
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  

1

ΑΣΚΗΣΗ 2.5 Να προσδιοριστούν οι διάµετροι d και D των αξόνων του 
σχήµατος 2.5 όταν οι διατοµές τους Α καταπονούνται µε:  
α) εναλλασσόµενη καµπτική ροπή ±50Nm 
β) κυµαινόµενη καµπτική ροπή µε µέγιστη τιµή 100 Νm 
γ) καµπτική ροπή που µεταβάλλεται µεταξύ των τιµών 50Nm και 150Nm 
∆ίνονται: S=1,5 και CB=1,2. 
 
 

 
Σχήµα 2.5 

 
 

ΛΥΣΗ 
 

 α)  Αριστερός άξονας 
α1) Καταπόνηση µε Μb= ±50Nm 

 

i) Τάση: σbw= 
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ii) Αντοχή  
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• Από SMITH 10bWσ = 260 Ν/mm2 

• b0 = ; (Άγνωστο το d) 

• Για Rt=10µm και St50 ⇒ bs=0,92 

• b2= 1,0 (κυκλική διατοµή) 

• Για 
d
D =1,25 και 

d
r =0,1  → 3.4.7.1/4α Σχ.  αkb = 1,6  

 → 3.4.7.2/1 Σχ.  βkb = 1,45 

Αν δεχθώ ότι b0 = 0,94 (δηλ. d = 20mm) τότε 
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45,1
92,094,0260

bWkN
××

=σ =155,06 Ν/mm2 

και  

σbWεπ = 
SCB

bWkN
×

σ  = 86,14 Ν/mm2 

 
Πρέπει 

σbW = 3d
2,509295  ≤ 86,14 Ν/mm2 ⇒ 

d3 ≥ 5911,82 ⇒ d ≥ 18,08 mm 

Έστω d= 19mm ⇒ b0=1-
10
9 0,06 = 0,946 

Οπότε, 

 

σbWΚΝ = 156,05 Ν/mm2 ⇒ 

σbWεπ = 86,69 Ν/mm2 

 

Είναι  

3bw 19
2,509295

=σ  = 74,25 Ν/mm2 < σbWεπ 

Άρα  d=19mm,  D=23,75mm,  r=2,1mm 
 
 

α2) Καταπόνηση µε Μbsch= 100Nm 
 

i) Τάση: σbsch= 

32
d

M
3
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⋅π

 = 
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3
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ii) Αντοχή διατοµής 
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• 10bSCHσ = 420 Ν/mm2 

• b0 = ; (Άγνωστη η d) 

• bs=0,92 

• b2= 1,0  

• βkb = 1,45  

Αν δεχθώ b0 = 0,94 (δηλ. d = 20mm) τότε 

 

45,1
92,094,0420

bSCHKN
××

=σ =250,49 Ν/mm2 

και  

σbSCHεπ = 139,16 Ν/mm2 
 
Πρέπει 

σbsch = 3d
64,591.018.1  ≤ 139,16 Ν/mm2 ⇒ 

d3 ≥ 7319,572 ⇒ d ≥ 19,41 mm 

Έστω d= 20mm  

σbsch = 127,32 Ν/mm2 < σbSCHεπ  

οπότε, 

D=25mm,  και  r=2,0mm 

 
α3) Καταπόνηση µε Μb= 50 ÷ 150 Nm 

 

i) Τάσεις: σb0= 

32
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3
⋅π
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3
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σbm = 
2

bu0b σ+σ  = 

32
d
000.100

3
⋅π

 = 3d
64,1018591  
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σbα = 
2

bu0b σ−σ  = 

32
d
000.50

3
⋅π

 = 3d
82,509295  

 
 
ii) Αντοχή διατοµής 
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bbb
β

×××σ
=σ Α

Α  

 

• 10bΑσ = ; (Άγνωστη η σbm) 

• bs=0,92 

• b2= 1,0 

• βkb = 1,45 

• Έστω d=20mm ⇒ b0=0,94  

⇒ σbM=127,32 Ν/mm2,   σbα=63,66 Ν/mm2 

Από SMITH για St50 και σ΄bM= cB x σbΜ = 1,2 x 127,32 Ν/mm2 = 
152,78 Ν/mm2 ⇒ σbA10=396-152,78 ≈ 243,22 Ν/mm2 

