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Zadanie

Dla danych:
— ci$nienie nominalne w rurociagu P, =
— $rednica nominalna rurociagu A =
— temperatura ptynu tp S [°C]
— klasa wtasno$ci mechanicznej kwm=........coooiriiiinii,

przeprowadzic¢ obliczenia sprawdzajace wytrzymatosc¢ srub i wyznaczy¢ liczbe
bezpieczenstwa wykorzystujac aproksymacje Sorensen’a.
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Zadanie przykladowe

— ci$nienie nominalne w rurociagu  p, . = 0,6 MPa
— $rednica nominalna rurociagu dnom = 125 mm
— temperatura ptynu 300 [°C]
— klasa wtasno$ci mechanicznej kwm=6.8

przeprowadzic¢ obliczenia sprawdzajace wytrzymatosc srub i wyznaczy¢ liczbe
bezpieczenstwa wykorzystujac aproksymacje Sorensen’a.

Imie Nazwisko studenta L
Uczelnia
Wydziat
Kierunek
Rodzaj studiow (D/W/Z)
Miejsce (Katowice/Zabrze) L
Rok studidw
Semestr

Rok akademicki .
NIrgrupy



Dane:

Obliczenia:

Wyniki:

Obliczenia sprawdzajace Srub zlacza kolnierzowego

Naprezenia kryterialne

O, WP
Rys. 1 Wykres Sorensen’a; obszar naprezen dopuszczalnych; sposéb
wyznaczania liczby bezpieczenstwa.

Dla danych:

Poom = 0,6 MPa

d,, = 125 mm

t, =300 °C
nalezy sprawdzi¢ warunek nieograniczonej trwato$ci oraz wyzna-
czy¢ liczbg bezpieczenstwa 0.

Warunek nieograniczonej trwatosci jest spelniony, gdy punkt

0 wspotrzednych (Gm; o, )na wykresie Sorensen’a miesci sig
wewnatrz zacieniowanego pola, jak pokazano na Rys. 1.

Liczba bezpieczefistwa O dana jest wzorem (1),

o +0
8 — mwu ax (1)
Gm + Ga

gdzie: 0, , G,— naprezenia kryterialne $ruby,

G,,,,> O, — Naprezenia krytyczne elementu dla ustalonej wartosci

liczy ® (odczytane z wykresu na Rys. 1.

1 Podstawowe parametry geometryczne zlacza
kolnierzowego.

Na podstawie PN-EN 1092-1:2007 podstawowe wymiary kotnierza
typu Z dla p,,, = 0.6 MPa wynosza:

Tablica 1 Podstawowe wymiary polaczenia kotnierzowego

d d g h’' D, i gwint

nom Z

125 133 4 18 178 8 M16
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Dane: | Obliczenia: Wyniki:
oznaczenia w Tablicy 1 wyjasnia rysunek Rys. 2.
’ D. D
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\-L,._'—T_\_____‘_‘ = p - —-—._._‘_\____d_“_ i-—
i d L8 z
< B ! DO
Rys. 2  Podstawowe wymiary kotnierzy przypawanych z szyjka.
1.1 Podstawowe wymiary uszczelki
Na podstawie PN-EN 12756:2004 wymiary gtowne uszczelnienia
odpowiednio do Rys. 3, Rys. 4 sa nastgpujace:
P | e TR i e
AN N
b v .
=T U
o © T (]
) 4 ) 4 - 7
YA
Y \ % Z . d+D,
i 1
- _l___ i
U=
7, 2
Rys.3  Wymiary gtéwne uszczelnien dla przylgi zgrubnej typu z.
d=141 mm  — $rednica wewnetrzna uszczelki
D=182mm - s$rednica zewnetrzna uszczelki
g=25mm  — grubos¢ uszczelki
Dobrano uszczelnienie aluminiowe ze stopu AK10. Modut Yonga
stopu aluminium wynosi E =0,7-10° MPa
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Dane: | Obliczenia: Wyniki:
1.1.1 Wyznaczenie Srednicy czynnej uszczelki — du.
Czynna $rednica uszczelki wynika z jej $rednicy wewnetrznej d
i $rednicy zewngtrznej przylgi kotnierza D1 , €O przedstawia
wzor (2).
D, +d
Wy @
Na podstawie Tablicy 1 srednica zewngtrzna przylgi na wymiar
D, =178 mm . Podstawiajac do wzoru (2) odpowiednie wartosci,
otrzymuje si¢:
- 178 + 141
d=141 mm u )
1.1.2 Wyznaczenie czynnej szerokosci uszczelki — U, .
Czynna szerokos$¢ uszcezelki u,, wynika z jej Srednicy
wewnetrznej d i $rednicy zewnetrznej przylgi kotnierza D1 , CO
przedstawia wzor (4).
D, -d
o = —o— )
Na podstawie Tablicy 1 $rednica zewngtrzna przylgi na wymiar
D, =178 mm . Podstawiajac do wzoru (4) odpowiednie wartosci,
otrzymuje sig:
_ 178 - 141
D, =178 mm = 5 = 18,5 mm &) | u,=18,5mm
d=141 mm

