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در گذشته هاي دور به دليل عدم رشد تكنولوژي بسياري از كارهاي سنگين و طاقت فرسا بر دوش انسانها و 

دليل سنگيني و چه بسا انسانهاي بسياري كه در جريان كارهاي روزانه به 

تا اين كه با رشد و پيشرفت تكنولوژي و صنعت بسياري 

  .از انسانها جاي خود را به ماشين آلات گوناگون دادند و كارها با سرعت و دقت بيشتري انجام شد

عصر صنعتي جديد و . رد دارد جرثقيل ميباشد

نياز هر چه بيشتر بشر به بلند كردن اجسام سنگين، باعث شد اين ماشين مراحل پيشرفت را سريع طي كند 

  .تا حدي كه امروزه جرثقيل سازي به يكي از تخصص هاي مهم در زمينه ادوات بالا برنده تبديل شده است

روشي ساده و در عين حال تخصصي، گام به گام، مراحل طراحي يك 

 .تني ارائه شود، اميد است در نهايت به اين هدف دست يافته باشيم

   

.............................................................................

١ 

در گذشته هاي دور به دليل عدم رشد تكنولوژي بسياري از كارهاي سنگين و طاقت فرسا بر دوش انسانها و 

چه بسا انسانهاي بسياري كه در جريان كارهاي روزانه به . در راس آنها برده ها قرار داشت

تا اين كه با رشد و پيشرفت تكنولوژي و صنعت بسياري . طاقت فرسا بودن كارها جان خود را از دست دادند

از انسانها جاي خود را به ماشين آلات گوناگون دادند و كارها با سرعت و دقت بيشتري انجام شد

رد دارد جرثقيل ميباشديكي از اين ماشين آلات صنعتي كه تقريباً در تمام صنايع كارب

نياز هر چه بيشتر بشر به بلند كردن اجسام سنگين، باعث شد اين ماشين مراحل پيشرفت را سريع طي كند 

تا حدي كه امروزه جرثقيل سازي به يكي از تخصص هاي مهم در زمينه ادوات بالا برنده تبديل شده است

روشي ساده و در عين حال تخصصي، گام به گام، مراحل طراحي يك در اين پروژه سعي شده است، با 

تني ارائه شود، اميد است در نهايت به اين هدف دست يافته باشيم

.............................................................................

 

 

  

  :مقدمه 

  
  

در گذشته هاي دور به دليل عدم رشد تكنولوژي بسياري از كارهاي سنگين و طاقت فرسا بر دوش انسانها و 

در راس آنها برده ها قرار داشت

طاقت فرسا بودن كارها جان خود را از دست دادند

از انسانها جاي خود را به ماشين آلات گوناگون دادند و كارها با سرعت و دقت بيشتري انجام شد

  

يكي از اين ماشين آلات صنعتي كه تقريباً در تمام صنايع كارب

نياز هر چه بيشتر بشر به بلند كردن اجسام سنگين، باعث شد اين ماشين مراحل پيشرفت را سريع طي كند 

تا حدي كه امروزه جرثقيل سازي به يكي از تخصص هاي مهم در زمينه ادوات بالا برنده تبديل شده است

  

در اين پروژه سعي شده است، با 

تني ارائه شود، اميد است در نهايت به اين هدف دست يافته باشيم 5جرثقيل سقفي 
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دانش ساخت اين ماشين در ابتدا و پس از اختراع، در انحصار عده معدودي از كشورها و شركتها قرار داشت 

و . دهند هنوز اين روند ادامه دارد و براي انتقال آن به ساير كشورها تمايل و رغبتي از خود نشان نمي

  .كننده بوده و هستند

  :در ايران هم تعداد زيادي شركت سازنده جرثقيل موجود مي باشدكه برخي از اين شركتها عبارتند از 

شركت  نمايندگي(جرثقيل فيروزا

در اين پروژه براي بدست آوردن اطلاعاتي در مورد جرثقيل سقفي در اينترنت به جستجو پرداخته شد كه در 

به همين منظور و براي بدست آوردن ديدي عميق 

به شركت سيمان اردستان، كه در كارگاه هاي آن، انواع جرثقيل 

پس از گفتگو با مدير فني و تأسيسات شركت و گرفتن 

و اطلاعات جزيي در مورد جرثقيل ها، امكان برقراري تماس با شركت سازنده 

، اطلاعاتي در مورد شركت دماوند

  

   

.............................................................................

٢ 

دانش ساخت اين ماشين در ابتدا و پس از اختراع، در انحصار عده معدودي از كشورها و شركتها قرار داشت 

هنوز اين روند ادامه دارد و براي انتقال آن به ساير كشورها تمايل و رغبتي از خود نشان نمي

كننده بوده و هستند اكثر كشورهاي جهان در زمينه اين تجهيزات بيشتر مصرف

  :شركتهاي معدود سازنده جرثقيل در دنيا عبارتند از

 آمريكا

 آمريكا

  

در ايران هم تعداد زيادي شركت سازنده جرثقيل موجود مي باشدكه برخي از اين شركتها عبارتند از 

جرثقيل فيروزا، مهندسي جرثقيل اهرم، صنايع جرثقيل كاوات

  . . .، شركت تلفر و 

در اين پروژه براي بدست آوردن اطلاعاتي در مورد جرثقيل سقفي در اينترنت به جستجو پرداخته شد كه در 

به همين منظور و براي بدست آوردن ديدي عميق . نهايت، اطلاعات زيادي جز تعدادي عكس بدست نيامد

به شركت سيمان اردستان، كه در كارگاه هاي آن، انواع جرثقيل  تر در مورد جرثقيل سقفي و قطعات آن،

پس از گفتگو با مدير فني و تأسيسات شركت و گرفتن . تني موجود بود، مراجعه شد

DEMAG  و اطلاعات جزيي در مورد جرثقيل ها، امكان برقراري تماس با شركت سازنده

شركت دماونداحبه با مدير فني و مدير پروژه و نصب در مص. 

 .محاسبه توان موتور ها و همچنين سرعت بالابر، وينچ و ارابه بدست آمد

   

.............................................................................

 

 

  :تحقيقات

  
دانش ساخت اين ماشين در ابتدا و پس از اختراع، در انحصار عده معدودي از كشورها و شركتها قرار داشت 

هنوز اين روند ادامه دارد و براي انتقال آن به ساير كشورها تمايل و رغبتي از خود نشان نميچنانكه 

اكثر كشورهاي جهان در زمينه اين تجهيزات بيشتر مصرف

شركتهاي معدود سازنده جرثقيل در دنيا عبارتند از

DEMAG آلمان 

 STAHL آلمان 

 SHAW-BOX آمريكا

 THERN آمريكا 

 XTEk آمريكا 

 SISSCO آمريكا 

 ACE SRANE آمريكا

 GH اسپانيا 

 KONE  و  كره. . .  

در ايران هم تعداد زيادي شركت سازنده جرثقيل موجود مي باشدكه برخي از اين شركتها عبارتند از 

صنايع جرثقيل كاواتشركت دماوند، 

DEMAG شركت تلفر و )آلمان ،

در اين پروژه براي بدست آوردن اطلاعاتي در مورد جرثقيل سقفي در اينترنت به جستجو پرداخته شد كه در 

نهايت، اطلاعات زيادي جز تعدادي عكس بدست نيامد

تر در مورد جرثقيل سقفي و قطعات آن،

تني موجود بود، مراجعه شد 10و  5، 3هاي 

DEMAGكاتالوگ شركت 

. جرثقيل ها حاصل شد

محاسبه توان موتور ها و همچنين سرعت بالابر، وينچ و ارابه بدست آمد



............................................................................. 

 

  

  

  

  

 

   

.............................................................................

٣ 

  )بازويي و ستوني بازويي

Gantry crane ) :اي دروازه(  

Bridge cranes ) :سقفي  جرثقيل(  

Stacker cranes  :  

.............................................................................

 

 

  : ها انواع جرثقيل

1 (jib cranes ) :بازويي و ستوني بازويي

2 (Gantry cranes

3 (Bridge cranes

4 (Stacker cranes



............................................................................. 
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  گيربكس لازم براي حركت تير عرضي بر روي تير طولي

گاه متحرك تير عرضي  طراحي غلتكها و محورهاي آنها كه براي جابجاي موتور روي تير عرضي و تكيه

   

.............................................................................

� 

تن براي  5يك جرثقيل سقفي به ظرفيت 

ارتفاع  متر و 30متر، طول  10

بطوريكه فاصله بين ستونهاي سوله كه در 

هاي تير و يا ريل  گاه نصب تكيه

. ميباشد مترطولي جرثقيل است برابر شش 

  :خواسته هاي اين پروژه عبارتست از

  

  :طراحي و يا انتخاب قطعات لازم شامل

  طراحي و انتخاب سيم بكسل لازم

طراحي و انتخاب موتور گيربكس لازم براي 

  )ارابه(طراحي تكيه گاه متحرك تير عرضي بر روي تير طولي 

گيربكس لازم براي حركت تير عرضي بر روي تير طولي طراحي و انتخاب موتور

طراحي غلتكها و محورهاي آنها كه براي جابجاي موتور روي تير عرضي و تكيه

  .تير طولي لازم است

  .طراحي تير عرضي كه جرثقيل بر روي آن نصب ميگردد

  .آيد به حركت در مي طراحي تير طولي كه تير عرضي بر روي آن

  طراحي اتصالات لازم شامل پيچها

  طراحي و انتخاب بلبرينگهاي مورد نياز

  گزارش مستدل از محاسبات انجام شده و فرضيات به عمل آمده

  نقشه مهندسي قطعات طراحي شده فوق

.............................................................................

