- 18 =

Romuald Gajewskdi
Ewvaryst Crodzki
Arnold Wilceyriski

PRDBY ZMECZENIOWE MODELI WALDW KORBOWYCH KUTYCH SWOBODNIE

I KUTYCH METODA TR W UKZADZIE BADAN WIELOCZYRNIXOWYCH

Watep

Wymagania stawiane walom korbowym silnikéw spalinowych smu=
szaja do staXego doskonalenia konstrukcji oras technologii ich
vytwarzania.. .

W przypadku silnikéw wysokopresnych, ssczegélnie kolejowych
i okrgtowych, najkorszystniejssze wlasnodci wytrzymaioéciowe wy=-
kazujg waily wykonane 2 odkuwek,

Stosowane sg dwie podstawowe technologie ich wykonania 3
- kucie swobodne:

- speczania g réwnoczesnym wyginaniem /metoda RR'/.

Wlasnodcl odkuwek kutych metodg RR sg wytsse od wiasnofci

1. RR = proces kucia opracowany przes Francusa R. M Roederera,
stosowany od okoZo trzydziestu lat w zakiadzie de Sait-Chamond
/Toire/, nalezgcym obecnie do Compagnie des Ateliers et Forges
de La Ioire. Znalazia ona szerokie zastosowanie w krajach wy-
sokouprzemysZowionych, W WielkiéJ Brytanii metodq tg naswano
CGS /continous grain flow/,
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odxuwek kutych swobodnie. W swigzku 2z tym metoda RR jest sta-
.e unowocgeéniana, a wieloletnie badania prowadzone w Insty-
tucie Obrdébki Plastycenej w Posnaniu doprowadeily do opraco=-
vania nowej metody kucia, fzw. me tody IRZ.

Przebieg procesu technologicznego oraz zasady dzialania
iregdzed stosowanych przy kuciu waiéw wymienionymi sposobami
¢pisano szczegéXowo w literaturze [1, 7, 13, 23, 25]) .

Istotng zaletg technologii kucia metodgq RR w pordwnaniu
3 kuciem swobodnym jest obok innych korsyéci [7, 10, 13] ,
snaczny wzrost wytrzymatodci waidéw potwierdzony przes wycine
J.owe badania zmgczeniowe przeprowadzone 2za granicsg [ s 17, 18
19, 22] .

Zaleta ta, wynika giéwnie z cigglego przeblegu widkien,
1godnego s konturem waiu /rys. 1/ orasz korzystnego uiozenia
sanieczyszczen likwacyjnych w odkuwce.

Rys. 1. Przebileg wibkien w odkuwce wykonane] metodg TR

ze TR - najnowsza wersja kucia waXéw korbowych sposobem spgcza-
nia & réwnoczesnym wyginaniem, Twércg metody chronionej paten-
tami krajowymi i zagranicznymi jest doc.dr inz, Tadeusz Rut,
Metoda ta zostaza wdrozona i stosowana w Hucie Batory a ostat-
nio w Hucie Warszawa oras w kilku gakladach ga granicg na pra-
vach licencji.
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Wprowadzenie metody TR w przemyfle krajowym oras sprzedas
licencji sa granice, spowodowalo /obok koniecsnodci ciggZego
jej doskonalenia/ do podjecia badad majgcych na celu ocenq wpiy-
ww te] metody na wytrszymaloéé zmeczeniows waldéw korbowych,

1. Csynniki wpiywajgce na wytrzymaXoéé zmeczeniows waldw
korbowych

WytrgymaZoéé zmeczeniowa waiéw korbowych jest problemem bar-
dzo siozonym zaréwno pod wzgledem teoretycznym jak i technicg=-
nym. Spowodowane to jest przede wszystkim ziozonym stanem ob-
ciggenia i skomplikowanym ksztaltem walu, Na wail kerbowy dsia-
Zajgq gmienne w czasie obcigZenia od sii gazowych 1 masowych
/rys. 2/ oraz od drgai skretnych, wzdluznych i giqtychs
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Rys. 2. Wykres obcigzed walu korbowego dla silnika
czterosuwowego