1.2 Dobdr elementow zlacza Srubowego

Zgodnie z wytycznymi w Tablicy 1 dobrano 8 srub M16. Podsta-
wowe wymiary gwintu zamieszczono w Tablicy 2.

Tablica 2 Podstawowe wymiary gwintu M16

M P R D d, d, F,
mm mm mm mm mm mm mm?
16 2 0,4 16 15,567 | 13,369 140,4
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Dane: | Obliczenia: Wyniki:
1.2.1 Wyznaczenie dlugosci czynnej Sruby — 10.
Dhugo$é czynna $ruby wynika z wymiaru A’ grubosci kotnierza,
z grubosci podktadki g, oraz grubosci uszczelki g, co
przedstawia wzor (6)
—_ . /
ly =2-h" +g+g, 6)

Grubos¢ podktadki doktadnej dla gwintu M16 wynosi
g, 2,5 mm. Grubos¢ uszczelki wynosi g = 2,5 mm, a grubo$¢
komierza wynosi A’ = 18 mm . Podstawiajac do wzoru (6),
otrzymuje sig:

h' =18 mm

g, =2,5mm | =41
= . + —+ = - mm

& =2.5mm ly =2:18+2,5+2,5 = 41 mm (7 0
1.2.2 Dobér diugosci catkowitej Sruby — 1 .
Dhugos$¢ catkowita §ruby musi zapewni¢ petne wspotdziatanie
z nakretka o wysokosci W oraz nadmiar dtugosci gwintu od 2 do 3
skokow P . Zatem, dtugo$¢ catkowita $ruby [ wyznacza sig ze
wzoru (8).

[ =1+ W+(2+3)-P 8)
Wysoko$¢ nakretki normalnej dla gwintu M16 wynosi W=14mm .
Podstawiajac do wzoru (8) otrzymuje sig:
l=4lmm | | = 41 +14 +(4=6)mm = (59+61)mm @) | 1=59-61mm
W=14mm ‘ '

Przyjeto srube: M16%60, Srednio—dokladng, kwm = 6.8

2 Budowa wykresu Sorensen’a naprezen

krytycznych tworzywa Sruby

Sruba klasy wlasnoéci mechanicznych 6.8 moze by¢ wykonana ze
stali weglowej normalizowanej, dla ktorej granica doraznej wytrzy-
mato$ci musi spetni¢ warunek (10).

