LABORATORIUM Z PODSTAW KONSTRUKCJI MASZYN
CWICZENIE NR 2
ZASADA DZIALANIA STANOWISKA MOCY ZAMKNIETEJ
Cel ¢éwiczenia:

1) zapoznanie si¢ z budowa i1 zasada dziatania stanowiska mocy zamknigtej,

2) zapoznanie si¢ z mozliwosciami wykorzystania tego stanowiska lub tylko jego zasady dzia-
tania w badaniu kot i przektadni z¢batych,

3) projekt két-prébek do badan majacych na celu wyznaczenie wytrzymatosci na ztamanie zmg-
czeniowe podstawy zgba oraz wytrzymatosci na zmgczenie stykowe (wglebienia zmgczenio-
we, pitting) boku z¢ba.

Wprowadzenie

W badaniach majacych na celu wyznaczenie nieograniczonej wytrzymatosci na ztamanie zmg-
czeniowe podstawy zeba o,,,, nieograniczonej wytrzymalosci na wglebienia zmegczeniowe

(zmgczenie stykowe, pitting) boku zgba 6, oraz wytrzymato$ci zgbéw na zatarcie wymagane

jest zadawanie odpowiedniego obciazenia zewngtrznego. Najlepszym stanowiskiem do takich
badan okazato si¢ stanowisko mocy zamknigtej, cz¢sto nazywane stanowiskiem mocy krazacej,
bowiem badania na pulsatorach i maszynach rolkowych nie odzwierciedlaja doktadnie pracy
zebow kot zebatych [1]. Jednym z najwazniejszych elementow tego stanowiska jest zespot za-
dawania obcigzenia. Najczgsciej stosowanym jest sprzggto napinajace, pomagajace skreci¢ watki
skrecajace odpowiednim momentem napinajacym (skrecajacym). Do niedawna byly takze popu-
larne waty Cardana pozwalajace na zmiang momentu obciazajacego bez zatrzymywania stano-
wiska, czyli w czasie proby [1]. Najnowsza wersja tego stanowiska stosowana w NASA z hy-
draulicznym sposobem zadawania obciazenia pozwala na obcigzanie badanych k6t momentem
stalym (jak w stanowisku klasycznym z napinaniem mechanicznym ustawionym przed rozpo-
czgciem badania), ale przede wszystkim momentem zmiennym w sposéb programowany, czyli
automatycznie w trakcie prowadzenia badania (bez zatrzymywania stanowiska). Zmiana ta moze
nastgpowac w sposéb skokowy, ciagly lub nawet losowy wg zadanego np. rozktadu prawdopo-
dobienstwa przewyzszenia obciazenia nominalnego.

Budowg przektadni mocy zamknigtej przedstawiono na rys. 1. Sklada si¢ ona z dwoéch przektad-
ni jednostopniowych doktadnie o tym samym przelozeniu, tzw. przektadni badane;j
1 zamykajacej, dwoch watkéw skretnych, sprzegta napinajacego oraz silnika elektrycznego
o sredniej mocy (ogdlnie od 6 do 12 kW). W przektadni badanej znajduja si¢ dwa kota badane
(tzw. zegbnik-probka i koto-prébka (przeciwprébka)), natomiast w przektadni zamykajacej kota
,zamykajace moc” (obieg) o duzo wyzszej nosnosci w porownaniu do két badanych.

W projekcie normy ISO 6336/5 zaleca si¢ nastgpujace standardowe wymiary koét-prébek i stan-
dardowe warunki robocze do wyznaczania nieograniczonej wytrzymatosci na wglebienia zme-
czeniowe (zmeczenie stykowe, pitting) boku zgba 6, [2]:

a) odlegtos¢ osi przektadni badanej i zamykajacej a =100,

b) kat pochylenia linii z¢ba p=0°, (Z; =1),

c)modut m=3+5,(Z, =1),



d) wysokos¢ chropowatosci bokow zgba R, =3um, (Z, =1),
e) predko$¢ obwodowa v=10m/s,(Z, =1),

f) lepkos¢ oleju v, =100 mm?[s, (Z, =1),

g) jednakowy materiat k6t-prébek wspotpracujacych (Z,, =1),

h) klasa doktadnosci wykonania: 4. do 6. wg ISO,
1) wspotezynniki obciazenia K, =K, =K, 5 =K, =1.

