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چکیده:
در بعضی از کارخانه ها برای انتقال مواد اولیه یا تولیدات از مکانی به مکان دیگر از سیستم های استفاده خواهد شد که این کار را در کمترین زمان و به بهترین نوع ممکن انجام داد.برای اینکار معمولا ار نوار نقاله ها استفاده می شود.در این روش مواد یا محصولات یا هر چیز دیگری که باید منتقل شوند بر روی نوار نقاله قرار گرفته و نوار نقاله که توسط شفتی که به موتور الکتریکی متصل است به چرخش در آمده و مواد را منتقل میکند.هدف ما در این پروژه طراحی و ساخت این دستگاه انتقال قدرت است که از موتور الکتریکی دور خاصی را گرفته و این دور را به دور دلخواه ما میرساند و به شفتی که تسمه روی آن سوار است منتقل  می‌کند.
در این پروژه ما ابتدا به بررسی نسبت سرعت ها از سرعت موتور به سرعت تسمه شروع کرده و با توجه به استاندارد نسبت ها برای طراحی ما میتوانیم چرخدنده های مورد نیاز خود را انتخاب و طراحی کنیم. در اینجا ما سه نوع انتقال قدرت پیچشی خواهیم داشت که عبارتند از تسمه و پولی،گیربوکسی و یک چرخ زنجیر استفاده خواهیم کرد . برای انتقال قدرت از موتور به ورودی گیربوکس از تسمه و پولی و برای انتقال قدرت از خروجی گیربکس به شفتی که نوار نقاله روی آن قرار دارد از چرخ و زنجیر استفاده می کنند. 
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[bookmark: _Toc388292772]محاسبات اولیه 


[bookmark: _Toc388292773]1-1- مقدمه
با توجه به این که مقدار جرم بار انتقالی برابر  kg  7500و فاصله انتقال برابر 50متر  میباشد و انتقال باید در 500 ثانیه صورت بگیرد میزان توان مورد نیاز از رابطه ی زیر به دست میآید :
توان برابرست با حاصلضرب مقدار نیرو در سرعت خطی:	P=F.V
مقدار نیروی F برابرست با  : F=m.g   و همچنین سرعت خطی برابرست تقسیم فاصله بر زمان جابجایی:
(1-1)  											V= 
 حال داریم:
F=750010=75000 N
	    =0./	V=
P=750000./1=7500 W→7.5KW
میزان توان مورد نیاز برابرست با kw7.5  که باید  الکتروموتور  با در نظر گرفتن این توان انتخاب شود.
انتقال قدرت از یک الکتروموتور سه فاز قفسه سنجابی به یک نقاله خط مونتاژ در یک کارخانه ساخت از طریق یک گیربکس انجام میگیرد .مطابق شکل زیر ، شافت الکتروموتور و شافت های ورودی و خروجی گیربکس و شافت درام نقاله در امتداد هم نبوده و به دلیل ضرورت های طرح در فواصل نشان داده شده قرار گرفته اند حداکثر فضای عرضی موجود برای قرارگیری وسایل انتقال قدرتm 1میباشد .مطلوب مسئله طراحی وسایل انتقال قدرت مناسب برای هریک از مراحل انتقال قدرت باشد.
قدرت الکتروموتور kw7.5 و دور نامی آن rpm1440 در نظر گرفته شده است.نقاله باید با سرعت rpm30 دوران داشته باشد.جنس پولی ها را از چدن (su =mpa300) . جنس چرخ زنجیر ها ، شافت ها و خارها را از فولاد (y= 630 mpa  s و su = 780 mpa)  و جنس چرخ دنده ها را از فولاد سخت کاری شده با سختی برینل 350 از گرید 1  . زاویه فشار دنده ها را 20 درجه در نظر گرفته می گیرند .
[bookmark: _Toc388292774]1-2- محاسبات اولیه
در این قسمت باید نسبت سرعت های دورانی را بدست آورد تا در طراحی چرخدنده ها،پولی و چرخ زنجیر از آنها استفاده شود.
[image: Untitled]
[bookmark: _Toc388292878]شکل 1-1: جانمایی سیستم انتقال قدرت
حال با توجه به این که سرعت الکتروموتور و سرعت خروجی نقاله مشخص میباشد نسبت دوران را به دست آورده که محاسبات آن در زیر نشان داده شده است.
(1-2)  							
حال که نسبت دوران 48 میباشد فرضیاتی برای نسبت دورها در نظر گرفته میشود که عبارتند از مقادیر   A, B , C .
فرضیات برای نسبت دورها


