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  فرمولهای طراحی مکانیکی
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  ماکزیمم و مینیمم تنشهای نرمال دو بعدی
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  محاسبه تنش برای انواع بارگذاری روی تیر یک سر گیر دار در نقطه اتکاء به دیوار

  
  بارگذاری محوری تنها

0,
A
PS xyx == τ  

  بارگذاری خمشی تنها
0,

I
C.MS xyx == τ  

  بارگذاری پیچشی تنها

J
r.T,0S xyx == τ  

  بارگذاری خمشی و پیچشی

J
r.T,

I
C.MS xyx == τ  

  بارگذاری خمشی و محوری
0,

A
P

I
C.MS xyx =+= τ  

  بار گذاری پیچشی و محوری

J
r.T,

A
PS xyx == τ  

  بارگذاری خمشی، پیچشی و محوری

J
r.T,

I
C.M

A
PS xyx =+= τ  
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  تنش برشی
  
  اکزیمم تنش برشی در وسط مقطع مستطیلم

A
V.

2
3

max =τ  
  ماکزیمم تنش برشی در وسط مقطع دایره

A
V.

3
4

max =τ  
  )مواد نرم(تئوری ماکزیمم تنش برشی 

تسلیم در یک قطعه تحت بارگذاری زمانی شروع میشود که ماکزیمم تنش برشی ایجاد شده در 
رشی در یک قطعه مشابه که تحت آزمایش کشش ساده قرار گرفته آن قطعه با ماکزیمم تنش ب
  .در لحظه تسلیم مساوی باشد

ymax S5.0=τ  
  ممان دوم سطح

  دایره

32
d.J,

64
d.I

44 ππ
==  

  مستطیل

12
h.bI

3

=  
  استحکام فولادهای پر کاربرد

  
DIN  U.S  )Mpa(S y  )Mpa(Sut  

1.4401  316  205-245  500-700  
1.4301  304  185-225  500-700  
1.4541  321  205-245  500-700  
1.4841  310  205-245  500-700  
1.1191  CK45  370-500  630-850  
1.0037  ST37  210-235  340-370  
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  )theory.τ(تعیین ضریب اطمینان 

n2
lim

all
σ

τ =  
  n=1.2…1.5  ذاری ساکنبار گ  1
  بارگذاری نیروی کششی 2

ylim S≈σ  
n=1.8…2.4  

  
   :l روی تیر به طول Fمقدار ممان خمشی هنگام اعمال نیروی 

  
  :بار گذاری در

  انتهای تیر یکسر گیر دار
l.FM b =  

  وسط تیر دو سر مفصل

4
l.FM b =  

  ر گیروسط تیر دو سر د

8
l.FM b =  

  
  انتقال قدرت مکانیکی

  
  گشتاور پیچشی در انتقال قدرت

kW746.0Hp1

)m.N(
min

rev
kW9550M t

=

×
=

  

  ) خمش و پیچش–بار ایستا (طراحی شفت
  

  تنش پیچشی ماکزیمم 
2

t
2

b3max MM
d.

16
+=

π
τ  
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  صلبیت و تغییر شکل
  

  تغییر شکل محوری

A.E
L.F

=δ  
  شیتغییر شکل پیچ

J.G
L.T

=θ  
  طراحی شفت بر مبنای صلبیت پیچشی

mdeg/3.0max =θ  
  تغییر شکل عرضی

I.E
My =′′  

   در انتهاF نیروی –تیر یکسر گیر دار 

I.E3
l.Fy

3

max =  
   در وسطF نیروی –تیر دو سر مفصل 

I.E48
l.Fy

3

max =  
  زنگضرائب مهم فولاد ضد 

  
  Eضریب کشسانی 

)MPa(190E =  
  Gضریب صلبیت 

)GPa(1.73G =  
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  ) دینامیک –بار ایستا ( طراحی شفت 
ASME : طراحی شفت های دوار تحت اعمال نیروهای پیچشی و خمشی با در نظر گرفتن

   شفتخستگی و شوکامکان اعمال 
2

bb
2

tt
s

3 )MK()MK(
S.

16d +=
π

  

   tK و bKتعیین ضرائب
  

  شفتهای ساکن
                                   bK                 tK  

  1.0  1.0  اعمال دائم نیرو
 2.0 . . . 1.5 2.0 . . . 1.5  اعمال ناگهانی نیرو

  
  شفتهای دوار

          bK                                      tK  
  1.0  1.5  اعمال دائم نیرو

اعمال ناگهانی نیرو 
  )شوک کم(

1.5 . . . 2.0 1.0 . . .2.0  

اعمال ناگهانی نیرو 
  )شوک زیاد(

2.0 . . . 3.01.5 . . . 3.0

  
  sSتعیین تنش مجاز 

sS= 30% elastic limit 
         <18% ultimate strength  

  شفت بدون جا خار

sS= 55 
2mm

MN  

  شفت با جا خار
  

sS=40 
2mm

MN  
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  فتهانوع، مقدار و عامل ایجاد نیروها در بارگذاری ش
  

  در تعیین مشخصه های بار اعمالی بر یک شفت، فاکتورهای ذیل را باید در نظر داشت
  نوع
  

  نیروها و ممانهای خمشی
  گشتاور پیچشی

  نیروهای محوری
  

  مقدار
  

  اندازه متوسط
  اندازه متغییر

  
  عامل ایجاد نیرو

  
  نیروهای از پیش تعیین شده

  نیروهای ممکن دیگر 
  وقفگشتاورهای راه اندازی و ت

  وزن شفت
  رزونانس جانبی و پیچشی شفت

  نحوه فیت شدن اجزاء
  آنبالانسی

  )داخل ماشین یا بین دو ماشین(ناهم محوری 
  نصب انواع خار و پین و آببندها

  نیروهای گریز از مرکز
  نوسانات سیستم و لرزش

  ضربه
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  میدان تلرانس 
  

سبت بـه خـط صـفر نـشان      تلرانس را نموقعیت و همچنین  کیفیتمیدان تلرانس دو فاکتور 
  .میدهد

 کوچـک یـا بـزرگ       حـروف  بسته به تعیـین آن بـرای سـوراخ یـا محـور توسـط                 موقعیت تلرانس 
  .انگلیسی مشخص میگردد

  . از اعداد استفاده میشودکیفیت تلرانسبرای نشان دادن 
  تلرانس فرمانهای اندازه گیری و کنترل  :7تا  01 کیفیت های
   در ماشین سازیانطباقات  :13تا  5 کیفیت های
  کارهای غیر دقیق  :18تا  12 کیفیت های

  
میدان   نوع انطباق  ردیف  40مثال برای قطر 

  سوراخ  میله  تلرانس
H9/d10  80  انطباق آزاد لق  1

18040 −
−  62

040 +  
H9/e9  40  انطباق آزاد روان   2

9240 −
−  62

040 +  
H8/f7  25  انطباق آزاد معمولی 3

5040 −
−  39

040 +  
H7/g6  9  انطباق آزاد دقیق  4

2540 −
−  25

040 +  
H7/h6  0  انطباق تثبیت متوسط 5

1640−  25
040 +  

H7/n6  33  انطباق نسبتا محکم  6
1740 +

+  25
040 +  

H7/p6  42  انطباق محکم  7
2640 +

+  25
040 +  

H7/p6  59  انطباق خیلی محکم  8
4340 +

+  25
040 +  

  
  تلرانس أزاد

  
  to 3  3 to 6  6 to 30  30 to 120 0.5  درجه دقت

  0.15  0.1  0.05  0.05  فظری
  0.3  0.2  0.1  0.1  متوسط

  