Rys. 1. Stanowisko mocy zamknietej 1 — skrzynka badana, 2 — skrzynka zamykajqca, 3 — watki
skretne, 4 — czop watka do potqczenia z silnikiem, 5 — sprzegto napinajqce

Nieograniczona wytrzymatos¢ na wglebienia zmgczeniowe (zmgczenie stykowe, pitting) boku
zgba G, jest graniczna (maksymalna) wartoscia obliczeniowych naprgzen stykowych, jakie

moze przenie$¢ material bez uszkodzen powierzchni boku zgba w postaci wgtebien zmeczenio-
wych przez co najmniej graniczng (bazowa) liczbg cykli N, (rys. 2). Graniczna liczba cykli

Ny, jest poczatkiem zakresu nieograniczonej wytrzymatosci na zmgczenie. Wartosci N, dla

r6znych materiatéw podano w tabeli 1.

Rys. 2. Definicja nieograniczonej wytrzymatosci zmeczeniowej



Tabela 1. Wartosci N, dla roznych materiatow i sposobow utwardzania warstwy wierzchniej

L.p. Materiat N i tim
Stale ulepszone (R,, =800 MPa), zeliwa sferoidalne (perlityczne i ba-

1 inityczne), zeliwa ciagliwe czarne (perlityczne), stale konstrukcyjne 1 5-107 cykli
zeliwa sferoidalne hartowane ptomieniowo lub indukcyjnie, stale na-
weglone

2 Zeliwa szare, zeliwa sferoidalne (ferrytyczne), stale azotowane, stale 2.10° cykli
wegloazotowane

Stale konstrukcyjne zwyktej jakosci (R, <800 MPa), stale ulepszone | dopuszczalny nie-
3 (R, 2800 MPa), zeliwa sferoidalne (perlityczne i bainityczne), zeliwa | wielki pitting

ciagliwe czarne (perlityczne), stale konstrukcyjne 1 zeliwa sferoidalne

9 .
hartowane ptomieniowo lub indukcyijnie, stale naweglone. 10 cykli

Podobnie w projekcie normy ISO 6336/5 zaleca si¢ nastgpujace standardowe wymiary kot-

probek 1 standardowe warunki robocze do wyznaczania nieograniczonej wytrzymatosci na zla-
manie zmegczeniowe podstawy zeba 6., [2]:

a) kat pochylenia linii zgba B=0°, (Y5 =1),

b) modut m=3+10,(Y, =1),

c¢) wspotczynnik korekcji naprezen Yy, =2,

d) wysokos¢ chropowatos$ci podstawy zgba R, =10wm, (Yg, 7 =1),
e) parametr g, =2,5 (Y50 =1),

f) szeroko$¢ wienca b=10+50 mm,

g) klasa doktadnosci wykonania: 4. do 7. wg ISO,
h) wspétczynniki obciazenia K, =K, =K 3 =K, =1.

Nieograniczona wytrzymato$¢ podstawy zgba na zlamanie zmegczeniowe 6., jest graniczna
wartoscia obliczeniowych napr¢zen gnacych u podstawy zgba, jakie moze przenies¢ material bez
ztamania zeba przez co najmniej graniczng (bazowa) liczbe cykli N, =3-10° przy zginaniu
odzerowo tgtniacym z¢ba. Graniczna liczba cykli N, jest poczatkiem zakresu nieograniczonej

wytrzymalosci na zmegczenie. Wartosci N, dla réznych materialéw podano w tabeli 2.

