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Zrédto: Materiaty konstrukcyjne. M. Burzyriska Szyszko

Wstep do wspoétczesnej inzynierii

Gestosci wybranych materiatow

Material Gestosé¢ [Mg/m’]

Weglik wolframu 14-17
Molibden i jego stopy 10-13,7
Miedz 8.9
Zelazo 7.9
Stal 75-7.8
Tytan 4,5
Tlenek aluminium 3.9
Aluminium 2,7
Szklo kwarcowe 2,6
Widkna weglowe 2.2
Grafit 1,8
Polistyren 1-1.1
Drewno 0,4-0,8
Pianki poliuretanowe 0,06 -0,2

Zrodio: Materialy konstrukcyjne. M. Burzyriska Szyszko
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Modutu sprezystosci (modut Younga) wybranych materiatow

2019-11-04

Material Modul Younga [GPa]
Diament 1100
Weglik wolframu 450 - 650
Tlenek aluminium 390
Molibden i jego stopy 320-365
Zelazo 196
Stal 190-210
Miedz 125
Tytan 116
Aluminium 70
Drewno debowe (wzdtuz widkien) 11
Grafit 27
Polistyren 3-34
Zywice epoksydowe 3
Gumy 0,01 -0,1
Pianki poliuretanowe 0,001 —0,01

Zrédlo: Materialy konstrukcyjne. M. Burzyriska Szyszko
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ory 6w stali oraz
Materiat Znakistali u:rl::kl .
staryinowy | Sl ki | ke | ko | ki | koo | ks [ ks | kso
55 30 | 120 & 40 85 44 23
g 65 35 145 | 75 50 75 50 27
H Susis27s 70| a0 {155 | 5 | 55 | 55 | w0 | 0
g §, St5/E295 80 45 170 | 95 60 920 65 35
g g o5 56 1105 11151 75 1 1057 75 40
(7‘“7 g St7/E360 110 | 60 | 210 | 130 | 85 115 | 85 45
= 10/C1 5 125 | 70 45 85 A 2
: 85 35 i40 | 75 50 75 50 27
g 20/C22 70 40 150 | 85 55 80 60 30
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g - 35/C35 85 50 185 | 100 | 65 100 | 70 6
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3¢ o =2 [ 30621-28Mn7 i 780 | 540 | 260|130 | 70 [315[ 150 95 [ 170 105[ 5
; g E § 45 128 T 350 335 145 ) 80 | 400 | 170 1i0 ) 2i5) 115 80
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1) H - naweglanie i hartowanie

2) T - ulepszanie cieplne (hartowanie i wysokie odpuszczanie

3) N - normalizowanie

4) Stale do wytwarzania nitow,; ich wiasnosci wytrzymalosciowe sa W przybiizeniu takie same jak wiasnosci odpowiednich stali
ogolnego wg PN-EN 10025:2002
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Z czego robimy

Materiaty konstrukcyjne

pod wzgledem ksztattu wyrdznia sie:

blachy

prety

katowniki

ptaskowniki

ceowniki

teowniki, dwuteowniki

rury prostokatne, kwadratowe oraz okragte
profile modutowe

profile specjalne
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Z czego robimy ksztattowniki
o /
\4‘/ | 4 |
= : /| d
4000-12000

Arkusze: 1000x2000; 1250 x2500;

1500x3000; 1500x6000; 2000x6000;

2150-12000

kregi

rury Profile zamknigte

6000-12000

4000-20000
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Z czego robimy
Momenty bezwtadnosci przekrojow

Wytrzymatos¢ elementu zalezy od wielkosci ksztattu pola
przekroju poprzecznego. Wielkosci geometryczne, ktére

charakteryzujg przekrdj pod wzgledem wytrzymatosciowym to

m.in.:
» pole przekroju (F) [mm2],

Przekré]

