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SRUBOWY MECHANIZM NACIAGOWY

Zalozenia projektowe:
- urzadzenie bardzo odpowiedzialne,

- montaz i eksploatacja w warunkach terenowych,
- jednostkowe wytwarzanie mechanizmu,
- zapewnienie mozliwosci regulacji sity napigcia w linie.

Dane liczbowe:
- obcigzenie mechanizmu (nacigg w linie) Qmax= ........ [KN],
- kat pochylenia liny p=...... [°].

Nazwisko i imi¢ wykonawcy/wykonawcow projektu: ................oooeeveni.

Wydziat ............
Rok studiow ......
Semestr .............



Schemat pogladowy mechanizmu naciggowego

1 - §ruba oczkowa, 2 - nakretka napinajaca rurowa,
3 - sworzen, 4 - podkladka, 5 - zawleczka, 6 - widelki _



OBLICZENIA

Dane

Obliczenia

WyniKki

Zgodnie z wymaganiami do obliczen przyjeto koncepcje
rozwigzania konstrukcyjnego urzadzenia w postaci srubowego
mechanizmu naciggowego.

W pierwszym kroku mozna dokona¢ wstgpnego doboru
materiatdw konstrukcyjnych na najwazniejsze elementy
projektowanego mechanizmu:

- Sruba oczkowa — material dobieramy wedlug wiasnosci
mechanicznych stali, z ktéorych wykonywane sa laczniki
srubowe (np. 4.8 lub 5.6)

Przyjeto na S$rube oczkowa stal o klasie wlhasnosSci
mechanicznych ................

Re=........ [MPa]; Rm-=........[MPa],

- sworzen — dobieramy stal z grupy, z ktorej te elementy sa
wykonywane (np. stal E335 lub C55)

Przyjeto na sworzen stal ................

Re=........ [MPa]; Rm=........[MPa],

- widelki — ze wzgledu na fakt, Zze beda spawane wybieramy
stal spawalng (np. S275 lub E295)

Przyjeto na widelki stal ................

Re=........ [MPa]; Rm-=........[MPa].

Naciag w linie
jest rowny sile
osiowej w
mechanizmie
naciggowym
Qmax: ...... [N],
ktora
powoduje
miedzy innymi
naprezenia
rozciagajace w
rdzeniu sruby
oczkowej

Wymiary mechanizmu naciggowego sa uzaleznione w glowne;j
mierze od cech geometrycznych $ruby  oczkowej.
Prognozowane wartosci obcigzen $ruby oraz cechy
wytrzymato$ciowe materiatu na $rube, warunkujg wartosé
srednicy rdzenia nagwintowanej czesci trzpienia sruby.

I. Obliczenia wstepne Sruby oczkowej

WSstepne obliczenie srednicy rdzenia ds sruby oczkowej
przeprowadzono z warunku wytrzymatosciowego na
rozciaganie, uwzgledniajac fakt, ze $ruba be¢dzie réwnoczesnie
skrecana podczas pracy.

Dla zfacza gwintowego harazonego nha rozcigganie ze
skrecaniem zaleca sig, aby wartos¢ prognozowanych naprezen
or spetniata zaleznos¢:

6r< (0,65 + 0,85) kr

Zatem dla wstegpnego oszacowania wartosci srednicy rdzenia ds
sruby  wykorzystano  warunek  wytrzymatosciowy na
rozciaganie:

Qmax 4-Qmax
O'T=T=n_—d§30,75'kr 1)

A - pole powierzchni przekroju poprzecznego rdzenia sruby,




Xo=1,9+2,9
Qmax: e [N]
K =.......[MPa]

kr - naprezenie dopuszczalne na rozcigganie statyczne materiatu
Sruby.

Przyjeto s$rube stalowa z materiatu o klasie wtasnosci
mechanicznych , dla ktorej granica plastycznosci Re=
[MPa].

