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  6-1  دانشگاه علم و صنعت ايران

كه طول آن نسبت به قطرش ) معمولا( با مقطع استوانه اي  محور، قطعه اي است ثابت يا چرخان،
  .بسيار بزرگتر است و براي انتقال قدرت، حركت يا نيرو در يك ماشين بكار مي رود

  
  

  

  :طراحي محورها 
  : الزامات طراحي محورها عبارت است از

  رانس ها و محل نصب اجزاتلو  تعيين اندازه، 
  انتخاب مصالح و تعيين فرآيند ساخت 
   و تغيير مكانهاميزان صلبيتبررسي  
  آناليز تنش و بررسي استحكام مكانيكي 
  بررسي رفتار ديناميكي و پاسخ فركانسي 
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  :بارگذاري محورها 
  .مي باشند) خمشي، محوري و پيچشي(در حالت كلي، محورها تحت تاثير بارهاي تركيبي 

  

  پيچشي بارگذاري خمشي و : آرامطراحي محورها در بارگذاري  
  رسم نمودار آزاد لنگر خمشي و ترك 
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  : تنش هاي اصلي عبارتند از ك المان در پوستة خارجي محور،براي ي

                                     

                 
 

 :(plane stress) براي توزيع تنش صفحه اي
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  : ميسزتنش مجاز بر اساس معيار فان 
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  :كمترين قطر مجاز بر اساس معيار فان ميسز 
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  :ضريب اطمينان بر اساس معيار فان ميسز 
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  :تنش مجاز بر اساس معيار ترسكا 
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  :كمترين قطر مجاز براساس معيار ترسكا 
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  :ضريب اطمينان براساس معيار ترسكا 
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  :پيچشي و محوري بارگذاري خمشي، : آرامطراحي محورها در بارگذاري  
3:                                                     )مقطع مدور( تنش بيشينة نرمال  2
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  :تنش هاي اصلي براي يك المان در پوستة خارجي محوربراي توزيع تنش صفحه اي عبارتند از
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  :تنش مجاز بر اساس معيار فان ميسز 
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  :تنش مجاز بر اساس معيار ترسكا 
 

( )2 2
3

4 8 64 yp
all M Pd T

d Fs
σ

σ
π

= + + =  

( )2 2
3

0.52 8 64 yp
all M Pd T

d Fs
σ

τ
π

= + + =  

  :طراحي محورها در بارگذاري ديناميكي 
 

mτو mσ : تنش هاي متوسط  

 aτوaσ :  تنش هاي نوساني  

fK :  ضريب تمركز تنش خستگي براي

  تنش هاي نرمال

fsK :  ضريب تمركز تنش خستگي براي

  تنش هاي  برشي
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  :aσ  وaτآيند نيروها در راستاي سطح مورب با فرض همفاز بودن بر

( ) ( )1cos2 sin 2
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  :تنش مجاز بر مبناي خط سودربرگ 
  : مرز گسيختگي را اينگونه نشان مي دهدFsخط سودربرگ براساس تنش برشي و ضريب اطمينان
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  :مترين ضريب اطمينان را نشان مي دهدتركيب تنش ها در فاز خاصي ك
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  :تحت شرايط فوق
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 :و خط سودربرگ MSSTتنش مجاز در بارگذاري ديناميكي بر اساس معيار  

 (Westinghouse code formula):  
  :در حالت تنش هاي صفحه اي 

2
2

max

2 2

0.50  
2   

 4

ypy
all

x

yp
xy all

Fs

Fs

σ σσ τ τ τ
σ σ

στ τ σ σ τ

⎧ ⎛ ⎞= ⎫ ⎪ = = = +⎜ ⎟⎪ ⎪ ⎝ ⎠= ⇒⎬ ⎨
⎪ ⎪= = = +⎭ ⎪⎩

 

  :بنابراين مي توان نوشت
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   :MSSTضريب اطمينان بر اساس معيار  
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   :MSSTكمترين قطر  بر اساس معيار  
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  :و خط سودربرگ DETي بر اساس معيار تنش مجاز در بارگذاري ديناميك 
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   :DETضريب اطمينان بر اساس معيار  
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   :DETكمترين قطر بر اساس معيار  
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  :مصالح ترد-طراحي محورها در بارگذاري ديناميكي 
 

  : آن براي بارگذاري محورها مي توان نوشت و تعميمMNSTبر اساس معيار 
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 ulσ ضريب تمركز تنش استاتيكي وcKقابل توجه است كه در روابط بدست آمده براي مواد ترد

 بكار رفته ypσ ضريب تمركز تنش خستگي وfKبكار گرفته شده است در حاليكه براي مواد نرم 
  . است
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  ASME (ANSI/ASME B106.1M-1985)طراحي محورها بر اساس كد  
)در اين كد، محورها تحت بارگذاري نوساني با تنش خمشي متوسط صفر )0mσ  و بارگذاري =

