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Tablica 1.3
-Orientacyjne wiasnosci wytrzymatoSciowe niektérych gatunkéw stali: R, i R, wg PN oraz
napregzenia dopuszczalne obliczone z zastosowaniem wspéiczynnikow bezpieczenstwa poda-
nych w tablicach 1.1i 1.2

Materiat Znak Stan | R, | R, Napregzenia dopuszczalne w MPa

stali obrobki | min. | min.
stary/mowy | cieplnej|MPa|MPa ke |k |Kee | ke | Kej | Kgo | Ks | Ksj | Kso
=5 St0S/S185 320 | 195 [100| 55 | 30 |120] 65 | 40 | 65 | 44 | 23
€3, | St38/~S235R 380 | 235 [120] 65 | 35 |145| 75 [ 50 | 75| 50 | 27
=288 (SBBN?)/—
2 DEq St48/5235 440 | 275 |130| 70 | 40 |155| 85 | 55| 85| 60| 30
Sa g8 (St4NY)/—
$REZ StS/E295 490 | 295 {145/ 80 | 45 [170| 95 | 60 | 90 | 65| 35
;§ g; St6/E335 590 | 335 |160| 95 | 55 |195|115| 75 |105| 75 | 40
& 5 8k St7/E360 690 | 365 |175|110| 60 |210{130| 85 | 115| 85 | 45
S 10/C10E 335 | 205 |105] 55 | 30 [125] 70 | 45| 65 | 45 | 24
& 15/C15E 375 | 225 |115| 65 | 35 |140| 75 | 50 | 75| 50 | 27
3 -g 20/C22 410 | 245 |125[70 | 40 |150| 85| 55| 80 | 60 | 30
S5 25/C25 N® | 450 | 275 [140| 80 | 45 {170 90 | 60 | 90 | 65 | 33
g2 35/C35 530 | 315 |155| 85 | 50 [185]100| 65 [100| 70 | 36
Tl 45/C45 600 | 355 [170| 95 | 55 |205|115| 75 [110| 80 | 40
Zax 55/C55 650 | 380 |185]105] 60 [225[125] 80 [120] 85 | 45
oy 10/C10E HY [ 410 | 245 [125] 70 | 40 |150| 85 | 55| 80 | 60 | 30
= e 15/— H | 490 | 295 |150| 85 | 45 [180|100| 65 [ 95 | 70 | 35
gg’:, 20/C22 H | 540 | 355 |180| 95 | 50 |215{110| 70 |115| 75 | 40
g‘“-.gE 25/C25 T? | 500 | 320 |150]| 85 | 45 |180[100| 65| 95| 70 | 35
g5z 35/C35 T | 600 | 380 [180] 95 | 50 |215[110| 70 |115| 75 | 40
e 5 2 45/C45 T | 650 | 430 |200{105| 60 |240{125| 80 |130| 85 | 45
350 55/CS5 T | 750 | 490 |225[120| 65 |270|140| 90 |145| 95 | 50
> 15H/~17Cr3 H | 690 | 490 [250[120| 65 [300{140| 90 |160| 95 | 50
« EE8 20H/~20Cr4 H | 780 | 640 |325|135| 75 |390|160|105|210| 110| 55
2 FSE S| 20HG/~20MNCrS | H | 1080| 740 |375|185|105|450|220 140|240 150| 80
SE289 15HGM/ H | 930 | 780 |400{160| 90 |480|190120|255|130| 70
<% & 58| /~20NiCrMo2-2
22862
g & 30G2/~28Mn6 N | 650 | 390 [190|105| 60 |230|125]| 80 |120| 85 | 45
§’& %z 45G2/~44SMn28 | N | 740 | 480 [235|120| 65 |280|140| 90 {150/ 95 | 50
RS 30G2/~28Mn6 T | 780 | 540 |260{130| 70 |315[150| 95 |170{105| 55
g_&gzs 45G2/~44SMn28 T 880 | 690 [335|145| 80 [400|170|110(215]|115] 60
2 ° Rz g| 30H~34Cr4 T | 880 | 740 |355|145| 80 |430{170|110|230|115| 60 .
$ES 58| 40H~41Cr4 T | 980 | 780 {380(160| 90 |455|190|120|245|130| 65
8358~ SOH/— T |1080| 930 |450|175|100|545(|210|135|290|145| 75
72 2 g 2| 40HM/~42CMo4 | T |1030| 880 1430|165 95 |515|2001 130|275 135 70
SoZ¢8 35HGS/— T |1620[1280]620|265|145|745|310|200|395|215/110

