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2.12.41

Givet
Vals tillverkad av kolstal SS 1550-01
[mm] PrOﬂIdJUp R; = 10 um

p P =40000N
p\ 1 d =100 mm
D =140 mm
!
= S p=10mm
L =200 Matt enligt figur, L = 200 mm
5L = 1000
10L = 2000
Sokt

n,, sakerhetsfaktor mot utmattning

Losning

Det finns tva platser vi maste bedéma. Dels vid diameterévergangen, dels i mitten direkt under
kraften.

1. Stall upp global jamvikt

Jamvikt

T:RA—P+RB=0
A: —P-5L+Rp-10L =0

—

— —
1]; I;[ RB=§—>RA=§

2. Snitta och stall upp lokal jamvikt. Vi ar intresserade framst av momentet vid
diameterGvergangen och under kraften P.
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Intervall 0 < x < 5L

_T1 (x)

I:I1‘ M;(x)
Fito

RA
Intervall 5L < x < 10L

P

l .Tz (x)

= m— | ) TS

]

R4

—=

Lokal jamvikt

T: RA + Tl(x) == 0
X:—Ryx—M;(x)=0

Tl(x) == _O-SP

T: RA_P+T2(X):0
X:—Ryx+P(x—5L)—My,(x)=0
Tz(x) = O-SP

M,(x) = 0.5Px — 5PL

Vi tar fram ett M-diagram och tittar sarskilt pa punkterna x = L och x = 5L

T-diagram
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Vi ser att

0 M-diagram
-0.1
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x [m]

M(L) = —4000 Nm

M(5L) = —20 000 Nm
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3. Vi kan nu berdkna de (roterande!) normalspanningarna som uppstar i respektive punkt.
N M(x
{FS 6.7} o(x)=—+ ( )z
A
FS 30.1.3 ma
{ it } Iy = T

Vi far normalspénningarna till

oy = 7
"(3)

0-11:4"

_4-M(L).(d>
2

o; = 40.7 MPa
M(5L) (D)

() 2

2
O-II = 742 MPa

Notera att bada spanningarna ar roterande, utan nagon medelspanningskomponent.

4. Utmattningsdimensionering

Anvénd Haigh diagram for att berédkna sékerhetsfaktorn {FS s.293}.

a) Rita in idealtillstandet for materialet givet den TYP av belastning som finns.

Vi har en bojande, vaxlande last pga varierar i tid men har ingen medelspanning

4240 MPa
2104210 MPa
490-590 MPa, anséatt 540 MPa
> 270 MPa
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300 \Hgdlhﬂn.
Fatigue limit

0 100 200 300 400 500 600
o /MPa

Nasta steg ar att utvardera de tva punkterna, och reducera materialdata for respektive punkt.

b) Reducera materialdata, dvs ta hiansyn till alla icke-ideala” saker som finns i vart
problem

{FS's.295}
Vid reduktion

A
(o ,a)—><o* L0, )
m a m a KdeKT.

- Oyup, Oypp DEhOver reduceras med en reduktionsfaktor /K. K¢K,.
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Fall 1: I dimensionsévergangen
A Axeltappen inte gjuten A=1
K4, Ky Anvisning finns K;=1
Kr=1+q(K:—1)
q {FS s.298} q(R,, = 540 MPa,p = 10 mm) = 0.87
D
Ke {FSs.371} K, (E = 1.4,% = 0.1) = 1.65

K;=1.58

K. Vi har en ytfinhet
(FS fig 25.12}

R —Rt—25 m
a_4_ . I’l
1

X (R, =2.5um,R,, = 540 MPa) = 0.95
,

A1
K,K;K; 1.58-1

Reducera Haigh-diagrammet, obs endast i amplitudriktningen

+0.95=0.6

Oubrea = 0.6 - gy = 144 MPa

aubp,red =0.6"- O-ubp = 126 MPa

Fatigue limit
250 + datal
X data2
l’f 200 FTTRTTTTT QO data3
b
@ 150 ¢
!
100

0 100 200 300 400 500 600
o /MPa

c) Sakerhetsfaktor, rakna med linjal eller linjar algebra ut avstandet langs med arbetslinjen
till gransytan.

144
——=3.5

"4 =307
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Fall B: | mitten av axeln under kraften P

A Axeltappen inte gjuten A=1
K4, Ky Anvisning finns INTE
1
{FS 25.10} 1 _oss
d

K, Vi har en ytfinhet
: R
{FS fig 25.12} R, = Zt = 2.5um

1
— (R, = 2.5 um, R,, = 540 MPa) = 0.95

r

A 1
KrK—de—I-O.88-0.95—O.836

Oub,red = 0.836 - Oup = 200 MPa
Ouvpred = 0.836 * Gypy = 176 MPa

Fatigue limit
250 + datal
X data2
l’f 200F -8 QO data3
b
@ 1507
=)
100 |
®

0 100 200 300 400 500 600
o /MPa
m
a) Sakerhetsfaktor, rakna med linjal eller linjar algebra ut avstandet langs med arbetslinjen
till gransytan.
200

nsA=74—2 2.7



