ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΜΗΧΑΝΩΝ

ΠΑΝΤΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕ ΤΙΣ ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ ΤΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΠΟΤΕ ΤΙΣ ΤΑΣΕΙΣ ΘΡΑΥΣΕΙΣ. ΓΙ’ ΑΥΤΟ ΑΝ ΜΑΣ ΔΙΝΕΤΑΙ Η ΤΑΣΗ ΘΡΑΥΣΗΣ ΘΑ ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ ΒΡΟΥΜΕ ΤΗΝ ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΗ ΤΑΣΗ ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΤΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΠΟΥ ΠΡΟΦΑΝΩΣ ΘΑ ΜΑΣ ΔΙΝΕΤΑΙ. ΔΗΛΑΔΗ:
σεπ = σθρ / νασφ     και    τεπ = τθρ / νασφ

1. ΗΛΩΣΕΙΣ

Στεγανές ηλώσεις   (ΠΡΟΣΟΧΗ : όλες οι διαστάσεις σε cm)

1. Διάμετρος οπής

d1 = √5 · s – 0,4      όπου s: το πάχος του ελάσματος

2. Βήμα ήλωσης

      t = 3 · d + 0,5     ΠΡΟΣΟΧΗ : το d είναι η διάμετρος του ήλου
 
3. Απόσταση από την άκρη του ελάσματος

e = 1,5 · d        ΠΡΟΣΟΧΗ : το d είναι η διάμετρος του ήλου

Σταθερές ηλώσεις   (ΠΡΟΣΟΧΗ : όλες οι διαστάσεις σε cm)

1. Διάμετρος οπής

d1 = √5 · s – 0,2           όπου s: το πάχος του παχύτερου ελάσματος

2. Το άθροισμα του πάχους των ελασμάτων s1 και s2 να μην ξεπερνά το 4·d γιατί μπορεί να κοπούν οι κεφαλές των ήλων. Δηλαδή: s1 + s2 ≤ 4·d
ΠΡΟΣΟΧΗ : το d είναι η διάμετρος του ήλου

3. Βήμα ήλωσης

      t = (3 εως 3,5) · d    ΠΡΟΣΟΧΗ : το d είναι η διάμετρος του ήλου

Έλεγχος ήλων σε διάτμηση

Για τον έλεγχο των ήλων σε διάτμηση παίρνουμε τον παρακάτω τύπο και βρίσκουμε την τάση που αναπτύσσεται:

τ = Q / A · z · η · (1 ή 2)

Q: το φορτίο
d: η διάμετρος των ήλων είναι δεδομένη (άρα βρίσκω το Α ενός ήλου)
z: ο αριθμός των ήλων
η: ο αριθμός των σειρών (απλής, διπλής, τριπλής)
(1 ή 2): το 1 είναι όταν έχω επικάλυψη ή μονή αρμοκαλύπτρα επειδή
        έχω μία διατομή που καταπονείται και το 2 αν έχω διπλή
        αρμοκαλύπτρα επειδή έχω δύο διατομές που καταπονούνται

Η επιφάνεια Α του ενός ήλου βρίσκεται από τον τύπο:

Α = π · d2 / 4

Στη συνέχεια ελέγχουμε (συγκρίνουμε) το τ που βρήκαμε με το τεπ. Δηλαδή:
	Αν τ ≤ τεπ  ο ήλος αντέχει
Αν τ ≥ τεπ  ο ήλος δεν αντέχει

Έλεγχος ήλων σε σύνθλιψη

Για τον έλεγχο των ήλων σε σύνθλιψη παίρνουμε τον παρακάτω τύπο και βρίσκουμε την τάση που αναπτύσσεται:

σL = Q / Α · z · η

σL: είναι η τάση θλίψης που αναπτύσσεται (αυτή θα βρούμε)
Q: είναι το φορτίο (θα μας είναι γνωστό από τα δεδομένα)
Α: είναι η επιφάνεια του ενός ήλου που δέχεται τη θλίψη
z: είναι ο αριθμός των ήλων που δέχονται την θλίψη
η: ο αριθμός των σειρών (απλής, διπλής, τριπλής)

