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Κεφ. 7. ΑΞΟΝΕΣ – ΑΤΡΑΚΤΟΙ

   7.3 Υπολογισμοί μελέτης
- Όταν η φόρτιση είναι μόνο κάμψη:

    ³   M
d ≥ √ --------                                   (7-1)
      0,1 σbεπ

- Όταν η φόρτιση είναι μόνο στρέψη, ή όταν η καμπτική ροπή δεν 
είναι γνωστή:

    ³    Τ
d ≥ √ ----------                                 (7-3)
       0,2 τtεπ

- Όταν είναι γνωστή η καμπτική ροπή Μ και η στρεπτική ροπή Τ που 
φορτίζουν την άτρακτο:

   Mν 
= √ Μ² + 0,75 (αο Τ)²                        (7-4)

    ³    Μν
d ≥ √ ---------                                    (7-5)
       0,1 σbεπ

Σημασίες συμβόλων:
d = διάμετρος που πρέπει να έχει ο άξονας ή η άτρακτος ώστε να 
αντέχει στη φόρτιση.
Μ = καμπτική ροπή   Τ = στρεπτική ροπή   Mν

 
= ισοδύναμη ροπή

σbεπ, τtεπ: επιτρεπόμενες τάσεις σε κάμψη και στρέψη αντίστοιχα, βλ. 
πιν. 7.α.
αο
 
= λόγος καταπονήσεως, βλ. σχ. 7.5.  Συνηθισμένες περιπτώσεις:

αο=0,7 για στατική ή κυματοειδή στρέψη και εναλλασσόμενη κάμψη, όπως
συμβαίνει στις περισσότερες περιπτώσεις,
αο=1,0 για ίδια περίπτωση φόρτισης της στρέψης και της κάμψης, π.χ. 
και οι δύο εναλλασσόμενες ή και οι δύο κυματοειδείς



Σχήμα 7.5 Λόγος καταπονήσεως αο συναρτήσει των συντελεστών σταθερό-
τητας των ορθών και διατμητικών τάσεων Rb και Rt

Πίνακας 7.α  Χαρακτηριστικές τιμές αντοχής διαφόρων χαλύβων
             για άξονες και ατράκτους

Για υπολογισμό μελέτης χρησιμοποιούνται οι τάσεις  τtεπ και σbεπ  (επιτρεπόμενη τάση
για στρέψη και κάμψη ανίστοιχα).
Για υπολογισμό ελέγχου χρησιμοποιούνται οι κανονικές αντοχές του υλικού (σB =όριο
θραύσης, σς = όριο ροής σε εφελκυσμό, σbς =όριο ροής σε κάμψη, σw = όριο δυναμικής 
αντοχής σε αντιστρεφόμενο εφελκυσμό-θλίψη (ή σε κάμψη), τw = όριο δυναμικής αντο-
χής σε αντιστρεφόμενη διάτμηση).
Όλες οι τάσεις είναι σε Ν/mm²

Υλικό        τtεπ     σbεπ     σB       σς        σbς       σw      τw

Κοινοί χάλυβες

St 37-2      18     37      340      215      260      150     105
St 44-2      22     45      410      255      305      185     130
St 50-2      26     52      470      275      330      210     145
St 60-2      32     63      570      315      380      255     180

Χάλυβες επιβελτιώσεως

Ck 35        27     53      480      270      325      215     150
Ck 45        32     64      580      305      365      260     180
25CrMo4      39     77      700      450      540      315     220
34CrMo4      44     88      800      550      660      360     250

Χάλυβες ενανθρακώσεως

16MnCr5      36     72      650      450      540      290     205
20MnCr5      44     88      800      550      660      360     250



