme-
czeniows, reguty powinno by¢ obliczanie rzeczywistego wspétezynnika bezpieczenstwa &
zgodnie z zasadami przedstawionymi sl\rotbwo w rozdziale 2. Korzystanie z naprezen
dopuszczalnych mozma dopuscié jedynie we-wstepnej fazie obliczeri elementéw maszyn.
Jest to pewne adstepstvo od zasad ogolnych, szczegdlnie jednak przydatne dla poczat-
kujacych projektantow.
Uwaga: Wiasnosei wytrzymalodciowe materiatéw o specjalnych zastosowaniach, tj. na
sprezyny, kola zgbate, lozyska, zamieszczono w rozdziatach omawiajacych obliczanie tych
elementdw.

w Zy=0,TR,,

1.2. Tabele wlasnoéci wytrzymalosciowych materialéw konstrukcyjnych

. , Tabela 1.1
Wiasnoscei wytrzymatosciowe stali niestopawych konstrukeyjnych ogdlnego
przeznaczenia (wg PN-88/H-84020)

Znak | Grubosé lub Wiasnosei Znak | Grubosé lub Wilasnosci
stali $rednica wytrzymatosciowe stali §rednica wytrzymatosciowe
(mmj [ g pvPa) | R,(MPa) (mm] "R, (Pa] | R, [MPa]
do 16 196 do 16 . 294
St0s 16+ 40 186 300+ 450 | | St5 16540, , 284 470 + 640
40 + 100 186 40 + 100 275
St38 do 16 235 do 16 334
ggx{ S r 26| 420+550 | | st6 16540 324|370+ 740
40+ 100 216 . 40+ 100 314
S48 do 16 255 do 16 363
SV 16 = 40 245 470+ 640 | | St7 16 + 40 153 690 + 840
St4W .
40+ 100 235 40 + 100 343

.

Tabela 1.2
Wiasnoéci mechaniczne stali niestopowych do utwardzania powierzchniowego i ulepszania cieplnego
(wg PN-93/H-84019); N - normalizowanie, T - ulepszanie

Stan Wiasno$ci Stan ob- Wlasnosci
Znak stali | obrobki wytrzymatosciowe Znak stali | robki wytrzyruaicdciowe

cieplnej R.[MPa] | R,[MPa] cieplnej R,[MPa] | R,[MPa]

10 N 205 335 40 N 335 570
1§ N 225 375 T 390 620 + 760

20 N 245 410 45 N 355 600
T 295 | 490+ 640 T 410 | 660+ 800

25 N 275 450 55 N 380 650
T 305 490 + 630 1, 460 740 + 880

30 N 295 490 60 N 400 690
g T 335 540 + 690 T 490 780 + 930

35 N 315 530 - 65 N 410 700

T 365 580 + 730

Tabela 1.3
W}asnoscx wytrzymalosmowe stali stopowych konstrukcyjnych do ulepszania cieplnego i hartowania
powierzchniowego w stanie obrobionym cieplnie (wg PN-89/H-84030/04)

‘Warunki obrobki cieplnej - Wlasnoé‘c'!
E?;l-: temperatura | chlodzenie | temperatura | chlodzenie | WY{Zymatosciowe
hartowania [°C] odpuszczania [°C] R,[MPa] | R,[MPa]
\ 2 3 4 s 5 7

30G2 850 w,0 530 p,o 540 785
45G2 830 o 580 i D0 685 880
. 358G 900 w 590 w 6835 880
30H 860 0 500 w,0 735 880
40H |- 850 0!y 500 w,0 785 980
45H 840 0 520 w,0 835 1030
50H 830 0 500 W,0 930 1080
37THS 900 o 630 o 735 930
20HGS 880 0 500 w,0 640 785
30HGS 880 o 540 w,0 ‘835 . 1080
35HGS 890 [ 230 w,0 1275 1620
25HM 860 o 550 | wo 590 135
30HM 860 o 540 W,0 735 930
35HM 850 o 540 w,0 785 980
40HM 840 0 550 W,0 880 1030
40H2MF 830 4 570 p 1030 1230
45HN 820 o,w 530 w,0 83S 1030




od. tab, 1.3

Wiasnoci wytrzymatosciowe stali stopowych konstrukcyjnych do nawgglania w stanie obrobionym

cieplnie (wg PN-89/H-84030/02)