Obcigzenia przedstawione na rys, 3 wywoiujg w wala korbowym
sZozony stan napreserd trudny do odtworzenia na stanowisku ba=
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dawesym,

Analizowanie naprefed w te] zlofonej postaci byiloby bardso
ucigdliwe, Dlatego w liéznych badaniach, majgqcych na celn
okredlenie wpXywu régnych czynnikéw na roskiad i wartodé na-
preted oraz na wytrsymazoéé smqcseniows waldw korbowych, na
086X rosgranicsano prsypadki obcigsef gnacych i skrqcajgcych
1 ustalano pewne zaleznoéci oddsieleniedla obu rodzajdéw obcige=
gei [6, 7, 11, 14, 19] &

Rys. 3. Stan obcigsed wykorbienia waiu

2Xoz0ony ksztatt walu jest przyczyng wysokich miejscowych
koncentracji naprgzed,

Wyniki dotychczasowych badad w zakresie wytrsymaiosci zmg-
cgseniowe) waiéw korbowych pozwalajg jedynie na jakoéciowg oce-
ng wplywéw poszczegélnych csynnikéw na etan i rozkiad napreied
w wale korbowym oras wytrzymaoéé i nodnoéé zmgczeniowg walbw,
Wekutek braku wyczerpujgcych danych eksperymentalnych dekiadne
obliczenia waldw korbowych mogg byé przeprowadzone tylko w nie-
licznych przypadkach (i1, 12] . Dla obliczenia nosnoéci smqcue-

niowej waiéw korbowych w oparciu o znane wzory konstruktor smui-



szony jest wyznaczad dobwiadczalnie wartodci odpowiednich wspéz~
czynnikdw, i

 Obliczonia nia dajg dostatecznie miarodajnych wynikéw [11,
14| , rawet wtedy, gdy wartofci odpowiednich wepéiczynnikéw
wyznaczono dofwiadczalnie. Wynika to przede waszsystkim atgd, te
nie uwzglednia sig w nich wielu czynnikéw. Wystepuje powna nie-
okredlonodé jezeli chodzi o trwazoéé 1 wytrzymaloéé zmgczenio-
wg. Nieokreslonodé ta wyrasa sig czgsto duzym rozrzutem. Inng
przyczyng jest to, e modelujgc ksstait i rozkiad naprgzed
w badaniach prowadzonych dla wyznaczenia wartoéci odpowiednich
wspéiczynnikéw nie uwzglednia si¢ wspSidziaXania /interakcji/
innych czynnikéw.

Koniecznoéé uwzglednienia takich czynnikéw jak : rodzaj
materialu, ksztaxt wa?u, technologia kucia, stan obcigzed 1itp.,
spowodowaXa rozwinigcie sig szeregu kierunkéw badawczych pod
wigconych analizie wpiywu poszczegélnych czynnikéw na wytrzy-
maXoéé zmgczeniowg waidw [31, 12, 14] .

Duze znaczenie zardéwno teoretyczne jak i doswiadczalne majg
badania rozkXadu naprezeri, Nawet stosunkowo dokiadne obliczenia
waiéw korbowych, oparte na znajomofeci rozk*adu naprgied, wias=
noéci materiazu i technologii wykonania nie mogg wyeliminowaé
doéwiadczalnych badan zmgczeniowyche

Spoéréd wszystkich badad wytrzymaXoéclowych szczegélnie bae
dania zmg¢czeniowe dajg bardzo znacznie résZnigce sie pomigdsy
sobg wyniki, ktére zalezg nie tylko od uwzglednianych w bada-
niach csynnikéw, ale w bardzo duzym stopniu od prazyjetej meto-
dyki badaid, :