ke = kr;kcj = klj;kl =~ ks;krj =~ k:j;kro ~ ko
U'H — nawegglanie i hartowanie.
2T — ulepszanie cieplne (hartowanie i wysokie odpuszczanie).
¥ N — normalizowanie.
4 Stale do wytwarzania nitéw; ich wlasno$ci wytrzymatoSciowe sa w przyblizeniu takie same jak wasnosci
odpowiednich stali niestopowych konstrukcyjnych ogélnego przeznaczenia wg PN-EN 10025:2002.
% Wartoéci naciskéw dopuszczalnychk, przyjmuje si¢ wg odrebnych tablic. W pozostatych elemen-
tach maszynk, = 0, 8k.; koj = kej; koo = 0,4k,
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Naprezenia dopuszczalne przy obciazeniach zmiennych. Czgsci maszyn
poddane obciazeniom zmiennym (tgtniacym, wahadtowym lub o nieustalonym
przebiegu) wykazuja znacznie nizszg wytrzymato$¢ niz przy obciazeniach sta-
tych. Proces zmian wystgpujacy w materiale pod wptywem zmiennych obcig-
zen i wywotanych nimi zmiennych naprezen nosi nazwe¢ zmeczenia mate-
riatu. W przypadku obciazen okresowo zmiennych dla kazdego materiatu
mozna ustali¢ do§wiadczalnie warto$¢ najwigkszych naprezen, przy ktérych ba-
dane prébki rie ulegaja zniszczeniu w ciagu okre§lonej liczby zmian obciaze-
nia (i wywotanych nimi naprezen). Warto$¢ tych naprezen nazywa si¢ ogélnie
granicg zmeczenia lub wytrzymatoSciag zmeczeniowa i — w zaleznosci od ro-
dzaju obcigzenia — oznacza si¢ nastgpujaco:

Zgo, Zye, Zso — Pprzy obciazeniach dziatajacych w cyklu wahadtowym,

Zyj, Zyj, Zj, Zsj — przy obcigzeniach dziatajagcych w cyklu tetnigcym odzerowo,
Z,, Zy, Zc, Z; — przy obciazeniach dziatajacych w dowolnym, jednoznacznie
okreslonym cyklu niesymetrycznym.

ZaleznoSci umozliwiajace wyznaczenie wytrzymatoSci na zmeczenie
w przypadku obciazen okresowo zmiennych s3 podane w tabl. 1.2.

Tablica 1.2
ZaleznoSci umozliwiajace okreslanie wytrzymatosci zmeczeniowej podstawowych materia-
16w konstrukcyjnych (zebrane z literatury [3, 19])

Rodzaj | Sym- Stale Zeliwa Stopy Stopy
obcigzenia | bol staliwa szare miedzi aluminium
0,55+0,63)R i "
Z || § 5 0’59Ri ml 1,52 1.0, 50R $1.0,48R,,
BRaaE 0,28+0,4)R , ,
i Sciskanie | Zrc ( sr 0; 3é RL - §1.0,7Z,, §r.0,28R, |0,7Z, =~ 0,25R,,
ch Zyi 3 4-:—4)2,-]‘ Zs Z,j
(0,66+0,75)Rn
Zyi “ e 1, 82, ~1,8Z ~ 1,8Z,,
Zginanie i §1.0, 7R ol = i
Zgo §r.0,45R,, §1.0,4Ry, 8.0,35R,, §r.0,35R,
(0,46+0,5)R
Zy ~1,5Z ~1,7Z ~1,7Z
Skrecanie N §1.0,48R, v v v
i Scinanie 0,22+0,25R,
Zis | € S 25R31 ~ 0,8Z, ~0,58Z, | ~0,56Z,