Tabela 2. Wartosci N, dla roznych materiatow i sposobow utwardzania warstwy wierzchniej

L.p. Materiat N tim

Stale konstrukcyjne zwyktej jakosci (R,, <800 MPa ), stale ulepszone
| (R, 2800 MPa), zeliwa sferoidalne (perlityczne i bainityczne), zeliwa 3.70° ovkdi
ciagliwe czarne (perlityczne), stale konstrukcyjne i zeliwa sferoidalne Y
hartowane ptomieniowo lub indukcyjnie, stale naweglone, zeliwa sza-
re, zeliwa sferoidalne (ferrytyczne), stale azotowane, stale wegloazo-

towane




Rys. 3.

Zasada dziatania stanowiska mocy zamknietej ze sprzegtem napinajacym

Zasada dziatania stanowiska mocy zamknigtej Scisle zwigzana jest z pojgciem sprawnosci m

przektadni z¢batej, dlatego tez na poczatku tego rozdzialu beda wyprowadzone zaleznosci okre-
slajace sprawnosc:
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gdzie N, - moc tracona przez tarcie w zazgbieniu kot w [ kW ] (pominigto moc tracong w tozy-
skach 1 na pokonywanie oporu oleju), N
ktadni zgbatej w [kW ], M

n,, . - odpowiednio predkos$¢ obrotowa wejsciowa, wyjsciowa w [ obr/min ]:

wej > "Cwyj

N,,. - odpowiednio moc na wejsciu, wyjsciu prze-

wej wyj
M, . - odpowiednio moment wejSciowy, wyjsciowy w [N -m],

wej > T wyj

n

T nwej, wyj .y
(owqj, wyj = 30 [S ] (4)
Uwaga: we wzorze (1) sprawnos¢ podana jest w funkcji mocy wejsciowej, natomiast we wzorze

(2) w funkcji mocy wyjsciowe;j.



Mwej ’ nwej oraz MW}Y ) nw}j
9550 9550
powiednie pary kot zgbatych (wejsciowa i wyjsciowa). Moga nawet przewyzsza¢ moc tracong

przez silnik. Jako przyktad nalezy rozpatrzy¢ dwie bardzo podobne przektadnie zgbate dwustop-

Moce nie zawsze musza by¢ rowne mocy przekazywanej przez od-

niowe. Pierwsza jest przektadnia wciagarki (rys. 3), w ktérej koto zgbate 4 jest obciagzone mo-
mentem

M,=05-m-g-D,, )

gdzie m - masa podnoszonego cigzaru, g - przyspieszenie ziemskie, D, - Srednica bgbna.

Sprzegto

Rys. 4.

Druga przektadnia zbudowana jest z takich samych kot zgbatych, tylko zamiast bgbna migdzy
kotami 1 i 4 znajduje si¢ sprzggto dwutarczowe napinajace umozliwiajace skrecanie sprezyste
dtugich watéw (tzw. skretnych) taczacych poszczegolne pary kot zgbatych (rys. 4, 51 6). Na rys.
4 przedstawiono ogdlny widok tej przekladni, natomiast na rys. 5 skrgcanie waldéw skrgcanie
watéw skretnych momentem M, =P-L réwnym momentowi obcigzajacemu koto 4 w po-

nap

przedniej przektadni:
M,,=M, (6)
Uwaga: w czasie skrgcania watéw poprzez obrét prawej tarczy sprzggta napinajacego, lewa tar-

cza jest unieruchomiona, czyli w wyniku skrecania tarcza prawa zostanie skrgcona o pewien kat
w stosunku do tarczy lewej (unieruchomionej).



Sprzeglo

Rys. 5.