   7.4.1  Η δυναμική φόρτιση των ατράκτων και αξόνων

   Η στρεπτική φόρτιση ατράκτου είναι δυναμική εάν μεταβάλλεται η 
στρεπτική ροπή συναρτήσει του χρόνου. Ανάλογα με τον τρόπο λειτουρ-
γίας του μηχανήματος, διακρίνουμε διάφορες περιπτώσεις:
- Σε μηχανήματα με πάρα πολύ ομαλή λειτουργία (π.χ. φυγοκεντρικές 
αντλίες ή ανεμιστήρες που κινούνται από ηλεκτροκινητήρες) η στρε-
πτική ροπή δεν παρουσιάζει καμμία διακύμανση (διάγραμμα στρεπτικής 
ροπής-χρόνου όπως στο σχ. 7.7α) και η στρέψη είναι στατική φόρτιση.
Ισχύει Rt=1.
- Σε μηχανήματα με μετρίως ομαλή λειτουργία (όπως π.χ. σε πολλά μη-
χανήματα που κινούνται από εμβολοφόρους κινητήρες) η διακύμανση της
στρεπτικής ροπής είναι όπως στο διάγραμμα 7.7β (Η μικρότερη στρε-
πτική ροπή Mtu  μπορεί για παράδειγμα να είναι το 70-80% της μεγαλύ-
τερης στρεπτικής ροπής Mto. Ισχύει Rt =0,85 έως 0,9)
- Σε μηχανήματα που αφαιρείται περιοδικά η αντίσταση στην περιστρο-
φή (π.χ. σε αυτά που συνέχεια σταματούν και ξεκινούν κάνοντας βημα-
τική κίνηση, ή στις πρέσσες με έκκεντρο όπου το έμβολο συναντά αν-
τίσταση μόνο όταν βρίσκεται στο χαμηλότερο σημείο και χτυπάει στο 
τεμάχιο), η διακύμανση της στρεπτικής ροπής είναι όπως στο διάγραμ-
μα 7.7γ (μικρότερη στρεπτική ροπή Mtu γύρω στο μηδέν). Ισχύει Rt=0,5
- Σε σπάνιες περιπτώσεις (όπως π.χ. σε μηχανήματα που κατά τη λει-
τουργία τους αντιστρέφεται συχνά η φορά περιστροφής), η διακύμανση 
της στρεπτικής ροπής είναι όπως στο διάγραμμα 7.7δ (μικρότερη στρε-
πτική ροπή Mtu  περίπου ίση και αντίθετη με τη μέγιστη ροπή Mto). 
Ισχύει Rt=0

α) Στατική στρέψη (Rt =1)                 β) Ελαφρώς δυναμική στρέψη
                                            (Αν Μtu =0,7Μto  έως 0,8Μto
                                             τότε Rt =0,85 έως 0,9)
Σχήμα 7.7 Διάφοροι τρόποι μεταβολής της στρεπτικής ροπής με τον χρόνο
          (συνεχίζεται στην επόμενη σελίδα)



 
 
 
 
 
 
 
 

γ) Επαναλαμβανόμενη (=κυματο-            δ) Αντιστρεφόμενη (=συμμετρικά
   ειδής) στρέψη                            εναλλασσόμενη) στρέψη
   (Μtu  0,   άρα Rt  0,5)                   (Μtu  -Μto ,   άρα Rt  0)

Σχήμα 7.7 Διάφοροι τρόποι μεταβολής της στρεπτικής ροπής με τον χρόνο
(t = χρόνος,  Μt = στρεπτική ροπή,  Μto , Μtu = μέγιστη και ελάχιστη τιμή μεταξύ 
των οποίων κυμαίνεται η στρεπτική ροπή, Rt = συντελεστής σταθερότητας τάσεων).

  Πίνακας 7.β  Γεωμετρικά χαρακτηριστικά ατράκτων με διάφορες
               μορφές κάθετης τομής

     A     = Εμβαδό κάθετης τομής
     Wb   Wt = Ροπή αντίστασης σε κάμψη και στρέψη αντίστοιχα
     Ib   It = Ροπή αδράνειας  σε κάμψη και στρέψη αντίστοιχα

Μορ-
φή

Βοηθ. 
μέγ.