Przyjeto wspotczynnik bezpieczenstwa Xo= (np. 2,8do
obliczen wstepnych dla urzadzenia odpowiedzialnego). Stad
otrzymano:

_ Re _
k, =2 -

Xq

Po przeksztatceniu wzoru (1) srednica rdzenia sruby oczkowej

ds:
d3 > 4 - Qmax
m-0,75 "k,

Zaleca si¢ dobiera¢ wymiary gwintow z pierwszego szeregu
wymiarowego wedlug normy, tzn. te wymiary gwintow, ktére
nie sa umieszczone w nawiasach, dlatego z normy
przyjeto  najblizszy  wiekszy  gwint
metryczny zwykty (nie drobnozwojny!). W tym przypadku jest
to gwint metryczny oznaczony symbolem M.......... (np.
M30), ktorego srednica rdzenia spetnia warunek:

[mm]

Pozostate wymiary charakterystyczne gwintu odczytano z

normy:
Di=di=......... [mm],
Do=do=.......... [mm],
D=d=......... [mm],
h=P=.......... [mm] (skok gwintu)
a=....[°] (kat rozwarcia zarysu gwintu).
R
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Qmax: - [N]

dz =.... [mm]

d2 =...[mm]
h=...[mm]
u=....., (ok.
0,15)

Or — ....[o]
(dla gwintu
metrycznego
oy = 300)

I1. Sprawdzenie przyjetych zalozen i obliczen wstepnych

Prognozowane naprezenia normalne od rozciggania rdzenia
$ruby or podczas pracy mechanizmu naciggowego mozna
obliczy¢ ze wzoru (1):
0. = 4 Qmax _

r - d3

Przy zalozeniu, ze powierzchnie gwintu mozna potraktowac
jako maszyneg prosta, a w szczegolnosci jako rowni¢ pochyta,
prognozowany moment skrecajacy Ms w rdzeniu $§ruby wynika
z analizy sit dzialajacych na mase¢ poruszang po rowni pochyte;.
Podczas analizy roéwni¢ pochylg (myslowo) opasano na
trzpieniu $ruby oczkowej, tworzac powierzchni¢ robocza
gwintu. Na te powierzchni¢ moze oddziatywa¢ masa z siltg
Qmax. Jako wzajemne oddziatywanie $ruby i nakretki przyjeto
zadana sit¢ naciagu w linie Qmax. Zatem wartos¢ momentu
skrecajacego Ms niezbednego do wywotania naciggu Qmax
obliczamy z zaleznosci:

Ms = 0,5 Qmax - ;112 “tg(y +p')

tgy =g =
’y:
u

t _— =
gr cosa,
!

p=
tgly +p') =

v — kat nachylenia linii srubowej,
p’ — pozorny kat tarcia,

K — wspotczynnik tarcia,

a — kat rozwarcia zarysu gwintu,
ar — kat roboczy gwintu.

Po podstawieniu wartosci liczbowych:

Mg = 0,5 Qmax " dy - tg(y+p’) =

Prognozowane naprezenia styczne od skrecania w rdzeniu
sruby oczkowej obliczamy ze wzoru:
Mg
Tg = Wo
Wo - biegunowy wskaznik wytrzymatosci na skrecanie
(przekroju poprzecznego rdzenia sruby oczkowej)
W — - d3
°7 16




ds =....[mm]
Ms =... [Nm]
Or =[|\/|Pa]
Ts = [MPa]
Gz:....[MPa]
ki=.... [MPa]
Re=...[MPa]
Gz:....[MPa]
klasa
wlasnos$ci
mechanicznych
materiatu
Sruby ......... ,

Po podstawieniu:
16 - Mg
T —_— —
SR E

Prognozowane naprezenie zastepcze w rdzeniu sruby wedtug
hipotezy H-M-H obliczamy ze wzoru:

0y = ’0r2+3-1'52 =
Sprawdzenie czy spetniony jest warunek wytrzymatosciowy:
0, < ky

Jesli warunek nie jest spelniony nalezy przyjac §rube o wigkszej
$rednicy rdzenia d3 i powtorzy¢ obliczenia.

Rzeczywisty wspotczynnik bezpieczenstwa dla nagwintowanej
czesci trzpienia sruby oczkowej M.... wynosi:

Dobér z

normy

dy(H11)

gei] ) S\ ko’ ST

XQrz:.....