Wskanik wytrzymatosci na
zginanie

Morment bezwiadnosci

Waz=bh?/6

Wz = bh?/24

Ize= nd'64 Wz = nd¥/32

1z = n(D*d%)/64 Wz = n(D%-d%)/32D

Tz = (BH-b?)/12 Waz= (BH-oh?)/6H

Zrédfo: zwcad.pl

» moment bezwtadnosci przekroju (lz ) [mm?]
» promien bezwtadnosci i [mm]
|z
= F
» wskaznik na zginanie W [mm3]
b
y
I
Iz, = bh¥/12 w, Te
e h/
2
A
& Izc = hb3/12
h
Wstep do wspétczesnej inzynierii
¥ 5

Z czego robimy
Profile stalowe giete zamkniete

M = masa 1 metra
A = pole powierzchni przekroju poprzecznego
|« | A= pole powierzchni zewnetrznej

W = wskaznik wytrzymalosci przekroju
W= plastyczny wskaznik wytrzymalosci

= promien bezwtadnosci
Iy = moment bezwladnosci na skrecanie
W,= wskaznik wytrzymalosci przekroju na
skrgcanie
Gestos¢ obliczeniowa = 7,85 glom?

fem’]

Ay Iy
[m?/m] | fem’]
0,067 0,46
0,067 0,53
0,067 0,57
0,067 0,63
0,067 0,66

0,86
0,99
1,07
1,18

1,25

M = masa 1 metra
_Ls |A =pole powierzehni przekroju poprzecznego

¥ < | = moment bezwladnosci
? : \’ d
[ d
[mm]
o i 21,3
21,3
21,3
21,3
213
e S
R
= A,

ole powierzchni zewngtrznej
joment bezwladnosci

C
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= promien bezwladnosci
= moment bezwladnosci na skrecanie
W, = wskaznk wytrzymalosci przekroju na skrgcanie

skaznik wytrzymalosci przekroju 2 S
W= plastycany wekegrk wyrzymalosi Gestos¢ obliczeniowa = 7,85 glem?
a [b|s | M| A A I 0 o | Wy | Wor | Woy | & | I W,
[mm] | [mm] | [mm] | [kg/m]| [em?] | [m%m] | [em?] | [em*] | fem?] | [em?] | fem?] | [em?] | [em] | [em] | fem*] | fem?]
30| 18] 12] 083 108 0092] 124 056| 082] 062 1.02| 072 108] 073 127|104
30| 18| 15| 101| 129| 0091 146| 085 098 073| 123| 086 106 071 152| 1.24]
30| 18| 175| 116| 148| 00s0| 163| 073| 109| 081| 139| 07| 1,05| 070| 172 138
30| 18] 20| 130| 166] 0089 178] 079| 119 087 1.53| 1.07| 1,04| 069 189| 150]
R [ M =masa 1 metra "
4 = powierz: i = promien bezwiadnosci
| 4= :» : ::::- ¥ m ﬁ;’:nep POCINN0. )= moment bezwtadnosci na skrecanie
i o 1 bezwiadnokci :V.= w::imk wytrzymalosci przekroju na
+ = 4 l"(!?‘fmabs'c m recal
P4 U“‘,'r; Vi i w;h'zmazzu Gestos¢ obliczeniowa = 7,85 giom?
A B (] A A W=l [ Wa=Wy | WerWey | =y h We
fom] | [mm] | fegim] | [om?] | [m¥m] | fom] | [omd] | fomd] | [om] | [om] | [om]
70 20 419 534| 0213| 4073| 1164 1352 2.76| 6396| 1746
70 25 517 659 021 4341 1412 16,54 274 7849 2022
70 30 8,13 781 0270| 5753 16,44 19,42 21 9242 2474
70 40 797 1015 0266| 7212| 2061 476 267 11852 3111
70 50 8,70 1236| 0263| B8463| 2418 2956 262 14221 36,65

