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Tabela Z4.5.  Odchyłki w μm częściej stosowanych znormalizowanych wałków (opracowano na 
podstawie PN–EN 20286–1:1996)

Wymiar 
nominalny

[mm] 
IT8 IT9 IT10 IT11

od do e8 h8 d9 h9 d10 h10 d11 h11

3 6
–20
–38

0
–18

–30
–60

0
–30

–30
–78

0
–48

–30
–105

0
–75

6 10
–25
–47

0
–22

–40
–76

0
–36

–40
–98

0
–58

–40
–130

0
–90

10 18
–32
–59

0
–27

–50
–93

0
–43

–50
–120

0
–70

–50
–160

0
–110

18 30
–40
–73

0
–33

–65
–117

0
–52

–65
–149

0
–84

–65
–195

0
–130

30 50
–50
–89

0
–39

–80
–142

0
–62

–80
–180

0
–100

–80
–240

0
–160

50 80
–60

–106
0

–46
–100
–174

0
–74

–100
–220

0
–120

–100
–290

0
–190

80 120
–70

–126
0

–54
–120
–207

0
–87

–120
–260

0
–140

–120
–340

0
–220

120 180
–85

–148
0

–63
–145
–245

0
–100

–145
–305

0
–160

–145
–395

0
–250

180 250
–100
–172

0
–72

–170
–285

0
–115

–170
–355

0
–185

–170
–460

0
–290

250 315
–110
–191

0
–81

–190
–320

0
–130

–190
–400

0
–210

–190
–510

0
–320

315 400
–125
–214

0
–89

–210
–350

0
–140

–210
–440

0
–230

–210
–570

0
–360

400 500
–135
–232

0
–97

–230
–385

0
–155

–230
–480

0
–250

–230
–630

0
–400
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Załącznik 5
WYMAGANY WSPÓŁCZYNNIK BEZPIECZEŃSTWA 
W OBLICZENIACH WYTRZYMAŁOŚCIOWYCH

 Metody obliczeń wytrzymałościowych (ze względu na wytrzymałość doraź-
ną i ze względu na wytrzymałość zmęczeniową) wykorzystywane w przykładach 
prezentowanych w skrypcie oparte są na warunkach 

   wymn n     lub    dop   .

 Naprężenia dopuszczalne dop  i obliczeniowy współczynnik bezpieczeństwa n 
występujące w tych warunkach są defi niowane przez wyrażenia

   krn 



,     kr

dop
wymn


  ,

gdzie kr to wielkość naprężeń uznana za naprężenia niszczące. W przedstawio-
nych relacjach występuje wymagany współczynnik bezpieczeństwa nwym. Jego 
stosowanie wynika z ograniczonego zaufania do wyników obliczeń (a ono jest 
skutkiem ograniczonych możliwości intelektualnych człowieka). W tabeli Z5.1 
są podane zakresy wartości współczynnika nwym określone na podstawie wielo-
letnich doświadczeń człowieka. 
 Zawarte w tabeli zakresy wartości współczynnika nwym należy traktować jako 
ogólne zalecenia. W odniesieniu do typowych przypadków elementów i połączeń 
oraz ich zastosowań zakresy te są na ogół węższe i zostały podane w poszczegól-
nych rozdziałach skryptu. 
 W odniesieniu do obliczeń konkretnego urządzenia wartość współczynnika 
bezpieczeństwa nwym powinna być ustalana na podstawie decyzji konstruktora 
prowadzącego obliczenia. Przy takim doborze wartości nwym należy uwzględniać:
 charakter obliczeń (wstępne czy sprawdzające),
 rodzaj naprężeń (stałe czy zmienne),
 spodziewany rodzaj uszkodzenia (pęknięcie ciągliwe czy kruche czy zmęcze-

niowe – mieszane),
 założony stopień szczegółowości modeli obliczeniowych,
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 poziom zaufania do dokładności wykorzystywanych modeli (w tym modeli: 
eksploatacji projektowanego urządzenia, jego obciążeń zewnętrznych, obcią-
żeń projektowanego fragmentu urządzenia, wytężeń w tym fragmencie, wła-
ściwości wytrzymałościowych przewidzianych materiałów) oraz do danych 
wykorzystywanych w obliczeniach,

 skutki ewentualnego uszkodzenia projektowanego fragmentu urządzenia.
 

Tabela Z5.1. Wymagany współczynnik bezpieczeństwa

Rodzaj
obliczeń

Rodzaj
pękania Zastosowane modele

Wartość współ-
czynnika bezpie-

czeństwa nwym

Uwagi

Obliczenia
ze względu
na wytrzy-

małość 
doraźną

ciągliwe

modele podstawowe naprężeń
 ( ≡ max  )

i właściwości wytrzymałościowych
 (kr ≡ Re)

ogólnie 1÷91)

zwykle 1,5÷21)

kruche

model zaawansowany naprężeń
 ( ≡ max  k)

oraz model podstawowy wytrzymałości doraźnej
(kr ≡ Rm)

2÷41)

Obliczenia
ze względu
na wytrzy-

małość zmę-
czeniową

miesza-
ne

modele podstawowe naprężeń 
( ≡ max  )

i wytrzymałości zmęczeniowej
(np. granicy zmęczenia – kr ≡ Zodp = Zrc lub

 Zrj lub Zgo lub …)

1,6÷41)

stosowane 
w obli-

czeniach 
wstępnych 

(zgrubnych)

modele zaawansowane naprężeń (max  k)
i wytrzymałości zmęczeniowej (np. granicy zmę-

czen ia kr odp odp r TZ Z c c   )
1,1÷1,51)

stosowane 
w oblicze-

niach spraw-
dzających

1) W zależności głównie od poziomu zaufania do stosowanych modeli i od skutków ewentualnego 
uszkodzenia.
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