Η επιφάνεια Α του ενός ήλου βρίσκεται από τον τύπο:

Α = d · s

d: είναι η διάμετρος των ήλων
s: είναι το πάχος του ελάσματος που πιέζει τον ήλο με θλίψη

Στη συνέχεια ελέγχουμε (συγκρίνουμε) το σL που βρήκαμε με το σεπ. Δηλαδή:
	Αν σL ≤ σεπ ο ήλος αντέχει
Αν σL ≥ σεπ ο ήλος δεν αντέχει

Έλεγχος ελασμάτων σε εφελκυσμό

Για τον έλεγχο των ελασμάτων σε εφελκυσμό παίρνουμε τον παρακάτω τύπο και βρίσκουμε την τάση που αναπτύσσεται:

σ = Q / Α

σ: είναι η τάση εφελκυσμού που αναπτύσσεται (αυτή θα βρούμε)
Q: είναι το φορτίο (θα μας είναι γνωστό από τα δεδομένα)
Ατελ: είναι η επιφάνεια του ελάσματος που δέχεται τη θλίψη

Για να βρούμε την τελική επιφάνεια Α αρκεί να αφαιρέσουμε από την αρχική επιφάνεια του ελάσματος Αελ την επιφάνεια των οπών των ήλων Αηλ.
Δηλαδή: 
Α = Αελ – z · Αηλ

Όπου: Αελ = s · b
	s: πάχος ελάσματος
	b: πλάτος ελάσματος

Αηλ = s · d1
s: πάχος ελάσματος
	d1: διάμετρος οπής ήλων

z: είναι ο αριθμός των ήλων

Στη συνέχεια ελέγχουμε (συγκρίνουμε) το σ που βρήκαμε αρχικά με το σεπ των ελασμάτων. Δηλαδή:
	Αν σ ≤ σεπ το έλασμα αντέχει
Αν σ ≥ σεπ το έλασμα δεν αντέχει

Εύρεση διαμέτρου ήλων

Για την εύρεση της διατομής θα πάρουμε τον τύπο:

τεπ = Q / A · z · η · (1 ή 2)

τεπ: επιτρεπόμενη τάση διάτμησης
Q: το φορτίο
Α: η επιφάνεια του ήλου την οποία ζητάμε
z: ο αριθμός των ήλων
η: ο αριθμός των σειρών (απλής, διπλής, τριπλής)
(1 ή 2): το 1 είναι όταν έχω επικάλυψη ή μονή αρμοκαλύπτρα επειδή
        έχω μία διατομή που καταπονείται και το 2 αν έχω διπλή
        αρμοκαλύπτρα επειδή έχω δύο διατομές που καταπονούνται

Η διαμέτρου του ενός ήλου βρίσκεται από τον τύπο:

Α = π · d2 / 4

Εύρεση μέγιστου φορτίου σε ήλωση

Για την εύρεση του μέγιστου φορτίου θα πάρουμε τον τύπο:

τεπ = Q / A · z · η · (1 ή 2)

τεπ: επιτρεπόμενη τάση διάτμησης
Q: το φορτίο το οποίο ζητάμε
Α: η επιφάνεια του ήλου		(Α = π · d2 / 4)
z: ο αριθμός των ήλων
η: ο αριθμός των σειρών (απλής, διπλής, τριπλής)
(1 ή 2): το 1 είναι όταν έχω επικάλυψη ή μονή αρμοκαλύπτρα επειδή
        έχω μία διατομή που καταπονείται και το 2 αν έχω διπλή
        αρμοκαλύπτρα επειδή έχω δύο διατομές που καταπονούνται
2. ΚΟΧΛΙΟΣΥΝΔΕΣΕΙΣ

Καταπόνηση σε εφελκυσμό

Εύρεση της διαμέτρου των κοχλιών

σεπ = F / Α   (λύνω ως προς Α)

σεπ: επιτρεπόμενη τάση η οποία θα δίνεται
F (ή Q): το φορτίο το οποίο θα δίνεται
Α: η επιφάνεια του κοχλία που δέχεται τον εφελκυσμό και αυτή είναι η
   επιφάνεια του πυρήνα με διάμετρο d1. Αυτή τη διάμετρο ψάχνουμε η οποία
   βρίσκεται από τον τύπο:

Α = π · d12 / 4

Εύρεση τoυ μέγιστου φορτίου καταπόνησης των κοχλιών

      σεπ = F / Α (λύνω ως προς F. Δίνονται δηλαδή d και σεπ)

Έλεγχος αντοχής συγκεκριμένου κοχλία με συγκεκριμένη διάμετρο

σ = F / Α (βρίσκω την τάση εφελκυσμού σ. Δίνονται d και φορτίο F)

Τέλος κάνω την σύγκριση με το σεπ που δίνεται από την άσκηση. Δηλαδή:

Αν σ ≤ σεπ ο κοχλίας αντέχει
Αν σ ≥ σεπ ο κοχλίας δεν αντέχει

Καταπόνηση σε διάτμηση

Εύρεση της διαμέτρου των κοχλιών

τεπ = F / Α   (λύνω ως προς Α)

τεπ: επιτρεπόμενη τάση η οποία θα δίνεται
F (ή Q): το φορτίο το οποίο θα δίνεται
Α: η επιφάνεια του κοχλία που δέχεται τον εφελκυσμό και αυτή είναι η
   επιφάνεια του πυρήνα με διάμετρο d1. Αυτή τη διάμετρο ψάχνουμε η οποία
   βρίσκεται από τον τύπο:

Α = π · d12 / 4

Εύρεση τoυ μέγιστου φορτίου καταπόνησης των κοχλιών

      τεπ = F / Α (λύνω ως προς F. Δίνονται δηλαδή d και τεπ)

Έλεγχος αντοχής συγκεκριμένου κοχλία με συγκεκριμένη διάμετρο

τ = F / Α (βρίσκω την τάση εφελκυσμού τ. Δίνονται d και φορτίο F)

Τέλος κάνω την σύγκριση με το τεπ που δίνεται από την άσκηση. Δηλαδή:

Αν τ ≤ τεπ ο κοχλίας αντέχει
Αν τ ≥ τεπ ο κοχλίας δεν αντέχει


Καταπόνηση σύνθετη (εφελκυσμός, θλίψη και στρέψη)

Αν ένας κοχλίας καταπονείται σε απλό εφελκυσμό έχει συγκεκριμένο σεπ και συγκεκριμένη διατομή Α.
Όταν όμως καταπονείται σε σύνθετη καταπόνηση ίσης δύναμης, θα πρέπει να έχει διατομή μεγαλύτερη για να αντέχει.

Εύρεση της διαμέτρου των κοχλιών

3 / 4 · σεπ = F / Α   (λύνω ως προς Α)

σεπ: επιτρεπόμενη τάση η οποία θα δίνεται
F (ή Q): το φορτίο το οποίο θα δίνεται
Α: η επιφάνεια του κοχλία που δέχεται τη σύνθετη καταπόνηση και αυτή είναι η
   επιφάνεια του πυρήνα με διάμετρο d1. Αυτή τη διάμετρο ψάχνουμε η οποία
   βρίσκεται από τον τύπο:

Α = π · d12 / 4

Εύρεση τoυ μέγιστου φορτίου καταπόνησης των κοχλιών

     3 / 4 · σεπ = F / Α (λύνω ως προς F. Δίνονται δηλαδή d και σεπ)

(Το βιβλίο λύνει τον τύπο και δίνει έτοιμη σχέση: F = 0,6 · d12 · σεπ )

Έλεγχος αντοχής συγκεκριμένου κοχλία με συγκεκριμένη διάμετρο

σ = F / Α (βρίσκω την τάση της σύνθετης καταπόνησης σ. Δίνονται
          d και φορτίο F)

Τέλος κάνω την σύγκριση με τα 3 / 4 · σεπ που δίνεται. Δηλαδή:

Αν σ ≤ 3 / 4 · σεπ ο κοχλίας αντέχει
Αν σ ≥ 3 / 4 · σεπ ο κοχλίας δεν αντέχει

ΠΙΕΣΗ ΣΤΑ ΣΠΕΙΡΩΜΑΤΑ

Η πίεση που ασκείται στα σπειρώματα όταν βιδώνουμε και σφίγγουμε το περικόχλιο πάνω στον κοχλία δεν πρέπει να ξεπερνά συγκεκριμένη τιμή γιατί θα είχαμε καταστροφή των σπειρωμάτων.
Έτσι ελέγχουμε την πίεση συγκρίνοντας με το pεπ.