W zakres opracowanej metodyki badad wytrzymaXodci smgczenio-
wej waXdéw korbowych wchodzi 3
- technologia kucia modeli waidéw korbéuych,

- materia¥ prébek modelowych waiéw korbowych,
« ksztaxt 1 wymiary prébek,
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e obrébka mechanicsna prébek,

= kontrola prsed badaniami,

praygotowanie stanowiska badawczego,

sposéd mocowania prébki na stanowisku badawceym,
= wysnaosenie wartodci i rodszaju obecizdenia,
wysnacszenie licsby oykli /basy/,

- kontrola wartodci obcigted w czasie badad,
opracowanie wynikéw badad,

2, Modelowanie waiu korbowego

Badania wytrzymaioéci smgczeniowe] waiéw korbowych .cutych
swobodnie i kutych metodg TR przeprowadsono na modelu jrecmet-
rycznie podobym do pojedyncszego wykorbienia eryginalnejo waiu
silnika 88022 /ryee 5/« Model stanowi pojedyncse wykorbdbienie
tego watu wykonane w skali jJeden do cszterech,

1% L&

—

nj{ﬂ. 5

1, -0dkuwki tych waiéw wykonuje Huta Batory



Geometryosne podobiedstwo modelu { rospatrywansgo obisktu
/oryginaiu,/ sapewnia analogiq roskiadéw naprqied pod warune
ki‘l. ge sy 1évmies speinione kryteria podobiedstwa w odnie-
sieniu do ob:igger,

3. Geometria modelu waiu korbowego

Ksstait 1 wymiary prsyjetego modelu waiu karbowego prazed-
stawiono na rys. 4. Model skXada siq 3 czgéci sasadniczej, mo=
delujgqcej- wykorbienie rzeceywistego walu korbowego oras & dwéch
csopéw, umosliwiajgcych realizacje obcigzei,

Model ré#ni sie tym od oryginaiu, Ze nie wykonano w nim otwo-
réw olejowych.

Usytuowanie otworéw olejowych w waiach oryginalnych kutych swo=-
bodnie i metodg TR jest identyczne.

ZaXozono, ¢e nie wykonanie otworéw olejowych nie wpiywa na oce-
ng régnic wytrzymalosci smgczeniowe) badanych modeli kutych
swobodnie i metodq TR.

Bezwymiarowe parametry okreflajgce ksztait i wymiary modelu
walu sq identycszne jak dla waiu silnika a8022 /tablica 1/.

4, Wybér materiaiu

Do wykonania modeli waidéw korbowych przyjgto dwa gatuniki
stall :
- stal wgglowg 35, jako najcceécie) stosowang sposréd stali
wgglowych na waly korbowe eilnikéw wysokoprginych,
- stal stopowg 40 HMNA, jako szeroko stosowang na waily korbowe
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wysokopresnych silnikéw kolejowyoh 4 okigtowyoh, migqdsy inny-
mi na wal silnika a8022,

Tabliea 1
Osna~ | Wykorbie-~ | Model y
cze~ nie walu /skala 114
Lpe Okredlenie nie | 8022 wykorbienia
waiu
/om/ /om/
1. | Brednica czopa
gXéwnego d1 100 45,0
2. | BSrednica cszopa
korbowego a 175 43,75
3. | BSrednica otworw d
egopa korbowego W 70 17,5
4. | Mimoéréd otworu
czopa korbowego e 20 5
5¢ | Grubodé ramienia h 60 15
| 6+ | Szerokodé ramienia b 280 70
Te | Promierd przejéé r 10 2,5
8. | Pokrycie czopdw 45 11,25
9. | DXugoéé csopa
korbowego 1 150 32,5
10, | Wskainik przekroju v 3 3
na skregcanie 0 1246cm 16021 ,5mm
Wskainik przekroju " 3 5
na gginanie y 693cm 8010, Tem
114 | Parametry komstrukcyjne /beswymiarowe/
i El 0'16 ’ 'E = 0.4 '] { - 000571 ’
‘
_a_- g = 0,1143 , ﬁ - 0,2571 ,
. b
n.z"-o,a,. 3 = 0:3429 ,
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Materialem wyjfciowym na prébki modelowe byly dwa przekute
wlweki s powyéssych stali otrsymane z Buty Batory. Stopied
przekucia obu wlewkdéw byx jednakowys Skzad chemiczny stali
/wg wykonanej analizy/ podano w tablicy 2! .