I11. Sprawdzenie naprezen rozciagajacych w uchu s$ruby
oczkowej

Obliczenia przeprowadzamy dla przekroju niebezpiecznego
ucha. Zatozono, ze przekroj niebezpieczny ucha bedzie
usytuowany w miejscu zaznaczonym plaszczyzng tnaca A-A
(pole powierzchni na przekroju A-A). Materiat w tym
przekroju bedzie narazony gtéwnie na naprgzenia od
rozciagania.
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Warunek wytrzymatosciowy ucha sruby na rozcigganie wyraza
wzOr:

Q
O'.r — max S k.r

1

do =....[mm] | Au - pole powierzchni rozcigganego przekroju poprzecznego:
=...... [mm] Ay =D;-S—dy-S =
Di=..... [mm] Ar=........
Prognozowana wartos$¢ naprgzen or W przekroju A—A:
Qmax: cen [N]
Ay =....[mm2] _ Qmax _
oy = =
Ay
Or=..iieennn.
Sprawdzenie czy spetniony jest warunek:
Gr:.....[MPa]
ki=..... [MPa] o < k,
Jesli warunek nie jest spetniony nalezy przyja¢ wieksza $rube i
przeprowadzi¢ obliczenia ponownie.
IV. Sprawdzenie naciskow powierzchniowych miedzy
uchem Sruby i sworzniem
Warunek wytrzymato§ciowy ma postac:
Ogqg = QZ;x < Pdop
A: - rzut wewngtrzne] powierzchni ucha $ruby narazonej na
do=.....[mm] | docisk powierzchniowy ze sworzniem:
S=..... [mm] A, =dy-(S—2-05) =
Az =

Dopuszczalne naciski powierzchniowe pdaop przyjmujemy dla
materialu slabszego ze wspolpracujacej pary Sruba-sworzen.
Jesli wedlug dokonanego doboru materiatem stabszym jest




wlasnosci
mechaniczne

materiatu
Sruby ....... ,
Re=.....[MPa]
Qmax= e [N]
Az =...[mm?]
pdop— ..... [M Pa]
od=........MPa]

materiat $ruby, to warto$¢ naprgzen dopuszczalnych na
Sciskanie statyczne ke = kr = Re/Xq przyjmujemy dla materiatu
Sruby.

Projektowane potaczenie bedzie miato charakter spoczynkowy
ze zmiennymi obcigzeniami a w takich przypadkach pdop zaleca
si¢ przyjmowac:

Paop = 0,5 k. =
o, = Qmax _
d A2

Sprawdzenie warunku:
Oq < pdop

Jesli warunek spelniony mozna uzna¢, ze $ruba jest poprawnie
dobrana — spetnia warunki wytrzymatosciowe.

Do dalszych obliczen przyjmujemy $§rubg oczkowa M...... 0
dhugosci I= ....[mm] z tbem o S$rednicy D: wedlug
normy.............., stalowg o klasie wtasnosci mechanicznych
......... , z otworem o $rednicy do W tolerancji H11.

Sruba oczkowa

V. Dobor znormalizowanej nakretki napinajacej

Dla $ruby oczkowej M........ dobrano nakretke napinajaca
o dhugosci L=......... wedtug normy

V1. Obliczenie szerokoes$ci widelek z warunku na naciski
powierzchniowe w polaczeniu widelek i sworznia

......... , dla ktorej
Powierzchnia wspotpracy sworznia 1 widetek przyjmowana jest
do obliczen jako rzut ich rzeczywistej powierzchni wspotpracy

- As (powierzchnia zakropkowana na rysunku)

A3:2'W'd0

do




dla przyjetego
materialu
widetek
Re=...... [MPa]
Pdop =.....[MPa]
do=....... [mm]
Qmax: cee [N]
= [mm]

Warunek wytrzymatosciowy ma postac:

Qmax
Ogqg = A < Paop
3

Ud=MSPdo
Z'W'do p

Zaktadamy, ze sworzen bedzie wykonany z lepszego materiatu
niz widelki wigc warto$¢ dopuszczalnych naprgzen na naciski
powierzchniowe pdop przyjmujemy dla materiatu stabszego —w

tym skojarzeniu dla materiatu widelek. Potaczenie
spoczynkowe ze zmiennymi obcigzeniami:
Paop = 05k, =
kc = kr = Re/Xe
Po przeksztatceniu warunku wytrzymalosciowego:
w 2 Qmax —
2-dy- Paop

Jezeli uzyskana z obliczen warto$¢ szerokosci widetek w jest
mniejsza od 0,5-S to zaleca si¢ zwigkszy¢ ja do wartosci
catkowitej przynajmniej rownej lub wigkszej od 0,5-S.

Przyjeto ostatecznie szerokos¢ widetek w =

VII. Obliczenie wysokosci widelek z warunku na

rozciaganie

Wymagang wysokos¢ widetek h obliczamy z warunku na ich
rozcigganie W przekroju niebezpiecznym (B-B) ostabionym
otworem pod sworzen o srednicy do.