Αρχικά βρίσκουμε την πίεση που ασκείται στα σπειρώματα με τον τύπο:

p = F / A

Όπου p: η πίεση που ασκείται στα σπειρώματα
       F: το φορτίο με το οποίο πιέζονται τα σπειρώματα ή ο κοχλίας γενικά
       Α: η επιφάνεια των σπειρωμάτων που δέχεται την πίεση

Η επιφάνεια των σπειρωμάτων που δέχεται την πίεση βρίσκεται από τον τύπο:

A = {Α – Α1} · z = {π · d2 / 4 - π · d12 / 4} · z

Όπου Α και d: η ονομαστική διατομή και η διάμετρος του κοχλία (ή εξωτερική)
	Α1 και d1: η διατομή και η διάμετρος του πυρήνα
	z: ο αριθμός των σπειρωμάτων που εμπλέκονται (που είναι σε επαφή)
Τέλος κάνω την σύγκριση με το pεπ που δίνεται από την άσκηση. Δηλαδή:

Αν p ≤ pεπ τα σπειρώματα αντέχουν
Αν p ≥ pεπ τα σπειρώματα δεν αντέχουν



3. ΕΝΟΤΗΤΑ - ΑΤΡΑΚΤΟΙ

	Υπάρχουν τρεις (3) τρόποι υπολογισμού των ατράκτων, οι δύο πρώτοι είναι προσεγγιστικοί και απαιτούν την χρήση πινάκων, ενώ ο τρίτος είναι υπολογιστικός.
	Όταν ζητάμε «να υπολογιστεί η άτρακτος», θα πρέπει να υπολογίσουμε τη διάμετρο της (d).

1ος τρόπος υπολογισμού (προσεγγιστικός)
	Αρκεί να υπολογίσουμε το πηλίκο P / n σε (HP / RPM ) όπου P η ισχύς της ατράκτου σε (HP), n οι στροφές της σε (rpm) και στη συνέχεια ανάλογα με το υλικό της ατράκτου που θα δίνεται (π.χ. St42 ), πηγαίνουμε στον αντίστοιχο πίνακα και επιλέγουμε τη διάμετρο της ατράκτου (d) σε (mm)

2ος τρόπος υπολογισμού (προσεγγιστικός)
	Αρκεί να υπολογίσουμε τη ροπή στρέψης Mt σε (kp · cm) από τη σχέση:

Mt =71620·P / n

και στη συνέχεια ανάλογα με το υλικό της ατράκτου που θα δίνεται π.χ. St42, πηγαίνουμε στον αντίστοιχο πίνακα και επιλέγουμε τη διάμετρο της ατράκτου (d) σε (mm)

3ος τρόπος υπολογισμού (υπολογιστικός)
	Υπολογίζουμε άμεσα τη διάμετρο της ατράκτου (d) σε (cm) από τη σχέση:

	 	    3
d = √Mt / 0.2 · τεπ   (σε cm)

και μόνο τις σχέσεις της ροπής στρέψης:

Mt =71620·P / n   (σε daN*cm)
Μt=F·d/2         (σε daN*cm)



Όπου:
τεπ η επιτρεπόμενη τάση, που εξαρτάται από το υλικό της ατράκτου. Η τιμη της τεπ ή θα δίνεται στα δεδομένα της άσκησης σε kp/ cm2 ή θα επιλέγεται από πίνακα, πάντα σύμφωνα με το υλικό της ατράκτου St.