[bookmark: _Toc185772582][bookmark: _Toc388292775]1-3- طراحی چرخدنده
در این  بخش اولین مبحث تنش سطحی میباشد که در آن  مقداراستحکام  خستگی  تماسی sc   مشخص میشود .
[bookmark: _Toc388292776]1-3-1- تنش سطحی
در این مرحله ابتدا از شکل (1-2) استفاده میشود که در آن مقدار استحکام خستگی تماسی در سیکل 107  و قابلیت اعتماد 99%با توجه به مقدار  سختی برینل مشخص میشود با توجه به صورت سوال جنس چرخدنده مشخص است و باید از چرخدنده با برینل 350 از گرید 1 استفاده شود.
[image: ]
[bookmark: _Toc388292879]شکل 1-2: استحکام خستگی تماسی sc  در cycles  107  و قابلیت اعتماد 99/.   
برای چرخدنده های فولادی تماما سخت شده  Sc=2.22×350+200=977استحکام خستگی تماسی  2.22 HB  +  200mpa   →   معادلات در سیستم si  درجه 1 بعد از محاسبه مقدار استحکام خستگی تماسی ، ضریب سیکل تنش ZN  برای مقاومت در مقابل تنش های تماسی با استفاده از تعداد سیکل های بارگذاری  به دست می آید که در شکل زیر نمایش داده شده است. با توجه به  این که تعداد سیکل بارگذاری 107  است مقدار ZN  برابر 1 میباشد.
 AGMA

برای سیکل 107    ضرایب سیکل تنش 1
[image: ]
[bookmark: _Toc388292880]شکل 1-3: ضریب سیکل تنش برای مقاومت در مقابل تنش تماس
ضریب دما
برای دمای زیر 120  ضریب دما برابر 1 است.
 ضریب قابلیت اعتمادبرای قابلیت اعتماد 99%  برابر 1 است.
ضریب نسبت سختی برای مقاومت در برابر ایجاد حفره
  مقدار تنش تماسی  مجاز σ از تقسیم sc  بر sH  به دست می آید.
=  542.7 mpa    تنش تماسی مجاز
 سرعت زاویه ای چرخدنده   =W   ،توان    =P  ،      گشتاور       =T 

حال با استفاده از فرضیات : بیشترین تعداد دندانه: NG مدول :m ،کمترین تعداد دندانه:NP ، قطرگام : dp

وقتی دو چرخدنده از فولاد باشندمقدار ضریب الاستیک و نسبت سرعت  از فرمول های زیر به دست می‌آید :
با توجه با این که مقدار کمترین تعداد دندانه و بیشترین تعداد دندانه   برابر 18 و 73 میباشد نسبت سرعت برابر 4.05 به دست می آید:
(1-3)  							   ضریب الاستیک
نسبت سرعت   
بعد از محاسبه نسبت سرعت، مقدار ضریب شکل هندسی از فرمول زیر به دست میآید: 

با توجه به خارجی بودن نوع چرخدنده ها ، ضریب شکل هندسی برابرست با:

سرعت خطی چرخدنده				

تراش هاب و سنگ                		  
: ksضریب اندازه بیانگر غیر یکنواختی خواص ماده ناشی از اندازه است 
Kb : این ضریب ضخامت تنش خمشی برای چرخدنده با طوقه نازک را تصحیح می کند
[bookmark: _Toc388292949]جدول 1-1: ضریب ضخامت طوقه
[image: ]
با استفاده از جدول بالا، ضریب  Kb  بر اساس مقدار مدول به دست میآید با توجه به اینکه  مقدار مدول برابر 4 میباشد ضریب ضخامت طوقه 0.930 میشود.
ضریب فراباربه منظور ایجاد یک حاشیه امنیت برای بارهای خارجی وارده بیش از بار مماسی اسمی   در کاربرد های خاص است ،که برخی اوقات ضریب کاربری مینامند،که بر اساس منبع قدرت مشخص میشود چون نیرو یکنواخت است مقدار آن 1 در نظر گرفته میشود با توجه به جدول (1-2).   