R > 600 MPa (10)

Na podstawie [1], Tablica 19.14, s. 291, ,,Stale weglowe
z R >600MPa” przyjeto nastepujace zaleznosci:
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Dane:

Obliczenia:

Wyniki:

Zyy = 0,45-R, = 0,45:600 = 270MPa ()

z,y = 0,7-z, = 0,7-270 = 189 MPa (12)

z.=12-z

o0 = 1,2:270 = 324 MPa (13)

Zgp =270 MPa

z,,=189 MPa

z,;= 324 MPa

2.1 Wyznaczenie rownania krzywej Haigh’a

Krzywa Haigh’a musi przechodzi¢ przez cztery punkty oraz jej
pochodna dla x = 0 musi by¢ rowna 0. Stad, krzywa Haigh’a mozna
zapisa¢ jako wielomian rzedu 4 postaci (14)

y =ax*+bx3+cx?+dx+e (14)

Pochodna krzywej Haigh’a posiada posta¢ (15)

¥y = 4dax3 +3bx?+2cx +d 15)

Jezeli x =0, wtedy y’ =0, stad wniosek ze d=0. Wtedy
wielomian Haigh’a przyjmuje posta¢ (16)

y =ax*+bx3+cx?+e (16)

Wielomian Haigh’a w postaci (16) posiada cztery nieznane
wspbtczynniki a, b, ¢, e. Wspolczynnik e wyznacza sie z wa-
runku, ze dla x =0 wielomian Haigh’a jest rowny z,,- Stad

wynika, ze
€ =2y a7)

Pozostale trzy wspotczynniki a, b, ¢ wylicza sie rozwiazujac
uktad rownan (18)

(%’)4 (%Zf)s (%Zf)z a 3% %0
((oRe)4 ((oRe)3 (coRe)2 "1 b= (l—co)Re—zro (18
R4 R3 R2 C

m m m ~Z,

Mnozac lewostronnie réwnanie (18) przez macierz odwrotna,
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Dane:

Obliczenia:

Wyniki:

otrzymuje sie wartosci wspotczynnikow a, b, ¢ w funkcji
parametru ®. Warto$¢ parametru  ® = 0,83 zapewnia poprawna
posta¢ krzywej Haigh’a. Zatem, rozwiazanie przyjmuje postac (19)

(%Zf')4 (%%)3 (%%‘)2 ’ 3% %0 a
(oR,)' (oR,] (0Rf| *|(1-0)R,-z,|=|?| 09
R R | |0

Ostatecznie, po wyliczeniu wspotczynnikow a, b, ¢, krzywa
Haigh’a przyjmuje postac (20)

6,=-1,684E-09-c, +2,4331 E-06-0, + -1,379E-03-0>,+189  (20)

Wykres krzywej Haigh’a i aproksymacj¢ Sorensen’a pokazano na
Rys. S.
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0,, [MPa]
Rys.5  Wykres Haigh’a i aproksymacja Sorensen’a dla tworzywa $ruby.

Zmystowski

2.2 Aproksymacja Sorensen’a dla naprezen krytycznych
elementu G,, oraz G,,.

Naprezenia krytyczne elementu medialne wylicza si¢ ze wzoru
(21),

G;n =R, ¢, (1)

gdzie: g; — liczba wplywu wielkosci przedmiotu dla obciazef

statych.

Naprezenia krytyczne elementu amplitudalne wylicza si¢ ze wzoru
(22), (29),
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Dane: | Obliczenia: Wyniki:

’

G, =2,°¢ 22)

a

gdzie: € — liczba wptywu wielkos$ci przedmiotu dla obciazen
zmiennych.

2.2.1 Wyznaczenie liczb wplywu wielkosci elementu € i €.

Liczbg wplywu wielkosci elementu € i €, wyznacza sig z wykresu

na Rys. 3.87, str. 329, [2] na podstawie znanej wytrzymatosci
zmegczeniowej Z 20 O3z wymiaru podstawowego d gwintu

i nieznanej liczby ksztattu a .

2.2.1.1 Wyznaczenie liczby ksztattu @,

Liczbg ksztaltu o, wyznacza si¢ z nomogramu na podstawie [1],
Rys. 18.44, str. 259.