Μονάδες μέτρησης των παραπάνω μεγεθών:

	ΜΕΓΕΘΟΣ
	ΜΟΝΑΔΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ
	ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΣ ΜΟΝΑΔΩΝ

	Ισχύς (P)
	HP ,PS
	1HP = 1PS (περίπου)

	Στροφές (n)
	RPM
	

	Ροπή Στρέψης (Mt)
	Kp ·cm
	

	Διάμετρος ατράκτου (d)
	cm
	1cm = 10mm





4. ΕΝΟΤΗΤΑ - ΕΔΡΑΝΑ ΚΥΛΙΣΗΣ (ΡΟΥΛΜΑΝ)

Κατά τον υπολογισμό των εδράνων κύλισης θα χρειαστεί να ακολουθήσουμε την εξής μεθοδολογία:

Βήμα 1: Υπολογίζουμε τις αντιδράσεις στήριξης, δηλαδή τις δυνάμεις (π.χ. F1 , F2) στις θέσεις στήριξης της ατράκτου (π.χ. Α ,Β) αντίστοιχα, χρησιμοποιώντας τις εξισώσεις ισορροπίας ΣFy =0 και ΣΜΑ ή Β = 0.

Βήμα 2: Επιλέγουμε τη θεωρητική διάρκεια λειτουργίας των εδράνων (Lh) σε ώρες από πίνακα, σύμφωνα με το είδος της μηχανής που δίνεται στα δεδομένα της άσκησης στην οποία είναι τοποθετημένα τα ρουλμάν

Βήμα 3: Επιλέγουμε το λόγο φόρτισης των εδράνων (C/P) από πίνακα, σύμφωνα με τη θεωρητική διάρκεια λειτουργίας των εδράνων (Lh) σε ώρες και τις στροφές (n) σε rpm. (Στις πανελλήνιες συνήθως δίνεται έτοιμο)

Βήμα 4: Υπολογίζουμε το δυναμικό φορτίο των εδράνων CA και CB σε (Ν), από το λόγο φόρτισης C/P.
π.χ. Έστω ότι C/P=8, τότε C=P·8.
Δεχόμαστε P=F1 και P=F2 ισοδύναμο δυναμικό φορτίο των εδράνων, τότε:  Ca=F1·8 και Cb=F2·8.

Βήμα 5: Επιλέγουμε τον τύπο του κάθε εδράνου από πίνακα, σύμφωνα με τη διάμετρο της ατράκτου (d) σε (mm) και το δυναμικό φορτίο του κάθε εδράνου CA και CB.



5. ΕΝΟΤΗΤΑ - ΟΔΟΝΤΩΤΟΙ ΤΡΟΧΟΙ (ΓΡΑΝΑΖΙΑ)

1. Σχέση Μετάδοσης (i)

i = do1 / do2 = n2 / n1 = Z1 / Z2 = M1 / M2

Δείκτης 1 = Κινητήριος Τροχός Δείκτης 2 = Κινούμενος Τροχός 
d0 αρχική διάμετρος
n στροφές 
z δόντια
Μ ροπή
(ΠΡΟΣΟΧΗ: M1 / M2 χρησιμοποιείται μόνο όταν δεν έχω απώλειες)

2. Συνολική Σχέση Μετάδοσης (i)

Ιολ = i1 · i2 	

i1 = σχέση μετάδοσης πρώτου ζευγαριού
i2 = σχέση μετάδοσης δεύτερου ζευγαριού

3. Απόσταση των αξόνων των κέντρων των γραναζιών (α) 

α = (do1 + do2) / 2

4. Στρεπτική Ροπή (Μ) 

Μ = F · d0 / 2 ή
Μ = 716,2 · P / n σε (daN*m) ή
Μ = 71620 · P / n σε (daN*cm)

Μ: ροπή στρέψης 
P: ισχύς σε (HP ή PS)
n: στροφές σε (rpm)
F: περιφερειακή δύναμη σε (daN ή kp)
d0: αρχική διάμετρος σε (m ή mm ή cm)

5.	Ισχύς (P)

P2 = P1 · η   (όπου η: βαθμός απόδοσης της μετάδοσης)

P2 = P1      (στην περίπτωση που δεν υπάρχουν απώλειες κατά τη μετάδοση)

Αν έχω απώλειες (απ %) τότε η ισχύς P2 βρίσκεται από τον τύπο:

P2 = P1 – απ% · P1


5. Περιφερειακή Ταχύτητα (ν)

v = π · d0 · n 

(ΠΡΟΣΟΧΗ: επειδή η περιφερειακή ταχύτητα πρέπει να είναι σε m/sec θα πρέπει η αρχική διάμετρος d να είναι σε m και οι στροφές σε rps – στροφές ανά λεπτό)
v: περιφερειακή ταχύτητα σε (m/sec) 
d0: αρχική διάμετρος σε (m)
n: στροφές σε (rps)-(στροφές ανά λεπτό)

6.  Διαμετρικό Βήμα - Modul (m)

m = t / π
 
t: βήμα οδόντωσης

7. Αρχική Διάμετρος do) 

d0 = m · z

z: δόντια
m: modul

8. Διάμετρος Κεφαλών ή Κορυφών (d£)

dk = m · (z + 2)   
     
9.	Διάμετρος Ποδιού (df)

df = m - (z - 2,34)    
 
10.	Ύψος Κεφαλών - Ύψος Ποδιού - Ύψος Δοντιού

hk = m	,   hf = 1,17 · m	,	h = 2,17 · m

11.	Βήμα Οδόντωσης (t)

t = m / π  ,   t = s + w

s: πάχος δοντιού
w: διάκενο

12.	Πάχος Δοντιού (s)

s = 0,5 · t	(γενικά)




13.	Μήκος Δοντιού ή Πάχος Τροχού (b)

b = (6 εως 16) · m

b = y · t       (y: συντελεστής μορφής που εξαρτάται από το είδος των δοντιών)

14.	Ελάχιστο Απαραίτητο Βήμα (t)
            3
t = 100 · √ 450P /n·z·y·c     σε  mm)

όπου: P ισχύς σε (PS), 
n στροφές σε (rpm), 
c συντελεστής που αφορά το υλικό του γραναζιού
y συντελεστής μορφής που εξαρτάται από το είδος των δοντιών


6. ΕΝΟΤΗΤΑ - ΙΜΑΝΤΕΣ

1.	Περιφερειακή Δύναμη (F)

F = T1 - T2    
T1: τάση έλκοντα κλάδου,
Τ2 : τάση ελκόμενου κλάδου 
Στην ιμαντοκίνηση η περιφερειακή δύναμη είναι κοινή: F1=F2

2.	Στρεπτική Ροπή (Μ)

Μ = F · d / 2 ή
Μ = 716,2 · P / n σε (daN*m) ή
Μ = 71620 · P / n σε (daN*cm)

M: ροπή στρέψης σε (daN*m ή daN*mm ή daN*cm)
P: ισχύς σε (HP ή PS)
n: στροφές σε (rpm)
F: περιφερειακή δύναμη σε (daN ή kp)
d: διάμετρος τροχαλίας σε (m ή mm ή cm)

3. Περιφερειακή Ταχύτητα (ν)

v = π · d · n 

(ΠΡΟΣΟΧΗ: επειδή η περιφερειακή ταχύτητα πρέπει να είναι σε m/sec θα πρέπει η αρχική διάμετρος d να είναι σε m και οι στροφές σε rps – στροφές ανά λεπτό)
v: περιφερειακή ταχύτητα σε (m/sec) 
d: διάμετρος τροχαλίας σε (m)
n: στροφές σε (rps)-(στροφές ανά λεπτό)
Στην ιμαντοκίνηση η περιφερειακή ταχύτητα είναι κοινή δηλαδή:
v1=v2=v
4. [bookmark: _GoBack]Σχέση Μετάδοσης (i)

i = d1 / d2 = n2 / n1 = M1 / M2

Δείκτης 1 = Κινητήρια ή κινούσα τροχαλία
Δείκτης 2 = Κινούμενη τροχαλία 
d: διάμετρος τροχαλίας
n: στροφές 
Μ: ροπή
(ΠΡΟΣΟΧΗ: M1 / M2 χρησιμοποιείται μόνο όταν δεν έχω απώλειες)

5. Σχέση που συνδέει:
την περιφερειακή δύναμη F σε (daN)
την περιφερειακή ταχύτητα v σε (m/s)
τη μεταφερόμενη ισχύ P σε PS ή HP.

	F · v = 75 · P
