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ΑΣΚΗΣΗ 2.6 Να προσδιοριστούν οι διάµετροι d και D των αξόνων του 
σχήµατος 2.6 όταν οι διατοµές τους Α καταπονούνται µε:  
α) εναλλασσόµενη στρεπτική ροπή ±50Nm 
β) κυµαινόµενη στρεπτική ροπή µε µέγιστη τιµή 100 Νm 
γ) στρεπτική ροπή που µεταβάλλεται µεταξύ των τιµών 50Nm και 150Nm 
∆ίνονται: S=1,5 και CB=1,2. 
 
 

 
Σχήµα 2.6 

 
 

ΛΥΣΗ 
 

 α)  Αριστερή άτρακτος 
α1) Καταπόνηση µε Μt= ±50Nm 

 

i) Καταπόνηση: τ tw= 

16
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M
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t

⋅π

 = 
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d
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 = 3d
91,647.254  

 
ii) Αντοχή διατοµής  
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• 10tWτ = 180 Ν/mm2 

• b0 = ; (Άγνωστο το d) 

• Για Rt=10µm και St50 ⇒ bsb=0,92,  

οπότε bst=0,575⋅bsb+0,425=0,954 

• b2= 1,0 (κυκλική διατοµή) 

• Για 
d
D =1,25 και 

d
ρ =0,1  → 3.4.7.2/3β Σχ.  βkt = 1,17  

Αν δεχθώ ότι b0 = 0,94 (δηλ. d = 20mm) τότε 
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17,1
954,094,0180

tWkN
××

=τ =137,96 Ν/mm2 

και  

τ tWεπ = 76,64 Ν/mm2 
 
Πρέπει 

3d
91,647.254  ≤76,64 Ν/mm2 ⇒ 

d3 ≥ 3322,38 ⇒ d ≥ 14,92 mm 

Έστω d = 15mm ⇒ τ tw = 75,45 Ν/mm2 

και b0 = 0,97 ⇒ τ tWkN = 142,36 Ν/mm2 

⇒ τ tWεπ = 79,09 Ν/mm2 

Άρα είναι  

τ tW < τ tWεπ 

 

Παρατήρηση: Αν το τελικό τ tWεπ ήταν σηµαντικά µεγαλύτερο από 
το αντίστοιχο τ tW τότε θα έπρεπε να διορθώσουµε τη διάµετρο d 
(να πάρουµε δηλαδή µικρότερη d και βέβαια να την ελέγξουµε!!!) 

d=15mm,   D=18,75mm και   r=1,5mm 
 
 

α2) Καταπόνηση µε Μtsch= 100Nm 
 

i) Καταπόνηση: τtsch= 

16
d
000.100

3
⋅π

 = 3d
82,509295  

 
ii) Αντοχή 

• τtSCH=210 Ν/mm2 

• bs=0,954 

• b2= 1,0  

• βkt = 1,17 
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Αν δεχθώ d = 20mm ⇒ b0 = 0,94 τότε 

τtSCHkN = 
17,1

954,094,0210 ×× =160,96 Ν/mm2 

⇒     τtSCHεπ = 89,42 Ν/mm2 
 
 

Πρέπει : 3d
82,509295  ≤ 89,42 ⇒ d3 ≥ 5695,51 ⇒ d ≥ 17,86 mm 

Έστω d= 18mm ⇒ τtsch = 87,33 Ν/mm2  

b0 = 1 – 0,06⋅
10
8  = 0,952 ⇒ 

τtSCHkN = 163,01 N/mm2 ⇒ τtSCHεπ = 90,56 Ν/mm2 

Είναι  

τtsch < τtSCHεπ 

άρα, 

d=18mm,   D=27mm και    r=4,5mm 

 
α3) Καταπόνηση µε Μt= 50 ÷ 150 Nm 

 

i) Καταπόνήσεις: τt0= 

16
d
000.150

3
⋅π

 = 3d
73,763943   

τtu= 

16
d
000.50

3
⋅π

 = 3d
91,254647  

 

τtm = 
2

tu0t τ+τ  = 3d
82,295.509  

 

τtα = 
2

tu0t τ−τ  = 3d
91,647.254  

 
 
ii) Αντοχή διατοµής 
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• τtA= ; (Άγνωστη η τtm) 

• bs=0,954 

• b2= 1,0 

• βkt = 1,17 

• b0= ; 

Έστω d=20mm ⇒ b0=0,94 ⇒ τtM=63,66 Ν/mm2 και τtα=31,83 Ν/mm2 

Από SMITH  για St50 και τ΄tM=cB x τtM = 1,2 x 63,66 = 76,4Ν/mm2  

⇒ τt0 = 210 ⇒ τtA10=133,6Ν/mm2 ⇒ 

17,1
954,094,06,133

kNt
××

=τ Α  = 102,40 Ν/mm2 

και   τtεπ= 56,9 Ν/mm2 >> τtα = 31,83 

Έστω ότι τtεπ= 56,9 Ν/mm2 τότε πρέπει τtα= 3d
91,647.254  ≤ 56,9N/mm2 

⇒ d3 ≥ 4475,36 ⇒ d ≥ 16,50mm. 

