AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA W KRAKOWIE
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, Katedra Projektowania i Eksploatacji Maszyn

Pomoc dydaktyczna z ¢wiczen projektowych: ,,PODSTAWY KONSTRUKCJI MASZYN 2”

PRZYKEADY OBLICZEN SPRAWDZAJACYCH WALU MASZYNOWEGO
Ex. 1.

Obliczy¢ rzeczywisty wspotczynnik bezpieczenstwa czopa walu w przekroju A-A. WartosSc
minimalnego wymaganego rzeczywistego wsp. bezpieczenstwa wynosi &, = 2,2.
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Rys. 1. Analizowany fragment watu

Wal wykonano ze stali C55 ulepszanej cieplnie. Parametry geometryczne i materialowe
czopa oraz obcigzenia podano w Tabeli. Chropowatos¢ w miejscu odsadzenia charakteryzuje
parametr Ra=0,4pm.

Tabela: dane geometryczne i materiatowe
D=60 mm |p=3 mm Z4,=340 MPa Z4=620 MPa  |R,,=460 MPa |M,=+350 Nm

d=50 mm |R,=700 MPa |Z,=225MPa Zi=405 MPa |R.=320 MPa |M,=300£150 Nm

Rozwiazanie:

1. Obliczenia zwiqzane z naprezeniami zginajqcymi
a) Wyznaczenie nominalnego naprezenia Sredniego i amplitudy naprezen
Naprezenia srednie:

M
o,=—%.r =0 poniewaz §redni moment gnacy Mg,= 0

m Jy

Amplituda naprezen:
_ M,  350000-64 50
Ga_ ' rmax_ 4 5

Mgy= 350 000 Nmm

=28,5 MPa poniewaz amplituda momentu gnacego wynosi
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b) Wyznaczenie wspédtczynnika spietrzenia napreien [ oraz wspélczynnika wielkosci

przekroju €

Okreslenie wartosci wielkosci potrzebnych do wyznaczenia wspétczynnikéw B i € nalezy postuzy¢
sie wykresami dostepnymi w literaturze. Mozna skorzysta¢ m.in. z ksigzek:

[1] S. Kocanda, J. Szala: Podstawy obliczen zmeczeniowych, PWN 1997,

[2] M. Dietrich (red.): Podstawy konstrukcji maszyn, T1, WNT 1995,

[3] E. Mazanek (red.): Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn, T1, WNT 2012.

* Wyznaczenie wspolczynnika ksztaltu oy przy zginaniu

Odczytu ax dokonuje sie na podstawie danych: R/r oraz p/r (gdzie R=0,5D i r=0,5d). W naszym
przypadku R/r=1,2 a p/r =0,12. Z wykresu (Rys.2) odczytano o) # 1,9.
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Wspdtczynnik o, przy zginaniu prébki okragtej z odsadzeniem

Rys. 2
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*  Wyznaczenie wspolczynnika wrazliwos$ci na dzialanie karbu nj

Wspélczynnik nx mozna wyznaczy¢ korzystajac z wykresu, na podstawie danych: p oraz R.
W analizowanym przypadku p =3 mm a R, =700 MPa. Z wykresu (Rys.3) odczytano nx = 0,85.
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Wykresy do wyznaczania wspdfczynnika wrazliwosci na dziatanie karbu oraz wspétczynnika karbu

Rys. 3
*  Wyznaczenie wspélczynnika dzialania karbu .

Znajac wspélczynnik ksztaltu oy przy zginaniu oraz wspélczynnik wrazliwosci na dzialanie
karbu nx mozna juz obliczy¢ wspolczynnik dzialania karbu By:

Bx=1+n(ax—1)= 1,77 (1)
Wartosc¢ tego wspodtczynnika mozna rdwniez alternatywnie wyznaczy¢ z wykresu (Rys.3)

*  Wyznaczenie wspélczynnika stanu powierzchni [3, przy zginaniu.
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Odczytu dokonuje sie na podstawie sposobu obrobki i odpowiadajacej jej warto$ci Ra oraz
wytrzymatosci na rozcigganie R,. W naszym przypadku Ra=0,4 pm oraz R,=700 MPa. Z wykresu
(Rys.4) odczytano 3, ~ 1,02

* Na podstawie wyznaczonych powyzej wielkosci mozna juz obliczy¢ wspotczynnik
spietrzenia naprezen [3:

B=PBx+PBp—1~179 ()

*  Wyznaczenie wspolczynnika wielkosci przekroju €
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Odczytu € dokonuje sie na podstawie ay, Zg oraz d. W naszym przypadku ox= 1,9, Z, = 340 MPa
a d = 50mm. Z wykresu (Rys.5) odczytano 1/e ~ 1,44. Stad € ~ 0,69