@ - 0,03 2_0,03
= = ) 23 )
0 =0,4mm d S
d=13,4mm
D=16mm D D _
= =12 24 —=1,2
J @Y | 4q
£-0,03
d
D_yi5 o, =23 @5 | 0.=23
d -
2.2.1.2 Okreslenie wartos$ci liczb wplywu wielkosci elementu
€i €.
Na podstawie [2] z nomogramu (Rys. 3.87, str. 329) odczytuje si¢
2, =270 MPq | Wartosc:
o, =23 1 _
d=16mm ; = L,13 (26) e =0,885
z =270 MPa l = 1,03
80 e 4 (27) e,=0,971
a, = 0
k -
d=16mm
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Dane: | Obliczenia: Wyniki:
2.3 Obliczenie naprezen krytycznych 0;,1 oraz 0;.
Podstawiajac do wzoru (21) wielkosci Re oraz €, otrzymuje sig:
R, =480 MPa G, = 480-0,971 = 466 MPa @8) | o, =466 MPa
g,=0,971
oraz podstawiajac do wzoru (22), (29) wielkosci z,, oraz
€ otrzymuje sig:
z,,=189 MPa - B c,=167,3 MPa
e, =0,885 c, = 189-0,885 = 167,3 MPa (29)

2.4 Wyznaczenie obszaru naprezen dopuszczalnych.

Obszar naprezen dopuszczalnych znajduje si¢ ponizej skorygowa-
nego wykresu Sorensen’a. Skorygowany wykres Sorensen’a
przedstawiono na Rys. 6.

Ga
200
Z,
0 ?““‘-‘5
[ \ 1
150 ‘\___\M‘K -‘/_"’_‘\-‘\
‘N\‘
100 R %
el
% X T A%
50 a\ — L= L \\ \\“-\‘
// L] %= %ge H \\\ \
v e
old="T1 AN
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 R 500 550 600
e
G,,, MPa

Rys. 6  Skorygowany wykres Sorensen’a dla naprezen krytycznych elementu; Obszar naprezen dopuszczalnych
zacieniowany.

3 Naprezenia kryterialne w $rubie—- 6, i G,.

Obciazenie ztacza srubowego ilustruje Rys. 7. Naprezenia kryte-
rialne ©,, 1 6, wynikaja z wartosci sit medialnej Qm 1 amplitu-
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Dane:

Obliczenia:

Wyniki:

dalnej Qa, pola przekroju rdzenia gwintu F' . oraz liczby dziatania

karbu P, i liczby ksztattu o, .

A

Q

INI

"
max

Q

S e

< L >

Rys. 7  Woykres sit ztacza srubowego w ztaczu kotnierzowym.

Naprezenia kryterialne G, wyznacza sig ze wzoru (30),

Gm = ) ak 30)

Naprezenia kryterialne G, wyznacza sig ze wzoru (31).

_ Y
o, = —
F

7

"By @31)

Do wyliczenia naprgzen kryterialnych 6, i G, nalezy wyznaczyc¢

wartosci sit Qi O oraz wartos¢ liczby dziatania karbu 3, .

3.1 Wyznaczenie sit obcigzajacych §rube O i O .

Site Q,, wyznacza si¢ ze wzoru (32)

* 1 *
Q, =0 +—-AQ, (32)
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Dane: | Obliczenia: Wyniki:
Natomiast site Qa wyznacza si¢ ze wzoru (33)
0, - 1-a0
a  ~ s 33)
2
Wyznaczenie sit Q1 Q wymaga wyznaczenia sity Ql* oraz
AQ.".
3.1.1 Wyznaczenie sily Ql*'
Site Ql* wyznacza si¢ ze wzoru (34)
k %k
x * e .
O =9, +—P, (34)
k, +k,
gdzie: Qr*— obciazenie resztowe w uszczelce po zadziataniu sity
P D k e* — sztywnos$¢ uktadu elementdéw po zadzialaniu sity Pp ,
ks* — sztywno$¢ uktadu $ruby po zadziataniu sity Pp , Pp— sita
obciazenia zewngtrznego od cisnienia p w rurociagu.
3.1.1.1 Obciazenie resztowe w uszczelce — Qr* .
Site resztowa w uszczelce wyznacza si¢ ze wzoru (35)
*
O, =18pn-d, u, (35)
Po podstawieniu warto$ci do wzoru (35) otrzymuje sig:
p=0,6MPa
* *
d,=1595mm| O = 1,8:0,6:7-159,5-18,5 = 10012N  (36) | O, =10012N

u,=18,5mm

3.1.1.2 Obciazenie zewnetrzne Pp.

Obciazenie zewnetrzne P, p Wyznacza si¢ ze wzoru (37).