[bookmark: _Toc388292950]جدول 1-2: ضریب فرابار
[image: ]

[bookmark: _Toc388292951] جدول 1-3: ضریب توضیع بار
[image: ]
ضریب توضیع بار که معادلات تنش را تصحیح میکند، بر اساس سطح رویه و مشخصات تکیه گاه، طبق شکل 6 با توجه به اینکه سطح پهنا 0 تا 50 بوده و مونتاژ دقیق مقدار 1.3 انتخاب میشود. درمعادله زیر مقدار مدول به دست آمده به گونه تصدیق مدول انتخابی 4 میباشد :
 
بعد از محاسبات مربوط به تنش سطحی مرحله بعدی در طراحی چرخدنده مباحث مربوط به تنش خمشی میباشد:
[bookmark: _Toc388292777]1-3-2- تنش خمشی
در این مرحله ابتدا عدداستحکام خمشی محاسبه میشود که در زیر به توضیح آن پرداخته شده است:
با توجه به صورت سوال جنس چرخدنده مشخص است و باید از چرخدنده با برینل 350 از گرید 1 استفاده شود.
[image: ]
[bookmark: _Toc388292881]شکل 1-4: عدد تنش خمشی مجاز برای فولاد هابی که تماما سخت شده اند
در شکل بالا مقدار عدد استحکام خمشی با توجه به عدد سختی برینل مشخص میشود، با توجه به اینکه عدد سختی 350 برینل میباشد از گرید 1 استفاده میکنیم که معادله آن به شرح زیر میباشد :
Sf=1.8  ضریب اطمینان در حالت های تنش خمشی  
[image: ]
با توجه به نمودار زیر خواهیم داشت
  ضریب سیکل تنش ،برای استحکام خمشی  میباشد ،که بر اساس تعداد سیکل های بارگذاری مشخص میشود که در شکل زیر مشاهده میشود با توجه به اینکه تعداد سیکل مورد نظر پروژه 107 میباشد ضریب سیکل تنش برابر 1 میباشد.
ضریب دما.
ضریب قابلیت اعتماد
[image: ]
[bookmark: _Toc388292882]شکل 1-5: ضریب سیکل استحکام –تنش خمشی YN برای بارگذاری متناوب
نکته : عددضرایب دما و قابلیت اعتماد و فرابار و....  در تنش خمشی برابر مقادیر محاسبه شده در مبحث تنش مماسی میباشد.
حال مقدار تنش خمشی مجاز از معادله زیر به دست می آید:
[bookmark: _Toc388292952]جدول 1-4: ضریب فرابار k0
[image: ]
(1-4) 								[image: ]
274.8∕1.8 ×1/1×1=152.6

ضریب فراباربه منظور ایجاد یک حاشیه امنیت برای بارهای خارجی وارده بیش از بار مماسی اسمی   در کاربرد های خاص است ،که برخی اوقات ضریب کاربری مینامند،که بر اساس منبع قدرت مشخص میشود چون نیرو یکنواخت است مقدار آن 1 در نظر گرفته میشود با توجه به شکل شماره 5.   

حال با فرض روبرو داریم:


[bookmark: _Toc388292953]جدول 1-5: ضریب ضخامت طوقه kb   
[image: ]
تراش هاب و سنگ  

با استفاده از جدول بالا، ضریب  Kb  بر اساس مقدار مدول به دست میآید با توجه به اینکه  مقدار مدول برابر 4 میباشد ضریب ضخامت طوقه 0.930 میشود


[bookmark: _Toc388292954]جدول 1-6: ضریب توزیع بار   kH(که معادلات تنش را تصحیح میکند)
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ضریب توضیع بار که معادلات تنش را تصحیح میکند، بر اساس سطح رویه و مشخصات تکیه گاه، طبق شکل 6 با توجه به اینکه سطح پهنا 0 تا 50 بوده و مونتاژ دقیق مقدار 1.3 انتخاب میشود


باتوجه به این که مقدارتوان و سرعت زاویه ای چرخدنده مشخص است مقدار گشتاور از رابطه بالا به دست می آید.با توجه به داده ها و نمودار زیرداریم:
[image: ]
[bookmark: _Toc388292883]شکل 1-6: ضرایب شکل هندسی J برای چرخدنده های ساده

شکل بالا برگرفته از استاندارد ANSI/AGMA 218.01  است که مطابق با داده های جدولی از استاندارد جاری AGMA 908-B89 میباشد ، ضریب شکل هندسی از اثرات ضریب شکل،ضریب تمرکز تنش و نسبت اشتراک بار است.
از معادله زیر مقدار مدول برای حالت خمشی به دست میاید که این مقدار تصدیق مدول انتخابی میباشد :                         
 حال با توجه به اطلاعات به دست آمده میتوانیم چرخدنده ها را طراحی نماییم.حال داریم:
[bookmark: _Toc388292955]جدول 1-7: تعداد دندانه بر حسب مدول 
	M
	

	3.96
	18

	3.75
	19

	2.85
	25

	1.78
	40

	0.7
	100








تعداد دندانه بر حسب مدول که بر اساس تعداد دندانه مقدار مدول مشخص میشود با توجه به اینکه N1 برابر 18 میباشد مدول انتخابی 4 میباشد .
حال با توجه به مدول به دست آمده برای حالت خمشی و سطحی مدول کلی را می شود بدست آورد و چرخ دنده ها را طراحی کرد.