¢) Wyznaczenie rzeczywistego wspolczynnika bezpieczenstwa przy zginaniu

Poniewaz zginanie jest wahadlowe zatem zastosujemy zaleznosc (3):

z :
_i%0_ 069340, 3)

5. .= = ~
" Bo, 1,79-28,5
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2. Obliczenia zwiqzane z naprezZeniami skrecajqcymi

a) Wyznaczenie nominalnego naprezenia Sredniego i amplitudy naprezen

Naprezenia $rednie:
M .
T,= Jsm T = 300 Ogg 432 % =12,2 MPa (Sredni moment skrecajacy M= 300 Nm)
0 JT -

Amplituda naprezen:

M, =~ _150000-32 50
a JO max T 504 2
M= 150 000 Nmm).

=6,1 MPa (amplituda momentu skrecajacego

b) Wyznaczenie wspdtczynnika spietrzenia napreien [ oraz wspédlczynnika wielkosci
przekroju €

*  Wyznaczenie wspolczynnika ksztaltu ay przy skrecaniu
Rys. 6
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Wspdtczynnik o | przy skrecaniu probki z odsadzeniem

Odczytu ax dokonuje sie na podstawie danych: R/r oraz p/r (gdzie R=0,5D i r=0,5d). W naszym
przypadku R/r = 1,2 a p/r = 0,12. Z wykresu (Rys.6) odczytano oy = 1,7.
*  Wspélczynnik wrazliwosci nx wyznaczono juz przy zginaniu (Rys.3): nx % 0,85.

* Znajac wspolczynnik ksztaltu oy przy skrecaniu oraz wspolczynnik wrazliwosci na
dzialanie karbu ny obliczamy wspotczynnik dzialania karbu By:

B=Bc+tPBp—1~179 (4)
Bk =1+ r]k(ak— 1) ~ 1,6 (5)
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*  Wyznaczenie wspélczynnika stanu powierzchni 8,’ przy skrecaniu.

Odczytu dokonuje sie z tego samego wykresu co przy zginaniu, na osi, na ktérej oznaczono [3,’.
Odczytano: 3, = 1,01

* Na podstawie wyznaczonych powyzej wielkosci mozna juz obliczy¢ wspotczynnik
spietrzenia naprezen [3:

B=B+By'-1~161 (6)

*  Wartos¢ wspolczynnika wielkoSci przekroju & (tj. przy skrecaniu) w poréwnaniu do
wartosci tego wspotczynnika przy zginaniu wykazuje niewielkie réznice dlatego zar6wno €
jak i es mozna odczytac z tego samego wykresu (Rys.5), zatem 1/e;~ 1,44 skad &~ 0,69

d) Wyznaczenie rzeczywistego wspolczynnika bezpieczenstwa przy skrecaniu

Mozna juz zatem obliczy¢ rzeczywisty wspotczynnik bezpieczenstwa przy skrecaniu. Poniewaz
skrecanie jest niesymetryczne, zatem zastosujemy zaleznosc¢ (7):

z
O =—F—2—= == ~14,5

TT YT, 1’2; 6,1+0,11-12,2

(7)

b

gdzie: ¢ — wspotczynnik wrazliwosci materiatu na asymetrie cyklu, ktéry zgodnie z zalezno$cia (8)
w analizowanym przypadku naprezen stycznych wyniesie:

p=2Ln= 2y 2225405
z 405

=0,11 (8)

s

Aby sprawdzic¢ czy zniszczenie elementu nie nastagpi w wyniku przekroczenia granicy plastycznosci
przy skrecaniu wykorzystamy zaleznosc (9):

R 320
o= E— ~12,1
T 4 9
T TXISEE ©
0,69

b

Jak widac¢ rzeczywisty wsp. bezpieczenstwa obliczony wg zal. (9) jest mniejszy niz obliczony wg
zaleznosci (7), zatem w dalszych obliczeniach bedzie brany pod uwage rzeczywisty wsp.
bezpieczenstwa obliczony wg zal. (9).

3. Obliczenia rzeczywistego wspolczynnika bezpieczenstwa dla zlozonego stanu naprezen

Zgodnie z zalezno$cia (10):

__ 0,0, _ 46121 ~43 (10)

Voi+o2 Vae*+121°

Jak wida¢ wartosS¢ zastepczego rzeczywistego wspolczynnika bezpieczenstwa jest wieksza od
wartosci wymaganej (6, = 2,2).
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