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nm 3.1. Przykiady tacznikéw poddawanych scinaniu

Wpusty

Spoiny pachwinowe




mJJ 3.2. Scinanie: sity wewnetrzne i naprezenia

ll\

N = j o,dA - rozcigganie/sciskanie
A
T,= f T, dA 5
Ja e
: - - $cinanie
Ty = JA Tzy dA y
T= fr?r + T3

szf o,ydA
A

- - zginanie

M, = f a,xdA |

v,

Mg = JF (Tzy x — T, y) dA - skrecanie
A




mJJ 3.3. Scinanie techniczne: warunek bezpieczenstwa

ll\

Zatozenie #1:

— warto$¢ naprezen normalnych
\W‘_; (zwigzanych ze zginaniem) jest
znacznie mniejsza niz wartos¢
naprezen tnacych.

J TdA=T T — zaleznos¢ na naprezenia
Ay - @ T = A— tnace (styczne) w przypadku
Zatozenie #2: T = const. t Scinania technicznego

Warunek bezpieczenistwa na scinanie techniczne:

T T —nhaprezenia styczne,
T= k T -—sifa tnaca,
t A, - pole przekroju scinanego,

A~

k., —dopuszczalne naprezenia Scinajace.




ll\

M] 3.4. Warunek bezpieczenstwa na docisk powierzchniowy

AGH

p, — wielkos¢ docisku powierzchniwego,

F - sita docisku,

A, — catkowite pole powierzchni docisku,
k, —dopuszczalny docisk powierzchniowy.

Pole docisku przy,wspétpracy powierzchni cylindrycznych




“J 3.5. Obliczenia wytrzymatosciowe dla nitow, sworzni, kotkow, ...
AGH

F/2 oy L F  Warunek bezpieczenistwa na scinanie:
i ) S = -
T=—<5<k
A, 4-F .
cd2.n-j— ¢
p wd? m-d--n-i
=— n-i
t 4 <
gdzie:

F -sifa scinajaca,
> d -s$rednica elementu ztacznego (nitu, sworznia, itp.),
k, —dopuszczalne naprezenia scinajace,

n - liczba elementow ztgcznych przenoszacych obcigzenie,
i —liczba ptaszczyzn Scinania elementow ztgcznych:
- |1 2 | = -
i=m-1 T
1.5 m=6 m - liczba blach objetych tacznikiem

S o o5 B o4 M
| |

(s
& @
L
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AGH
-/ >
F/2 Y .
——— TR —|—F>
e T | [ |
F/2 st >

{n

mJJ 3.5. Obliczenia wytrzymatosciowe dla nitow, sworzni, kotkow, ...

Warunek bezpieczenstwa na docisk powierzchniowy:

Pa=—<kq \ F
¢ d: Gmin N

< ky

gdzie:

F - sita dziatajaca na potaczenie,

d - srednica elementu ztgcznego (nitu, sworznia, itp.),

n - liczba elementdw ztgcznych przenoszacych obcigzenie,

k, - dopuszczalne dociski powierzchniowe,

d.in — Mniejsza z sumarycznych wysokosci na jakiej dziata
docisk po jednej stronie elementu ztacznego, np. :




mnm 3.6. Obliczenia wytrzymatosciowe spoin pachwinowych
AGH

Warunek bezpieczenstwa:

F
= — < = <
T At_kts » T O.7'g'lc_kts

gdzie:

F -sita scinajaca,

A, — pole powierzchni Scinanej w ptaszczyznie
w ktdrej jest ono najmniejsze,

k., — dopuszczalne naprezenie Scinajace spoine,

g - wysokos¢ spoiny,

a - grubosc¢ spoiny (a = 0.7g),

I. - catkowita obliczeniowa dtugosc¢ spoiny,




lll

AGH

Zasady doboru dtugosci wzdtuinych spoin pachwinowych:

]“JJ 3.6. Obliczenia wytrzymalosciowe spoin pachwinowych

T

- <
0.7-g-1l.

ks

Potaczenie symetryczne:

A-A

ll=l2=l

g

—

i3 l.=1;+1
F c 1 2}»16

Potaczenie niesymetryczne:

l.=0L+1

gdy g,=g9,=g: T~I »

n
M;., =0 Te=T,(b—e
). Mic,=0 B Tie=Ty(b~e)