1 2 3 4 5 6 4

37HGNM 850 W,0 525 D.0 785 930

36HNM 850 0 630 p 685 835

34HNM 850 [ 550 po 835 980
40HNMA 850 0 620 0 835 980
45HNMF 860 0 450 0 1325 1470
chiodzenie: w - w wodzie, o - w oleju, p - w powietrzu

Tabela 1.4

£ Warunki obrobki cieplnej Wiasnosci
Znak | empermvra | chlodzenie | temperatura od- | chlodzenie wytzymalodciowe
stali  |hartowania [°C] puszczania [°C) R,[MPa] | R,[MPa]
15H I-880. W,0 180 p,o 490 .690
11- 800
20H I -880 Ww,0 180 p,o 640 790
11 - 800 ;
-16HG 360 0 180 p 590 840
20HG 880 0 180 p,o 735 1080 + 1375
I8HGT | 1 -870 0 200 p,0 835 980
11 - 820
15HGM 840 oW 180 p 785 930
18HGM 860 Q 190 P 880 1080
17THGN 360 o 160 p.0 835 1030
15HN 860 0,W 190 p 835 980
17HNM 860 o,w 170 p 835 1180 + 1420
18H2N2 360 0,W 190 - p 835 1230 + 1470
chlodzenie; w - w wodzie, 0 - w oleju, p - w powietrzu
Tabela 1.5
Wiasnosci wytrzymatosciowe staliwa weglowego konstrukcyjnego w stanie normalizowanym
(wg PN-85/H-83152)
Znak Temperatura Wiasnoéci wytrzymatosei Twardosé
staliwa normalizowania {°C] R (MPa] R_[MPa) HB
L [1400 930 = 950 250 400 - 114+ 156
L1450 930+ 950 260 450 126 + 170
LI 500 910 + 930 320 500 140 + 197
LI 600 890 + 910 360 600 160 = 212
L1650 380 + 900 380 650 170+223

Wi

Tabela 1.6

el wytrzy iowe stopawego staliwa konstrukcyjnego w stanie obrobionym ciepinie
(wg PN-87/H-83156)
Znak Rodzaj i warunki Wtasnosci wytrzymatosciowe
staliwa obrobki cieplnej R, [MPa] R, [MPa]

L20G N 880 + 900°C 300 550
N 880 + 900°C 360 600

L35G H 850 + 870°C, woda 400 650
+0 600 + 650°C

L30GS H 870 + 880°C, woda 390 650
+0 570 + 600°C

L35GM H 880 + 890°C, woda 410 620
+0 580 + 670°C

L30H H 890 + 910°C, olej 450 700
+0 620 + 660°C

L40H H 850 + 860°C, olej 500 700
+0 600 + 650°C

L17HM H 920 + 970°C, olej 345 590
+0 680 + 700°C

L25HM H 850 + 870°C, olej 450 750
+0 590 + 610°C

L25HN N 870 + 880°C 300 500

L35HM H 860 + 870°C, olej 550 750
+0 600 + 650°C

L3SHNM H 860 + 870°C, olej 550 750
+0 600 + 650°C

L40HF H 870 + 890°C, olej 900 1200
+0 500 + 520°C
N 870 + 890°C 400 680

L35SHGS H 870 = 880°C, woda 650 850
+0 630 + 670°C

N - normalizowanie, H - hartowaunie, O - odpuszczanie

Tabeia {.7
Wi 1 wytrzymats zeliwa szarego (wg PN-86/H-83101)
Znak Gruboéé $cianki R, HB Modui sprezystoscei
zeliwa adlewu {mm]) [MPa] max E [»10°MPa}
1 2 3 4 5
100 2,5+ 10 120 131 70+ 110 i
10 +20 90 110
2,5+ 10 155 155
10 +20 130 150 _
b 20+ 30 115 125 L
30+ 50 105 120