با توجه به مقدار مدول ، قطر گام هر چرخدنده ودر نتیجه فاصله مرکزین آنها از معادله زیر به دست میآید:

[bookmark: _Toc185772583][bookmark: _Toc388292778]1-4- طراح تسمه و پولی
در این مرحله از طراحی ابتدا مقدار توان را که بر حسب کیلو وات میباشد را به اسب بخار تبدیل کرده که معادلات آن به این صورت میباشد:
نسبت سرعت    توان میشود که در اینجا نوع آن را B  تعیین میکنیم.

[image: ]
[bookmark: _Toc388292884]شکل 1-7: رو برو نوع تسمه بر اساس توان مشخص
حال باید با توجه به جدول زیر و نوع تسمه انتخاب شده محاسبات را انجام داد.
[image: ]
[bookmark: _Toc388292885]شکل 1-8: اندازه های استاندارد برای چرخ تسمه های  v متعدد
در شکل بالا بر اساس نوع تسمه ،مشخصات پولی تعیین میشود  با توجه به اینکه نوع تسمه انتخابی B میباشد قطر کوچک پولی برابر 5.4  میباشد .سپس قطر پولی بزرگ ، ضریب تصحیح نسبت تبدیل و قطر معادل جهت به دست آوردن قدرت واحد در تسمه محاسبه میشوند.





حال از جدول قدرت تسمه خواهیم داشت:

حال با توجه به محدودیت حجمی کار و داده مسئله میتوان  پارامتر های چرخ رابدست آورد:

فاصله مرکزی دو چرخc:
[image: ]
[bookmark: _Toc388292886]شکل 1-9: مشخص کردن پارامتر چرخ
(1-5)  			
 زاویه تماس


طول گام طبق جدول 17-11مقدار اضافه شونده داریم:
  طول تسمه طبق جدول17-10 برای طول اسمی تسمه داریم:
 طبق جدول 17-14 داریم:



پس از سه تسمه نوع B با طول 93 in استفاده باید استفاده کرد. کل شماتیک پولی و اندازه های آن به صورت زیر است.
[image: ]
[bookmark: _Toc388292887]شکل 1-10:  شماتیک پولی
[bookmark: _Toc185772584][bookmark: _Toc388292779]1-5- طراحی چرخ زنجیر 
در این بخش نیز ابتدا سرعت چرخ زنجیر و مقدار توان بر حسب اسب بخار تعیین میشود تا برای محاسبات و استفاده از جداول استاندارد از آنها استفاده شود:


حال طبق جدول زیر نوع چرخ زنجیر را نشان داده شده است.
[image: ]
[bookmark: _Toc388292888]شکل 1-11: استاندارد ANSI.NO 120  چرخ زنجیر
درشکل بالا  توجه به سرعت و توان مصرفی ، نوع چرخ زنجیر انتخاب میشود با توجه به اینکه سرعت 150و توان مصرفی 12.24میباشد چرخ زنجیر انتخاب میشود. که طبق این جدول نوع چرخ زنجیر ANSI.No 120  انتخابمیشود.
[image: ]
[bookmark: _Toc388292889]شکل 1-12:  استاندارد چرخ زنجیر

در شکل بالا توجه به نوع چرخ زنجیر انتخابی پارامترهای آن از قبیل گام، ارتفاع ، پهنا و .... مشخص میشود.
حال با توجه به اینکه تعداد دندانه N3  مشخص است مقدار N4  طبق رابطه زیر به دست میاید :

در این جا مقدار فاصله c  که در ابتدا مشخص شده بود به واحد اینچ تبدیل کرده:

با توجه به اینکه  گام و تعداد دندانه مشخص شده اند  قطر گام چرخ زنجیر طبق معادله زیر به دست میآید:

با مشخص شدن قطر گام مقدار زاویه گام از رابطه زیر به دست میاید:


ضریب تصحیح چرخ تسمه برای تسمه های تخت ولی چون تعداد دندانه ها باید زوج باشد داشته:
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[bookmark: _Toc328243296][bookmark: _Toc334980164][bookmark: _Toc388292780]فصل دوم
[bookmark: _Toc388292781] طراحی شفت