Kierunki obrotéw kot oraz momenty dziatajace na poszczegdlne kota podczas napinania watkow
skretnych przedstawiono na rys. 5. Dodatkowo na rysunkach pomocniczych (jako szczegdty)
przedstawiono sposOb zazgbienia zgbow wspolpracujacych par zgboéw (czyli zab kota czynnego
dziatajacy na zab kota biernego) oraz odpowiadajace tym sytuacjom sity obwodowe jako sily
czynne (starajace si¢ obréci¢ kota napedzane) oraz bierne (przeciwstawiajace si¢ obrotowi, czyli
naciskowi zgbow kot czynnych).

Po napigciu (skreceniu) watkéw skretnych momentem napinajacym M, tarcze sprzggla zostaja
skrecone. W ten sposéb stanowisko zostato przygotowane do przeprowadzenia proby wytrzyma-
tosciowej. Po uruchomieniu silnika elektrycznego S rozktad momentéw dzialajacych na po-
szczegllne kota oraz usytuowanie zgbéw wspoétpracujacych wzgledem siebie (na rysunkach po-
mocniczych) przedstawiono na rys. 6.




Warunki pracy odpowiadajacych sobie par két zgbatych przektadni wceiagarki i dwoch przektad-

ni tworzacych stanowisko mocy zamknigtej sa takie same, oczywiscie przy zatozeniu tych sa-
mych predkosci obrotowych odpowiadajacych sobie k6t oraz réwnosci momentéow M, =M.

nap
Réwne sa bowiem takze sily w zazgbieniach, tozyskach oraz wzgledne predkosci. Rowne sa
wigc takze straty mocy tarcia w zazgbieniach przektadni I'1 II:

_M4.n4_(]_nz)_Mnap.nnap.(]—nz)
str 2 - 2 . (7)
9550  n 9550 n

Powyzsza zalezno$¢ odpowiada doktadnie ostatniej réwnosci we wzorze (3) na moc stracona,
tylko sprawno$¢ m jest podniesiona do kwadratu, gdyz dotyczy ona dwdch zazebien. Poniewaz

w tym przypadku moc silnika pokrywa straty w przektadniach, tak wigc N, =N, , czyli:
550- N, 2
M4 =Mnap = 9 NSIZ ’ TI 2\ (8)
nnap (I - TI )

Zakladajac sprawnos$¢ jednego zazgbienia n=0,99, moc silnika N; =10 kW , predkos¢ obrotowa
silnika n =n,,, =1450 obr/min , moment obrotowy na zgbniku-prébce badanym (czyli obciaza-

jacy badany z¢bnik) wynosi:

_9550-10 0,99’

M. =M =
! 1450 1—0,992

=324379N -m. 9)

Jest to bardzo duzy moment obciazajacy, gdyz aby go uzyska¢ w klasycznym stanowisku do
badan przektadni zg¢batych (w tzw. uktadzie silnik, reduktor badany, multiplikator, pradnica jako
hamulec) potrzebny jest silnik o mocy:

N i Moy _ 1450324379
sil 9550 9550

=492,5 kW (10)

W stanowisku mocy zamknigtej wystarczyt silnik o mocy N, =10kW, czyli prawie 50 razy
mniejszy.

nap n
9550
chowania energii). Jest to tzw. moc w zazgbieniu.

Poniewaz “? >N, wiec nie moze to by¢ zwykta moc (z punktu widzenia zasady za-



Opis éwiczenia

1) Zapoznanie si¢ z budowa stanowiska mocy zamknigtej i jego zasada dziatania i obstugi (mon-
taz kot-probek, napigcie watkow skretnych za pomoca sprzegta napinajacego).

2) Wykonanie szkicu stanowiska oraz koét-probek (z pomiarem).