Tabela 1.10
Wiasnosci wytrzymalogciowe brazéw odlewniczych (wg PN-91/H-87026)

2 1 4 S
l 2.5+ 10 205. | . 192 ’ Cecha | Sposéb| R, Ryy HB Cecha |Sposéb| R, Ry, HB
s 180 173 stopu_| odlew. | [MPa] | [MPa] stopu | odlew. | {MPa] | [MPa]
200 85+ 110 B10 Ip 240 | 130 65 ||B476 Ip 200 | 100 55
20+30 160 160
Ik 270 | 140 80 Ik 220 | 120 70
30+50 il e BIOI | lp | 220 | 130 | 8 ||B520 p | 150 | 60 | 45
del 230 214 k | 310 | 170 | 90 k | 150 | s0 | s0
- 10+20 23 200 90+ 110 ’ B102 | Ip | 240 | 120 70 | |BA93 b | 300 | 180 | 100
20+30 205 192 k | 260 | 140 80 ik | ss0 | 200 | 110
30+50 185 178 “ B1010 | lp | 180 | 80 65 |[Bat032 [ 1p | s00 | 180 | 110
10+20 270 218 4 ; k | 220 | 140 | 75 Ik | 550 | 200 [ 120
300 20+30 245 209 Teg= 35 BS55 Ip 200 | 9 | 60 |[BK331 | 1p | 280 | ‘140 | 90
30+ 50 25 200 : k | 200 | 90 65 ik | 350 | 160 | 100
10 +20 315 238 Ip - odlewanie w formach piaskowych, Ik - odlewanie w kokilach )
1350 20+ 30 290 227 130+ 155 ;
i 30+ 50 270 218 Tabela 1.11
Wytrzymatos¢ zmeczeniowa wybranych gatunkéw materialéw konstrukeyjnych
Gatunek Stan Wytrzymatosé zmeczeniowa [MPa}
Tabela 1.8 ateriahy 7 7 7 7 7 7 -
Wiasnosci wytrzymatosciowe zeliwa sferoidalnego (wg PN-86/H-83123) : - ;; ‘, : : 7,. .,.
Znak | R, [MPa] | R, [MPa] | HB Znak | R,[MPa] | R, [MPa] | HB st2 S 210 280 180 113 154 92
seliwa zeliwa st3 B 230 315 210 130 175 105
350-22 350 220 . | 150 600-3 600 370 |190+270 Std s 260 350 230 143 193 115
: - Sts S 310 420 275 170 232 197
400-15 400 250  |130+180{| 700-2 700 420 |225+305 = - . = o - = =
450-10 450 310 |160+210}| 800-2 800 480  |245+335 v S T pr = 535 =5 s
L 500-7 500 320 170 + 230 900-2 900 600 280 + 360 10 * NH 215 280 190 120 160 96
15 NH 240 325 215 133 180 106
iy 1B 20 NH 260 360 | 235 146 195 116
Wiasnosci wytrzymatosciowe mosiadzow odlewniczych (wg PN-91/H-~87026) i: :f, izg 32(5) ;gg ;gg iig ;zg
Cecha | Sposéb | R, Ry BB || Cecha | Sposéb [ R, R, | HB 45 T 410 555 365 230 310 183
stopu | odlew. | [MPa] | [MPa] stopu | odlew. | (MPa] | [MPa] 55 T 450 620 405 255 340 205
MM47 | Ip 360 120 | 110 || MOS9 | Ip 250 120 70 60 T 480 650 430 270 360 215
& 400 4o | 120 ik 270 120 75 15H H 400 500 350 200 300 180
20H H 450 560 400 260 340 210
MMSS | Ip 450 180 90 || MO60 | Ip 250 120 70 Tiai = o i = = s
Ik 500 180 | 100 ik 280 120 70 15HN H 480 620 460 260 400 240
MM58 Ip 250 120 80 || MK8O | Ip 300 140 90 [ 18H2N2 H 520 680 500 290 430 260
Ik 350 160 85 Ik 400 160 | 100 I;ggé 1 360 :so 340 2 ;g :gg ; ;8
MASE | lp | 400 | 170 3 90 |[MARY lp | 600 § 430 | 180 36HNM ¥ ;38 6(;8 :;g izo 410 240
Ik 480 | 200 | 100 Ik 700 | 500 | 200 30H T 650 740 600 400 540 240
Ip - odlewanie w formach piaskowych, Ik - odlewanie w kokilach 40H il 700 800 650 420 600 320