Zmystowski
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Dane: | Obliczenia: Wyniki:
2
P ™d, 37
P p 4
Podstawiajac znane wartos$ci otrzymuje si¢:
n- 159,52
p=0,6 MPa Pp = 06— = 11988 N (38) P =11998N
d, =159,5mm p
3.1.1.3 Wyznaczenie sztywnosci uktadu elementéw — ke* .
Uktad elementow sktada si¢ z dwoch kohnierzy i1 uszczelki,
stanowiacych szeregowy uktad sztywnosci.
Zaklada si¢ w uproszczeniu, ze kolnierze posiadaja jednakowa
sztywno$¢ k; i k,. Oznaczajac sztywnos¢ uszczelki symbolem &,
sztywno$¢ wypadkowa uktadu dana jest wzorem (39)
1 1 1)\
k - i T Tl
e (39)
k k, k
Sztywno$¢ dowolnego elementu wyraza sig stosunkiem sity O do
odksztalcenia 0, jakie sita wywoluje, co przedstawia wzor (40),
0 _EF,
k=S =1 (40)
0
gdzie: E — oznacza modut Young’a, F', — oznacza czynny
przekroj poddany odksztalceniu, lo — oznacza dtugo$¢ poczatkowa
przed odksztatceniem.
Zaklada si¢ w uproszczeniu, ze powierzchnia czynna odksztal-
cenia F' oz We wzorze (40) jest rOwna czynnej powierzchni
uszczelnienia ' , danej wzorem (41)
F ==n-d u, (a1)
Podstawiajac znane warto$ci do wzoru (41), otrzymuje sig:
o . _ 2
F,=mn-159,5-18,5 = 9270 mm 42) F,=9270mm?

Zmystowski
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Dane:

Obliczenia:

Wyniki:

E,=0,7E+05 MPa
F,=9270mm?
g=2,5mm

E,=2,1E+05 MPa
F,=9270mm?
h' =18mm

k, =108 E+06 -

mm

k,=108E+06 -
k,=260E+06 -

mm

Sztywno$¢ uszcezelki wylicza si¢ ze wzoru (43),

E, -F
k, = A 43)
g
co po podstawieniu wartosci otrzymuje si¢ wartos$¢ ku.
-10° -
g, = Q71079270 55956105 Nimm aa
2,5
Sztywno$¢ kotnierza wylicza si¢ ze wzoru (45),
E F
k, = —Sth — 45)
co po podstawieniu wartosci otrzymuje si¢ warto$¢ k1 .
k, = 2,1E+05-9270 _ 108,15 N/mm (46)

18

Podstawiajac wyliczone wartosci do wzoru (39) otrzymuje si¢

rr r M r *
warto$¢ sztywnoscei elementow K, .

x 1 1
+

K, L7
108E+06  108E+06

260E+06

47)
= 4471 E+06 N/mm

k,=260E+06 -

mm

k, =108 E+06 -

k; =44,7E+06 -

mm

3.1.1.4 Wyznaczenie sztywnosci uktadu $ruby ks*.

Uktad $ruby sklada sig ze $ruby o dlugosci Io oraz podktadki

o grubosci g,

Zaklada si¢ w uproszczeniu, ze Sruba posiada gwint na calej
dhugosci. Jezeli sztywno$é $ruby wynosi k o> sztywnos¢ podkiadki
wynosi kp , wtedy sztywno$¢ zastgpcza uktadu Sruby ks* wyraza

sie wzorem (48). Liczba I we wzorze (48) oznacza liczbe $rub

oraz podktadek, ktore tworza rownolegly uktad sztywnosci, co
powoduje zwielokrotnienie sztywnosci zespotu.
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Dane:

Wyniki:

E,=2,1E+05 MPa
F,=140,4mm*
ly=41mm

S=24mm
g,=2,5mm
dy=17Tmm

E_,=2,1E+05 MPa
F,=324,6mm?*
g, =2,5mm

Obliczenia:
1 1 !
k* = [
s . . (48)
ik, zkp
Przeksztalcajac wzor (40) do wzoru na sztywno$¢ $ruby & o,
otrzymuje si¢ wzor (49),
k _ Est ) Fr
s 49)
lO

gdzie: F, — jest przekrojem rdzenia $ruby, ktorego wartos¢
znajduje si¢ w Tablicy 2, lo — Wyznaczono na stronicy 7 ze wzoru
(6).