Zrédo: Stalprodukt

2019-11-04
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Y PN-73/H-93460.01
i A = pole powerzchni przekroju Zakres s D
z cz'ego “’b'T“V A = pole ;'ﬁwaemhm sewngt:zne] ramion a odchytki
Profile stalowe giete otwarte © e = odleglosé od osi [mm]
| = moment bezwladnosci do 50 +1,0
W = wskaznik wytrzymalosci przekroju
i = promiefi bezwladnosci powyzej 50ido 100 2.8
Gestost obliczeniowa = 7,85 glom? powyze] 100 20
axa s Runax M A Au e L=l |Wa=Wy | ik=ly
o [mm] [mm] | [mm] | [kg] fem’] | (m?m] | [em] | [cm’] [em’] [cm]
60x60| 30| 40| 268] 342| 024] 165 1232 283 1,90
60x60| 40| 60| 351| 447| 024 1,71 1590 370 189
r 60x60| 50| 80| 429 547| 024| 176| 1923 454| 1,87
60x60| 60| 90| 505| 644| 024| 182 2231 534] 186
PN-73/H-93460.03
i M= imgai et Dopuszcz. odehylki w klasie wykon.
i A =pole powierzchni przekroju :
poprzecznego Zakresaih podwyzszonej p
= R . |A =polepowierzchni zewnetrznej h a
| | e =odleglost od osi [mm
“’I % “| {1 =moment bezuladnosci d040] =10] =10] 205 =10
& x s X J T .W ;;’;’:‘Ze':kb“;’g‘w'fm‘;‘;’:“‘ przekroju powyze] 4(; do60| =1 : =15 2075] =10
) s [ Gestos oblczeniowa = 7,85 giom? pow2ei60do 60| 20| =25 10| =15
o powyzej 160| =25 =5 -
O hxa s |Rmax| M A ex | e Ix ly Wa Wy ix iy
e [mm] | [mm] |[mm]| [kg] | [em?] | [m?m] |[cm][em]| [em?] | [omf] | [cm?] | [om?] | [em] | [cm]
- 70x40| 30| 40[ 325 4,14] 029 35[123] 3139 664 897 239| 275] 127
a 70x40| 40| 60| 419| 534| 028| 35/128| 3892 838 1112 309| 270| 125
70x40| 50| 80| 506| 645 027| 35/1.34] 4511) 9.90| 1289| 373| 264 1.24
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Zrédo: Stalprodukt
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Z czego robimy
Profile stalowe walcowane

e

s
= IWYKEY  ROWNOLEGLOSCIENNY SZEROKOSTOPOWY  SZEROKOSTOROWY
INP IPE HEB HEA
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Zrédfo: biastal.pl ZrédtoEuroMixStal
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Z czego robimy

Charakterystyka uzywanego materiatu do produkcji profili:
Oznaczenie materiatu: AIMgSi 0,5 F25 lub DIN 17615
Tolerancja wymiarow: EN-AW-6063

Minimalna wytrzymatos$¢ na rozcigganie: 250 N/mm?2
Dolna granica plastycznosci: 200 N/mm2 (0,2%)
Wydtuzenie wzgledne: A5=8%, A10=10%

Modut sprezystosci liniowej: 70 000 N/mm2

Twardosé: 75 HB

Obrébka powierzchni: anodowanie 15 um

o
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Zrédo: item
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Z czego robimy

fe—a ——

Profil kwardratowy zamknlety, wymiary zewnetrzne
Wymiarowanie (mm): 3 x 2 xS

et o,y senne
"

Prolfil prostokatny zamkniety, wymiary zewngtrzne
Wymiarowanie (mm): ax bxs.

|-

atownik rownoramienny, wymiary ewnetrzne
Wymiarowarie (i 3 x 3 x5

1
o L

.
10itbm pmkiormai e 22823 Zrodio:metal-e.pl
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Z czego robimy
Momenty bezwtadnosci przekrojow

M, = Px PP
Rp=P ' s
’ Mo = Pl =38
’ M. Px
7 ] x =0 3
MY AN 2 Pl
‘le P RA=RB=£ f=
= 2 s Pl 48EJ
Fmax . max = ——
4
io;tbm Zrédfo: zwcad.pl
Wstep do wspétczesnej inzynierii
) P=1000 N
Z czego robimy
Momenty bezwladnosci przekrojéw L=15m
Stal Aluminium
f=1,091 mm f=3,27 mm
f=0,1 mm f=0,3mm
E =210 000 MPa E =70 000 MPa
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Aluminium

¥

Wstep do wspétczesnej inzynierii

Stal

¥
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