¥

lle = lz(b — e)




MNJJ 3.7. Scinanie techniczne - przykiady obliczen
AGH

Przyktad 3.1:

Obliczy¢ srednice tgcznikow (nitdw) dla potgczenia jak na rysunku:

Dane: Szukane:
P=12 kN, g,=12 mm, g,=5 mm, d=?, b="?
k,=70 MPa , k,=140 MPa, k=120 MPa

P P 1) Warunek bezpieczenstwa na scinanie:
NI
9 _ TE Sk 4P B
| | d? ,-T_ndz-n-igkt n=4
{P ..... {1}._ .cﬁ_.___g At:T n-i
é;}_b_é? ég_'_'_'} 4P 4-12000
g, 42 i |r70.2.7 > mm




mJJ 3.7. Scinanie techniczne - przykiady obliczen

lﬂ

AGH
Przyktad 3.1:
Dane: Szukane:
P=12 kN, g,=12 mm, g,=5 mm, d=?, b=?

k=70 MPa , k=140 MPa, k=120 MPa

1) Warunek bezpieczenstwa na $cinanie: d > 5.22 mm

2) Warunek bezpieczenstwa na docisk powierzchniowy:

Pd—Ad— d

Ad1=d-(g1—g2)-n-

Agz =d-gz'n - Agmin = Agz=d gz n
92 < (g1 — g2) |
P
Pa= g g n = ka
P 12000
d=> = 4.28 mm

kgrgon T 140-5-4

Uwzgledniajac 1) i 2) dobieramy: d=5.5 mm
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mJJ 3.7. Scinanie techniczne - przykiady obliczen

AGH
Przyktad 3.1:
Dane: Szukane:
P=12 kN, g,=12 mm, g,=5 mm, d=?, b=?

k=70 MPa , k,=140 MPa, k.=120 MPa
d=5.5 mm

3) Warunek bezpieczenstwa na rozcigganie:

_P<k
G_Ar_ .

Ay = (b—2d)g, A, = (b—2d)(g91 — 92)

g2 < (g1 — 92) = A1 <A

P
rmin rl ( )92 o (b — 2d)g2 =
b > +2d—12000+2 55=31
“kr g, 0 120°5 == on M

dobieramy: b=32 mm

<k,




lﬂm 3.7. Scinanie techniczne - przyktady obliczen
AGH

Przyktad 3.2:

Obliczy¢ dtugosci spoin potgczenia jak na rysunku:
Dane:

Szukane:
P=12 kN, k=70 MPa, L20x20x3: b=20 mm, g=3 mm, e=6 mm l,=?, 1,=?
Warunek bezpieczenstwa na scinanie:
P
T=—Z5< kt P
A T=or <k (1)
A, =07-g-1, g e
(b—e) |
Le=1(b—e) E} I, = L, b b
e - l.=(-—-1)|L+1,=-=1, (2)
g c e 2 2 e 2
. =1+ 1,
P-e 12000-6
l, > = = 24.48
thz_O]-g-b-kt 0.7-3-20-70 mm
(20— 6)
ly >2——-2448 =57.14 mm

Dtugosci rzeczywiste: 6
e -

Lix=0+2a=5714+2-(0.7-3) =2 62mm Ly =1, +2a=2448+2-(0.7-3) =29 mm




M“UJ 3.7. Scinanie techniczne - przykiady obliczen
AGH

Przyktad 3.3:

Dla pokazanego na rysunku potgczenia blach o grubosci t=10 mm obliczy¢ dopuszczalng wartosc sity P,
jezeli dla uzytych nitéw o $rednicy d=20 mm dopuszczalne naprezenia tngce wynoszg k,=80 MPa, za$
dopuszczalne dociski powierzchniowe k,=160 MPa.