 

 

  :طرح مسئله

  

يك جرثقيل سقفي به ظرفيت  طراحي

10يك سوله به دهانه 

بطوريكه فاصله بين ستونهاي سوله كه در  ، متر 6

نصب تكيه ضمن محل

طولي جرثقيل است برابر شش 

خواسته هاي اين پروژه عبارتست از

طراحي و يا انتخاب قطعات لازم شامل  )1

طراحي و انتخاب سيم بكسل لازم 1- 1

طراحي و انتخاب موتور گيربكس لازم براي  1- 2

  جرثقيل و وينچ

طراحي تكيه گاه متحرك تير عرضي بر روي تير طولي  1- 3

طراحي و انتخاب موتور 1- 4

طراحي غلتكها و محورهاي آنها كه براي جابجاي موتور روي تير عرضي و تكيه 1- 5

تير طولي لازم است بر روي

طراحي تير عرضي كه جرثقيل بر روي آن نصب ميگردد 1- 6

طراحي تير طولي كه تير عرضي بر روي آن1- 7

طراحي اتصالات لازم شامل پيچها 1- 8

طراحي و انتخاب بلبرينگهاي مورد نياز 1- 9

گزارش مستدل از محاسبات انجام شده و فرضيات به عمل آمده)  2

نقشه مهندسي قطعات طراحي شده فوق  )3
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در جرثقيل اولين نقطه متصل به بار قلاب است كه 

بر   Dinتوان با استاندارد ها ميبا توجه به تعداد بازي در ساعت و اعمال گروهبندي مربوط به كابل

يم ، نوع سيم ، وزن واحد طول و نوع پيچ قلاب را انتخاب نمود كه جدول 

Machinery`s Handbook  بر اساس نوع كاربرد و بار اعمالي

) 2(كه در پيوست با شماره كتاب مذكور 

در روش سوم كه مشابه روش دوم است بر اساس اطلاعات گرفته شده از اينترنت و كاتالوگ موجود 

موجود است ، نوع قلاب و ابعاد استاندارد آن براي طراحي بشرح زير 

اين قلاب قابليت نگهداشتن كابل . 

  .با استفاده از ضامن نگهدارنده و نيز قابليت چرخش زير بار وارده را داراست

ارائه شده است كه داراي ضرايب ايمني متفاوتي 

 ميباشد آن را انتخاب نمودهايم كه ابعاد آن به

Weight Each (kg) = 4.67 

ابعاد به 

 ميليمتر است

D=160

J=45.2

O=42.9

  

   

.............................................................................

� 

  :طراحي و انتخاب قلاب 

در جرثقيل اولين نقطه متصل به بار قلاب است كه . وارد مي شوداي است كه بار به آن 

  .لازم است ابتدا به طراحي آن پرداخته شود

  :قلاب را از چند روش مي توان انتخاب نمود 

با توجه به تعداد بازي در ساعت و اعمال گروهبندي مربوط به كابل

يم ، نوع سيم ، وزن واحد طول و نوع پيچ قلاب را انتخاب نمود كه جدول اساس بار وارده ، شماره س

  .موجود است) 1(مربوط به آن در پيوست با شماره 

Machinery`s Handbookبا توجه به قلاب هاي استاندارد در 

كتاب مذكور  357مي توان نوع قلاب و ابعاد آن را از جدول صفحه 

 .موجود است ، انتخاب نمود

در روش سوم كه مشابه روش دوم است بر اساس اطلاعات گرفته شده از اينترنت و كاتالوگ موجود 

موجود است ، نوع قلاب و ابعاد استاندارد آن براي طراحي بشرح زير ) 3(كه در پيوست با شماره 

. انتخاب شده است Swivel Hooksدر اينجا قلاب  مورد استفاده از نوع 

با استفاده از ضامن نگهدارنده و نيز قابليت چرخش زير بار وارده را داراست

ارائه شده است كه داراي ضرايب ايمني متفاوتي  Alloyو  Carbonدر اين جدول جنس قلاب از دو نوع 

ميباشد آن را انتخاب نمودهايم كه ابعاد آن به 5تا  1ميباشند و چون نوع كربني آن داراي ضريب ايمني 

  :واحد ميليمتر به شرح زير است

ميليمتر است
A=116 B=58 C=63.5 

160 F=63.5 G=46 H=52.5 

45.2 K=42.2 L=317 M=36.6 

42.9 R=245 S=25.4 AA=76.2 

   

.............................................................................

 

 

طراحي و انتخاب قلاب ) 1

اي است كه بار به آن شروع طراحي نقطه

لازم است ابتدا به طراحي آن پرداخته شود

قلاب را از چند روش مي توان انتخاب نمود 

با توجه به تعداد بازي در ساعت و اعمال گروهبندي مربوط به كابل - 1

اساس بار وارده ، شماره س

مربوط به آن در پيوست با شماره 

با توجه به قلاب هاي استاندارد در  - 2

مي توان نوع قلاب و ابعاد آن را از جدول صفحه 

موجود است ، انتخاب نمود

در روش سوم كه مشابه روش دوم است بر اساس اطلاعات گرفته شده از اينترنت و كاتالوگ موجود  - 3

كه در پيوست با شماره 

  است 

در اينجا قلاب  مورد استفاده از نوع 

با استفاده از ضامن نگهدارنده و نيز قابليت چرخش زير بار وارده را داراست

در اين جدول جنس قلاب از دو نوع 

ميباشند و چون نوع كربني آن داراي ضريب ايمني 

واحد ميليمتر به شرح زير است

  

  

  

 

  



............................................................................. 
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.............................................................................
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در اين قسمت از دو قرقره متصل به قلاب و يك قرقره متصل به وينچ استفاده شده است تا نيروي 

باريكتر و همچنين موتور كوچكتر و با 

در ضمن كوچك شدن قطر كابل موجب كوچك شدن قطر طبلك مي شود كه 

در اينصورت . موجب افزايش سرعت زاويه اي آن شده و نسبت دور موتور به طبلك كاهش مي يابد

 1كابل و  2قرقره نسبت به استفاده از 

 

:

   

.............................................................................

٨ 

  :طراحي و انتخاب سيم بكسل لازم

در اين قسمت از دو قرقره متصل به قلاب و يك قرقره متصل به وينچ استفاده شده است تا نيروي 

باريكتر و همچنين موتور كوچكتر و با قسمت تقسيم شده و امكان استفاده از كابل 

در ضمن كوچك شدن قطر كابل موجب كوچك شدن قطر طبلك مي شود كه . توان كمتر را فراهم كند

موجب افزايش سرعت زاويه اي آن شده و نسبت دور موتور به طبلك كاهش مي يابد

قرقره نسبت به استفاده از  3كابل و  4استفاده از . گيربكس ساده تر و سبك تر خواهد بود

  .برابر كاهش مي دهد 5قرقره نسبت سرعت را حدود 

:شكل تقريبي پولي مورد استفاده براي سيم بكسل ها  به صورت زير است 

 

.............................................................................

 

 

طراحي و انتخاب سيم بكسل لازم) 1- 2

  

در اين قسمت از دو قرقره متصل به قلاب و يك قرقره متصل به وينچ استفاده شده است تا نيروي 

قسمت تقسيم شده و امكان استفاده از كابل  4كشش كابل به 

توان كمتر را فراهم كند

موجب افزايش سرعت زاويه اي آن شده و نسبت دور موتور به طبلك كاهش مي يابد

گيربكس ساده تر و سبك تر خواهد بود

قرقره نسبت سرعت را حدود 

 

 

 

 

 شكل تقريبي پولي مورد استفاده براي سيم بكسل ها  به صورت زير است 
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بالابرهاي در  6*19اند اما به دليل استفاده بيشتر از كابل 

  

  :ابتدا نيروي وارد از طرف اجزا بر كابل را  به صورت زير به دست مي آوريم 

  

:)(tF    

  

  

()()( Ngmag
N

M
tF L +++= 

طبق مصاحبه انجام شده با آقاي مهندس عابدي مدير فني شركت دماوند سرعت استاندارد بالابري براي 

متر بر دقيقه وشتاب  8متر بر دقيقه مي باشد كه در اين پروژه از سرعت

  وزن قلاب و قرقره و وزنه

 





=

=
2/013.0

/133.0

sma

smv

   

.............................................................................

٩ 

اند اما به دليل استفاده بيشتر از كابل كابل هاي مناسب در شكل زير نشان داده شده

  .صنعتي ما نيز از اين كابل استفاده مي كنيم

ابتدا نيروي وارد از طرف اجزا بر كابل را  به صورت زير به دست مي آوريم 

)a

  جرم قرقره + جرم قلاب 

  شود ي مورد نظر وارد مي جرم سيم بگسل كه به نقطه

  

طبق مصاحبه انجام شده با آقاي مهندس عابدي مدير فني شركت دماوند سرعت استاندارد بالابري براي 

متر بر دقيقه مي باشد كه در اين پروژه از سرعت 8و4و2.6

  .استمتر بر مجذور ثانيه استفاده شده 

وزن قلاب و قرقره و وزنه+ نيروي اينرسي طناب +  وزن طناب +نيروي اينرسي قلاب و قرقره و وزنه 

.............................................................................

 

 

 

كابل هاي مناسب در شكل زير نشان داده شده

صنعتي ما نيز از اين كابل استفاده مي كنيم

  

  

ابتدا نيروي وارد از طرف اجزا بر كابل را  به صورت زير به دست مي آوريم 

 

  

  

  

M = جرم قلاب + جرم جسم

mL =جرم سيم بگسل كه به نقطه

N =تعداد سيم بكسل  

طبق مصاحبه انجام شده با آقاي مهندس عابدي مدير فني شركت دماوند سرعت استاندارد بالابري براي 

2.6جرثقيل هاي سقفي 

متر بر مجذور ثانيه استفاده شده  0.013

  

  

  

نيروي اينرسي قلاب و قرقره و وزنه 
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در نظر  24متر است ولي با توجه به اينكه از چهار رديف كابل استفاده شده طول كابل را 

rDtF

tF

2966.12388)(

81.9(
4

4067.45000
)(

+=

++
=

  

smvr /532.0133.04 =×=  



 +

=
vd

vvd
D

rw

rrw

s
400

)2(100
  

  

ws dD 400=  
 

rwبراي اين نوع از سيم بكسل برابر  Dd 064.0=   

sws DDdD 6.25400 =⇒= 

  

برابر با 
rD32  است ما نيز همين مقدار

  

   

.............................................................................