Przyjmujac jako podstawe odpowiednia wytrzymato§¢ zmeczeniowa, war-
to$¢ naprezen dopuszczalnych w przypadku obciazen okresowo zmiennych wy-
znacza Si¢ wWg wzoru

w ktérym:

z?lN

(1.5)

x, — wspdtczynnik bezpieczenstwa przy obciazeniach zmiennych (patrz tabl. 1.1).

www.wsip.com.pl
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Naprezenia dopuszczalne przy obcigzeniach statych. Naprezenia, ktore
moga wystapi¢ w materiale bez obawy naruszenia warunku wytrzymatosci
i warunku sztywnosci, nazywa si¢ naprezeniami dopuszczalnymi.

Przyjecie odpowiednich naprezen dopuszczalnych jest jednym z wazniej-
szych zagadniefi w obliczeniach wytrzymatosciowych. Nieprawidtowe ustale-
nie naprezen dopuszczalnych moze staé si¢ przyczyna zniszczenia elementow
(np. ztamania, trwatego odksztatcenia) lub marnotrawstwa surowca wskutek
nadmiernego zwigkszenia wymiaréw (i masy) zaréwno elementow, jak i kon-
struowanej maszyny lub urzadzenia.

Wartosci naprezen dopuszczalnych ustala sig gtéwnie w zaleznosci od wia-
sno$ci materiatéw i charakteru obcigzenia. Ogélnie rozréznia si¢ materiaty pla-
styczne i kruche.

Dla wiekszosci materialéw w normach PN, PN-EN i PN-ISO jako podsta-
wowe wiasnoéci wytrzymatosciowe sa podawane: minimalna wytrzymato$¢
na rozciaganie — tzw. wytrzymato$¢ dorazna — Ry min (dla materiatéw kru-
chych i plastycznych) oraz granica plastycznosci — R, min (tylko dla materia-
16w plastycznych).

Jako podstawe doboru naprezen dopuszczalnych przy obciazeniach statych
przyjmuje si¢: R, — dla materiatéw plastycznych (np. stali) oraz R,, — dla ma-
teriatéw kruchych (np. zeliwa). Przy poszczegdlnych rodzajach obciazen pod-
stawa doboru naprezeni dopuszczalnych mogg by¢ odpowiednie specyficzne
wlasnosci, np. wytrzymato$¢ (dorazna) przy $cinaniu — R;, granica plastyczno-
§ci przy zginaniu — R, itd. W celu uzyskania okreslonego stopnia pewnosci,
7e dana cze$¢ nie ulegnie zniszczeniu lub trwatemu odksztatceniu, wprowadza
sie wsp6iczynniki bezpieczefstwa, w zwigzku z czym naprezenia dopuszczalne
wyznacza si¢ wg wzorow

k=% oy k=%

Xe Xm

(1.4)

w ktérych:
x, — wspéiczynnik bezpieczenstwa dla materialéw plastycznych,
X, — wspblczynnik bezpieczenstwa dla materiatéw kruchych.

Wartoéci przyjmowanych wspétezynnikéw uzaleznia si¢ od przeznaczenia
konstrukcji lub urzadzenia (mozliwo$¢ wystapienia nieprzewidzianego wzrostu
obciazenia czesci, stopien ,,odpowiedzialnosci” konstrukcji lub urzagdzenia).
Przecietne warto§ci wspétczynnikéw bezpieczenstwa — w-tym wspéiczynnika
przy obciazeniach zmiennych x, — podano w tabl. 1.1.

Tablica 1.1
Przecigtne wartosci wspélczynnikéw bezpieczenstwa
Materiat Xe X x;
Stale, staliwa, zeliwo ciagliwe 2+-23 - 3,5+4
Zeliwa szare - 35 3
Stopy miedzi ; 3+-4 - 45+6
Stopy aluminium 35+4 - 5+7
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