نیازی نیست که تنشها در تمامی نقاط یک شافت را محاسبه شود ،بلکه ارزیابی تنش در چند نقطه خاص موسوم به نقاط بحرانی کافیست،نقاط بحرانی معمولا بر روی سطح خارج شافت در راستای محوری یعنی جایی که اندازه گشتاورهای خمشی بزرگ است قرار دارد. 
[bookmark: _Toc185772585][bookmark: _Toc388292782]2-1- تحلیل نیرویی شفت اول(ورودی به گیربکس)
گشتاورهای خمشی وارد به شافت را میتوان با رسم نمودارهای نیروی برشی و گشتاور خمشی تعیین کرد.
[image: ]
[bookmark: _Toc388292890]شکل 2-1: تحلیل نیروی شفت [1]

[bookmark: _Toc388292783]2-1-1- گشتاور
مقادیر نیروهای عکس العمل را به دست می آیند:
(2-1) 								
 
حال با توجه معلوم بودن نیروهای عکس العمل معادلات تعادل  نوشته میشوند:
[bookmark: _Toc388292784]2-1-2- معادلات تعادل
(2-2) 		        
(2-3) 				   
(2-4)      
(2-5) 				
بعد از محاسبات مربوط به معادلات تعادل نمودار ممان خمشی برای شافت 1 رسم میشود:
[image: ]
[bookmark: _Toc388292891]شکل 2-2: نمودار ممان خمشی
زمانئ که اندازه های واقعی در دسترس نیستند =kt  
ضریب تمرکز تنش برای خمش و پیچش  = kf
ضریب تصحیح بارگذاری=kc
حد دوام قطعه در نقطه بحرانی برای شکل هندسی و شرایط استفاده=Se
ضریب تصحیح اندازه:Kb
[image: ]
[bookmark: _Toc388292892]شکل 2-3: محاسبات تمرکز تنش شفت
ابتدا قطر اولیه را 40 mm می توان نظر گرفت.
[bookmark: _Toc388292785]2-1-2-1- برای پله:



[bookmark: _Toc388292786]2-1-2-2- برای جاخار فنری :





از آنجا که در این حالت ضریب تمرکز تنش و ممان خمشی کاهش یافته اند.از ضریب تمرکز تنش جای خار فنری صرف نظر می کنند.
با توجه به جنس شفت داریم:









[bookmark: _Toc388292787]2-1-3- محاسبه خار پولی
(2-6) 								


با توجه به جدول استاندارد ها:

حالا داریم:


[image: ]
[bookmark: _Toc388292893]شکل  2-4: خار شکل بالا اندازه خار را نشان میدهد
[bookmark: _Toc388292788]2-1-4- محاسبه خار دنده
(2-7) 								


با توجه به جدول استاندارد ها:

حالا داریم:


[image: ]
[bookmark: _Toc388292894]شکل 2-5: خار  طراحی شفت دوم
[bookmark: _Toc185772586][bookmark: _Toc388292789]2-2- تحلیل نیرویی شفت دوم(خروجی از گیربکس)
[image: ]
[bookmark: _Toc388292895]شکل 2-6: تحلیل نیروی شفت [2]

مقادیر نیروهای عکس العمل را به دست می آیند:


حال با توجه معلوم بودن نیروهای عکس العمل معادلات تعادل  نوشته میشوند:
[bookmark: _Toc185772587][bookmark: _Toc388292790]2-2-1- معادلات تعادل
(2-8)                 
(2-9) 			         
(2-10)       
(2-11) 			 
[bookmark: _Toc388292791]2-2-2- نمودار ممان خمشی
[image: ]
[bookmark: _Toc388292896]شکل 2-7: نمودار ممان خمشی شفت2

و در ادامه داریم:
[image: ]
[bookmark: _Toc388292897]شکل 2-8: محاسبات تمرکز تنش شفت

ابتدا قطر اولیه را 50 mm در نظر خواهیم گرفت
[bookmark: _Toc388292792]2-2-2-1- برای پله:



[bookmark: _Toc388292793]2-2-2-2- برای جاخار فنری :





از آنجا که در این حالت ضریب تمرکز تنش و ممان خمشی کاهش یافته اند.از ضریب تمرکز تنش جای خار فنری میتوان صرف نظر کرد.
با توجه به جنس شفت داریم:









[bookmark: _Toc388292794]2-2-3- محاسبه خار پولی :
(2-12) 								