Α Wb Wt Ib It

α
(π/4) d²
≈0,785 d²

(π/32) d³
≈0,1 d³

(π/16) d³
≈0,2 d³

(π/64) d4

≈0,05 d4
(π/32) d4

≈0,1 d4

β ≈0,785d²-bt1 ≈0,1 d³ ≈0,2(d-t1)³ ≈0,05 d4 ≈0,1(d-t1)4

γ ≈0,785d²-bt1 ≈0,1(d-(t1/2))³ ≈0,2(d-t1)³ ≈0,05(d-(t1/2))
4 ≈0,1(d-t1)4

δ k=d/D ≈0,785(D²-d²) ≈0,1 D³(1-k4) 2 Wb ≈0,05 D4 (1-k4) 2 Ib

ε ≈0,785D²-Dd
 πD³   dD²
---- - ---
 32     6

2 Wb
 πD4    dD³
---- - ---     
 64     12

2 Ib

στ
   D+d
dm=---
   2

≈0,785 dm² ≈0,1 dm³ ≈0,2 dm³ ≈0,05 dm
4 ≈0,1 dm

4

(Οι μορφές των κάθετων τομών δίνονται σε σχήμα στην επόμενη σελίδα)



Σχήμα: Μορφές κάθετων τομών ατράκτων, των οποίων τα γεωμετρικά 
χαρακτηριστικά δίνονται στον πίνακα 7.β.

   Πίνακας 7.γ.  Συντελεστές κρούσεων

   Ενταση       Μηχάνημα                       Συντελεστής
   κρούσεων                                    κρούσεων Cs 

              Ηλεκτρικές μηχανές, στρόβιλοι
   Ελαφρές    όλων των ειδών, λειαντικές μη-    1,1 .. 1,2
              χανές κ.α.

              Εμβολοφόρες μηχανές όλων των 
   Μέτριες    ειδών, πλάνες, εργαλειομηχα-      1,3 .. 1,5
              νές με μέτρια κρουστική λει-
              τουργία

   Ισχυρές    Μηχανικά πιεστήρια και ψαλί-      1,6 .. 2,0
              δια, μικρά και μεσαία έλαστρα

   Πολύ       Μηχανικές σφύρες, λιθοσπαστή-     2,1 .. 3,0
   ισχυρές    ρες, μεγάλα έλαστρα.



Πίνακας 7.δ  Συντελεστής μεγέθους βo  συναρτήσει της διαμέτρου d
             του εξαρτήματος              
d [mm] 20 30 40 50 60 80 100 120  >120

βo 1,15 1,09 1,03 1 0,97 0,94 0,92 0,91 0,85

Πίνακας 7.ε  Συντελεστής επιφάνειας β1  συναρτήσει της τραχύτητας
             RZ  και του ορίου θραύσης σB

Πίνακας 7.στ Συντελεστής αντιστήριξης  ηx  συναρτήσει της σχετικής
            πτώσης τάσης  χ  και του ορίου ροής  σs.

βάθος τραχύτητας

Κατεργασία 300 400 500 600 800 1000 1200 1500

0,8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,6 0,99 0,98 0,97 0,97 0,96 0,96 0,96 0,96

Λείανση 3,2 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94 0,94 0,94 0,94

6,3 0,97 0,96 0,95 0,93 0,91 0,89 0,88 0,88

10 0,95 0,63 0,90 0,88 0,84 0,81 0,79 0,78

Εκχόνδριση

40 0,94 0,90 0,85 0,82 0,75 0,70 0,67 0,65

160 0,91 0,86 0,80 0,76 0,69 0,63 0,57 0,50

>160 0,93 0,89 0,84 0,78 0,73 0,66 0,61 0,56

Όριο θραύσης σ
B
 [N/mm2] →

↓  R
z
    

  μm
Υπερλείανση ή 

ρεκτιφιέ

Αποπεράτωση 
τόρνευσης κ.α.

Κακής ποιότητας 
εκχόνδριση

Θερμή ή ψυχρή 
έλαση

200 250 300 350 400 500 600 700 800

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0,2 1,05 1,05 1,04 1,04 1,04 1,03 1,02 1,01 1,01