οπότε, 

45,1
92,094,022,243

kNb
××

=σ Α  = 145,06 Ν/mm2 

και   σbαεπ= 80,6 Ν/mm2 

Εποµένως   σbα < σbαεπ 

Θα δοκιµάσω για d < 20mm 

Έστω d=19mm ⇒ σbα = 74,25 Ν/mm2 , σbM = 148,50 N/mm2 

Για σ΄bm=1,2 x 148,50 = 178,2 Ν/mm2  →SMITH  σb0 = 418 N/mm2 

⇒ σbA10 = 418 – 178,2 = 239,8 N/mm2 

Για d=19 ⇒ b0 = 0,946 ⇒ σbAKN = 143,93 

σbαεπ = 79,96 N/mm2 > σba 

Άρα,  d=19mm, D=23,75mm,  r=1,9mm 
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 β)  ∆εξιός άξονας 
β1) Καταπόνηση µε Μb= ±50Nm 

 

i) Τάση: σbW= 3d
82,509295  

 
ii) Αντοχή διατοµής  

• 10bWσ = 300 Ν/mm2 (SMITH για St60) 

• b0 = ; (Άγνωστη η d) 

• Για Rt=15µm και St60 ⇒ bs=0,87 

• Για 
D
d =0,667 ⇒ Βb = 0,46322, Αb = 1,154, Cb = 0,980 

⇒ αkb = 1,626  → 3.4.7.2/1 Σχ.  βkb = 1,50 

Αν δεχθώ ότι b0=0,94 (d=20mm), τότε, 

50,1
87,094,0300

bWkN
××

=σ =163,56 Ν/mm2 

και  

σbWεπ = 90,87 Ν/mm2 
 
Πρέπει 

σbw = 3d
2,509295  ≤ 90,87 Ν/mm2 ⇒ 

d3 ≥ 5604,86 ⇒ d ≥ 17,77 mm 

Έστω d= 18mm ⇒ b0=1-
10
8 0,06 = 0,952 

και 

σbWΚΝ = 165,65 Ν/mm2 ⇒ 

σbWεπ = 92,02 Ν/mm2 

ενώ είναι, 

3bw 18
82,509295

=σ  = 87,33 Ν/mm2 < σbWεπ 
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Άρα  d=18mm,  D=27mm,  r=4,5mm 
 
 

β2) Καταπόνηση µε Μbsch= 100Nm 
 

i) Τάση: σbsch= 3d
64,1018591  

 
ii) Αντοχή διατοµής 
 

• 10bSCHσ = 470 Ν/mm2 

• b0 = ;  

• bs=0,87 

• b2= 1,0  

• βkb = 1,50  

Αν δεχθώ b0 = 0,94 (δηλ. d = 20mm), τότε 

 

50,1
87,094,0470

bSCHKN
××

=σ =256,24 Ν/mm2 

και   σbSCHεπ = 142,35 Ν/mm2 
 
Πρέπει 

σbsch = 3d
64,591.018.1  ≤ 142,35 Ν/mm2 ⇒ 

d3 ≥ 7155,15 ⇒ d ≥ 19,27 mm 

Έστω d= 20mm  

σbsch = 127,32 Ν/mm2 < σbSCHεπ  

οπότε, 

D=30mm,  και  r=5mm 
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β3) Καταπόνηση µε Μb= 50 ÷ 150 Nm 
 

i) Τάσεις: σb0= 

32
d
000.150

3
⋅π

  σbu= 

32
d
000.50

3
⋅π

 

 

σbΜ = 

32
d
000.100

3
⋅π

 = 3d
64,1018591  

 

σbα = 

32
d
000.50

3
⋅π

 = 3d
82,509295  

 
 
ii) Αντοχή διατοµής 
 

kb

2S010b
kNb

bbb
β

×××σ
=σ Α

Α  

 

• 10bΑσ = ;  

• bs=0,87 

• b2= 1,0 

• βkb = 1,50 

• Έστω d=20mm ⇒ b0=0,94  

⇒ σbM=127,32 Ν/mm2,   σbα=63,66 Ν/mm2 

Από SMITH  για St60 και σ΄bM=cB x σbM = 1,2 x 127,32 = 
152,78Ν/mm2 ⇒ σb0=430 Ν/mm2 ⇒ 

σbA10 = 430 - 152,78 ≈ 277,22 Ν/mm2 ⇒ 

50,1
87,094,022,277

kNb
××

=σ Α  = 151,14 Ν/mm2 

και σbεπ= 84,00 Ν/mm2 

Άρα σbα << σbεπ . Πρέπει d < 20mm. 

Έστω d=19mm ⇒ σbα = 74,25 Ν/mm2 και σbM =  148,50 Ν/mm2 ⇒ 
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Για σ΄bM= 1,2 x 148,50 = 178,2Ν/mm2  →SMITH  σb0=451 Ν/mm2 

σbA10 = 451 - 178,2 = 272,8 Ν/mm2 

Για d=19 ⇒ b0 = 0,946 ⇒ 

50,1
87,0946,08,272

kNb
××

=σ Α =149,68 N/mm2 

και σbεπ=83,16 N/mm2 

Άρα,  d=19mm, D=28,5mm,  r=4,75mm 