١٠ 

متر است ولي با توجه به اينكه از چهار رديف كابل استفاده شده طول كابل را 

  .فرض مي كنيمكيلو گرم  40وزن دو قرقره متصل به قلاب را 

rD 2

)013.0481.9(
1000

1.4
24)013.081 ×+×++

  :سرعت هر رشته كابل ما دو برابر سرعت حركت بار است يعني 

s

  :و در مورد سيم بكسل ها مي دانيم كه 

≤

≥

sm

smr

/2

/2

d قطر رشته سيم بكار رفته در سيم بكسل است .  

براي اين نوع از سيم بكسل برابر   2 – 2از جدول ضميمه 

  

rD

برابر با  sDاز آنجايي كه طبق جدول مربوط به سيم بكسل مينيمم مقدار 

  .اي قطر قرقره در نظر مي گيريم 

  .شود اكنون براي بدست آوردن قطر سيم از سه تئوري استفاده مي

   

.............................................................................

 

 

متر است ولي با توجه به اينكه از چهار رديف كابل استفاده شده طول كابل را  6ارتفاع سوله ما 

  .مي گيريم

وزن دو قرقره متصل به قلاب را 

سرعت هر رشته كابل ما دو برابر سرعت حركت بار است يعني 

و در مورد سيم بكسل ها مي دانيم كه 

wdقطر قرقره و sDكه 

از جدول ضميمه  wdمقدار مربوط به 

  :پس داريم . مي باشد

از آنجايي كه طبق جدول مربوط به سيم بكسل مينيمم مقدار 

اي قطر قرقره در نظر مي گيريم را بر

اكنون براي بدست آوردن قطر سيم از سه تئوري استفاده مي

  M.B.Lتئوري .  1

  تئوري گودمن.  2

  تئوري لهيدگي.3
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)(
N

M.B.L
tF= 

S tu در نظر گرفته شده و با  =1770

2
630 rDLBM = 

  3 – 2ضريب اطمينان است كه البته شامل خستگي نمي شود و طبق جدول ضميمه 

DtF r

6

630
)(

N

M.B.L 2→= 

mmDولي از آنجاييكه اين قطر جز قطرهاي استاندارد كابلها نمي باشد آن را به sr 11) استاندارد مي  =

  

   

.............................................................................

١١ 

( LoadBreakingMin :  

MPa1770با توجه به استحكام كششي كابل كه برابر با 

  :به دست مي آيد   2 – 2توجه به نوع سيم بكسل از جدول ضميمه 

ضريب اطمينان است كه البته شامل خستگي نمي شود و طبق جدول ضميمه 

  .مي باشد 6براي جرثقيل ها برابر با 

mmDD rr 91.10966.12388 2 =→+=

ولي از آنجاييكه اين قطر جز قطرهاي استاندارد كابلها نمي باشد آن را به

   

.............................................................................

 

 

  

M.B.L  )Loadتئوري  

با توجه به استحكام كششي كابل كه برابر با  LBMو مقدار 

توجه به نوع سيم بكسل از جدول ضميمه 

ضريب اطمينان است كه البته شامل خستگي نمي شود و طبق جدول ضميمه  Nدر اين فرمول 

براي جرثقيل ها برابر با 

 

ولي از آنجاييكه اين قطر جز قطرهاي استاندارد كابلها نمي باشد آن را به

  .نماييم 
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  .به دست مي آيد   2

875.0=lk  
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,63.0 ==== ecba kkkkk  

1lk=− درصد افت مقاومت
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١٢ 

  :رابطه گودمن برابر است با 

b=
σ

2

  ميانگين تنش ناشي از كشش و خمش 

  تنش ديناميكي ناشي از خمش

  تنش استاتيكي ناشي از كشش

  تنش ديناميكي ناشي از خمش

  ضريب افت مقاومت

  ضريب طول عمر

 – 2سطح متاليك كه با توجه به نوع سيم بكسل از جدول ضميمه 

  :پس . درصد است  12.5درصد افت مقاومت براي اين نوع كابل برابر با 

MPa

MPa

1460

1460

  :با توجه به روش ساخت كابل 

1≈fk

.............................................................................

 

 

  : تئوري گودمن

رابطه گودمن برابر است با 

aveσ  = ميانگين تنش ناشي از كشش و خمش

rσ  =تنش ديناميكي ناشي از خمش

tσ =تنش استاتيكي ناشي از كشش

bσ  =تنش ديناميكي ناشي از خمش

kl =ضريب افت مقاومت

kwl =ضريب طول عمر

mA = سطح متاليك كه با توجه به نوع سيم بكسل از جدول ضميمه

MPaS tu 1770= 

 

  

درصد افت مقاومت براي اين نوع كابل برابر با 

با توجه به روش ساخت كابل 
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E  برابر خواهد بود با =207
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  :رابطه گودمن به صورت زير ساده مي گردد

D r

46606.1
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875.01770
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MPaSMPa e 2.466740*63.0740 ==→

r

r

DDr

D
22

2
29148

273.2
425.0

966.12388
+=
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  :از فرمول زير به دست مي آيد

105.   .مي گردد lwk=06.1است پس ضريب  ×

GPa207مقدار تنش ديناميكي ناشي از خمش با توجه به مدول الاستيسيته 

MPa414

  :در نتيجه مقدار ميانگين تنش ناشي از كشش و خمش برابر است با 

r
ave

r DD
22

29148
273.209207

29148
+=→+ σ

رابطه گودمن به صورت زير ساده مي گردد N=5.1حال با قرار دادن ضريب اطمينان 

mmDr 92.12
5.1

1

2.466
=→=
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از فرمول زير به دست مي آيد lwkمقدار 

6از آنجايي كه عمر را 

 

مقدار تنش ديناميكي ناشي از خمش با توجه به مدول الاستيسيته 

 

 

 

در نتيجه مقدار ميانگين تنش ناشي از كشش و خمش برابر است با 

  

  

حال با قرار دادن ضريب اطمينان 
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mmDاين قطر را به  sr 13) = 
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١� 

اين قطر را به   2 - 2با رجوع به جدول قطرهاي استاندارد سيم بكسل در ضميمه 

   

.............................................................................

 

 

با رجوع به جدول قطرهاي استاندارد سيم بكسل در ضميمه 

  .استاندارد مي كنيم
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ميليون و با توجه به اينكه تعداد 0.5

0035.0max =
utS

P
  

DmmD

DD

srr

sr

)93.13

1770

966.12388(5.12
0035.0

⇒=⇒
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rsutut DDS

NtF

S

P )(2max =

   

.............................................................................

١� 

0.5براي عمرهاي مختلف در نمودار زير آمده است ، كه ما براي عمر

  .،چرا كه ما سه قرقره داريم 4خمش در هر بازي برابر است با

  :خواهيم داشت N=5.1با قرار دادن ضريب اطمينان 

mm

DD

DD

rr

rr

14

321770

)966.12388(5.12)966
22

=

×

+×
=
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  :تئوري لهيدگي 

  

  

  

  

utS

Pmax براي عمرهاي مختلف در نمودار زير آمده است ، كه ما براي عمر

خمش در هر بازي برابر است با

  

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

با قرار دادن ضريب اطمينان 
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 14با بررسي سه تئوري ذكر شده و محاسبه قطر سيم بكسل از اين سه تئوري ، بيشترين قطر حاصل يعني 

mmD s 4481432 =×=  

در استاندارد امريكايي طول طناب را طول آويزان به علاوه دو دور طناب پيچيده شده حول طبلك در نظر  

mL 81.26)448(.264 =+×= π  

  :كتاب شيگلي ويرايش هشتم وزن كابل به صورت زير بدست مي آيد

  

mr
.25

14
(76.1

305.

81.26
=  

rev
D

L
n

s

19
488.0

81.26
≈==

ππ
 

گام شيار مربوط به طبلك است وبا توجه به قطر 

   

.............................................................................

١� 

با بررسي سه تئوري ذكر شده و محاسبه قطر سيم بكسل از اين سه تئوري ، بيشترين قطر حاصل يعني 

  .را به عنوان قطر سيم بكسل در نظر مي گيريم 

  طول سيم بكسل

در استاندارد امريكايي طول طناب را طول آويزان به علاوه دو دور طناب پيچيده شده حول طبلك در نظر  

  

m

  وزن سيم بكسل

كتاب شيگلي ويرايش هشتم وزن كابل به صورت زير بدست مي آيد 17

kg5.21
11

5
)

4.

14 2 =×

  پيچش سيم بكسل حول طبلك

rev

  طول طبلك

snlطول طبلك ما ا ز رابطه  گام شيار مربوط به طبلك است وبا توجه به قطر  sبه دست مي آيد كه  =.

  .سيم بكسل از جدول زير به دست مي آيد

.............................................................................