0,4 1,10 1,10 1,08 1,07 1,07 1,06 1,05 1,03 1,02

0,5 1,13 1,12 1,10 1,09 1,09 1,08 1,06 1,04 1,03

0,6 1,16 1,15 1,13 1,11 1,10 1,09 1,07 1,05 1,04

0,8 1,22 1,21 1,20 1,16 1,12 1,10 1,07 1,05 1,04

1,0 1,28 1,27 1,26 1,20 1,13 1,10 1,08 1,06 1,05

2,0 1,30 1,32 1,33 1,26 1,20 1,16 1,11 1,08 1,06

4,0 1,43 1,40 1,37 1,33 1,30 1,24 1,18 1,13 1,09

6,0 1,53 1,48 1,44 1,41 1,38 1,29 1,20 1,15 1,11

8,0 1,60 1,55 1,50 1,46 1,42 1,33 1,25 1,18 1,12

10,0 1,67 1,60 1,54 1,48 1,44 1,35 1,26 1,20 1,13

χ
b
 ή χ

t
Όριο θραύσης σ

B
 [N/mm2] 

mm-1



Σχ. 7.10  Συντελεστές  μορφής ακz, ακb και ακt ράβδου κυκλικής διατομής 
με εγκάρσια οπή.



Σχ. 7.11α  Συντελεστής μορφής αkz για εφελκυστική     
     φόρτιση μιας ράβδου κυκλικής διατομής   
     με διαβάθμιση.

Σχ. 7.11β  Συντελεστής μορφής αkb για 
     καμπτική φόρτιση μιας ράβδου 
     κυκλικής διατομής με    
     διαβάθμιση.

Σχ. 7.11γ  Συντελεστής μορφής κυκλικής αkt για 
     στρεπτική φόρτιση μιας ράβδου 
     κυκλικής διατομής με διαβάθμιση.



No Μορφή ατράκτου Νο Μορφή ατράκτου

1 3,3 2,1 0,25 7 1,7 1,4 ρ

2 2,8 1,9 0,25 8 1,7 1,4 ρ

3 2,6 1,7 0,25 9 ρ

4 1,7 1,6 ρ 10 4,2 3,6 0,25

5 4 2,8 0,25 11 3,5 2,3 0,25

6 3,8 2,6 0,25 12 2,9 2 0,25

Σχ. 7.13  Διάφοροι συντελεστές μορφής και ακτίνες καμπυλότητας

α
kb

α
kt

p 
mm

α
kb

α
kt

p 
mm

1,
14

 +
 1

,0
8 

√
10

t/
s

1,
48

 +
 0

,4
5 

√
10

t/
s



7.5.3  Υπολογιστική διαδικασία για τον έλεγχο της αντοχής ατράκτων 
και αξόνων
1) Εννοείται ότι ήδη είναι γνωστά:
   - Σε ποια θέση της ατράκτου πρέπει να γίνει ο έλεγχος αντοχής.
   - Η καμπτική ροπή Μ, η στρεπτική ροπή Τ  (ορθότερα η  Μto) και η 
εφελκυστική δύναμη Ν  σ' αυτή τη θέση.
   - Η διάμετρος και οι υπόλοιπες διαστάσεις της κάθετης τομής του 
εξαρτήματος στη θέση όπου θα γίνει ο έλεγχος αντοχής
   - Ο τρόπος λειτουργίας του μηχανήματος. Με βάση αυτόν λαμβάνεται
ο συντελεστής κρούσεων  Cς  (βλ. πιν. 7.γ) και η διακύμανση της 
στρεπτικής τάσης (συντελεστής  Rt, βλ. παραγ. 7.4.1 και σχ. 7.7).
   - Το υλικό του εξαρτήματος. Από τον πίνακα 7.α λαμβάνονται οι 
χαρακτηριστικές τιμές της αντοχής του:
     όριο θραύσης  σB =...
     όριο ροής σε εφελκυσμό  σς =...
     όριο ροής σε κάμψη  σbς =...

όριο δυναμικής αντοχής σε αντιστρεφόμενο εφελκυσμό-θλίψη (ή σε
κάμψη)   σw =...

     όριο δυναμικής αντοχής σε αντιστρεφόμενη διάτμηση  τw =...

2) Υπολογίζονται το εμβαδό  Α  της κάθετης τομής του άξονα, η ροπή 
αντίστασης σε κάμψη  Wb  και η ροπή αντίστασης σε στρέψη  Wt,  σύμ-
φωνα με τους τύπους που αναφέρονται στον πίνακα 7.β. (Ανάλογα με το
αν ο άξονας έχει τη διαμόρφωση α, β, γ ... του πιν. 7.β διαλέγουμε 
τον κατάλληλο τύπο).