با توجه به جدول استاندارد ها:

حالا داریم:


[image: ]
[bookmark: _Toc388292898]شکل 2-9: خار 

[bookmark: _Toc388292795]2-2-4- محاسبه خار دنده
(2-13) 								


با توجه به جدول استاندارد ها:

حالا داریم:



[image: ]
[bookmark: _Toc388292899]شکل 2-10: خار
[bookmark: _Toc388292796][bookmark: _Toc185772588]2-3- انتخاب یاتاقان ها
با مشخص شدن نیروهای عکس العمل وارد به یاتاقان و معلوم بودن اندازه های تقریبی قطر سوراخ ها  انتخاب یاتاقان کار ساده میباشد.برای انتخاب یاتاقان ها ما نیازمند به طول عمر مناسبی برای این دستگاه هستیم.بدین منظور ما ابتدا فرض میکنیم این دستگاه به مدت 10 سال و در هر سال 300 روز کار و در هر شبانه روز 24 ساعت کار خواهد کرد.
[bookmark: _Toc388292797]2-3-1- یاتاقان اول 
عمر یاتاقان بر اساس رابطه زیر به دست میاید:

نیروی شعاعی: مقدار نیروی شعاعی  طبق معادلات تعادل در بخش قبل بدست میاید:

حال طبق رابطه زیر داریم:
(2-14)                                                                                                      
که برای بلبرینگ ها که ما از آن استفاده میکنیم n=3 است.


[bookmark: _Toc388292956]جدول 2-1: استاندارد یاتاقان(1)
[image: ]
جدول بالا مربوط  به استاندارد یاتاقان ها میباشد که بر اساس پارامترهایی چون میزان بار پایه ،رنج سرعت  یاتاقان مورد نظر انتخاب میشود .
[bookmark: _Toc388292798]2-3-2- یاتاقان دوم
نیروی شعاعی:

حال داریم:
(2-15) 								
که برای بلبرینگ ها که ما از آن استفاده می کنیم n=3 است.


[bookmark: _Toc388292957]جدول 2-2: استاندارد یاتاقان (2)
[image: ]
جدول بالا مربوط  به استاندارد یاتاقان ها میباشد که بر اساس پارامترهایی چون میزان بار پایه ،رنج سرعت  یاتاقان مورد نظر انتخاب میشود .
[bookmark: _Toc388292799]2-3-3- یاتاقان سوم
چون سرعت دورانی شفت دوم فرق دارد پس طول عمر آن را باید جداگانه محاسبه شود.پس داریم:

نیروی شعاعی:

حال داریم:
(2-16) 										
که برای بلبرینگ ها که ما از آن استفاده میکنیم n=3 است.


[bookmark: _Toc388292958]جدول 2-3: استاندارد یاتاقان (3)
[image: ]
جدول بالا مربوط  به استاندارد یاتاقان ها میباشد که بر اساس پارامترهایی چون میزان بار پایه ،رنج سرعت  یاتاقان مورد نظر انتخاب میشود .
[bookmark: _Toc388292800]2-3-4- یاتاقان چهارم
نیروی شعاعی:

حال داریم:
(2-17) 										
که برای بلبرینگ ها که ما از آن استفاده میکنیم n=3 است.