Warunek wytrzymatosciowy ma postac:

Qmax
= <
ZW(h_do)_kr

Or




w =......[mm] kr - naprezenia dopuszczalne na rozcigganie dla materiatu
do...... [mm] widelek: kr = Re/Xe
Qmax: e [N]
dla przyjetego | Po przeksztatceniu warunku wytrzymatosciowego:
materialu
widelek Qmax
Re =.... [MPa] h=owk Th=
kr =......[MPa]
Przyjeto wysokos¢ widetek h=......... [mm] A
VIII. Sprawdzenie sworznia z warunku na zginanie
Srednica sworznia wynika wstepnie ze $rednicy otworu $ruby
oczkowej, ktora wynosi do =...... [mm]. Jesli dobrany sworzen
o tej Srednicy zgodnie z przyjetymi wstgpnie materiatami jest z
lepszego materiatu niz $ruba i widetki to nie trzeba go
sprawdza¢ na naciski powierzchniowe.
Ze wzgledu na zastosowane w tym rozwigzaniu luzne
pasowanie sworznia i $ruby (np. H11/h1l) oraz sworznia i
widelek (np. H11/h11) sworzen nalezy sprawdzi¢ z warunku na
zginanie. Przyjmowany rozktad sit i wykres momentu
zginajagcego w takim potaczeniu sworzniowym przedstawia
rysunek.
2
{_— Mg
A 19/2
Q/ZL‘\ N : - -_5::1
3 :ﬁ [ \ yig
Q/2 E = i
¢ i Q/2
S < / MQmax
w =......[mm]
do ... [mm] y o
Omax= .....[N] Warunek wytrzymato§ciowy przyjmuje postac:
= . [mm]
dla materialu 0. = Mgmax <k
sworznia g Wy g
Kg = .....[MPa] | Wq— wskaznik wytrzymatos$ci przekroju na zginanie — dla
przekroju okragtego — sworzen o $rednicy do:
- d} 3
Wyg=—5~01"do= Wg= oo
Maksymalny moment zginajacy:
1 1
Mgmax = 0,5 Qmax (E'W+Z'S> = Mgmax =

10




Og=——— =
Wy
kg e
Sprawdzenie warunku:
Og = ««ut [M Pa] 0.g < kg
Kg=....... [MPa]
Jesli warunek spelniony to sworzen o $rednicy do jest
odpowiedni. Jesli nie, nalezy przyja¢ S$rube z wigkszym
otworem w oczku co zmieni $rednice sworznia oraz warto$¢ S
i nalezy powtorzy¢ odpowiednio obliczenia.
I’X. Dobér podkladki do sworznia
do =.... [mm] Do sworznia o $rednicy do dobieramy podktadke o Srednicy
wewnetrznej do =............ I Srednicy zewngtrznej D =......... oraz
gruboscig = ........ [mm] wedlug normy ........c.cceeveenen.
X. Dobor dlugos$ci sworznia
Dlugos¢ sworznia (na rysunku odmiana B) obliczamy
wykorzystujac cechy geometryczne: tba $ruby, widetek,
podktadki i otworu pod zawleczke w sworzniu o danej §rednicy.
{ ] e ,dj_
I |
! % 47 \
D -  © — — —— — — - — — > — e - w
] ARZL\®
! !
C
ex45° . Tatam
T - =h |
K !
I1 =4 /2
Uwzgledniajac minimalny luz poosiowy sworznia o warto$ci
= [mm] d1/2 dtugos¢ obliczeniowg mozna wyznaczy¢ jako:
W= [mm]
0= . [mm] lopp®2-w+S+g+d+1l=
di=.... [mm] . , ., ,
Na podstawie lopi dobieramy dtugo$¢ znormalizowana
sworznia l znormy ...,
L= lop
Dobrano dtugos¢ sworznial = ............ [mm] a pozostate
wymiary charakterystyczne wynosza: D=......... K= =
C=iiiens
XI. Dobor zawleczki do sworznia
Na podstawie $rednicy otworu pod zawleczke di1 W sworzniu
di=..... [mMm] | dobieramy zawleczke wedhug normy .........ccceceeveiiiiicnennnn,

o §rednicy d = ....... 1dhugosct c..evveeeiieeiieeiee,
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XI1. Obliczenie polaczenia spawanego

Polega na sprawdzeniu napr¢zen w spoinach tgczacych ramiona
widetek z plyta mocujaca caty napinacz. Nalezy dokonaé
wyboru rodzaju spoin, ktore be¢da taczyly ramiona widelek z
ptyta — spoiny czotowe lub spoiny pachwinowe, a nast¢pnie
przeprowadzi¢ odpowiednie obliczenia.

