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ΑΣΚΗΣΗ 2.1 Για τους άξονες του σχήµατος 2.1 ζητούνται να υπολογιστούν µε 
τη µέθοδο Thum (βκ) και τη µέθοδο Petersen ( κβ ): 

I. Οι αντοχές των διατοµών Α σε α) εναλασσόµενη και β) κυµαινόµενη 
καµπτική καταπόνηση, καθώς και τα µεγέθη των αντίστοιχων ροπών. 

II. Οι επιτρεπόµενες τάσεις για κάθε µια από τις προηγούµενες 
περιπτώσεις, αν ο συντελεστής ασφαλείας θα πρέπει να είναι S=2,0 , 
ενώ ο συντελεστής φορτίου ισούται µε CB= 1,5. 

 

 
Σχήµα 2.1 

 
ΛΥΣΗ 

 
I. Αντοχές διατοµών – ροπές 

 
α) Αριστερό σχήµα 

α1) Καταπόνηση εναλλασσόµενη  

i) Μέθοδος µε συντελεστή βκ (Thum) 
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2S010bwT
bwkN

bbb
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×××σ
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• Για d=24  →Πιν.3.4/1  b0 = 0,94 - ×
20
4 0,06 = 0,928 

• Για Rt=20µm και St50 (σΒ = 500 – 600 N/mm2)  → 3.4.2/1 Σχήµα  
bsb=0,87 

• Για 
24
30

d
D
= =1,25 και 

24
4,2

d
r
= =0,1  → 3.4.7.1/49 Σχήµα  

αkb=1,6  → = )500(σ 3.4.7.2/1 Σχήµα B  βkb 1,45 

• ∆ιατοµή κυκλική → b2 = 1,0 

• Από διάγραµµα SMITH, για κάµψη και St50 
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⇒ 10bWσ = 260 Ν/mm2 ⇒ 
45,1

87,0928,0260T
bwkN

××
=σ =144,77 Ν/mm2 

και T
maxbwM =144,77 × π × 

32
243

= 196.477,21 Nmm 

 

ii) Μέθοδος µε συντελεστή κβ  (Petersen) 

kb

d2s10zwP
bwkN

bb
α

υ×××σ
=σ  

• Για Rt=20µm ⇒ bs=0,87 

• Για κυκλική διατοµή ⇒ b2=1,0 

• Προηγουµένως βρέθηκε αkb=1,60 

• Για St50 ⇒ σΒ=500  → 3.4.3/1 Πίνακας  ρ* = 38⋅10-3 mm 

• Από πίνακα 3.4.7.1./2 ⇒ Sσ = 
r
2

dD
4

+
+

=
4,2

2
2430

4
+

+
 = 0,907mm-1 

⇒υd = 1+ σρ S*  = 1+ 907,01038 3- ⋅⋅  = 1,186 

• Από διάγραµµα SMITH για εφελκυσµό και St50 → σzw10 = 230N/mm2 

οπότε 

6,1
186,10,187,0230P

bwkN
×××

=σ =148,32 Ν/mm2 

και 

P
maxbwM =148,32 × π × 

32
243

=201.295,16 Nmm 

 

α2) Καταπόνηση κυµαινόµενη 

i) Μέθοδος µε συντελεστή βκ (Thum) 

 

T
bSCHkNσ =
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• Οι συντελεστές b0, bS, b2 και βkb οι ίδιοι µε την προηγούµενη 
περίπτωση. 

• Από SMITH για κάµψη και St50 ⇒  

10bSCHσ  = 420 Ν/mm2 ⇒ 

T
bSCHkNσ  = 

45,1
0,1928,087,0420 ×××  = 233,86 N/mm2 

και T
maxbSCHM =233,86 × π × 

32
243

=317.387,31 Νmm 

ii) Μέθοδος µε συντελεστή κβ  (Petersen) 

• Συντελεστές bsb, b2, αkb οι ίδιοι. 