3) Υπολογίζονται οι τάσεις λόγω εφελκυσμού, λόγω κάμψης και λόγω 
στρέψης αντίστοιχα:
           Ν                   Mb                   Mt

  σZ = Cς -----         σb = Cς-----         τt = Cς -----  (7-24)
           A                   Wb                   Wt

4) Υπολογίζεται ο συντελεστής σταθερότητας τάσεων
                σZ

        Rb  = -------                                  βλ. (7-17)
              σZ + σb

Με βάση τους συντελεστές σταθερότητας Rb, Rt  προσδιορίζεται ο λόγος
καταπονήσεως  αo = ...   (από το σχήμα 7.5).

5) Ελέγχεται αν το εξάρτημα φορτίζεται κυρίως σε κάμψη, δηλαδή αν 
ισχύει η ανισότητα
        σZ+σb > 3 αo τt                                 βλ. (7-21)
Αν ισχύει η ανισότητα, συνεχίζουμε με τα βήματα 6α έως 8α, ενώ σε 
αντίθετη περίπτωση (οπότε το εξάρτημα φορτίζεται κυρίως σε στρέψη) 
συνεχίζουμε με τα βήματα 6β έως 8β.

6α) Υπολογίζονται οι συνολικές τάσεις που φορτίζουν το εξάρτημα:



Ισοδύναμη τάση (ανώτερη τιμή):
        σvo =  (σZ + σb )² + 3 (αo τt )²                βλ. (7-19)
Ημιεύρος διακύμανσης τάσης:
        σvα = σνο(1-Rb)                                 βλ. (7-20)

7α) Υπολογίζονται οι διάφοροι βοηθητικοί συντελεστές:
Συντελ. μορφής: αKb = ... (από τα σχ. 7.10 έως 7.13)
Σχετική πτώση τάσης για καμπτική φόρτιση:
             2     2
        Χb = --- + ---                               βλ. (7-11)
             d     ρ
Συντελ. αντιστήριξης: ηx = ....  (από τον πιν. 7.στ)
Συντελ. μεγέθους:     β0 = ....  (από τον πιν. 7.δ)
Συντελ. επιφάνειας:   β1 = ....  (από τον πιν. 7.ε)

8α) Υπολογίζεται η τελική τιμή της αντοχής του εξαρτήματος
και γίνονται οι έλεγχοι:
                            β0 β1 ηx σw

Τελική δυν. αντοχή:   σAG = ----------                    (7-25)
                               αkb

                                              σAG

Έλεγχος σε δυναμική φόρτιση:  πρέπει  σνα  < -----        (7-26)
                                              1,7
                                              σbς

Έλεγχος σε στατική φόρτιση:   πρέπει  σvo  < -----        (7-27)
                                              1,3

6β) Υπολογίζονται οι συνολικές τάσεις που φορτίζουν το εξάρτημα:
Ισοδύναμη στρεπτική τάση (ανώτερη τιμή):
                      (σZ+σb)²
        τνο =  τt² + ---------                        βλ. (7-22)
                        3 αo²
Ημιεύρος διακύμανσης τάσης:    τvα = τνο (1-Rν)        βλ. (7-23)
όπου   Rv = Rt     αν Rt <0,5
ή      Rv = 0,5    αν Rt >0,5

7β) Υπολογίζονται οι διάφοροι βοηθητικοί συντελεστές:
Συντελ. μορφής: ακt = ... (από τα σχ. 7.10 έως 7.13)
Σχετική πτώση τάσης για στρεπτική φόρτιση:
             2     1
       χt = --- + ---                                  βλ. (7-12)
             d     ρ
Συντελ. αντιστήριξης: ηx = ....  (από τον πιν. 7.στ)
Συντελ. μεγέθους:     β0 = ....  (από τον πιν. 7.δ)
Συντελ. επιφάνειας:   β1 = ....  (από τον πιν. 7.ε)



8β) Υπολογίζεται η τελική τιμή της αντοχής του εξαρτήματος
και γίνονται οι έλεγχοι:
                            β0 β1 ηX τW

Τελική δυν. αντοχή:   τAG = ----------                      (7-28)
                               αKt

                                             τAG

Έλεγχος σε δυναμική φόρτιση:  πρέπει  τνα  < -----          (7-29)
                                             1,7