 

 

با بررسي سه تئوري ذكر شده و محاسبه قطر سيم بكسل از اين سه تئوري ، بيشترين قطر حاصل يعني 

را به عنوان قطر سيم بكسل در نظر مي گيريم 

2 Ð 3     طول سيم بكسل

در استاندارد امريكايي طول طناب را طول آويزان به علاوه دو دور طناب پيچيده شده حول طبلك در نظر  

  :مي گيرند پس داريم

3 Ð 3     وزن سيم بكسل

17- 27با توجه به جدول 

  

  

  

2 Ð 4    پيچش سيم بكسل حول طبلك

طول طبلك     5 – 2

طول طبلك ما ا ز رابطه 

سيم بكسل از جدول زير به دست مي آيد
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برابر قطر طناب داراي لبه اي باشد تا از در رفتن طناب جلوگيري 

L

mml

145.12342

34218190

××+=

=×=
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١٧ 

برابر قطر طناب داراي لبه اي باشد تا از در رفتن طناب جلوگيري  1.5طبلك از هر دو طرف بايد تا 

mm

mm

38414 =
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طبلك از هر دو طرف بايد تا 

 كند
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هر المان طولي از . براي محاسبه ضخامت طبلك به محاسبه تنش هاي محيطي و شعاعي مي پردازيم

نيروي كشش سيم  T.در جهت شعاع به طبلك وارد مي كند

است، و ضخامت به اندازه قطر سيم را دار

  

91.3
sin2

sin2
==

θ

θ
σ

rd

T
r  

  )ضخامت طبلك مي باشد

tdt

T 9.875
==θσ  

  :با توجه به فرمول پيچش مقاطع جدارنازك، تنش برشي ناشي از پيچش طبلك بدست مي آيد

2)
2

224(

8.437166

2 t
t

Qt

T

−

==τ  

خواهد  1630Mpaتنش تسليم براي طبلك برابر 

 163Mpaبرابر  5با استفاده از معيار تنش برشي ماكزيمم، مقدار تنش برشي به ازاي ضريب اطمينان 

  :خواهد بود، كه با جايگذاري در فرمول زير ضخامت طبلك بدست مي آيد

r ()
2

( 22

max =+
−

= τ
σσ

τ θ  
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١٨ 

  :محاسبه ضخامت و وزن طبلك

براي محاسبه ضخامت طبلك به محاسبه تنش هاي محيطي و شعاعي مي پردازيم

در جهت شعاع به طبلك وارد مي كند �����2يك سيم بكسل نيرويي معادل 

و ضخامت به اندازه قطر سيم را دار �����2مي باشد و با توجه به المان سطح طبلك كه طول 

  :تنش شعاعي وارده به طبلك محاسبه مي شود

ضخامت طبلك مي باشد t(تنش محيطي نيز از رابطه زير محاسبه مي شود

با توجه به فرمول پيچش مقاطع جدارنازك، تنش برشي ناشي از پيچش طبلك بدست مي آيد

AISI 4130 Q& تنش تسليم براي طبلك برابر ...........از جدول

با استفاده از معيار تنش برشي ماكزيمم، مقدار تنش برشي به ازاي ضريب اطمينان 

خواهد بود، كه با جايگذاري در فرمول زير ضخامت طبلك بدست مي آيد

t
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محاسبه ضخامت و وزن طبلك

  

براي محاسبه ضخامت طبلك به محاسبه تنش هاي محيطي و شعاعي مي پردازيم

يك سيم بكسل نيرويي معادل 

مي باشد و با توجه به المان سطح طبلك كه طول 

تنش شعاعي وارده به طبلك محاسبه مي شود

  

  

 

تنش محيطي نيز از رابطه زير محاسبه مي شود

با توجه به فرمول پيچش مقاطع جدارنازك، تنش برشي ناشي از پيچش طبلك بدست مي آيد

T&با انتخاب فولاد 

  .بود

با استفاده از معيار تنش برشي ماكزيمم، مقدار تنش برشي به ازاي ضريب اطمينان 

خواهد بود، كه با جايگذاري در فرمول زير ضخامت طبلك بدست مي آيد

mm58.
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  .برابر قطر كابل نيز اضافه مي شود

Ltrrm

mmt

D 70))((
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22 =−−=

=

πρ
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١٩ 

برابر قطر كابل نيز اضافه مي شود 1/3به دليل شيار دار بودن طبلك، به اين ضخامت مقدار 

Kg54.70
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به دليل شيار دار بودن طبلك، به اين ضخامت مقدار 
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توسـط گيـربكس و همچنـين دور ورودي و خروجـي     

براي محاسبه توان ورودي گيربكس يا توان موتور بايد توان لازم بـراي حمـل بـار را از    

VFP ×= 

با داشتن سرعت كابل قطر طبلك كه به شفت خروجي گيربكس متصل است مي توان دور خروج را محاسبه 

r

v
73.22

224.2

32
=

×
==

π
ω  

اين موتور گيـربكس هـا بـه    . استفاده نمود 

صورت سرهم با توانها و دورهاي متفاوت و متنوع در بازار يافـت ميشـود كـه در پيوسـت كاتـالوگ      

به دليل از پيش ساخته شدن اين گيربكسها ، نمي توانند جوابگوي نياز تمام مصرف كنندگان 

ابتدا با يك نسبت سرعت دلخواه به طراحي يك گيربكس شامل تنها يك جفت حلزون و 

چرخ حلزون پرداخت و سپس با به كار بردن تسمه دور خروجي موتور را به دور ورودي گيربكس 

مي توان ابتدا گيربكسي با يك جفت حلزون و چرخ حلزون با در دست داشتن دور خروجي و در 

نظر گرفتن دور ورودي دلخواه به طراحي گيربكس پرداخت و سپس با بهره گيري از زنجير در 

   

.............................................................................

٢٠ 

  :طراحي و انتخاب موتور گيربكس لازم براي جرثقيل 

توسـط گيـربكس و همچنـين دور ورودي و خروجـي     براي شروع طراحي گيربكس ابتدا بايـد تـوان انتقـالي    

براي محاسبه توان ورودي گيربكس يا توان موتور بايد توان لازم بـراي حمـل بـار را از    

  :فرمول زير محاسبه كرد

  نيروي وارده از سيم به خروجي گيربكس

  سرعت سيم بكسل در محل جمع شدن

با داشتن سرعت كابل قطر طبلك كه به شفت خروجي گيربكس متصل است مي توان دور خروج را محاسبه 

rpm

  :روشهاي طراحي موتور گيربكس 

استفاده نمود مي توان مستقيماً از موتور گيربكس هاي آماده در بازار 

صورت سرهم با توانها و دورهاي متفاوت و متنوع در بازار يافـت ميشـود كـه در پيوسـت كاتـالوگ      

 .موجود است) 10(مربوط به آن با شماره 

به دليل از پيش ساخته شدن اين گيربكسها ، نمي توانند جوابگوي نياز تمام مصرف كنندگان 

ابتدا با يك نسبت سرعت دلخواه به طراحي يك گيربكس شامل تنها يك جفت حلزون و 

چرخ حلزون پرداخت و سپس با به كار بردن تسمه دور خروجي موتور را به دور ورودي گيربكس 

  .به دليل گشتاور زياد تسمه قادر به انتقال توان نمي باشد

مي توان ابتدا گيربكسي با يك جفت حلزون و چرخ حلزون با در دست داشتن دور خروجي و در 

نظر گرفتن دور ورودي دلخواه به طراحي گيربكس پرداخت و سپس با بهره گيري از زنجير در 

.............................................................................

 

 

طراحي و انتخاب موتور گيربكس لازم براي جرثقيل )  3

براي شروع طراحي گيربكس ابتدا بايـد تـوان انتقـالي    

براي محاسبه توان ورودي گيربكس يا توان موتور بايد توان لازم بـراي حمـل بـار را از    . گيربكس معلوم باشد

فرمول زير محاسبه كرد

F  :نيروي وارده از سيم به خروجي گيربكس

V :سرعت سيم بكسل در محل جمع شدن

با داشتن سرعت كابل قطر طبلك كه به شفت خروجي گيربكس متصل است مي توان دور خروج را محاسبه 

  :نمود

  

  

  

  

  

روشهاي طراحي موتور گيربكس 

  

مي توان مستقيماً از موتور گيربكس هاي آماده در بازار  �

صورت سرهم با توانها و دورهاي متفاوت و متنوع در بازار يافـت ميشـود كـه در پيوسـت كاتـالوگ      

مربوط به آن با شماره 

به دليل از پيش ساخته شدن اين گيربكسها ، نمي توانند جوابگوي نياز تمام مصرف كنندگان 

  .باشند

 

ابتدا با يك نسبت سرعت دلخواه به طراحي يك گيربكس شامل تنها يك جفت حلزون و  مي توان �

چرخ حلزون پرداخت و سپس با به كار بردن تسمه دور خروجي موتور را به دور ورودي گيربكس 

 .تبديل نمود

به دليل گشتاور زياد تسمه قادر به انتقال توان نمي باشد

مي توان ابتدا گيربكسي با يك جفت حلزون و چرخ حلزون با در دست داشتن دور خروجي و در  �

نظر گرفتن دور ورودي دلخواه به طراحي گيربكس پرداخت و سپس با بهره گيري از زنجير در 



............................................................................. 

 

وايجاد ارتباط بين وينچ و گيربكس به توان 

در اين گيربكسها . مي توان در گيربكس از يك چرخدنده مارپيچ براي كاهش دور استفاده نمود

شفت خروجي از موتور ابتدا . مرحله به نسبت مورد نظر تغيير ميكند

ميشود و سپس مارپيچ به يك جفت حلزون و چرخ حلزون درگير 

با در دست داشتن دور خروجي و در 

نظر گرفتن دور ورودي دلخواه به طراحي يك جفت حلزون و چرخ حلزون پرداخت و سپس با بهره 

حال دور ورودي را داشته و به طراحي چرخدنده مارپيچ 

در اين پروژه از روش آخر براي طراحي گيربكس موتور استفاده نموده ايم و براي انتخاب 

  استفاده نموده ايم) 11(موتورهاي مورد نياز از كاتالوگ شركت موتوژن موجود در پيوست شماره 
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٢١ 

وايجاد ارتباط بين وينچ و گيربكس به توان ) به دليل گشتاور زياد و سرعت كم (خروجي گيربكس  

 .ر رسيد

  .اين گيربكس ها به دليل استفاده از زنجير هزينه بر هستند

مي توان در گيربكس از يك چرخدنده مارپيچ براي كاهش دور استفاده نمود

مرحله به نسبت مورد نظر تغيير ميكند 2سرعت خروجي از موتور طي 

ميشود و سپس مارپيچ به يك جفت حلزون و چرخ حلزون درگير به چرخدنده مارپيچ متصل 

با در دست داشتن دور خروجي و در . هستند كه در نهايت دور خروجي از موتور را تامين مي نمايد 

نظر گرفتن دور ورودي دلخواه به طراحي يك جفت حلزون و چرخ حلزون پرداخت و سپس با بهره 