Tablica 2.
P35269 35 0,34 0,22 0,57 0,015
T19679iA | 40HMNA | 0,37 0,23 0,60 0,024

Tablica 2 cdy

Br wyte Gate s Cr i Mo Cu

. P35269 35 0,018 0,08 0,08 - 0,05

T196T9iA | 40HMNA | 0,010 0,72 1,32 0,19 0,06

Przekute wlﬁ;kL.pociqto mechanicznie na odcinki zgodnie 2z rysi
6 1 7. Powyzsze rysunki wyjadniajg réwnies przeznaczenie tych
odeinkéw 1 sposobdéw pobierania 2z nich materiatu wyjéciowego na
prébki modelowe waXéw S 1 2&2 i prébki standardowe dla wyzna-
czenia Rr i Zgo.

Materia wyjéciowy na te ostatnie pobierano wzdiuz i w poprzek
kierunku widkien /w celu otrzymania tzw. prébek "wzdiuinych"

i¥poprzeceznych" /ryss 11, 12/.

1; Materia% ten pochodzi 2z produkcji bilezgcej i byX przeznaczo-
ny na odkuwki watu korbowego silnika aB8022, Material badano de=-
fektoskopem ultradiwigkowym.

2 TR =« prébki modeli waiu kute metodg TR
S =« prébki modeli waiu kute swobodnie.
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5. Wykonanie prébek modelowych i standardowych

¥Wykonang s materialu wyjéciowego odkuwke modelu waiu korbo-
wego kutg swobodnie przedstawiono na rys. 9. Ksztait wykorbie=-
nia tych odkuwek otrzymano za pomocyq obrdbki wibrowe].

¥ celu otrzymania odkuwek modeli waXéw korbowych kutych me-
todg TR przygotowano wstepnie materiai wyjéciowy zgodnie
8 rys. 8.

Tt <

4.4

%0 )
] % 2 j
320

Ryﬂo 8.

Z przygotowanego materiaiu wyjsciowego wykonano odkuwki w pray-

rzqdzie modelowym USW-4M, na prasie hydraulicgznej PYE=-250.
Parametry kucia w przyrzadzie modelowym USW-4M :

= pkok wyginaka 34 mm

- ustawienie kofcowe Igcznikéw A = 18°

- temperatura nagrzewania 1050°C.



Rys. 9. Odkuwka modelu waiu korbowego kuta
swobodnie i obrabiona widrowo

Rys, 10, Odkuwka modelu walu korbowego
wykonana metods TR



- 31 -

Rys., 11, Przebieg widkien w prdbce wzdiuzne]

Rys., 13. Przebieg widkien w modelu kutym swobodnie



Lys. 14. Przebieg widkien w modelu kutym metodg TR

W celu Zapewnienia podobnych wZasnoéci odkuwek, réwniez od=-
kuwki kute swobodnie nagrzewano do temperatury 1050°C w tym
samym piecu i w tych samych warunkach co odkuwki kute metodg TR.

Po wstepnej obrébce mechanicznej odkuwek wykonanych metodg
TR i S wszystkie modele waiéw normalizowano w tych samych wa-
runkach /temperatura pieca 85000, czag grzania 50 minut/ e

Nie stwierdzono réznic w twardofci modeli waiéw kutych swo-
bodnie i metodg IRi.

Wszystkie modele waléw byiy obrabiane widrowo na tych sa-
mych masgynach.

