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Tablica 1. Przeciêtne warto�ci ogólnego wspóùczynnika bezpieczeñstwa
Warto�ã wspóùczynnika bezpieczeñstwa dla obci¹¿eñ

statycznych zmiennychRodzaj materiaùu
xe xm xz

Stale
Staliwa
Ýeliwo ci¹gliwe

2.0  2.5 --- 3.5  4.0

Ýeliwo szare --- 3.5 3.0
Mosi¹dze 3.0 --- 5.0
Br¹zy 3.5 --- 4.5
Spi¿e 3.6 --- 5.0
Br¹zale 3.6 --- 5.5
Stopy aluminium 3.9 --- 6.0
Stopy magnezu 3.9 --- 6.0

Przybli¿one warto�ci naprê¿eñ dopuszczalnych dla okre�lonych warunków
wytrzymaùo�ciowych i charakteru zmienno�ci obci¹¿enia wyznacza siê na podstawie
granicy plastyczno�ci Re() i granicy zmêczenia Z(), których warto�ci mo¿na obliczyã wedùug
przybli¿onych zale¿no�ci przedstawionych w tablicy 2. Warto�ci obliczane s¹ na podstawie
parametrów uzyskanych podczas próby statycznego rozci¹gania tj. Re i Rm.

Tablica 2. Przybli¿one warto�ci granicy plastyczno�ci Re() i granicy zmêczenia Z() dla
okre�lonych warunków wytrzymaùo�ciowych

Warto�ci granicy plastyczno�ci Re () i granicy zmêczenia Z() materiaùu dla naprê¿eñ

Rozci¹gaj¹cych �ciskaj¹cych zginaj¹cych skrêcaj¹cych
i �cinaj¹cych

  Rodzaj
materiaùu

Re (r) Zrj Zrc Re (c) Zcj Re (g) Zgj Zgo Re (s) Zsj Zso
Stale Re 0.56 Rm 0.31 Rm Re 0.56 Rm 1.19 Re 0.76 Rm 0.42 Rm 0.62 Re 0.50 Rm 0.25 Rm

Staliwa Re 0.52 Rm 0.31 Rm Re 0.52 Rm 1.10 Re 0.66 Rm 0.42 Rm 0.60 Re 0.46 Rm 0.25 Rm

Staliwa wêglowe Re 0.50 Rm 0.30 Rm 1.35 Re 0.68 Rm 1.15 Re 0.60 Rm 0.34 Rm 0.60 Re 0.40 Rm 0.24 Rm

Ýeliwo szare 0.6 Rm 0.44 Rm 0.30 Rm 1.80 Rm 1.20 Rm 1.20 Rm 0.80 Rm 0.50 Rm 0.60 Rm 0.46 Rm 0.35 Rm

Ýeliwo ci¹gliwe Re 0.50 Rm 0.30 Rm 1.30 Re 0.64 Rm 1.10 Re 0.56 Rm 0.33 Rm 0.70 Re 0.36 Rm 0.21 Rm

Mosi¹dze 0.60 Rm 0.50 Rm 0.31 Rm 0.60 Rm 0.50 Rm 0.65 Rm 0.62 Rm 0.36 Rm 0.40 Rm 0.36 Rm 0.21 Rm

Br¹zy, spi¿e 0.60 Rm 0.44 Rm 0.26 Rm 0.60 Rm 0.44 Rm 0.50 Rm 0.54 Rm 0.31 Rm 0.34 Rm 0.30 Rm 0.17 Rm

Br¹zale 0.60 Rm 0.52 Rm 0.31 Rm 0.60 Rm 0.52 Rm 0.58 Rm 0.64 Rm 0.38 Rm 0.42 Rm 0.38 Rm 0.22 Rm

Stopy aluminium 0.60 Rm 0.48 Rm 0.29 Rm 0.60 Rm 0.48 Rm 0.64 Rm 0.60 Rm 0.34 Rm 0.40 Rm 0.36 Rm 0.20 Rm

Stopy magnezu 0.60 Rm 0.52 Rm 0.31 Rm 0.60 Rm 0.52 Rm 0.68 Rm 0.64 Rm 0.38 Rm 0.42 Rm 0.38 Rm 0.22 Rm