حال دور ورودي را داشته و به طراحي چرخدنده مارپيچ . نمودگيري از بازده آن موتور را انتخاب 

در اين پروژه از روش آخر براي طراحي گيربكس موتور استفاده نموده ايم و براي انتخاب 

موتورهاي مورد نياز از كاتالوگ شركت موتوژن موجود در پيوست شماره 
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خروجي گيربكس  

ر رسيدمورد نظ

اين گيربكس ها به دليل استفاده از زنجير هزينه بر هستند

  

مي توان در گيربكس از يك چرخدنده مارپيچ براي كاهش دور استفاده نمود �

سرعت خروجي از موتور طي 

به چرخدنده مارپيچ متصل 

هستند كه در نهايت دور خروجي از موتور را تامين مي نمايد 

نظر گرفتن دور ورودي دلخواه به طراحي يك جفت حلزون و چرخ حلزون پرداخت و سپس با بهره 

گيري از بازده آن موتور را انتخاب 

  .مي پردازيم

  

در اين پروژه از روش آخر براي طراحي گيربكس موتور استفاده نموده ايم و براي انتخاب 

موتورهاي مورد نياز از كاتالوگ شركت موتوژن موجود در پيوست شماره 
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و 20ريخته گري ماسه كه نسبت دور آنها 

درجه و شرايط كاري به  o120و دماي كاري

  
(7.454 rpm خواهد بود:  
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٢٢ 

  :حلزوني و چرخ حلزونطراحي چرخدنده 

ريخته گري ماسه كه نسبت دور آنها  فولادييك چرخدنده حلزوني فولادي  در گير با چرخ حلزون 

kw54.6  و دماي كاري  1.25ضريب طراحي. مي باشد

ok در نظر گرفته ميشود.  

rpm(با فرضيات در نظر گرفته شده و با داشتن دور خروج ، دور ورود برابر با 

  :با حل گيربكس خواهيم داشت 

( )
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طراحي چرخدنده )  1- 3

  :فرضيات

يك چرخدنده حلزوني فولادي  در گير با چرخ حلزون 

kwتوان خروجي آنها 

=2گونه اي است كه 

با فرضيات در نظر گرفته شده و با داشتن دور خروج ، دور ورود برابر با 

با حل گيربكس خواهيم داشت 
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  :براي محاسبه وزن گيربكس نياز به پهناي چرخ حلزون داريم كه از رابطه زير محاسبه مي شود
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.البته اين مقدار با طوقه دادن و سوراخكاري به مقدار قابل توجهي كاهش مي يابد

 

در نتيجه توان .مقدار بازده و در نتيجه توان ورودي مي توانيم به انتخاب موتور بپردازيم

%78=η  
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٢٣ 
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  :خواهيم داشت بنابراين براي اين گير بكس در نهايت 

061.012 =

براي محاسبه وزن گيربكس نياز به پهناي چرخ حلزون داريم كه از رابطه زير محاسبه مي شود

kg

mm

w 16.176

17.354

2 =

البته اين مقدار با طوقه دادن و سوراخكاري به مقدار قابل توجهي كاهش مي يابد

  :انتخاب موتور 

مقدار بازده و در نتيجه توان ورودي مي توانيم به انتخاب موتور بپردازيم

  :ورودي به مقدار زير خواهيم داشت
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بنابراين براي اين گير بكس در نهايت 

  

براي محاسبه وزن گيربكس نياز به پهناي چرخ حلزون داريم كه از رابطه زير محاسبه مي شود

 البته اين مقدار با طوقه دادن و سوراخكاري به مقدار قابل توجهي كاهش مي يابد

انتخاب موتور )  2- 3

مقدار بازده و در نتيجه توان ورودي مي توانيم به انتخاب موتور بپردازيمبا بدست آمدن 

ورودي به مقدار زير خواهيم داشت
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  تيپ موتور

160L8B 
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  .حال با مراجعه به كاتالوگ موتورهاي موتوژن به انتخاب موتور مي پردازيم

  :مشخصات زير ميباشد

  )kw (توان   )rpm (دور   )kg(وزن

97.5  965  11  
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حال با مراجعه به كاتالوگ موتورهاي موتوژن به انتخاب موتور مي پردازيم

مشخصات زير ميباشدموتور انتخابي ما به 

 

وزن
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برينل كه جنس دو چرخدنده  250

مي باشد  kw10و توان ورودي آنها 

و دماي   1.25درجه ،ضريب طراحي

و عمر پينيون يك ميليون دور در 
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  :طراحي چرخدنده مارپيچ

250با سختي   Gr1يك چرخدنده مارپيچ فولادي سختي حجمي شده 

و توان ورودي آنها 2.13كه نسبت دور آنها  0.99يكسان با ساخت تجاري و قابليت اعتماد 

درجه ،ضريب طراحي 35دندانه ها با عمق كامل با پيشروي اصلاح نشده و زاويه مارپيچ 

و عمر پينيون يك ميليون دور در  ok=25.2درجه و شرايط كاري به گونه اي است كه 
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  :باشد، پس داريم 3.5فرض مي كنيم مدول برابر 
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طراحي چرخدنده مارپيچ)  1- 3

  :فرضيات

يك چرخدنده مارپيچ فولادي سختي حجمي شده 

يكسان با ساخت تجاري و قابليت اعتماد 

دندانه ها با عمق كامل با پيشروي اصلاح نشده و زاويه مارپيچ . 

درجه و شرايط كاري به گونه اي است كه  o120كاري زير 

  .نظر گرفته ميشود
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فرض مي كنيم مدول برابر 
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ميليمتر و ضخامت  46.13پهناي چرخدنده ها 

كيلوگرم مي  2كيلوگرم و با طوقه زير 

   

.............................................................................

٢� 

200
(

52.0)9

4.3092
23.3

10000

1727.
12

)()()(

64

3/2

22

+
=′

=−

==

=
+

=

+−−+

×=⇒=×=⇒

v

t

G

G

N

tt

I

GPtGG

tGptP

A

A
K

NW

m

m

m

SinCos
Z

SinrrCosrad

mdmmNmd

φφ

φ

(1

10*0375.0
10

4

++=

−= −

PMPF

p

pf

CCCCmcKm

b
d

b
C

 

Right

b
ZKW

Z Rt

E

07.67

13.46
Z.dp.b

KKK

I

smv0

<

=⇒
′

=

 

mmtm

Kb
yjmb

KKKKKW

RB

vmBst

3.5673.925

96.23
..

0

=⇒=⇒

=⇒
′

=

  

پهناي چرخدنده ها . از انتخاب مدول گزينه دوم پذيرفته مي شود

كيلوگرم و با طوقه زير  6.48وزن دو چرخدنده بدون طوقه .ميليمتر محاسبه شد

.............................................................................

 

 

16.1)
200

1727

6.136

=

=×

B

t

G

V

Sin

mmN

φ

  

228.1)

0626.0

=

=

ema CC

b

mm13

K B

از انتخاب مدول گزينه دوم پذيرفته مي شود 3.5مدول 

ميليمتر محاسبه شد 5.3طوقه 

.باشد  



............................................................................. 

 

  

   

.............................................................................

٢٧ 

   

.............................................................................

 

 



............................................................................. 

 

براي طراحي شفت لازم است تا ابتدا طول شفت محاسبه شود و سپس با قراردادن نيروها روي آن و محاسبه 

ac
 

caFeLL D 23 +++=  
  .ها ونيز برطبلك محاسبه شوند

  . نيروهاي وارده از طرف چرخ حلزون از روابط كتاب شيلگي استخراج شده است

λϕ

λϕ

ϕ

coscos

sincos

sin

www

www

www

ntGaw

naGtw

nrGrw

−==

+==

=−=

  

سپس با استفاده از فرمول زير . 
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٢٨ 

  :هاي گيربكس جرثقيل طراحي شفت

  :طراحي شفت چرخ حلزون 

براي طراحي شفت لازم است تا ابتدا طول شفت محاسبه شود و سپس با قراردادن نيروها روي آن و محاسبه 

  .گاه ها قطر شفت بدست آيد

  .جهت محاسبه طول شفتها بر اساس شكل زير عمل مي كنيم

  

 

acaLD

60330228345.75384 =×+×++=

ها ونيز برطبلك محاسبه شوندپس از بدست آوردن طول شفت ها بايد نيروهاي وارده بر چرخدنده

نيروهاي وارده از طرف چرخ حلزون از روابط كتاب شيلگي استخراج شده است

λµ

λµ

sin

cos

w

w

−

. را بدست مي آوريم  tWابتدا با داشتن توان ورودي و سرعت  چرخ حلزون

  تمام نيروها را محاسبه مي نمائيم

FD 

.............................................................................

 

 

طراحي شفت)  4- 3

طراحي شفت چرخ حلزون )   3-4-3

  

براي طراحي شفت لازم است تا ابتدا طول شفت محاسبه شود و سپس با قراردادن نيروها روي آن و محاسبه 

گاه ها قطر شفت بدست آيدعكس العمل تكيه

جهت محاسبه طول شفتها بر اساس شكل زير عمل مي كنيم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Fe

mm45.603

پس از بدست آوردن طول شفت ها بايد نيروهاي وارده بر چرخدنده

نيروهاي وارده از طرف چرخ حلزون از روابط كتاب شيلگي استخراج شده است

  :حلزونيچرخدنده 

ابتدا با داشتن توان ورودي و سرعت  چرخ حلزون

تمام نيروها را محاسبه مي نمائيم
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سپس با استفاده از فرمول زير تمام 
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بدليل حجم زياد اين چرخدنده وزن زيادي 

كردن و طوقه دادن سه برابر كوچك 

KNmgWW rGr 984.6=+=  

  .نيروي اعمال شده از طبلك به شفت برابر نيروي كشش سيم و وزن طبلك ميباشد

KNFD 27.13=  

                  A                                                                                           B 

235 mm 
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٢٩ 

KN

mmN .10747.2 6×

سپس با استفاده از فرمول زير تمام . را بدست مي آوريم  nWبا داشتن توان ورودي و سرعت حلزون

  .نيروها را محاسبه مي نمائيم

KNCos

KNWSinf

4016.7)

985.25)cos

=

=→−

λ

λλ

بدليل حجم زياد اين چرخدنده وزن زيادي . ميبايست نيروي شعاعي چرخ حلزون را با وزن آن جمع كرد

كردن و طوقه دادن سه برابر كوچك خواهد داشت كه مي توان  اين وزن را با تكنيك هايي نظير سوراخ 

  .نيوتن در نظر ميگيريم 478در اين صورت وزن چرخ حلزون را

نيروي اعمال شده از طبلك به شفت برابر نيروي كشش سيم و وزن طبلك ميباشد

A                                                                                           B

13.27 KN 2.07 

 

235 mm  mm

.............................................................................