Chropowatodé powierzchni czopa korbowego wszystkich wyko-
nanych modeli waiéw odpowiadaXa klasie V 9.

Pomiary chropowatofci wykonano na profilometografie ME10
prod. NRD.

Natomiast pomiar promienia przejBciowego czopa korbowego

1. W badaniach opisanych w [38 stwierdzono wyzsza twardodé
waléw kutych metods ciagig /RR/.



o

w ramie wykonano na uniwersalnym mikroskopie "Zeisa" przy po-
mocy glowicy rewolwerowej E2 prszy powigkszeniu 30 x.

Provki standardowe dla wyznaczania Rr 1 Zgo wykonano zgod=-
nie z zaleceniami PN-62/H-04310, PN-65/H-04308, PN-65/H-04325.
Ppébki te podzielono na dwie grupy. Pierwsza grupa by¥a norma-
lizowana w podobnych warunkach jak prébki modelowe waidw,

a druga grupa prébek byXa wyzarzana adprezajgco w temperaturze
300°C,

Twardodé wykonanych prébek standardowych nie réznia sig
istotnie od twardodci modeli waldwe

6. Program préb

WytrzymaXodé smgcezeniowg waidw definiuje sig jako punkt
przecigcia prostej W8hlera /w ukiadzie wspdirzednych 6-103 N/
s bazg, Jest to wytrzymaiosé umowna.

W przeprowadzonych prébach modeli waZéw korbowych uwz:!:i-
niono wplywy nastgpujgcych czynnikéw na wytirzymaiosé zi-
niowg @
= technologia kucia,
gatunek stali,
rodzaj obcigzenia,
wartodé obcigzenia.

W oparciu o zmane wzory i wyniki dodwiadczed oraz o badania
przeprowadzone na prébkach giadkich wzdiugnych i poprzecznych,
w przybliseniu wyznaczono wartodé obcigsed odpowjadajgcych
trwaXodci waiéw korbowych w przedziale liczby cykli migdzay
punktem przegifcia krzywej W8hlera a bazg.

Prayjeto basg N = 5 -106 cykli,
Istotnodé wpiywu posgcszegdlaych czynnikéw oras interakcje po-
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migdey poziomami czynnikdéw ustalono na podstawie analizy wa=
riancji i analisy regresji.

Program préb obejmowa% oceng facznego wpiywu czynnikéw wymie=
nionych w tablicy 3 zgodnie z przedstawionym schematem /rys.15f
na wytrzymaiodé gm@czeniowg waidw korbowych,.

Sthemat klasyfikacji D(B)*A*C

Technologia

Materiat

gg%ﬁ%ma

Wartosc
obcigzenia

RYB. 15,



Tablica 3.
Czynnik Okredlenie Oznaczenie
waiy kute swobodnie A1
Technologla | _.3v kute metodg TR Ay
35 B1
M ;
aterial 40 HMNA Bz
B . zginanie + Mg ' C1
Rodza}
obcigzenia skrgcanie + Ms 02
zginanie i skre¢canie jedno=-
czesne /: Mg + /+ Ms / i C3
Wartosé w zakresie wytrzymaiosci zmg- Di
obcigzenia czeniowe] trwatfe] ) i= 1,2,3,4

7. Program obcigzen

W celu dobrania odpowiedniego zakresu wartosci obcigzed do
préb smgczeniowych modeli waidow obliczono na podstawie WZOTOW
[11 naprezenia dla réznych wartodci obcigzer . Pordwnujgc u=-
zyskane wartoéci naprezen z wytrzymaioscig zmgczeniowg prébek
standardowych przyjeto ostatecznie do programu préb wartosci
obcigszeri zestawione w tablicy 4,5,6. W tablicach tych podano
jednoczednie wyliczone wartoSci napregzer maksymalnych w czopie
korbowym i na powierzchni przejéciowej czopa korbowego w ramig,
jakie wystapia przy odpowiednich obcigzeniach.