                                             0,7 σbς

Έλεγχος σε στατική φόρτιση:   πρέπει  τvo  < -------        (7-30)
                                              1,3

Κεφ. 8  ΣΥΝΔΕΣΕΙΣ ΑΤΡΑΚΤΩΝ – ΠΛΗΜΝΩΝ
        (π.χ. ΣΦΗΝΕΣ, ΠΟΛΥΣΦΗΝΑ)

Πίνακας 8.α Συστάσεις για την εκλογή του μήκους L και του πάχους s 
μιας πλήμνης με ονομαστική διάμετρο οπής D

Είδος συνδέσεως ατράκτου-πλήμνης
Υλικό πλήμνης

Χυτοσίδηρος Χάλυβας/Χυτοχάλυβας
Χ Υ Χ Υ

Κωνική σύνδεση

1,2-1,5 0,6-0,8 0,8-1,0 0,5-0,7
Σύνδεση με κωνικούς δακτύλιους
Συναρμογή συσφίξεως
Πολυγωνική σύνδεση
Σύνδεση μηχανικής συσφίγξεως

1,6-2,0 0,5-0,6 1,2-1,5 0,4-0,5
Διαμήκης σφήνας

Πολύσφηνα κατά DIN:
5462 1,0-1,2 0,4-0,5 0,6-0,9 0,3-0,4
5463 0,6-0,9 0,4-0,5 0,4-0,6 0,3-0,4
5464 0,4-0,6 0,4-0,5 0,2-0,4 0,3-0,4

Οδηγός σφήνας 1,8-2,0 0,4-0,5 1,6-1,8 0,3-0,4

L ≈ x D

s ≈ y D



Πίνακας 8.β Επιτρεπόμενες επιφανειακές πιέσεις (σε kp/mm²) σε συν-
δέσεις μορφής (π.χ. σφήνες, πολύσφηνα κ.ά) χωρίς σχετι-
κή κίνηση των στοιχείων τους

Πληροφορίες για σφήνες

   Lωφ = L΄ - b

Έλεγχος αντοχής:

   Πρέπει 
2Τ

d h−t 1 Lωφ

 pεπ      (8-2)

Έλεγχος αντοχής για δύο σφήνες:

  Πρέπει  
2 Τ

1,5 d h−t1Lωφ

pεπ

όπου Τ = η μεταβιβαζόμενη στρεπτική
ροπή

Πληροφορίες για πολύσφηνα
Αν τα d1, d2 είναι αυτά που δίνονται στον πιν. 8.δ, τότε:
    dm = (d1+d2)/2,       h = (d2-d1)/2,       z = αριθμός σφηνών
    k = 0,75 για εσωτ. κέντρωση,    k = 0,9 για κέντρωση παρειών

Έλεγχος αντοχής:

   Πρέπει 
2Τ

d m h L k z
 pεπ                                     (8-1)

όπου Τ = η μεταβιβαζόμενη στρεπτική ροπή

d

L

L

Lωφ

Υλικό
Μορφή φορτίσεως

Στατική
Δυναμική

Χωρίς κρούσεις Με κρούσεις

Χάλυβας
άβαφος 10 έως 20 4 έως 8 7 έως 15
βαμμένος 15 έως 25 5 έως 10 10 έως 17

Χυτοχάλυβας 10 έως 15 4 έως 6 8 έως 10
Χυτοσίδηρος 8 έως 10 3 έως 5 6 έως 8
Ορείχαλκος ή κρατερώματα 4 έως 5 1,5 έως 2 3 έως 4
Βαμμένο κράμα AlCuMg 10 έως 16 4 έως 6 7 έως 10
Βαμμένα κράματα AlMn, AlMn και AlMgSi 8 έως 15 3 έως 5 6 έως 9
G-AlSi, G-AlSiMg 6 έως 7 2,5 έως 3 4 έως 5







Κεφ.  9. ΣΥΝΔΕΣΜΟΙ ΑΤΡΑΚΤΩΝ

   9.1  Σταθεροί σύνδεσμοι

- Δισκοειδής σύνδεσμος:
Κάθε κοχλίας φορτίζεται με
διατμητική δύναμη μεγέθους
       2 Τ
 Fδ = ------           (9-1)
       z DL