[bookmark: _Toc388292959]جدول 2-4: استاندارد یاتاقان (4)
[image: ]
جدول بالا مربوط  به استاندارد یاتاقان ها میباشد که بر اساس پارامترهایی چون میزان بار پایه ،رنج سرعت  یاتاقان مورد نظر انتخاب میشود .
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[bookmark: _Toc323639983][bookmark: _Toc324160399][bookmark: _Toc324879401][bookmark: _Toc325909554][bookmark: _Toc328243333][bookmark: _Toc334980182][bookmark: _Toc388292801]نتیجه گیری:
در طراحی یک سیستم انتقال قدرت  تعداد دوران ورودی و خروجی  و همچنین محدودیت های مکانی از عوامل مهمی می باشند که می بایست در نظر گرفته شوند ، به همین خاطر با توجه به استاندارد نسبت ها به برسی نسبت سرعت از شروع تا پایان پرداخته می شود که بر اساس آن چرخدنده های مورد نیاز انتخاب و طراحی می شوند ، پس میتوان گفت اولین گام دراین پروژه انتفال قدرت محاسبات مربوط به نسبت سرعت ها و طراحی و انتخاب چرخدنده ها می باشد که در این مقوله ،تنش سطحی و تنش خمشی از مباحث مهم خواهد بود.
مرحله بعد از طراحی چرخدنده ، طراحی تسمه و پولی می باشدکه در این مرحله پس از انتخاب تسمه بر اساس توان و نسبت سرعت ، محاسبات مربوطه انجام میگیرد.پس از تسمه و پولی گام بعدی مربوط به طراحی  چرخ و زنجیر میباشد که بر اساس جداول استاندارد محاسبه و انتخاب می شوند، بعد از این مرحله طراحی شفت میباشد که در آن مباحث تحلیل نیروی شفت ، نمودارهای ممان خمشی ،محاسبات تمرکز تنش،محاسبات جای خار و خار بیان میشود از آنجا که قطر چرخدنده ها مشخص است و موقعیت محوری آنها را می دانیم  نمودارها نیروی برشی و گشتاور خمشی را میتوان برای هریک از شافت ها رسم کرد که این مرحله به نوعی مهمترین قسمت محسوب میشود .
انتخاب یاتاقان ها آخرین مرحله از طراحی سیستم انتقال قدرت میباشد ، که در آن نیروی شعاعی از عوامل موثر می باشد.
در پایان باید خاطر نشان کرد که هیچ توالی دقیقی برای مراحل طراحی یک سیستم نمیتوانند وجود داشته باشند، طراحی ماهیتا یک فرآیند تکرار شونده است که طی آن ممکن است نیاز به برخی انتخاب های احتمالی نمود و چهارچوب طراحی را شکل داد و تعیین کرد که کدام یک از بخش های آن بحرانی است . 
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dynamic  static  load Reference  Limiting
it speed speed

d o 8 c & Py *- SKF Explorer bearing
mm W N t/min kg -
% 68 18 251 137 0585 22000 14000 029 63128
8575 635 15875 195 12 0475 22000 15000 020 RLS9 Aftermarket only
8575 635 15675 195 12 0415 - 7500 020 RLS 92RS1 Aftermarket only
8575 635 15675 195 12 0475 22000 12000 020 RLS 922 Aftermarket only
855 T4 087 281 16 067 19000 13000 035 RMS 9 Aftermarket only
30 2 7 149 29 0146 32000 20000 0027 61806
30 2 7 449 29 oMe - 9500 0,027 61806.2RS1
20 2 7 449 29 0146 32000 16000 0027 61806.2R7
30 a7 ] 7.8 55 230000 19000 051 61906

RS1
30 a 9 7.8 455 0212 30000 15000 0051 61906.2RZ
30 55 9 119 7.3 031 28000 17000 0085 16006 *
30 55 13 138 83 0385 28000 17000 012 6006 "
30 55 13 138 83 035 - 8000 012 6006.2RS1
30 55 13 138 83 0385 28000 14000 012 6006.2RZ *
0 55 13 138 83 0385 28000 14000 012 600622
0 55 13 128 83 0385 - 8000 012 6006-RS1 "
0 55 13 128 83 0385 28000 17000 012 6006-RZ
0 55 13 138 83 0385 28000 17000 012 60062
30 55 19 13 83 0385 - 8000 016 63006.2RS1
30 62 1% 203 112 0475 24000 15000 020 6206
30 62 16 24 129 054 24000 15000 019 6206 ETNY
30 62 16 203 12 0415 - 7500 020 6206-2RS1*
30 62 16 203 12 0475 24000 12000 020 6206-2R2 *
30 62 16 203 12 0475 24000 12000 020 620622