W programie obciqzeﬁ dla modeli poddanych jednoczesnemu
gginaniu i skrgcaniu /tablica 6/ zachowano staly stosunek mo-
mentu skre¢cajgcego, ktéry wynosi 0,425. Wartosé ta odpowiada
rzeczywistemu obcigzeniu waiu silnika aBC22,
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8, Przebieg badaf

Prged przystgpieniem do zasadnicsych préb smgczeniowych mode-
11 waléw korbowych wykonano wstepnie badania wiasnodci wytrzy-
maZofciowych na prdbkach gtadkich, w ramach ktérych wyznaczono:
- wytrzymazoéé na statyczne rozrywanie dla prébek poprzecznych

i wzduznych,
- wytrzymaXoéé zmgczeniows na obrotowe sginanie dla prébek
gZadkich wzdiuznych i poprzecznych.
Wyniki powyzszych badai siusyiy za podstawg do ustalenia prog-
ram obcigzen do préb zmgczeniowych modeli waidw.

Zasadnicze préby zmgczeniowe przeprowadzano na 48 modelach
waldéw korbowych, ktdére podzielono na 12 grup zgodnie & tablicg
Te

Dla kazdej grupy stosowano cztery sakresy wartoSci obcigzed
/tablica 4,5,6/, przy czym modele wykonane metods S i TR 2 te]
samej stali i poddane temu samemu rodzajowi obcigzenia, badano
przy jednakowych zakresach wartofci obcigzex,

Préby zmgczeniowe modeli waidw przeprowadgzono na specjalnie
gbudowanym stanowisku badawczym, ktérego apis znajduje sig
w oddzielnym artykule tego zeszytu,.

Wszystkie préby zmgczeniowe przeprowadzono przy te] same]
czestotliwodci obcigzenia wynoszgcej 520 cykli na minutg 1 przy
gblizonych warunkach otoczenia /temperatura 18 - 260/.

Przetrwanie prgzez model zalozonej bazy 51106 cykli uwazano
ga zakoriczenie préby.

Podcgas préb zmgczeniowych, w ktérych model poddany byX 2gi-
naniu, zauwazono wystgpowanie silnego zuzywania siq czopa korbo-
wego 1 czopéw gibéwnych wskutek zniszczenia kontaktowego. Wpro-
wadzenie smarowania tych miejsc roztworem grafitu koloidalnego
1 oleju silnikowego zmniejsgylo w znaczne) mierze intensywnosd

tego procesu,
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Talulic‘:a 7.
Nr | Iicgba Metoda Materiak Rodsza)
grupy | modeli kucia obcigzenia
w grupie
1 4 S /31/ 35 /B,/
2 | 4 TR /12/ Seiaiake
/fa‘]/
5 /M| 40 mma /8,/
4 TR /12/
6 4 TR 112/
skrgcanie
S /M| 40w /8,/ /e,/
8 TR Fk J
2
9 4 S /a,f 35 /31 /
!0 4 TR /Lzl ?x;ll.'l.ru.].
1 :lhv"'ci ante
11 4 S JA./ /%
1 40 tiMNA /B / :
12 4 i /A2/ -

W czasie badan trzykroinie wymieniano zespoly aprgzya taic=
rzewych celem uniknigeia ich zniszczenia zm§czeniowego.
wyniki badani zm;czeniowych modeli waiu korbowego Zeutaw:

wo bhairi Loy 8.
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9, Przelomy smeczeniowe modeli waiéw