1. Jesli zastosowane zostang spoiny czolowe (dwie spoiny),
sytuacje w sposob pogladowy przedstawia rysunek.

7

A NN
DR \\‘ﬂ

Przekroj

/ spoiny

N\
N\

N ,,,:sEE

lo

.

Nalezy przyja¢ do obliczen warto$ci wspotczynnikoéw zo (Wsp.

W =.....[mm] statycznej wytrzymatosci spoiny zalezny od rodzaju obcigzenia
h=...[mm] np. zo =0,8) oraz z (wsp. jakosci spoiny np. z =1).
dla materiatu Grubo$¢ kazdej spoiny bedzie rowna szeroko$ci widetek:
widetek g=w= 0= oo,
Re=..[MPal | | |
ke =.....[MPa] |~ obliczenie napr¢zen dopuszczalnych dla spoiny czotowe;:
kg=2z-2y k=
kg’_ ........
kr — naprezenia dopuszczalne przy rozcigganiu dla materiatu
widetek
- obliczenie dtugosci obliczeniowej jednej spoiny:
lo=h—-2g =
|o= ........
- obliczenie naprezen normalnych od rozciggania spoiny or’
powodowanych sktadowa Qu:
kat pochylenia
mechanizmu ol = Qmax = Sinf _ Qmax - Sinf _
B=....[°] " 2-A, 2-g-1
Qmax=.....[N] | As— przekroj prostokatny jednej spoiny czolowej Or= coueen.

- obliczenie naprgzen normalnych od zginania spoiny og’
powodowanych sktadowa Qo:

12




Di=.... [mm]
=S [mm]

kg,: ........

Oz= iivennn

M
r_ g
%= 2w

g

moment zginajacy spoiny: My = Qpax " COSP " C

¢ — rami¢ dziatania sity sktadowej Q2 powodujacej moment
zginajacy — przyjac tak aby pomiedzy otworem w widetkach i
ptyta miescil si¢ teb $ruby oczkowej (mozna przyjaé: Di1< c <
2D1)

wskaznik wytrzymato$ci przekroju prostokatnego pojedynczej
spoiny czotowej na zginanie:
g1
Wo =%

po podstawieniu:

, M, 3 Quax " COSP - C
O-: = =
W gk

- obliczenie naprgzen stycznych od S$cinania Spoiny Tt
powodowanych sktadowa Qz:

_ Qmax ) COS,B _ Qmax ) COSﬁ _
2'A4, Zglo

Tt

Obliczenie napregzen zastgpczych w spoinach czotowych:

2
o, =\/(ar’+aé) +3-12 =
Sprawdzenie warunku wytrzymatosciowego:
o, < kg

Jesli warunek spetniony spoiny czolowe laczace widetki z ptyta
sa odpowiednie. Je§li nie to mozna zwigkszy¢ wysokosé
widelek h i spoiny beda dtuzsze.

2. Jesli przyjeto, ze zastosowane beda spoiny pachwinowe
mozna rozwaza¢ przypadek gdy sa dwie lub gdy sa cztery
spoiny. Nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie obliczenia
sprawdzajace dla spoin pachwinowych (niezaleznie od
obcigzenia liczone sg zawsze na umowne S$cinanie, WSP. Zo
=0,65).

Dla czterech spoin (kazde rami¢ widetek przyspawane jest
dwoma spoinami) sytuacje pogladowo przedstawia rysunek.
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w =......[mm]
h=...[mm]
dla materiatu
widetek

Re =..... [MPa]
Kr =....... [MPa]
kat pochylenia
mechanizmu
B=....[°]
Qmax: cen [N]
Di=....

C= ..