• Συντελεστής στήριξης υd = 1,186 

• Από SMITH για εφελκυσµό και St50 ⇒ 

σzSCH10 = 300 Ν/mm2, οπότε 

P
bSCHkNσ  = 

6,1
186,10,187,0300 ××× = 193,47 Ν/mm2 

και P
maxbSCHM = 193,47× π × 

32
243

= 262.571,3 Νmm 

 

β) ∆εξιό Σχήµα 

β1) Καταπόνηση εναλλασσόµενη  

i) Μέθοδος µε συντελεστή βκ (Thum) 

• Για d=20 ⇒ b0 = 0,94 

• Για Rt=20µm και St60 (σΒ = 600 – 720 N/mm2) ⇒ bsb=0,84 

• Για 
30
20

D
d
= =0,667  → 3.4.7.1/1 Πίν.  Αb=1,154  

Cb=0,980 και Βb= 0,46322 ⇒ αkb = 1,154 + 0,46322 

( 980,0
5
20

− )=1,626  →  3.4.7.2/1 Σχήµα βkb = 1,50 



ΕΘΝ ΙΚΟ  ΜΕΤΣΟΒ ΙΟ  ΠΟΛΥΤΕΧΝΕ ΙΟ  
Σχολή  Μηχανολόγων  Μηχανικών ,  Μάθηµα  :  «ΣΤΟΙΧΕΙΑ  ΜΗΧΑΝΩΝ  Ι» 

 

 Σελ. 
∆ Ι ∆ Α Σ ΚΩ Ν :  Σ τ έ φ α ν ο ς  ∆ ι π λ ά ρ η ς ,  Ε π ί κ ο υ ρ ο ς  Κ α θ η γ η τ ή ς  Ε . Μ .Π .  

 Έ κ δ ο σ η  2 0 0 4   

4

• Από διάγραµµα SMITH, για κάµψη και St60 

⇒ 
50,1

0,184,094,0300T
bwkN

×××
=σ =157,92 Ν/mm2 

και T
maxbwM =157,92 × π × 

32
203

= 124.030,0 Nmm 

ii) Μέθοδος µε συντελεστή κβ  (Petersen) 

• Για Rt=20µm → bsb = 0,84 

• Για κυκλική διατοµή → b2 = 1,0 

• αkb = 1,626 

• Για St60 (σB = 600 N/mm2) ⇒ r*= 32⋅10-3 mm 

• Από πίνακα 3.4.7.1/2 ⇒ Sσ = 
r
2

d
2
+ =

5
2

20
2

+ =0,5 ⇒  

υd = 1+ 5,01032 3- ⋅⋅  = 1,127 

• Από διάγραµµα SMITH, για εφελκυσµό και St60 ⇒ 

P
bWkNσ  = 

626,1
127,10,184,0270 ××× =157,20 N/mm2 

και  

P
maxbwM = 157,2 × π × 

32
203

= 123.464,59 Νmm 

 

β2) Καταπόνηση κυµαινόµενη  

i) Μέθοδος µε συντελεστή βκ (Thum) 

• Οι συντελεστές b0, bSb, b2 και βkb οι ίδιοι µε την προηγούµενη 
περίπτωση 

• Από SMITH ⇒ σbsch10 = 470 Ν/mm2, οπότε 

T
bSCHkNσ  = 

50,1
84,094,0470 ×× = 247,40 Ν/mm2 
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και T
maxbSCHM = 247,4× π × 

32
203

= 194.307,5 Νmm 

ii) Μέθοδος µε συντελεστή κβ  (Petersen) 

• Οι συντελεστές bsb, b2, αkb και υd οι ίδιοι. 

• Από SMITH για εφελκυσµό και St60 ⇒ 

σzsch = 340 Ν/mm2, οπότε 

P
bSCHkNσ  = 

626,1
127,10,184,0340 ××× = 197,96 Ν/mm2 

και P
maxbSCHM = 197,96× π × 

32
203

= 155.477,42 Νmm 

 
II. Επιτρεπόµενες Τάσεις 

α) Αριστερό σχήµα 

α1) Καταπόνηση εναλλασσόµενη  
 

ScB

T
bwkNT

bw ×
σ

=σ επ =48,26 N/mm2
,  ScB

P
bwkNP

bw ×
σ

=σ επ =49,44 N/mm2 

 

α2) Καταπόνηση κυµαινόµενη  
 

T
bSCHεπσ =77,95 N/mm2

,  
P
bSCHεπσ =64,49 N/mm2 

 
β) ∆εξιό σχήµα 

β1) Καταπόνηση εναλλασσόµενη  
 

T
bwεπσ =52,64 N/mm2 , P

bwεπσ =52,4 N/mm2 
 

β2) Καταπόνηση κυµαινόµενη  
 

T
bSCHεπσ =82,47 N/mm2,  P

bSCHεπσ =66,00 N/mm2 
 