Z badanych 48 prébek modeli waiu korbowego, 34 ulegio
gnisscegeniu, Ponizsza tablica przedstawia liczby zniszczonych
probek przy danym rodzaju obcigsenia, materiale i technologii

kucia modelu,

Tablica 9.
Rodza}j Materiaz Metoda Liczba
obcigZenia kucia modelli
‘gniszczonych
S 4
35
TR 2
Zginanie S 3
40 HMNA
IR 2
5 4
7 v 2
Skrgcanie
S 3
40 HMNA TR 2
8 4
Zginanie 35
i skrgcanie o 3
S 3
40 HMNA
TR 2
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Niniejsza praca nie obejmowaia badad i analizy powstawania
przeioméw smgczeniowych zaleznych miedzy innymi od ksztaitu
modelu waiu i obrébki cieplnej. Zagadnienie makro i mikro bu-
dowy siomu zmgczeniowego jest bardzo obszerne i zaleizy od du-
te) ilosci csynnikéw,

W pracy przeanalizowano umiejscowienie przeXoméw 1 lokaligzacjq
ognisk smgczeniowych na zniszczonych modelach waiéw. Na rys. 16
do 18 przedstawiono przykiadowy przebleg pekniecia zmgczeniowe-
' g0 w przejéciu promieniowym czopa korbowego w ramig.

Odnoénie usytuowania przeioméw zmgczeniowych mozina wyodreb=-
ni¢ 3 grupy modeli. Najliczniejszq grupe /28 szt./ stanowig mo=-
dele, w ktérych przeXom zmgczeniowy jest w ramieniu i1 przebiega
przez wewngtrzng powierzchnig przejéciowg czopa korbowego w ra-
mig /rys. 19 1 20/. Grupa ta obejmuje wszystkie modele kute me-
todg TR niezaleznie od rodzaju obcigzenia i materiaiu, oras
wszystkie modele kute swobodnie obcigzane zginaniem.

Druga grupa modeli /4 szt./ charakteryzuje sig przelomem lezg-
cym w czople korbowym,

Do grupy tej nalezy czedé modeli kutych swobodnie i obcig-
sonych momentem skrgcajgcym /rys. 21/.

W pozostaiych 2 modelach przeiom zmgczeniowy przebiega przes
powierzchnig¢ przejsciowg czopa gidwnego w ramig.

Ogniska zmeczeniowe w dwéch pierwssych grupach modeli zlo=-
kalizowane sg w przejéciu promieniowym czopa korbowego w ramig,
przy czym nie sg ograniczone do okreélonego punktu, lecz wystg-
pujg w z2akresie Iuku + 60° od piaszczyzny wykorbienia., Obser-
wacja poczgtkéw powstawania pgknigé i ich dalszego rozwoju
w trakcie prdéby zmgczeniowe] byZa utrudniona ze wzglgdu na spo-
s8éb zZamocowania modelu.

Dlatego tez w przypadku przeiomdéw o wigksze) liczbie ognisk,
nie ma pewnoécl do do wZasdciwe] poczgtkowej pozycji pgknigqcia.



Ryse 16. Pgknigcie zmgczeniowe w przejéciu promie=-
niowym czopa korbowego w ramie /powigkszenie 25x/

L | LT -
-i-.a:;:f .“-fa’&l-ri Q'.;,_.- i
AR N T S WA 3

LIl any TG e 2
e

.

Rys. 17. /powigkszenie 10Ux/
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Rys. 18, /powigkszenie 500x/

wageniowy modelu walu

Ryss 19, Ziom
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Nr prébki 4-A3-TR

MateriaX 35

P=+ 1600 kG /: 15,69 kN/

M = + 40 kim /+ 392,35 tm/ _
67- Te3 kU/mm? /: 71,6 Mnfmfi
N-‘- 1400000 oyK 1L

I+

I+



RIB. 2le

Nr probki 5«44-S

MateriaZz 35

Ma - 4 90 kGm /: 883 hm/ (
T = + (N3 kt}/mmz /+ 66,17 l\iwmz/
N = 2200000 cykli
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Rys. 22

Nr prébki 8-B6=TR

Material 40 HMNA

P = + 3200 kG /+ 31,3 kN/

6 = + 10,3 kG/m® /+ 101 MN/m%/
N = 980000 cykli
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