cd, tab. 1,12 4

cé. tab. 1.11 P : g ; v e
i : 3 i 5 s 3 8 1SHGM 330 135] 80 [360]172]109[205[115] 65 [200] 81 [ 48 [285[108{ 54
S0H T 700 800 680 430 |1 620 330 15HN 340 | 140 | 84 | 375|180 | 14 {210{ 124 | 67 | 205 84 | 50 [275]115 57]
L 11400 N 170 200 140 110 130 90 ISH2N2 | 430|170 | 100 | 475215 ] 136266 150 81 |260[102] 60 [345| 140 | 70
L I1 450 N 210 260 160 130 130 100 30G2 260112 62 [285[142] 91 [ 160|100 54 [156| 67 [ 37 210 84 | 42
L 11500 N 240 320 200 150 180 120 358G 325|125 [ 75 [355[ 160102200112 [ 61 |195] 75 | 45 [260/104] 52
L 11600 N 320 400 260 200 230 150 30H 325|125 75 | 355]160]102]200] 1121 61 |195] 75 | 45 [260]104] 52
150 60 100 70 40 60 50 40H 340132 79 [375 | 170|108 [210(118] 64 [200] 79 | 47 [275] 109 55
200 70 140 90 0. 80 0 50H 360 140 | 84 [395[175[ 114220124 | 67 [215( 84 | 50 [290[ 116| 58
230 90 180 110 60 110 80 L1400 | 93 | 54 | 34 [102] 67 | 36 | 57|47 126 |55 32| 20 100] 52 | 26
300 110 200 120 70 130 90 [L1450 | 116 60 | 36 |128] 72 | 41 | 72 | 49 | 29 | 69 | 36 | 22 |125] 65 | 32
330 115 220 150 80 140 110 L1500 |128] 67 | 40 | 140 78 | 46 | 78 | 54 | 32 [ 77 {40 | 24 {138 72 | 36
100 140 240 170 95 160 120 L1600 | 160| 79 | 49 [170] 92 | 55 [ 98.1 65 | 394 96 | 47 | 29 |170] 89 | 44
450-10 160 240 200 100 180 140 150 43 |21 | 14 | 60 | 26 |20 |42 | - | - 130 [ 14 [10 [120] 45 | 23
100-15 140 200 130 90 160 120 200 57128 | 19| 71 | 38 | 25 | 50 | - | - [.0 (20 13 |160] 60 | 30
MM58 Ik 120 150 90 70 90 40 250 71 | 34 |24 | 98 | 47130 | 64| - | - | 50| 24116 [200] 75 | 38
Mas8 Ik 220 240 150 120 160 70 300 36 ) 41 | 28 |118] 59 | 38 | 87| = | - | 60 |29 20 [240] 90 | 46
M63 kury 150 130 180 80 120 80 350 100] 45 | 33 |142| 69 | 41| 92| - | - | 70 | 33 | 23 {280 105| 53
BA1032 kuty 250 240 200 160 180 100 400 110 48 | 35 | 150 72 [ 48 [100] - | - |80 | 34 ] 25300/ 110] 55
BA1032 Ik 160 180 120 90 120 60 450-10 |70 |52 135 98] - | - [ 68| - | - [s50] - 1 - [200]81] 42
B1010 Ip _10 50 20 - 2 ). e 400-15 [ 6550|3087 ) - | - [61] - | - |47] - |- [190][75] 40