Zadanie 1
Wyznaczyã warto�ã naprê¿eñ dopuszczalnych rozci¹gaj¹cych, zginaj¹cych i skrêcaj¹cych
dla obci¹¿eñ o charakterze statycznym i zmiennym dla stali wêglowej wy¿szej jako�ci
ogólnego przeznaczenia C45 po obróbce hartowania i odpuszczania, której wùa�ciwo�ci
mechaniczne wyznaczone podczas próby osiowego rozci¹gania wynosz¹: Re = 460 MPa,
Rm = 720 MPa. Warto�ã wspóùczynnika bezpieczeñstwa wynosi: przy obci¹¿eniu
statycznym xe = 2.0, a przy obci¹¿eniu zmiennym xz = 3.5.
Dane: Szukane:

Re = 460 MPa kr, krj, krc = ?
Rm = 720 MPa kg, kgj, kgo = ?
xe = 2.0 ks, ksj, kso = ?
xm = 3.5
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Rozwi¹zanie:
1. Dopuszczalne naprê¿enia rozci¹gaj¹ce

a. przy obci¹¿eniu statycznym kr

Granica plastyczno�ci dla naprê¿eñ rozci¹gaj¹cych
Re (r) = Re = 460 MPa

Warto�ã naprê¿eñ dopuszczalnych

kr = 
0.2

460

x

R

e

)r(e 230 MPa

b. przy obci¹¿eniu jednostronnie zmiennym krj

Granica zmêczenia dla naprê¿eñ rozci¹gaj¹cych
Zrj = 0.56  Rm = 0.56  720 = 403.2 MPa

Warto�ã naprê¿eñ dopuszczalnych

krj = 
5.3

2.403

x

Z

z

rj 115.2 MPa

c. przy obci¹¿eniu obustronnie zmiennym krc

Granica zmêczenia dla naprê¿eñ rozci¹gaj¹cych
Zrc = 0.31  Rm = 0.31  720 = 223.2 MPa

Warto�ã naprê¿eñ dopuszczalnych

krc = 
5.3

2.223

x

Z

z

rc 63.8 MPa

2. Dopuszczalne naprê¿enia zginaj¹ce
a. przy obci¹¿eniu statycznym kg

Granica plastyczno�ci dla naprê¿eñ zginaj¹cych
Re (g) = 1.19  Re = 1.19  460 = 547.4 MPa

Warto�ã naprê¿eñ dopuszczalnych

kg = 
0.2

4.547

x

R

e

)g(e 273.7 MPa

b. przy obci¹¿eniu jednostronnie zmiennym kgj

Granica zmêczenia dla naprê¿eñ zginaj¹cych
Zgj = 0.76  Rm = 0.76  720 = 547.2 MPa

Warto�ã naprê¿eñ dopuszczalnych

kgj = 
5.3

2.547

x

Z

z

gj 156.3 MPa

c. przy obci¹¿eniu obustronnie zmiennym kgo

Granica zmêczenia dla naprê¿eñ zginaj¹cych
Zgo = 0.42  Rm = 0.42  720 = 302.4 MPa

Warto�ã naprê¿eñ dopuszczalnych

kgo = 
5.3

4.302

x

Z

z

go 86.4 MPa
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3. Dopuszczalne naprê¿enia skrêcaj¹ce
a. przy obci¹¿eniu statycznym ks

Granica plastyczno�ci dla naprê¿eñ skrêcaj¹cych
Re (s) = 0.62  Re = 0.62  460 = 285.2 MPa

Warto�ã naprê¿eñ dopuszczalnych

ks = 
0.2

2.285

x

R

e

)s(e 142.6 MPa

b. przy obci¹¿eniu jednostronnie zmiennym ksj

Granica zmêczenia dla naprê¿eñ skrêcaj¹cych
Zsj = 0.50  Rm = 0.50  720 = 360 MPa

Warto�ã naprê¿eñ dopuszczalnych

ksj = 
5.3

360

x

Z

z

sj 102.9 MPa

c. przy obci¹¿eniu obustronnie zmiennym kso

 Granica zmêczenia dla naprê¿eñ skrêcaj¹cych
Zso = 0.25  Rm = 0.25  720 = 180 MPa

Warto�ã naprê¿eñ dopuszczalnych

kso = 
5.3

180

x

Z

z

so 51.4 MPa

Odpowiedê: W wyniku przeprowadzonych obliczeñ uzyskano nastêpuj¹ce warto�ci
naprê¿eñ dopuszczalnych:
- rozci¹gaj¹cych kr = 230.0 MPa, krj = 115.2 MPa, krc = 63.8 MPa,
- zginaj¹cych kg = 273.7 MPa, kgj = 156.3 MPa, kgo = 86.4 MPa,
- skrêcaj¹cych ks = 142.6 MPa, ksj = 102.9 MPa, kso = 51.4 MPa.