3) Projekt uzebienia kot-probek do badan wytrzymatosci zmegczeniowych stykowej (na wgle-
bienia zmgczeniowe, pitting) boku zgba dla wybranego materiatu koét-probek wykorzystujac
wzory (wg PN-ISO 6336/1/2/3) [3] (uwaga: wyniki obliczen wstepnych skorygowac oblicze-
niami sprawdzajacymi):

a) Obliczenie wstgpne Srednicy podziatowe] d,; z warunku stykowej wytrzymatosci zmgczeniowej boku

z¢ba:

2 M, Ww+1) ((Ze Zu Ze Zs) K Ko Kuw Kup' S frmin
d 1o =3’ -3
W, -u

2
OH lim

gdzie :
- Opyun - Przewidywana nieograniczona wytrzymalos¢ powierzchni zgba standardowego kota-prébki

na zmeczenie stykowe (wg tablicy 3),

- S - minimalny wspétczynnik bezpieczenstwa na zmgczenie stykowe (S =1),

H min H min

- Zy; - wspolczynnik trwalosci (Z,, =1),

- Z; - wspbtczynnik sprezystosci (Z, = 189,8 JMPa dla pary kot stalowych lub obliczony ze wzoru
na str. 50 [3],

- Z, - wspotczynnik strefy nacisku obliczony ze wzoru na str. 50 [3], wstgpnie przyja¢ Z, =24,

- Z, - wspolczynnik wskaznika zazgbienia obliczony ze wzoru na str. 51 [3], wstgpnie przyjac
Z. =085,

- Zg - wspdtczynnik miarodajnego napr¢zenia obliczony ze wzoru na str. 52 [3], wstgpnie przyjac
Zy=1,

- wspoélczynnik zastosowania (K , =1),

- K, - wspdtczynnik obciazenia dynamicznego w zazgbieniu (K, =1),

- Ky, - wspolczynnik rozktadu obcigzenia z¢béw wzdluz odcinka przyporu (K, =1),

- Ky - wspétczynnik rozktadu obcigzenia zgbow wzdtuz szerokosci wienca (K 5 =1),

- Wy, =b,/d, - wspblczynnik szerokosci zgbnika (y, =0,2 +0,3).

Tablica 3. Wartosci 6, dla materialéw na kota zgbate (przyblizone)

Materiat Stopien jako$ci | Twardo$¢ powierzchni S 4 lim [MP a]
Stale stopowe na- ML* 56 — 64 HRC 1300 — 1500
weglane MQ* (56-57) — 64 HRC 1500

ME* (57-58) — 64 HRC 1500 — 1650
Stale do ulepszania ML 48 — 58 HRC 970 - 1220
cieplnego, harto- MQ 48 — 58 HRC 1150 — 1220




wane indukcyjnie ME 48 — 58 HRC 1150 -1350
lub ptomieniowo
(dno wrebu harto-
wane)
Stale do azotowa- ML 55— 65,5 HRC 1120 — 1250
nia (bez Al), ulep-
MQ 55— 65,5 HRC 1250
szone, azotowane
gazowo ME (55-60) — 65,5 HRC 1330 — 1450
Stale do ulepszania ML 45 — 58 HRC 780 — 950
cieplnego i do na-
. MQ 45— 58 HRC 950 — 1000
weglania, ulepszo-
ne, azotowane ga- ME (45-49) — 58 HRC 1000
ZO0WO
Stale do ulepszania ML (30-40) — 58 HRC 650 — 800
cieplnego i do na-
weglania, ulepsza- MQ (35-45) — 58 HRC 680 — 800
ne lub normalizo- ME (38-45) — 58 HRC 770 - 950
wane, wegloazo-
towane
Stale stopowe do ML 200 —365 HV10(HB) 450 — 850
ulepszania cieplne- MQ 200 -365 HV10(HB) 630 — 850
g0 (C>0,32%), ule-
ME 200 -365 HV10(HB) 630 — 930
pszone
Stale niestopowe ML 120 — 210 HV(HB) 380 — 550
do ulepszania MQ 120 - 210 HV(HB) 490 - 550
(C>0,32%) ulep-
szone lub normali- ME 120 - 210 HV(HB) 490610
zowane
Staliwa stopowe ML 200 —365 HV10(HB) 440 - 760
MQ 200 —365 HV10(HB) 530 - 760
ME 200 —365 HV10(HB) 530 — 840
. ML 200 — 300 HB 420 — 640
Zeliwa sferoidalne
MQ 200 — 300 HB 500 — 640
ME 200 — 300 HB 500 — 700
Stale konstrukcyj- ML 110-210 HB 300 — 410
ne zwyktej jakos$ci
: . MQ 110 - 210 HB 310-410
w stanie znormali-
zowanym ME 110-210 HB 310-570