 

 

با داشتن توان ورودي و سرعت حلزون حال

نيروها را محاسبه مي نمائيم

  

  

ميبايست نيروي شعاعي چرخ حلزون را با وزن آن جمع كرد

خواهد داشت كه مي توان  اين وزن را با تكنيك هايي نظير سوراخ 

در اين صورت وزن چرخ حلزون را نمود

  

  

نيروي اعمال شده از طبلك به شفت برابر نيروي كشش سيم و وزن طبلك ميباشد

  

  

A                                                                                           B

  

  

  

  

  

  
6.984 KN 

2.07  KN.m

7.401 KN 

24.096 KN 

80.725 mm 
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  .مربوط به شفت مي پردازيم

FM

FM

B

x

A

Z

B

z

A

x

2346.280

41.100

=⇒=∑

=⇒=∑
    

  :پس از بدست آوردن عكس العملهاي تكيه گاه ها به رسم نمودار لنگرها مي پردازيم 

با توجه به نمودارها  نقطه خطرناك شفت را كه بر اساس بيشترين خمش و پيچش ميباشد بدست مي 

mmNM G .10508.2 6×=  

Mx (KN.M) 

2.313 

2.07 

235              470     

1.508 
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٣٠ 

مربوط به شفت مي پردازيمبا توجه به شكل بالا و داده هاي موجود به محاسبات 

KNFFKN

KNFFKN

A

XX

A

zZ

1386.402346

844.90

−=⇒=∑

=⇒=∑

پس از بدست آوردن عكس العملهاي تكيه گاه ها به رسم نمودار لنگرها مي پردازيم 

با توجه به نمودارها  نقطه خطرناك شفت را كه بر اساس بيشترين خمش و پيچش ميباشد بدست مي 

mmNT .10747.2 6×=

1.96 

    550.72  

Y (mm) 

Mz (KN.M) 

235               

.98 

.............................................................................

 

 

  

  

  

  

با توجه به شكل بالا و داده هاي موجود به محاسبات 

  

  

پس از بدست آوردن عكس العملهاي تكيه گاه ها به رسم نمودار لنگرها مي پردازيم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

با توجه به نمودارها  نقطه خطرناك شفت را كه بر اساس بيشترين خمش و پيچش ميباشد بدست مي 

  :آوريم

  

Y (mm) 

              470    550.72  
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  :نظر گرفته شده است

)(765

)(1080

MpaS

MpaS

y

ut

=

=
  

f.s = Nm Nw Na Ncf 

در نظر  1فولاد ها تضمين شده باشد

Nm=1.0 

  :باشد كه اگر سطوح ماشينكاري شود خواهيم داشت

Nw=1.0 

Na= 1.05 

ضريب عواقب شكست است و چون شكستن محور گيربكس خطري براي كارگران ندارد و تعويض 

Ncf = 3.0 

f.s =1×1×1.05×3=3.15 

Se=ka kb kc kd ke eS′  
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1400700
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eS′ =0.504×1080=544.32   MPa

b
utaS=

a
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708.0108045.4 265.0 =×= −
aK
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٣١ 

نظر گرفته شده استدر ) T&Q 1060 AISI(نوع فولاد مورد استفاده در اين قسمت فولاد  

  :محاسبه ضريب اطمينان

  :آيد ضريب اطمينان  از رابطه زير بدست مي

فولاد ها تضمين شده باشدSut و Syضريب قابليت اعتماد مواد است كه مطابق ضميمه اگر 

باشد كه اگر سطوح ماشينكاري شود خواهيم داشت ضريب دقت ساخت مي

  :ضريب دقت طراحي است و براي حالت دقيق خواهيم داشت

ضريب عواقب شكست است و چون شكستن محور گيربكس خطري براي كارگران ندارد و تعويض 

  :باشد لذا

  :رابطه بالا براي ضريب اطمينان داريم

  :مطابق با كتاب شيگلي براي حد دوام خواهيم داشت

1400

1400
 

  :پس براي محور مورد نظر داريم

   MPa 

  :بدست خواهد آمد, با استفاده از كتاب شيگلي

  :براي سطح ماشينكاري شده خواهيم داشت

708  

  :بدست خواهد آمد,  19-7با استفاده از كتاب شيگلي فرمول 

.............................................................................

 

 

  

  

نوع فولاد مورد استفاده در اين قسمت فولاد  

محاسبه ضريب اطمينان

ضريب اطمينان  از رابطه زير بدست مي

Nm  = ضريب قابليت اعتماد مواد است كه مطابق ضميمه اگر

  .شود گرفته مي

Nw  =ضريب دقت ساخت مي

Na  =ضريب دقت طراحي است و براي حالت دقيق خواهيم داشت

Ncf  = ضريب عواقب شكست است و چون شكستن محور گيربكس خطري براي كارگران ندارد و تعويض

باشد لذا قطعه مشكل مي

رابطه بالا براي ضريب اطمينان داريماز 

مطابق با كتاب شيگلي براي حد دوام خواهيم داشت

پس براي محور مورد نظر داريم

ka با استفاده از كتاب شيگلي

براي سطح ماشينكاري شده خواهيم داشت

kb  : با استفاده از كتاب شيگلي فرمول
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  :براي اصلاح ضريب اندازه داريم. ضرايب تمركز تنش تغييري نمي كند

dMpaS

dk

e

b

27.293

83(51.151.1 157.0

=→=

== −

  

1422با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، با استفاده از قطر شـفت، خـار    انتخـاب   ×
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٣٢ 

≤<

≤≤

mmd

mmd

25451

5179
 

  .شود فرض مي kb=.825مجهول است  d كه در مرحله اول چون

  :بدست خواهد آمد, با استفاده كتاب شيگلي

  شود در نظر گرفته مي 1.01است لذا  20ºچون دما كمتر از 

براي اين كار حساسيت چاك حدس زده و ضرايب تمركز تنش . كنيم را تحليل مي) محل خطرناك

)

) 62
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5.

1018.14

1025.10
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ضرايب تمركز تنش تغييري نمي كند. حال به اصلاح حدس ها مي پردازيم

mm7.85

7534.0)75.83 157.0

=

=−

    :)(85 mmd =   

  :طراحي خار چرخ حلزوني 

با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، با استفاده از قطر شـفت، خـار   

.............................................................................

 

 

كه در مرحله اول چون

kc  :با استفاده كتاب شيگلي

kd  = چون دما كمتر از

محل خطرناك( Gنقطه 

  :محاسبه مي شود

  گربر  

 )(75.83 mmd =   
حال به اصلاح حدس ها مي پردازيم

:    شود لذا قطر شفت مي

  

  

  

  

طراحي خار چرخ حلزوني ) 3-4-2

با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، با استفاده از قطر شـفت، خـار   

  . شود مي
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KN63.

)(8.111
260

15.3
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)(94.69 KN

)(5.108
290
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mm=   
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  :طراحي خار طبلك 
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براي طراحي شفت لازم است تا ابتدا طول شفت محاسبه شود و سپس با قراردادن نيروها روي آن و محاسبه 

cabbL Gw 23 =+++=  

  .ها محاسبه شوند

. در طراحي شفت حلزون تمام نيروهاي روي حلزون عيناً مانند حالت قبل اما در جهت مخالف اعمال ميشوند









×=

×=

×=

CosWW

CosWW

SinWW

GearHelical

a

t

r

  

  .براي محاسبه گشتاور پيچشي كافيست نيروي مماسي چرخدنده مارپيچ در شعاع آن ضرب شود

KNrWT t 58.162=×=  

C        a        

22.972 KN        

7.0563 KN        

A        
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٣� 

  :تحليل شفت حلزون 

براي طراحي شفت لازم است تا ابتدا طول شفت محاسبه شود و سپس با قراردادن نيروها روي آن و محاسبه 

  .گاه ها قطر شفت بدست آيد

  .جهت محاسبه طول شفتها بر اساس شكل زير عمل مي كنيم

mm3.544=

ها محاسبه شوندپس از بدست آوردن طول شفت ها بايد نيروهاي وارده بر چرخدنده

در طراحي شفت حلزون تمام نيروهاي روي حلزون عيناً مانند حالت قبل اما در جهت مخالف اعمال ميشوند

  .نيروهاي وارد شده به چرخدنده مارپيچ از روش زير بدست مي آيد

=×

=×

=

KNCosCos

KNSinCos

KNSin

n

n

n

6667.1

3804.2

0577.1

ϕφ

ϕφ

φ

براي محاسبه گشتاور پيچشي كافيست نيروي مماسي چرخدنده مارپيچ در شعاع آن ضرب شود

mmKN .