Przekroj spoiny
w plaszczyznie
wysokosci (a)

trojkata spoiny

pachwinowej

lo

T T TS
I

_—

7%

Przyjmujemy wymiar obliczeniowy spoiny:
a=042-w=

- obliczenie naprezen dopuszczalnych dla spoiny pachwinowe;:
ki =2z-0,65"k, =

kr — naprezenia dopuszczalne przy rozcigganiu dla materiatu
widetek

- obliczenie dlugosci obliczeniowej jednej spoiny:
lo = h - Za =

- obliczenie naprezen S$cinajacych od rozciggania spoin 1t/
powodowanych sktadowa Qu:

7l = Qmax : Sinﬁ _ Qmax ' Sinﬁ _
’ 4 ) AS 4 a- lO
As — przekroj prostokatny jednej spoiny pachwinowej

- obliczenie naprezen S$cinajacych od zginania spoin Tg’°
powodowanych sktadowa Q>:

My

T =
g ;
W

moment zginajacy spoiny: My = Qqayx * COSP - C

¢ — rami¢ dziatania sity sktadowej Q2 powodujacej moment
zginajacy — przyjac tak aby pomiedzy otworem w widetkach i
ptyta miescit si¢ leb Sruby oczkowej (mozna przyjaé: Di< € <
2D1)
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wskaznik wytrzymatosci przekroju prostokatnego
pojedynczego §ciegu Spoiny pachwinowej na zginanie:
a-l?
Wy =—¢

po podstawieniu:
M, :6-Qmax-cosﬁ-c:
4-W, 4-a-12

-
Tg =

- obliczenie naprezen S$cinajacych od $cinania spoin Tt
powodowanych sktadowa Q>:

Tl = Qmax " €OSP . Qmax * COSP _
‘ 4A5 4'a'lo

Obliczenie naprezen zastgpczych w spoinach pachwinowych:

o, = \/(T; + Té)z + 12 =

Sprawdzenie warunku wytrzymatosciowego:
o, < ki
Jesli warunek spetniony spoiny pachwinowe laczace widetki z

ptyta sa odpowiednie. Jesli nie to mozna zwigkszy¢ wysoko$¢
widelek h i spoiny beda dluzsze.

Ponizej zamieszczono materialty pomocnicze do wykonania projektu
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Wiasnosci wytrzymatos$ciowe niektérych gatunkéw stali oraz naprezenia dopuszczalne

. Stan Rm Re Naprezenia dopuszczalne w MPa

Materiat Znak stali obrébki | min. min.
stary/nowy ciepinej | MPa MPa kr krj kre kg kaj kgo ks ksj kso
a‘f_"_ g St0S/5185 320 195 | 100 | 55 30 | 120 | 65 | 40 | 65 44 | 23
g - @ § 5t35/~-5235JR 380 235 | 120 | 65 35 | 145 | 75 | B0 | 75 50 | 27
. Cg EJ g St45/5275 440 275 130 | 70 40 155 | 85 55 85 60 30
_:3 *é §1 § g Sth/E295 490 295 | 145 | 80 | 45 | 170 | 95 | 60 | 90 65 35
% E % o= St6/E335 590 335 160 | 95 55 195 | 115 | 75 105 | 75 40
IR g E St7/E360 690 365 [ 175 | 110 | 60 | 210 | 130 | 85 | 115 | B85 | 45
4 10/C10E 335 205 105 | b5 30 126 | 70 45 65 45 24
D; 15/C15E 375 225 | 115 | 65 35 | 140 | 75 | BO | 75 50 | 27
fc_ﬂ ? 20/C22 410 245 126 | 70 40 150 | 85 55 80 60 30
s EL 25/C25 N3) 450 275 | 140 | 80 | 45 | 170 | 90 | 60 | 90 685 33
g .g - 35/C35 530 315 155 | B85 50 185 | 100 | 65 100 | 70 36
é [ 3 45/C45 600 355 | 170 | 95 55 | 205 | 115 | 75 | 110 | 80 | 40
] § & 55/C55 650 380 | 185 | 106 | 60 | 225|125 | B0 | 120 | B85 | 45
g % % 10/C10E H1) 410 245 | 125 | 70 | 40 | 150 | 85 | 55 | 80 60 30
§ §, T 15/- H 480 295 | 150 | B85 [ 45 | 180 | 100 | 65 | 95 70 35
g ?, 20/C22 H 540 355 | 180 | 95 50 | 215 | 110 | 70 | 115 | 75 | 40
®E 25/C25 T2) 500 320 | 150 | 85 | 45 | 180 | 100 | 65 | 95 70 35
@ @ 35/C35 T 600 380 180 | 95 50 | 215 | 110 | 70 115 | 75 40
'% 45/C45 T 650 430 | 200 | 105 | 60 | 240 | 125 | B0 | 130 | 85 | 45
= 55/C55 T 750 490 | 225|120 65 | 270 | 140 | 90 | 145 | 95 50
o3 § 15H/~17Cr3 H 690 490 | 250 | 120 | 65 | 300 | 140 | 90 | 160 | 95 50
Eff_ﬂ .o 20H/~20Cr4 H 780 640 325 | 135 75 | 390 | 160 | 105 | 210 | 110 55
] é %E % 20HG/~20MnCrb H 1080 740 | 375 | 185 [ 105 | 450 | 220 | 140 | 240 | 150 | 80