* - ML — najnizszy stopien jakosci, MQ — $redni stopien jako$ci, ME — najwyzszy

stopien jakosci materialu na kota z¢bate




Tablica 4. Wartosci modutéw sprezystosci E oraz liczb Poissona v dla materialéw stosowanych na kota

zgbate
Materiat stal Staliwo zeliwo sfero- zeliwo szare
idalne
E [MPa] 206000 202000 173000 126000 do
118000
\Y 0,3 0,3 0,3 0,3

b) Obliczenie wstgpne modutu normalnego z warunku wytrzymatosci zmgczeniowej podstawy zgba:

. _32-Mna,,.Sme-YFS~Y£~Yﬁ-KA~KV-KFﬁ-Km
nobl —
Z]Z'Wb OF lim

O rum - Przewidywana nieograniczona wytrzymato$¢ podstawy zgba na ztamanie zmgczeniowe (wg

tablicy 5),

- S

F min

- minimalny wspétczynnik bezpieczenstwa na ztamanie zmegczeniowe (S

Y\, - wspotczynnik trwalosci (Y, =1),

z wykresu B2.24 (str. 446 [2], (wstepnie przyjac Y., =44 ),

z, - liczba zgb6éw zebnika (przyjac).

Yy - wspotczynnik uwzgledniajacy pochylenie linii zgba (Y =1),

Tablica 5. Wartosci 6, dla materiatéw na kota zgbate (przyblizone)

F min

Y. - wspoétczynnik korekcji naprgzen dla wymiaréw standardowych két-probek (Y, = 2),
K 1, - wspolczynnik rozktadu obciazenia zgboéw wzdiuz odcinka przyporu (K, = 1),
K g - wspétczynnik rozktadu obciazenia zgbow wzdiuz szerokosci wienca (K 3 =1),

Ypo =Yg, - Yg, - wspolczynnik glowy zgba obliczony ze wzoréw na str. 68 do 70, ewentualnie

Y, - wspétczynnik uwzgledniajacy wskaznik zazgbienia — str. 71 [3], (Y, =07 ),

Materiat Stopien jako$ci | Twardo$¢ powierzchni O F iim [MP a]
Stale stopowe na- ML* 56 — 64 HRC 310-430
weglane MQ* (56-57) — 64 HRC 430

ME* (57-58) — 64 HRC 430 - 550
Stale do ulepszania ML 48 — 58 HRC 230 - 370
cieplnego, harto- MQ 48 — 58 HRC 360 - 370
wane indukcyjnie
lub plomieniowo ME 48 — 58 HRC 360 — 430
(dno wrebu harto-
wane)
Stale do azotowa- ML 55— 65,5 HRC 260 — 430
nia (bez Al), ulep-