C        a        bw        

6.496 KN        

1.34 KN.m        

1.6667        

2.3804        

B        
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تحليل شفت حلزون )  4-1- 3

براي طراحي شفت لازم است تا ابتدا طول شفت محاسبه شود و سپس با قراردادن نيروها روي آن و محاسبه 

گاه ها قطر شفت بدست آيدعكس العمل تكيه

جهت محاسبه طول شفتها بر اساس شكل زير عمل مي كنيم

  

  

  

  

  

  

  

  

پس از بدست آوردن طول شفت ها بايد نيروهاي وارده بر چرخدنده

در طراحي شفت حلزون تمام نيروهاي روي حلزون عيناً مانند حالت قبل اما در جهت مخالف اعمال ميشوند

نيروهاي وارد شده به چرخدنده مارپيچ از روش زير بدست مي آيد

   

  

براي محاسبه گشتاور پيچشي كافيست نيروي مماسي چرخدنده مارپيچ در شعاع آن ضرب شود

  

  

  

  

  

  

  

  

a        bG        

.1138 KN.m        

1.6667 KN

1.0577 KN        

2.3804 KN
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  .با توجه به شكل بالا و داده هاي موجود به محاسبات مربوط به شفت مي پردازيم

FM

FM

B

x

A

Z

A

z

B

x

.60

3025.0

−=⇒=∑

=⇒=∑
    

  :پس از بدست آوردن عكس العملهاي تكيه گاه ها به رسم نمودار لنگرها مي پردازيم 

را كه بر اساس بيشترين خمش و پيچش 

MmmNM m .107365. 6×=

1.4065 

.1138 

220              440    506 

.04398 

Mx (KN.M) 

.066  

220 mm        

   

.............................................................................

٣� 

با توجه به شكل بالا و داده هاي موجود به محاسبات مربوط به شفت مي پردازيم

KNFFKN

KNFFKN

A

XX

B

zZ

181.30265.

2512.703025

−=⇒=∑

=⇒=∑

پس از بدست آوردن عكس العملهاي تكيه گاه ها به رسم نمودار لنگرها مي پردازيم 

را كه بر اساس بيشترين خمش و پيچش ) حلزون(نقطه خطرناك شفت گشتاورهاي

  :ميباشد بدست مي آوريم

TmmNM a .109689. 6 =×=

.7-  

506 

Y (mm) 

Mz (KN.M) 

220                 

.1527 

220 mm        

.............................................................................

 

 

  

  

  

با توجه به شكل بالا و داده هاي موجود به محاسبات مربوط به شفت مي پردازيم

  

  

پس از بدست آوردن عكس العملهاي تكيه گاه ها به رسم نمودار لنگرها مي پردازيم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

گشتاورهايبا توجه به نمودارها 

ميباشد بدست مي آوريم

  

mmN.101626. 6×

  

  

  

Y (mm) 
                440    506 

66 mm        
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 )(26.59 mmd =     
  :براي اصلاح ضريب اندازه داريم. تغييري نمي كند

dMpaS

dk

e

b

43.309

59(51.151.1 157.0

=→=

== −

  

انتخـاب   ×1118با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، با اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار     

d

rW
F wt

2

60

45.587056

2

×
=

×
=  

26011

31375022

Sh

FN

y

C
×

××
==l  

انتخـاب   ×1118با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، با اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار     

d

rW
F Gt

2

60

4.682380

2

×
=

×
=  
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٣� 

  .فرضيات وحدسيات همانند شفت چرخ حلزون است

)

) 62

62

3

1

5.

10125.3

1096.3

×=

×=
















m

a

T

تغييري نمي كندضرايب تمركز تنش . حال به اصلاح حدس ها مي پردازيم

mm92.59

795.)26.59 157.0

=

=−

    :)(60 mmd =   

  :طراحي خار حلزوني 

با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، با اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار     

KN75.13
45

=

)(28.30
15.3

mm=

  :طراحي خار چرخدنده مارپيچ 

با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، با اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار     

KN42.5=

.............................................................................

 

 

فرضيات وحدسيات همانند شفت چرخ حلزون است

    :گربر

حال به اصلاح حدس ها مي پردازيم

:    شود لذا قطر شفت مي

  

  

  

  

طراحي خار حلزوني ) 3-4-2

با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، با اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار     

  . شود مي

    

طراحي خار چرخدنده مارپيچ ) 3-4-2

با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، با اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار     

  . شود مي



............................................................................. 
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)(94.11
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cabbL p 21523 =+++=  

در طراحي شفت مارپيچ تمام نيروهاي روي پينيون عينـاً ماننـد حالـت قبـل امـا در جهـت مخـالف اعمـال         

  .براي محاسبه گشتاور پيچشي كافيست نيروي مماسي چرخدنده مارپيچ در شعاع آن ضرب شود

KNrWT t 173.76=×=  

C        a        b        

   

.............................................................................

٣٨ 

:طراحي شفت كوپل شده به موتور

  .جهت محاسبه طول شفتها بر اساس شكل زير عمل مي كنيم

mm13.215

در طراحي شفت مارپيچ تمام نيروهاي روي پينيون عينـاً ماننـد حالـت قبـل امـا در جهـت مخـالف اعمـال         

براي محاسبه گشتاور پيچشي كافيست نيروي مماسي چرخدنده مارپيچ در شعاع آن ضرب شود

mmKN .

C        a        a        bp        

A        

1.0577 KN        

.1138 KN        1.6667 KN        

2.3804 KN        

.............................................................................

 

 

 طراحي شفت كوپل شده به موتور

جهت محاسبه طول شفتها بر اساس شكل زير عمل مي كنيم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در طراحي شفت مارپيچ تمام نيروهاي روي پينيون عينـاً ماننـد حالـت قبـل امـا در جهـت مخـالف اعمـال         

  . ميشوند

براي محاسبه گشتاور پيچشي كافيست نيروي مماسي چرخدنده مارپيچ در شعاع آن ضرب شود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

B        
 KN.m
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  .با توجه به شكل بالا و داده هاي موجود به محاسبات مربوط به شفت مي پردازيم

KNFM

KNFM

B

x

A

Z

A

z

B

Z

19.10

391.10

=⇒=∑

−=⇒=∑
    

  :پس از بدست آوردن عكس العملهاي تكيه گاه ها به رسم نمودار لنگرها مي پردازيم 

68mm        

68          134         200 

Mz (KN.M) 

.0785  

   

.............................................................................

٣٩ 

با توجه به شكل بالا و داده هاي موجود به محاسبات مربوط به شفت مي پردازيم

KNFFKN

KNFFKN

A

XX

B

zZ

19.10

3332.0

=⇒=∑

=⇒=∑

پس از بدست آوردن عكس العملهاي تكيه گاه ها به رسم نمودار لنگرها مي پردازيم 

66mm        66mm        

-.0918  

200 

Y (mm) 

Mx (KN.M) 

.022 

68          134 

.............................................................................

 

 

  

  

با توجه به شكل بالا و داده هاي موجود به محاسبات مربوط به شفت مي پردازيم

  

  

پس از بدست آوردن عكس العملهاي تكيه گاه ها به رسم نمودار لنگرها مي پردازيم 

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

mm

Y (mm) 134         200 
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را كه بر اساس بيشترين خمش و پيچش 

mmNM m .109.34 3×−=
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 )(6.27 mmd =     
  :براي اصلاح ضريب اندازه داريم. تغييري نمي كند

dMpaS

dk

e

b

272.357

27(51.151.1 157.0

=→=

== −

  

انتخـاب   ×78با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنـده حلزونـي، بـا اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار        

d

T
F .5

2

5.27

10173.76

2

3

=
×

==  
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�٠ 

را كه بر اساس بيشترين خمش و پيچش ) پينيون(نقطه خطرناك شفت گشتاورهاي

  :ميباشد بدست مي آوريم

TmmNM a 76.1095.96 3 =×=

  .فرضيات وحدسيات همانند شفت چرخ حلزون است

)

) 62
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3

1

5.

104182.

103963.

×=

×=


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T

تغييري نمي كندضرايب تمركز تنش . حال به اصلاح حدس ها مي پردازيم

mm27

89.)6.27 157.0 =−

    :)(5.27 mmd =   

  :طراحي خار پينيون 

با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنـده حلزونـي، بـا اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار        

KN54.

.............................................................................

 

 

 

گشتاورهايبا توجه به نمودارها 

ميباشد بدست مي آوريم

  

mmN.10173.76 3×

  

  

  

فرضيات وحدسيات همانند شفت چرخ حلزون است

  گربر  

حال به اصلاح حدس ها مي پردازيم

:    شود لذا قطر شفت مي

  

  

  

  

طراحي خار پينيون ) 3-4-2

با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنـده حلزونـي، بـا اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار        

  . شود مي
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  :هاي مورد نياز براي شفت چرخ حلزون گيربكس بالابر

. شود  استفاده مي SKFدر انتخاب بيرينگها بسته به نوع باري كه بايد تحمل بكنند از كاتالوگ هاي شركت 

  :باشد فرضياتي كه در تمامي مراحل بدست آوردن بيرينگ ها بكار برده خواهد شد به شرح زير مي

با اين فرض كه شرايط كاري دستگاه 

o70

)/(16 2

=

=

T

smmv
  

  

  . ساعت در نظر گرفته شده است

×××= 6036510(L دور)*ساعت

  ) 15پيوست شماره

a1=.33 

  cη=55.0.      شرايط كاري بلبرينگ نرمال در نظر گرفته مي شود

براي شفت چرخ حلزون از رولربرينگهاي مخروطي استفاده نموده ايم چرا كه نيروي شعاعي و محوري زيادي 

  :براي اين شفت با توجه به عكس العمل هاي محاسبه شده در ياتاقانها داريم 

F

F

rB

rA

302346.2841.10

68.10139.4844.9

22

22

=+=

=+=

10.68 KN 

.5Fr/y 

A 

   

.............................................................................
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 :هاي مورد نياز طراحي و انتخاب برينگ

هاي مورد نياز براي شفت چرخ حلزون گيربكس بالابرطراحي و انتخاب برينگ

در انتخاب بيرينگها بسته به نوع باري كه بايد تحمل بكنند از كاتالوگ هاي شركت 

فرضياتي كه در تمامي مراحل بدست آوردن بيرينگ ها بكار برده خواهد شد به شرح زير مي

با اين فرض كه شرايط كاري دستگاه . شود در روانكاري بيرينگ ها از روانكار با مشخصات زير استفاده مي

  ) 14پيوست شماره

Iso 46 مي باشد.  