stan maxeria}u;N-nonna.hzuwany, H - hartowany, T ~ ulepszany, S - surowy, Ip - lany w formy MM58 69 | 36 | 23 | 82 1 45 | 26 | 48 | 26 | 15 | 41 | 22 | 14 | 55 ] 29 | 18
piaskowe, [k - lany w kokile MASS 88 | 46 | 29 |105] 58 | 33 | 62 | 33 | 19 | 53 | 28 | 17 | 70 | 37 | 23
M63 69 | 36 | 23 | 82 | 45 | 26 | 48 | 26 | 15 [ 41 |22 |14 | 55 [ 29[ 18
i 8 : BAI1032 | 89 | 47 | 29 [107] 60 | 35 | 62 | 30 | 21 | 53 |28 [ 17 | 71 | 38 | 23
Naprezenia dopuszezalne dla wybranych gahunkéw materialéwkonstmk_cyjnych : g'ﬁ;?gz gg ;3 ?;; l;; ;i ‘;Z gz ‘g 285 ;? i’?’ 271 ;: ?2 ﬁ
o Naprezenia dopuszczalne [MPa] Nac. dop. a) ' stan materiatu jak w tabeli 1.11
Material rozciggajace sinajace skrecaja scinaj stale | tetn. | uderz.
k| k| ke kx ky k‘. k1 k |k | & ky ke PP | 2
1 3 3 4 5 [ 4 3 9 10 11 12 13 14 15 16
S22 115185 1 53 1126 70 | 39 | 70 | 45 | 23 | 65 | 33 | 18 | 85 | 51 | 25 Literatura
s3 125190 | 55 |135| 79 | 44 | 75 | 52 | 26 | 67 | 34 | 19 | 90 { 54 | 27 .
St 150 (90 { 62 |145| 87 | 48 | 81 | 57 |29 | 75 |39 |22 |97 | 58 29 1.1. A, Ciszewski, T. Radomski: Materialy konstrukcyjne w budowie maszyn. PWN, Warszawa
S5 . 1165]100) 62 | 162|105 58 | 90 | 69 | 34 | 87 1 46 [ 25 [109] 66 | 33 1989.
St 1801151 70 {175|110] 70 [ 98 | 70 { 40 { 88 | 54 [ 30 {116} 70 | 35 1.2. S. Kocanda, J. Szala: Podstawy obliczer zmeczeniowych, PWN, Warszawa 1991.
St7 200 (125 78 | 194 ]120] 80 | 108 78 | 47 | 97 | 63 | 35 | 130 78 | 39 .
10 99 | 54 | 30 | 118 70 | 40 | 66 | 47 |24 | 59 [ 32 | 18 [89 [ 50 | 25
13 1081 60 | 33 | 130 81 | 45 | 75 | 54 | 26 | 65 { 30 | 20 | 97 | 54 | 27
20 1170165 | 36 |140] 86 | 49 | 78 | 58 | 29 | 70 | 39 | 22 [105] 60 | 30
25 131) 72 | 41 | 164 | 99 | 55 | 92 | 65 | 32 | 78 | 43 [ 25 |128] 72 | 36
35 1721 85 | 47 |205 | 115| 64 | 115| 75 | 38 [103 ] 51 | 28 [155{ 87 | 43
13 1951102 | 57 {230 | 144 | 78 {128 95 | 46 | 118] 61 | 34 [175] 98 | 49
53 2201112 ] 66 260|155 | 85 | 145102 | 51 [132] 67 | 40 | 200|112 58
60 233 | 120 | 68 | 280 | 162 90 | 157 | 105] 54 (140 72 [ 41 [210[118] 59
15H 2331100 ( 59 {256 125| 80 | 150| 85 | 47 [140{ 60 | 45 [190] 78 | 39