=z 55 = 15HGM/
T uw ~20NiCrMo2-2 H 930 780 | 400 | 160 [ 90 | 480 | 190 | 120 | 2565 | 130 | 70
8 = 30G2/~28Mn6 N 650 390 190 | 105 60 | 230 | 125 | 80 120 | B85 45
E P g _ 45G2/~445Mn28 N 740 480 235 | 120 B5 | 280 | 140 | 90 150 | 95 50
§ ? - o 2 30G2/~28Mn7 T 780 540 260 | 130 70 | 315 | 150 | 95 170 | 105 5
% ?'g §’-;§ 45G2/~445Mn29 T 880 690 | 335 | 145 80 | 400 | 170 | 110 | 215 | 115 | 60
é o § § 2 30H/~34Cr4 T 880 740 | 355 | 145 80 | 430 | 170 | 110 | 230 | 115 | 60
T @ oo % 40H/~41Cr4 T 980 780 380 | 160 90 | 455 | 190 | 120 | 245 | 130 B5
g § E, o 50H/- T 1080 930 | 450 | 175 | 100 | 545 | 210 | 135 | 200 | 145 | 75
© E § 40HM/~42CrMo4 T 1030 880 430 | 165 95 | 515 | 200 | 130 | 275 | 135 70
v 35HGS/- T 1620 | 1280 | 620 | 265 | 145 | 745 | 310 | 200 | 395 | 2156 | 110
ko=kik, =k k =k;k, =kk, =k,

1) H - naweglanie 1 hartowanie
2) T - ulepszanie cieplne (hartowanie 1 wysokie odpuszczanie
3) N - normalizowanie

4) Stale do wytwarzania nitow; ich wlasnosci wytrzymatosciowe sg w przyblizeniu takie same jak wiasnosci odpowiednich stali
niestopowych konstrukcyjnych ogolnego przeznaczenia wg PN-EN 10025:2002

5) Wartosci naciskow dopuszczalnych ko przyjmuje sie wg odrebnych tablic. W pozostatych elementach maszyn

ko = 0_8}{’61 ko_;' e k{:j: koo =

0.4k,
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Wybrane wlasno$ci mechaniczne Srub i wkretow 3
badanych w temperaturze 293 K wedlug PN-82/M-82054/03

" Norma archiwalna. Polski Komitet Normalizacyjny nie odpowiada za aktualno$¢ zawartych informacji.

Klasy Wytrzymalo$¢ na rozciaganic | Granica !;lastycznoﬁci Ur;:‘]‘;‘:tynca: g::éfa
wiasqosm R., MPa ey MPa Ry 02, MPa
mechanicznych - - - -
nom min nom min nom min
3.6" 300 330 180 190 - -
4.6" 400 400 240 240 - -
48 400 420 320 340 -~ -
5.6" 500 500 300 300 - -
5.8 500 520 400 420 - -
6.6" 600 600 360 |- 360 - -
6.8 600 600 480 480 - -
88 d< Mlé6 800 800 - - 640 640
8.8 d>MI16”| 800 830 - - 640 640
10.9 1000 1040 - - 900 940
12.9 1200 1220 - - 1080 1100

" Sruby i wkrety o wlasnosciach mechanicznych klas: 3.6, 4.6, 5.6, 6.6 dostarcza sig tylko po uzgodnieniu zama-
wiajacego z wylworea,

* Dia $rub do konstrukcji stalowych & 2 M12.

Y W przypadku gdy nic moZna wyznaczy¢ granicy plastycznodci R,, dopuszcza si¢ zastapienic jcj umowny granica
plastycznosci R,,0..
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