)پيچشي يكنواخت )0aτ اين حالت بسياري از موارد .  براي عمر محدود طراحي مي شوند=
نتايج تجربي نشان مي دهدكه استحكام خستگي مصالح نرم تحت اين . كاربردي را پوشش مي دهد

  :بارگذاري به كمك يك مرز بيضوي مشخص مي شود

  
  : مرز گسيختگي عبارت است ازFs  و بر مبناي ضريب اطمينان aمطابق شكل
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: bending endurance strengtheσ  

yp:shear yield strengthτ  
  :بر اساس معيار فان ميسز براي حالت تنش برشي خالص مي توان نوشت
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 eσ :حد دوام كه بر اساس شرايط كاربردي و ضرايب تجربي اصلاح شده است.  
 Fs : ضريب اطمينان بر اساس شرايط بارگذاري و كيفيت مصالح.  

 
   :Keysخارها 

  .خارها امكان جدا كردن اجزاي سيستم انتقال قدرت را ميسر مي كنند 
، امكان انتقال گشتاور    )پولي، چرخدنده، چرخ زنجير   (در صورت نصب قطعات انتقال قدرت  روي محور           

  .بين اجزا ممكن مي گردد
 (ANSI/ASME B17.1, B17.2). براي انواع خارها استانداردهايي از نظر ابعادتدوين شده است 
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Fatigue stress concentration for keyways in steel shafts Kf  
Sled runner keyways 

bending stress  
Profiled keyways bending 

stress  
Steel  

1.32  1.61  Medium Carbon, Annealed 
<200BHN  

1.61  2.07  Chrome-Nickel, Heat treated 
>200BHN  



  محور ها

  دانشكدة مهندسي مكانيك
 6-12  دانشگاه علم و صنعت ايران

  :آناليز تنش خارها 
  :خار تحت بارگذاري ممكن است در شرايط متفاوتي صدمه ببيند

 

 
 

  :برش خار 
  :در اين شرايط. تلورانس ها به گونه اي مي باشند كه امكان حركت آزاد خار غير ممكن است
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all
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d A dw Fs
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τ= ⇒ = =   نيروي برشي وارده بر خار: ≥

  :لهيدگي خار 
        

2 4
/ 2 / 2
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all

T T TP
d d h d h Fs

σ
σ= ⇒ = =   نيروي لهيدگي وارده بر خار: ≥

  :طراحي خارها 
  .ابعاد خارها استاندارد شده اند و بر اساس قطر محور تعيين مي شوند 
  .طول و تعداد خارها بر اساس قدرت انتقالي محاسبه مي شوند 
ي سـاير اجـزاء يـا       استحكام مكانيكي خار به گونه اي است كه در شرايط اضطراري، قبل از گسيختگ              

  .لهيدگي نشيمنگاه خار بريده مي شود
  .است) معمولاً فولاد كم كربن( مصالح خار، از مواد نرم  
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  :سرعت بحراني محورها 

در محورهاي دوار، ناپايداري ديناميكي  در سرعت هاي دوراني خاصي مشاهده مي شود و مقدار 
اي نصب شده روي آن، ميرايي سيستم و خيز با سختي محور، سختي ياتاقانها، جرم محور و اجز

  .سرعت محور تغيير مي كند
  .فركانس طبيعي ارتعاشات جانبي محور، سرعت بحراني نام دارد 
هر محور از نگاه تئوريك بينهايت سرعت بحراني دارد اما از ديدگاه طراحي سـرعت بحرانـي اول و در                     

  .وم مورد توجه است.بعضي موارد سرعت بحراني د
حراني بزرگتر يا خارج از محدود كار هستند و يا توسط پديده هايي مانند ميرايي سازه اي سرعت هاي ب 

  مستهلك مي شوند
  :سرعت بحراني محور با يك جرم متمركز   

δ
δω g
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w
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cr ===
/
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g                       :شتاب جاذبه  
δ                       :خيز استاتيكي  
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  :سرعت بحراني محور با چند جرم متمركز 
   :Rayleighروش  

( )
...
...

2
22

2
11

2211

++
++=

δδ
δδω

ww
wwg

cr  

iw : وزن جرم متمركز شمارةi  
iδ : خيز استاتيكي در موقعيت جرم متمركزi  
ادلة ريلي بر اساس روش انرژي بدست آمده است و سرعت بحراني را بيشتر از مقدار واقعي مع

  . تخمين مي زند زيرا خيز واقعي بيشتر از خيز استاتيكي است
   :Dunkerleyمعادلة  

2 2 2 22
1 2 3

1 1 1 1 1...
cr nω ω ω ω ω
= + + + + 

/i igω δ= 

iω       :  جرم متمركز شمارة  سرعت بحراني بر اساسi   
  .معادلة دانكرلي سرعت بحراني را كمتر از مقدار واقعي تخمين مي زند

  

  