(όπου Τ  είναι η μεταφερό-
μενη στρεπτική ροπή και  z
ο αριθμός των κοχλιών)

- Κελυφοειδής σύνδεσμος:
Κάθε κοχλίας επιτρέπεται να 
ασκεί θλιπτική δύναμη έως
         Pεπ L d
 Fκ,απ = ----------     (9-2)
           z

και η στρεπτική ροπή που
μπορεί να μεταβιβασθεί είναι
 Τ = μ z Fκ,απ d (π/2)           (9-3)

όπου  μ  είναι ο συντελεστής τριβής,  z  είναι ο αριθμός των κοχλι-
ών, και η επιτρεπόμενη πίεση Pεπ μπορεί να ληφθεί από τον πίν. 8.β

   9.4  Συμπλέκτες τριβής
Συντελεστής τριβής σε συμπλέκτες:
   μ = 0,15 έως 0,35  για συμπλέκτες ξηρής τριβής           (9-4)
   μ = 0,06 έως 0,10  για συμπλέκτες υγρής τριβής           (9-6)
Επιτρεπόμενη πίεση σε συμπλέκτες:
   pεπ = 0,10 έως 0,25 Ν/mm2         (9-5)
Σχέσεις μεταξύ των διαστάσεων:
   Dεσ = μεταξύ 0,6 Dεξ και 0,7 Dεξ

   Dm = (Dεξ+Dεσ)/2,  b = (Dεξ-Dεσ)/2
Κάθετη δύναμη στους δίσκους έως
      FN = pεπ (π/4) (Dεξ

2-Dεσ
2)       (9-7)

Στρεπτική ροπή που διαβιβάζεται:
      T = z μ FN (Dm/2)             (9-8)
όπου z = αριθμός των τριβομένων επιφανειών
(για μονόδισκο συμπλέκτη ισχύει  z=2).
Κεφ. 10. ΕΔΡΑΝΑ ΚΥΛΙΣΕΩΣ (ΡΟΥΛΕΜΑΝ)

Dεξ

Dεσ

Dm

b



   Διαδικασία υπολογισμού αντοχής:

- Εφαρμόζουμε τις εξισώσεις ισορροπίας (δηλ ΣFx=0, ΣFy=0, ΣMA=0 κτλ)
σε ολόκληρη την άτρακτο, όπως διδάσκει η Μηχανική Ι, για να βρούμε 
τις δυνάμεις στήριξης της ατράκτου. Αυτές φορτίζουν τα έδρανα (π.χ.
οι Ax, Ay, Az του παρακάτω σχήματος).

- Από τον κατάλληλο πίνακα των εδράνων (έναν από τους πιν. 10.7 έως
10.19) παίρνουμε το στατικό και το δυναμικό φορτίο του εδράνου (Co 
και C αντίστοιχα).

- Προσδιορίζουμε το ισοδύναμο φορτίο του εδράνου (δύναμη P)
  ανάλογα με την περίπτωση, ως εξής:
1) Αν Ax=0, Az=0
   τότε  P = Ay

2) Αν Ax=0, Az≠0
   τότε  P = Fr = Ay²+Az² 

3) Αν Ax≠0
   τότε:
   - Θέτουμε Fα = Ax 

         και Fr = Ay²+Az² 
   - Βρίσκουμε τα Χ, Υ
     από τον πιν. 10.4
   - Το ισοδύναμο φορτίο είναι
         P = X Fr + Y Fα                                    (10-1)

- Βρίσκουμε τη διάρκεια ζωής σε εκατομμύρια στροφές με έναν από 
τους τύπους

         L=C
P 

3

    για ένσφαιρα έδρανα                   (10-3α)

         L=C
P 

3,33

   για κυλινδρικά, κωνικά, βαρελωτά      (10-3α)

Αν χρειάζεται, βρίσκουμε επίσης τη διάρκεια ζωής σε ώρες με τον 
τύπο
                L * 106 Σ
         Lh = -------------                                 (10-3β)
               n * 60min/h
όπου n = περιστροφική ταχύτητα ατράκτου σε Σ/min.

Ax

Ay

AxAz

Ay

Az

Ay

Az

Fr