Dane: k=80 MPa, k;=160 MPa, d=20 mm, t=10 mm Szukane: Pdop=?

e =200 Zatozenie:
Sktadowa reakcji nitu wywotana momentem jest proporcjonalna do

odlegtosci osi nitu od srodka ciezkosci uktadu nitow: F;~71;
W rozpatrywanym przypadku: r=const = F=const

n
Réwnanie rownowagi statycznej: z M;- =0 » 4Fr — Pe = 0
I—: i=1 b

b =150

K

C - $rodek ciezkosci przekrojow nitéw




H’JJ 3.7. Scinanie techniczne - przykiady obliczen

lll

AGH
Przykiad 3.3: Dane: k=80 MPa, k,=160 MPa, d=20 mm, t=10 mm Szukane: Py,,=?
. e=200
F. = —F.=F. =F= Pe _Pe\/f
1 #2437 %4 - Zb\/i - 4'b
§ I
I 1 T Tmax = T3 = T4
O ~/
P
L T,

Z twierdzenia Carnota:
P\? P
T. = |F? +(—) + 2F —cos 45°

max 4_ 4_

Pe\2
4b J

P2e2 P2 PeV2PV2
& Tmax = + 2

Uwzgledniajac: F =

b =150

8bZ ' 16 4b 4 2

B |r

m

P
ax = E\/Zez + b? + 2eb




H’JJ 3.7. Scinanie techniczne - przykiady obliczen

lll

AGH
Przykiad 3.3: Dane: k=80 MPa, k,=160 MPa, d=20 mm, t=10 mm Szukane: Py,,=?
e =200
1 1 P
- - 2 2
T e 4b\/Ze- + b2 + 2eb
g I 1° Warunek bezpieczenistwa na scinanie:
ar B '
o\ ~/ 4 T -
P =—< A
3 g Sk AT
- T[d2 '» T = W S kt
i T4 Ay = 4 i » PvV2e2 + b2 + 2eb
U\ b brd? = K
F - — & 2 2
A /4 T, ax 4b\/2€ + b“ + 2eb _
T..t 1
[ ZaeENGNY T T W " 2
_ : N ! p < brrd“k;
-] . l V2eZ + b?% + 2eb
I It —— —ef—-
F |- \ / S 2,
< P/af T P i p o 150 - 7 - 202- 80
r Ve AN B = \/2-2002 +1502 + 2 - 200 - 150
o NP
T,

\ L p<37408 N




b =150

lll

AGH
Przykiad 3.3:

e=200

b =150

Dane: k,=80 MPa, k,=160 MPa, d=20 mm, t=10 mm

-l

]]JJJ 3.7. Scinanie techniczne - przykiady obliczen

P
f = — 2 2
T, 4b\/Ze + b2 + 2eb

1° Warunek bezpieczennstwa na $cinanie:

Szukane: Py,,=?

P <37408 N

2° Warunek bezpieczenstwa na docisk powierzchniowy:

PvV2e? + b2 + 2eb

=

4-b-d-t-kg
P<

V2eZ + b2 4+ 2eb
4-150-20-10 - 160

<
4bdt -

<
V2 -2002 +1502 + 2-200- 150

L

P <47 629N

Ostatecznie (z 1°i 2°) : P,,, = 37.4 kN

dop

Ka



ll“]m 3.7. Scinanie techniczne - przykiady obliczen
AGH

Przykiad 3.4:
Obliczy¢ maksymalng site thacg dziatajaca na najbardziej obcigzong Srube w potfgczeniu jak na rysunku.
Dane: a, P Szukane: T, =7?

Zatozenie: F;~r; stad: F{ =F, =F;=Fc=F
3

r3 ] 1
F3=F,=F— | @) F3=F,=F—
— | R a
3 T _[ 1"3:2 n
. . - MiC:O
a i=1

2\

+ZF1a 4p 0
— — — a:
\/5 2

4

. 20P
115
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]]JJJ 3.7. Scinanie techniczne - przykiady obliczen
AGH

Przykiad 3.4: Dane:g,P Szukane: T, . =?

Fy=Fp=Fs=Fg=F=—or Fa=Fy=F=r
1=F;=Fs=Fg 1175 V5 55
T,,.=T:=T, bo F,=F;=max i o,;= o,z =min
y \J Z twierdzenia Carnota: )
of 4+ — = Tmax=T5=\/F§+(§) +2F§cosa5
| | a 2
aT\/EZx/E

>2+(P) 45 20P P 2
6 11V/5 65 Fe

Tpax = 0.96507P