image31.png
Principal dimensions. Basic load ratings Fatigue  Speed ratings Mass. Designation
dynamic  static load Reference  Limiting
imit speed speed
d ° 8 ® & P, *- SKF Explorer bearing
mm W W t/min kg -
30 62 16 203 12 0475 - 7500 020 6206-RS1*
30 62 16 203 12 0475 24000 15000 020 6206RZ*
0 62 1 203 12 0475 24000 15000 020 62062*
30 B 2 195 112 - 7500 02 62206.2RS1
30 n 19 296 16 067 20000 13000 035 6306
0 n 19 25 173 0735 22000 14000 033 6306 ETN9.
0 n 19 26 16 067 - 6300 035 6306.2RS1*
30 n 19 25 16 087 20000 11000 035 6306-2R2 *
30 n 19 25 16 087 20000 11000 035 630622
30 n 19 296 16 087 - 6300 035 6306-RS1*
30 n 19 296 1 087 20000 13000 035 6306RZ*
30 n 19 296 i3 087 20000 13000 035 63062
30 7 27 281 1 067 - 6300 048 62306.2RS1
0 % 2 436 28 1 18000 11000 o 6406
N5 6985 17462 25 132 055 20000 14000 030 RLS 10 Aftermarket only
75 6985 17462 225 132 055 - 7000 030 RLS 10.2RS1 Aftermarket only
N5 6985 17462 225 132 055 20000 10000 030 RLS 1022 Aftermarket only
N5 7935 225 332 19 0815 17000 12000 050 RMS 10 Aftermarket only
95 762 17482 27 153 0655 18000 13000 035 RLS 11 Aftermarket only
95 839 225 4 2 102 15000 11000 083 RMS 11 Aftermarket only
35 a 7 475 32 0165 28000 18000 0030 61807
35 a 7 475 32 0165 - 8000 0030 61807-2RS1
35 a 7 475 32 0165 28000 14000 0030 61807.2R2
3 55 ) 956 58 029 26000 16000 0.080 51907 ]
35 3 10 .56 638 025 B 7500 0,080 619072RS1
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d o 8 c = * - SKF Explorer bearing
mm W [ t/min kg -
55 80 13 165 1 05 17000 8500 019 61911.2RZ
55 90 1 203 u 0695 16000 10000 026 16011
55 90 18 26 212 09 16000 10000 039 6011*
55 90 18 26 22 09 - 4500 039 6011.2R51 *
55 90 18 26 22 09 16000 8000 039 6011.22*
55 90 18 296 212 09 - 4500 039 6011.RS1 "
55 90 18 295 212 09 16000 10000 039 60112
55 100 21 462 2 125 14000 9000 081 6211*
55 100 21 462 2 125 - 4300 061 6211.2R51*
55 100 2 462 2 125 14000 7000 06t 621122
55 100 2 462 2 125 - 4300 06t 6211RS1 "
55 100 2 62 2 125 14000 9000 061 62112
55 100 2 436 2 125 - 4300 om0 62211.2RS1

[ 120 2 741 a5 19 12000 3000 135 6311
55 120 2 71 75 13 B 300 135 G3TTZRS1*
55 120 2 741 45 13 12000 6300 135 631122
55 120 2 741 45 19 - 3800 135 6311.RS1 "
55 120 2 741 a5 19 12000 8000 135 63112
55 120 e 75 45 19 - 3800 195 623112RS1
55 140 3 995 62 26 11000 7000 230 6411
s145 1143 225 527 % 153 11000 8000 0% RLS 18 Atermarket only
sTA5 127 N7 819 5 22 10000 7000 170 RMS 18 Aftermarket only
60 . 10 19 14 049 17000 11000 Xt 61812
60 7 10 19 114 049 - 4800 011 618122851
60 78 10 119 1.4 0.49 17000 8500 011 §1812.2R2
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d b 8 < <o - SKF Explorer bearing
mm N kN r/min kg -

5 75 2 208 146 064 - 5600 034 630092RS1
5 (3 19 3.1 216 091517000 11000 041 62097

75 ® 19 E3) 718 0915 - 5000 oAt G2092Rs1
45 8 19 351 218 0915 17000 8500 041 620922
45 8 19 351 218 0915 - 5000 041 6209RS1*
45 8 19 351 218 0915 17000 11000 041 62092

45 8 23 32 216 0915 - 5000 048 62209.2RS1
45 100 % 553 315 134 15000 9500 083 6309°

45 100 % 553 315 134 - 4500 083 63092RS1*
5 100 % 553 315 134 15000 7500 083 630922
3 100 % 553 315 134 - 4500 083 6309.RS1*
45 100 % 553 315 134 15000 9500 083 63092
45 100 3 527 315 134 - 4500 115 62309.2RS1
45 120 29 761 15 13 13000 8500 156 6409

50 65 7 676 68 0285 20000 13000 002 61810

50 65 7 676 68 025 - 6000 0052 61810.2RS1
50 65 7 676 68 0285 20000 10000 0082 61810-2RZ
50 n 2 146 18 05 15000 12000 014 61910

50 n 2 18 18 05 - 5600 014 61910.2RS1
50 ” 2 145 18 05 19000 9500 014 §19102RZ
50 80 10 168 114 056 18000 11000 018 16010

50 80 1% 29 16 ot 18000 11000 026 010"

50 8 1 29 16 ot - 5000 026 60102RS1
50 80 1 29 16 ort 18000 9000 026 60102R2 *
50 80 16 29 16 o7 18000 9000 026 601022 *




image1.jpeg