Podstawiajac znane wartosci do (49), otrzymuje si¢

k= 2,1E+05-140,4
* 41

= T,LI9E+05 N/mm (s0)

Przeksztalcajac wzor (40) do wzoru na sztywnos¢ podktadki kp,

otrzymuje si¢ wzor (51),
(3D

gdzie: Fp — jest przekrojem czynnym podktadki wyznaczanym ze

wzoru (52), gdzie S =24mm jest rozmiarem klucza.

F, = E.((S+gp)2_d02)

52
4 (32)

Podstawiajac do wzoru (52) znane wartosci otrzymuje sig:

F - g.((24+2,5)2— 17) = 324.6mm> s

Po wyznaczeniu wartosci przekroju czynnego podktadki Fp,

podstawia si¢ pozostate znane wartos$ci do wzoru (51), otrzymujac:

¢ - 21E+05-3246

= 272, 7E+05 N/mm
P 2,5

(34)

k,=7,19E+05 X

mm

Fp =324,6 mm?

k,=273E+05 N

Zmystowski
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mm

k' =56E+06-_

s mm

0, = 20674 N

0, =20674N

Dane: | Obliczenia: Wyniki:
Zatem, podstawiajac do wzoru (48) znane wartos$ci otrzymuje sig;
i=8 * 1 1 -1
_ N = _
k,=T,19E+05— $ 8:7,19E+05  8:273E+05 55) | k' =5.6E+06-
k =273 E+05-L "
P mm 5,604 E+06 N/mm
3.1.1.5 Obliczenie wartosci sity O .
Podstawiajac do wzoru (34) znane wartosci, otrzymuje sig:
0,=10028| 9" - 10012 + 44,7E+06 £ 11998
P,=11998N 44, 7TE+06 + 5,6 E+06
k,; =44,1E+06 - (56)

P,=11998N
k,; =44,7E+06
mm

k. =56E+06-"

Podstawiajac znane wartos$ci do (57), otrzymuje sig:

3.1.1.6 Wyznaczenie przyrostu sity w $rubie A Qs* .

Przyrost sity w ukladzie §ruby po zadziataniu sity Pp wyznacza
si¢ ze wzoru (57).

k*

N

k' +

e

AQ] ‘P

" (57)

s

5,6 E+06
44 7TE+06 + 5,6 E+06

AQ/

AQ/

11998

= 13358 N

AQ. =1335,8N

w

3.

Podstawiajac do wzoru (32) i (33) znane wartosci otrzymuje si¢

1.1.7 Obliczenie sity medialnej Q. oraz amplitudalnej Q,
w Srubie.

artos¢ sity medialnej @, oraz amplitudalnej Q
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Dane: | Obliczenia: Wyniki:
1
Q. =20674 +5' 1335,8 = 213419N  59) | Q,=21342N
0, =20674N
AQ, =13358N _ 1. _
oy Q. = 5 13358 = 667,9N ©0) | O =668 N
3.2 Wyznaczenie napre¢zen kryterialnych 6, i G,.
Naprezenia kryterialne 6,, 1 6, wylicza sig ze wzorow (30) i (31).
Wszystkie potrzebne wielkos$ci zostaly wezesniej wyliczone
z wyjatkiem liczby dziatania karbu f, .
3.2.1 Wyznaczenie liczby dzialania karbu Bk'
Na podstawie [2] (Rys. 3.60, str. 308) dla danych jak po lewe;]
odczytano nastepujaca warto$¢ liczby dziatania karbu 3 =
R =600MPa
0, =2,3 B, = 1,84 ©1) | B,=1,84
0 =0,4mm
3.2.2 Obliczenie naprezen kryterialnych 6, 1 G,,.
Podstawiajac do wzordéw (30) i (31) znane wartosci otrzymuje sig:
i=8 21342
B ) c = ———-1,84 = 34,96 MPa 63) | 6.=35MPa
F,.=140,4mm m 8-140,4 > m
Qm =21342 N
0.=668 N 668
B, =184 6, = —— 2,3 = 1,368 MPa 62 | 6 =1,4 MPa
s 8-140,4 “
k bl
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Dane: | Obliczenia: Wyniki:

4  Sprawdzenie warunku nieograniczonej trwalosci
i wyznaczenie liczby bezpieczenstwa 6

Warunek nieograniczonej trwato$ci sprawdza si¢ przez
umieszczenie punktu o wspotrzednych ((5 - Ga) na wykres

aproksymacji Sorensen’a. Wynik sprawdzania zamieszczono na

Rys. 8
Ga
200
Zyo I = SR Napr¢zenia Kryterialne sruby zlgeza Kolnierzowego
'\\h\“‘
. \\‘_— \ %
'\\
100 [ =y S==Sy
= 7 \\ \\\\\_
18 JEEEE /_______________ y::{_l— I N \
. ¥ . BN
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 R 500 550 600
(5]
438 O, MPa

Rys. 8  Sprawdzenie warunku nieograniczonej trwato$ci i wyznaczenie naprezen krytycznych tworzywa przy
ustalonej wartosci liczby %.

4.1 Obliczenie liczby staloSci napre¢zenia %.

Liczba stalo$ci naprezenia wyraza si¢ wzorem (64).

()
®x = — (64)
Ga

Podstawiajac znane wartosci naprezen kryterialnych 6, 1 G,

otrzymuje sig:

Gm:35MPa n = i = =2 (65) % =25

c,=1,4 MPa I
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Dane:

Obliczenia:

Wyniki:

4.2 Wyznaczenie naprezen krytycznych elementu dla
ustalonej wartoSci liczby %.

Jak pokazano na Rys. 8 linia o rOwnaniu y =— *X przecina apro-

ksymacjg Sorensen’a o rownaniu y = -x + 480. Rozwiazujac
uktad rownan (66),

1
1 0 y

X
Il

(66)
480 X
otrzymuje sig nastepujace wartosci: x =461,5 y=18,5, co

wprowadzone na wykres ( Rys. 8 ) pozwala odczyta¢ wartosci
naprezen krytycznych tworzywa $ruby dla ustalonej liczby *.

Naprezenia krytyczne elementu dla wartosci % =25 wynosza:

c,, =438 MPa
(67)
c,, =18 MPa

c,, =438 MPa

c,,=18 MPa

G, =438 MPa
6, =18 MPa
6, =35MPa
o,=1,4Mpa

4.3 Obliczenie liczby bezpieczenstwa o.

Podstawiajac do wzoru (1) wyznaczone warto$ci otrzymuje si¢

438 + 18
0 = —— = 12,53
35+1,4

Osiem $rub M16x60 klasy wiasnosci mechanicznych 6.8,
zastosowanych w zlaczu kotnierzowym z kotnierzami typu Z, dla
ci$nienia nominalnego 0,6 MPa i §rednicy nominalnej 125 mm:

spelnia warunek nieograniczonej wytrzymaloSci.

0=12,5
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Dane: | Obliczenia: Wyniki:

Literatura.

1. Niezgodzinski M.E., Niezgodzinski T.: Wzory, wykresy i tablice wytrzymatosciowe. PWN Warszawa
1973.

2.

Dietrych J., Kocanda S., Korewa W.: Podstawy konstrukcji maszyn. Cz. I, wyd. IV. WNT Warszawa
1971.

Zmystowski Wprowadzenie do techniki — projektowanie — Cwiczenie nr 2 Stronica 21 z 21