MQ 55-65,5 HRC 430
szone, azotowane
gazowo ME (55-60) — 65,5 HRC 430-470

=135),




Stale do ulepszania ML 45 — 58 HRC 260 — 360
cieplnego i do na-
) MQ 45 — 58 HRC 360
weglania, ulepszo-
ne, azotowane ga- ME (45-49) — 58§ HRC 360 - 430
ZOWO
Stale do ulepszania ML (30-45) — 58 HRC 230 - 250
cieplnego i do na-
weglania, ulepsza- MQ (35-45) — 58 HRC 250 - 320
ne lub normalizo- ME (38-45) — 58 HRC 290 — 390
wane, wegloazo-
towane
Stale stopowe do ML 200 -365 HV10(HB) 180 — 320
ulepszania cieplne- MQ 200 —365 HV10(HB) 250 — 320
20 (C>0,32%), ule-
ME 200 -365 HV10(HB) 250 — 360
pszone
Stale niestopowe ML 120 — 210 HV(HB) 130 — 210
do ulepszania MQ 120 — 210 HV(HB) 190 — 210
(C>0,32%) ulep-
. ME 120 — 210 HV(HB) 190 — 250
szone lub normali-
zowane
Staliwa stopowe ML 200 -365 HV10(HB) 150 — 290
MQ 200 —365 HV10(HB) 230 — 290
ME 200 —365 HV10(HB) 230 - 310
. , ML 200 — 300 HB 150 — 230
Zeliwa sferoidalne
MQ 200 — 300 HB 180 — 230
ME 200 — 300 HB 180 — 250
Stale konstrukcyj- ML 110 -210 HB 120 - 170
ne zwyktej jakos$ci
. . MQ 110 -210 HB 130 - 170
w stanie znormali-
zowanym ME 110-210 HB 130 - 230

¢) Sprawdzenie warunkéw wytrzymato$ciowych i geometrycznych (tacznie) kot-prébek do badan na
pitting:

m 2M,,,

prayj
dyp =M, - 24,

oraz (dla a=100)
aza,=m, -z, (u+1)

4) Projekt uzgbienia kot-probek do badan wytrzymatosci zmegczeniowych na ztamanie zgba u
podstawy dla wybranego materialu koét-probek wykorzystujac wzory (wg PN-ISO
6336/1/2/3) [3] (uwaga: wyniki obliczen wstgpnych skorygowac¢ obliczeniami sprawdzaja-
cymi):

a) Obliczenie wstgpne $rednicy podziatowe] d; z warunku stykowej wytrzymatosci zmgczeniowej boku



z¢ba:

2M,, Ww+l) ((Ze Zu Ze Zs) Ky Ko Kna KupStrmin
d o0 =3 -3
Yy - u

2
OH lim

gdzie :

- Sy, - minimalny wspélczynnik bezpieczenstwa na zmeczenie stykowe (S, .., =1,25),

- pozostate dane jak w punkcie 3a.

b) Obliczenie wstgpne modutu normalnego z warunku wytrzymatosci zmgczeniowej podstawy zeba:

ji/2']‘41111[7 SFmin .YFS.YS.Yﬁ.KA.KV.KFﬁ.KF(X
Mpobl = :

2
ZI .Wb OF lim

O rum - Przewidywana nieograniczona wytrzymato$¢ podstawy zgba na ztamanie zmgczeniowe (wg

tablicy 5),
- Spum - minimalny wspoétczynnik bezpieczenstwa na ztamanie zmeczeniowe (S .., =1),

- pozostate dane jak w punkcie 3b.

¢) Sprawdzenie warunkéw wytrzymatosciowych i geometrycznych (tacznie) kot-prébek do badan na

zlamanie zmeczeniowe:

mprz)j S My s

digyy Sm, - z;.
oraz (dla a=100)
aza,=m, -z, (u+1)

gdzie
i, =3;,U

d) Obliczenia sprawdzajace przyjgtych parametrow kot-prébek.



Dane do projektu két-prébek

Zaprojektowac kota-probki do wyznaczenia 6, oraz G, wykonane z nastgpujacego materiatu:

1) zeliwo sferoidalne

2) zeliwo szare

3) stal wegloazotowana

4) stal azotowana

5) stale stopowe ulepszone cieplnie

6) stale stopowe naweglane

7) stale konstrukcyjne zwyklej jakosci normalizowane.
8) inne z tablicy 4 lub 5
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