Έστω d= 18mm ⇒  τtM=87,32 N/mm2 

    τtα=43,66 N/mm2 

Από SMITH για τ΄tM=1,2 x 87,32 = 104,78 ⇒ τt0=210 Ν/mm2  

⇒ τtA10 = τt0 - τtM = 105,22 N/mm2 και 

    b0 = 1-0,06⋅
10
8 = 0,952, 

οπότε 
17,1

954,0952,022,105
kNt

××
=τ Α  = 81,68 N/mm2 

και τεπ = 45,37 N/mm2 > τtα = 43,66 Ν/mm2 

Άρα,  d=18mm,  D=22,5mm και  r=1,8mm 

 
 β)  ∆εξιά άτρακτος 

β1) Καταπόνηση εναλλασσόµενη ±50Nm 
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i) Τάση: τtW= 3d
91,647.254  Ν/mm2 

 
ii) Αντοχή διατοµής  

• 10tWτ = 210 Ν/mm2  

• b0 = ; 

• b2 = 1,0 

• Για Rt=15µm και St60 ⇒ bsb=0,87  

⇒ bst = 0,575×0,87+0,425=0,925 

• Για 
D
d =0,667  → 3.4.7.1/1 Πιν. ⇒ Βt = 0,2349, Αt = 1,070, Ct = 0,940 

⇒ αkt = 1,319 ⇒ βkt = 1,25 

Έστω d=20mm ⇒ b0 = 0,94 ⇒ 

25,1
925,094,0210

tWkN
××

=τ =146,07 Ν/mm2 

⇒ τtWεπ = 81,15 Ν/mm2 
 

Πρέπει 3d
91,647.254  ≤ 81,15 Ν/mm2 ⇒ d3 ≥ 3137,86 ⇒ d ≥ 14,64 mm 

Έστω d= 15mm ⇒ τtW = 75,45 N/mm2 

και  b0=0,97 ⇒ τtWΚΝ = 150,73 Ν/mm2  

⇒ τtWεπ = 83,73 Ν/mm2 > τtW = 75,45 N/mm2 

Άρα  d=15mm,  D=22,5mm και  r=3,75mm 
 
 

β2) Καταπόνηση κυµαινόµενη 
 

i) Τάση: τ tsch= 3d
82,509295  

 
ii) Αντοχή 
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• 10tSCHτ = 230 Ν/mm2 

• bst=0,925 

• b2= 1,0  

• βkt = 1,25  

Αν δεχθώ d = 20mm ⇒ b0 = 0,94 ⇒ 

25,1
925,094,0230

tSCHkN
××

=τ =159,99 Ν/mm2 

⇒  τ tSCHεπ = 88,88 Ν/mm2 
 
Πρέπει 

3d
82,509295  ≤ 88,88 Ν/mm2 ⇒ 

d3 ≥ 5730,0 ⇒ d ≥ 17,9 mm 

Έστω d= 18mm  

τ tsch = 87,33 Ν/mm2 < τ tεπ  

Άρα, d=18mm,   D=27mm και    r=4,5mm 

 
β3) Καταπόνηση µε Μt= 50 ÷ 150 Nm 

 

i) Καταπονήσεις:  τ t0= 3d
73,763943    

τ tu= 3d
91,647.254  

τ tΜ = 3d
82,509295  = 2⋅ τ tα 

 
 
ii) Αντοχή διατοµής 
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• 10tΑτ = ;  
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• bst=0,925 

• βkt = 1,50 

• b2= 1,0 

Έστω d=20mm ⇒ b0=0,94 ⇒ τ tM= 2⋅ τ tα = 63,66 Ν/mm2,    

Από SMITH  για St60, στρέψη και τ΄ tM=cΒ x τ tM = 1,2 x 63,66 = 
76,4Ν/mm2 ⇒ τ t0= 230 Ν/mm2 ⇒ τ tA10 = 153,60 Ν/mm2 

και 
25,1

925,094,060,153
kNt

××
=τ Α  = 106,84 Ν/mm2 ⇒ 

τ tεπ = 59,36 Ν/mm2 

Άρα τ tα = 
2
tMτ  = 31,88 N/mm2 << τ tεπ .  

Εποµένως  d< 20 mm 

Πρέπει 3d
91,647.254  ≤ 59,36 N/mm2 ⇒ d ≥ 16,25 mm 

Έστω d=17mm ⇒ b0 = 0,958  

τ tM = 103,66 Ν/mm2, τ tα = 51,83 Ν/mm2  

Από SMITH για τ΄ tM = 1,2 x 103,66 = 124,4 Ν/mm2 ⇒ 

τ t0 = 230 N/mm2 ⇒ τ tA10 = 105,6 N/mm2 

⇒ τ tAkN = 
25,1

925,0958,060,105 ××  = 74,86 N/mm2 

⇒ τ tεπ = 41,60 N/mm2 < τ tα 

Άρα,  d=18mm ⇒ b0= 0,952 

⇒ τ tM = 87,32 N/mm2, τ tα = 43,66 N/mm2 

Από SMITH τ tA10 = 230 – 104,78 = 125,22 N/mm2  

⇒ τ tAkN = 88,21 N/mm2 και τ tεπ = 49,00 N/mm2 > τ tα 

Εποµένως 

d=18mm,     D=27mm,  r=4,5mm 