ساعت در نظر گرفته شده است 12سال و روزي  10عمر مورد نظر براي بيرينگها براي 

ساعت(عمر ) 60
10

73.22601236510
10/

6

6 =
××××

=

پيوست شماره: (باشد در نتيجه خواهيم داشت مي 98%

شرايط كاري بلبرينگ نرمال در نظر گرفته مي شود- 4

براي شفت چرخ حلزون از رولربرينگهاي مخروطي استفاده نموده ايم چرا كه نيروي شعاعي و محوري زيادي 

براي اين شفت با توجه به عكس العمل هاي محاسبه شده در ياتاقانها داريم 

KN

KN

09.30

68
 

  . مي بايست با هم طراحي شود Bو ياتاقان  

7.401  KN 

.............................................................................

 

 

طراحي و انتخاب برينگ)  5- 3

 

طراحي و انتخاب برينگ)  5-1- 3

در انتخاب بيرينگها بسته به نوع باري كه بايد تحمل بكنند از كاتالوگ هاي شركت 

فرضياتي كه در تمامي مراحل بدست آوردن بيرينگ ها بكار برده خواهد شد به شرح زير مي

در روانكاري بيرينگ ها از روانكار با مشخصات زير استفاده مي - 1

پيوست شماره. (درجه باشد 70

46روغن مورد استفاده 

عمر مورد نظر براي بيرينگها براي  - 2

60 )ميليون دور(  

98ضريب اطمينان  - 3

  

براي شفت چرخ حلزون از رولربرينگهاي مخروطي استفاده نموده ايم چرا كه نيروي شعاعي و محوري زيادي 

.     تحمل مي كند  

براي اين شفت با توجه به عكس العمل هاي محاسبه شده در ياتاقانها داريم 

  

  

  

  

  

  

و ياتاقان   Aياتاقان   

.5Fr/y 

30.09  KN 

B 
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ميليمتر با انتخاب ازكوچكترين قطر بيروني ياتاقان كار را شروع مي 

  .كنيمو يك رديفه انتخاب مي 

  skfبراي محاسبه نيروهاي افقي وارد بر هر ياتاقان از رابطه ي زير محاسبه مي شود و با استفاده ازنرم افزار 






>=

<=

=

=
⇒










=

=

CKNC

CKNC

F

F

Y

F

Y

F

B

A

aB

aA

rB

rA

3.284

31.100
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5.

955.3
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ميليمتر با انتخاب ازكوچكترين قطر بيروني ياتاقان كار را شروع مي  85بر اساس قطر شفت كه برابر است با 

Tapered roller bearings  و يك رديفه انتخاب مي

  :انتخاب اول برابر است با 

براي محاسبه نيروهاي افقي وارد بر هر ياتاقان از رابطه ي زير محاسبه مي شود و با استفاده ازنرم افزار 
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=→<=

=→<=
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error

Right
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F
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09.3037.)

68.1037.)

356.11

955.3
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بر اساس قطر شفت كه برابر است با 

  . كنيم

Tapered roller bearingsنوع ياتاقان را از نوع 

انتخاب اول برابر است با 

:حدس اول  

براي محاسبه نيروهاي افقي وارد بر هر ياتاقان از رابطه ي زير محاسبه مي شود و با استفاده ازنرم افزار  

  :داريم 

  

 

=→

=→

=aKN

aKN

skf

skf

102.09

104.68
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 Cاولين  skfبا مراجعه به  زده مي شود

( RightCKNC

F
Y

F

B

aB
rB

<=

=⇒


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=

283

356.1174.10
5.
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 32017X/Q    :برابر است با  Aپس نوع ياتاقان مورد استفاده در 

زده مي شود Bانتخاب شد حال حدس ديگري براي ياتاقان  

  .بزرگتر از آن را انتخاب و با قبلي مقايسه مي كنيم

KNpe
F

F
B

r

a





=→<=⇒ 09.3037.)356

 Q/33217  :برابر است با  Bپس نوع ياتاقان مورد استفاده در 
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پس نوع ياتاقان مورد استفاده در 

انتخاب شد حال حدس ديگري براي ياتاقان   Aياتاقان 

بزرگتر از آن را انتخاب و با قبلي مقايسه مي كنيم

   

 حدس دوم

 

  

aKN skf =→ = 103.

پس نوع ياتاقان مورد استفاده در  
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  :مورد نياز براي شفت حلزون گيربكس بالابر

با اين فرض كه شرايط كاري دستگاه 

o70

)/(16 2

=

=

T

smmv
  

  

  . ساعت در نظر گرفته شده است

×××= 6036510(L دور)*ساعت

  ) 15پيوست شماره

a1=.33 

                                             55.0=cη  

براي شفت چرخ حلزون از رولربرينگهاي مخروطي استفاده نموده ايم چرا كه نيروي شعاعي و محوري زيادي 

  :براي اين شفت با توجه به عكس العمل هاي محاسبه شده در ياتاقانها داريم 

ميليمتر با انتخاب ازكوچكترين قطر بيروني ياتاقان كار را شروع مي 

  .و يك رديفه انتخاب مي كنيم

3.195 KN 

.5Fr/y 

A 

   

.............................................................................

�� 

مورد نياز براي شفت حلزون گيربكس بالابرهاي طراحي و انتخاب برينگ

با اين فرض كه شرايط كاري دستگاه . شود در روانكاري بيرينگ ها از روانكار با مشخصات زير استفاده مي

Iso 46 مي باشد.  

ساعت در نظر گرفته شده است 12سال و روزي  10عمر مورد نظر براي بيرينگها براي 

ساعت(عمر ) 1200
10

7.454601236510
10/

6

6 =
××××

=

پيوست شماره: (باشد در نتيجه خواهيم داشت مي 98%

                                           . شرايط كاري بلبرينگ نرمال در نظر گرفته مي شود

براي شفت چرخ حلزون از رولربرينگهاي مخروطي استفاده نموده ايم چرا كه نيروي شعاعي و محوري زيادي 

براي اين شفت با توجه به عكس العمل هاي محاسبه شده در ياتاقانها داريم 

  . مي بايست با هم طراحي شود Bو ياتاقان  

ميليمتر با انتخاب ازكوچكترين قطر بيروني ياتاقان كار را شروع مي  60بر اساس قطر شفت كه برابر است با 

Tapered roller bearings و يك رديفه انتخاب مي كنيم

  :انتخاب اول برابر است با 

3.963KN  

.............................................................................

 

 

طراحي و انتخاب برينگ)  5-1- 3

در روانكاري بيرينگ ها از روانكار با مشخصات زير استفاده مي - 1

  .درجه باشد 70

46روغن مورد استفاده 

عمر مورد نظر براي بيرينگها براي  - 2

1200 )ميليون دور(  

98ضريب اطمينان  - 3

  

شرايط كاري بلبرينگ نرمال در نظر گرفته مي شود- 4

براي شفت چرخ حلزون از رولربرينگهاي مخروطي استفاده نموده ايم چرا كه نيروي شعاعي و محوري زيادي 

.     تحمل مي كند  

براي اين شفت با توجه به عكس العمل هاي محاسبه شده در ياتاقانها داريم 

 

  

  

  

  

  

  

و ياتاقان   Aياتاقان   

بر اساس قطر شفت كه برابر است با 

  . كنيم

Tapered roller bearingsنوع ياتاقان را از نوع 

انتخاب اول برابر است با 

:حدس اول  

.5Fr/y 

9.58  KN 

B 



............................................................................. 

 

  

  skfبراي محاسبه نيروهاي افقي وارد بر هر ياتاقان از رابطه ي زير محاسبه مي شود و با استفاده ازنرم افزار 
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17.124

08.20
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421.3
5.

141.1
5.

32012  

 Cاولين  skfبا مراجعه به  زده مي شود

   

.............................................................................

�� 

براي محاسبه نيروهاي افقي وارد بر هر ياتاقان از رابطه ي زير محاسبه مي شود و با استفاده ازنرم افزار 




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



=→>=
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error

Right

pe
F

F

pe
F

F
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98.1053.)

195.335.)

104.5

141.1

*32012X/QCL7C    :برابر است با  Aپس نوع ياتاقان مورد استفاده در 

زده مي شود Bانتخاب شد حال حدس ديگري براي ياتاقان  

  .بزرگتر از آن را انتخاب و با قبلي مقايسه مي كنيم

.............................................................................

 

 

   

براي محاسبه نيروهاي افقي وارد بر هر ياتاقان از رابطه ي زير محاسبه مي شود و با استفاده ازنرم افزار 

  :داريم 

  

 

=→

=→

=aKN

aKN

skf

skf

12.198

93.7195

  

   

  

پس نوع ياتاقان مورد استفاده در 

انتخاب شد حال حدس ديگري براي ياتاقان   Aياتاقان 

بزرگتر از آن را انتخاب و با قبلي مقايسه مي كنيم

   



............................................................................. 

 

( ErrorCKNC

F
Y

F

B

aB
rB

>=

=⇒
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


=

8.127

104.519.3
5.

   

.............................................................................

�٧ 

Error

KNpe
F

F
B

r

a





=→>=⇒ 48.1153.)104

.............................................................................

 

 

 حدس دوم

 

  

aKN skf =→ = 18.1

  

 حدس سوم



............................................................................. 

 

( RightCKNC

F
Y

F

B

aB
rB
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=⇒




=

112

104.519.3
5.

 

   

.............................................................................

�٨ 

Right

KNpe
F

F
B

r

a





=→>=⇒ 48.1153.)104

 Q/33212  :برابر است با  Bپس نوع ياتاقان مورد استفاده در 

 

.............................................................................

 

 

 

aKN skf =→ = 83.1

  

پس نوع ياتاقان مورد استفاده در  

 

 



............................................................................. 

 

  :هاي مورد نياز براي شفت چرخدنده مارپيچ گيربكس بالابر

با اين فرض كه شرايط كاري دستگاه 

o70

)/(16 2

=

=

T

smmv
  

  

  . ساعت در نظر گرفته شده است

×××= 6036510(L دور)*ساعت

  ) 15پيوست شماره

a1=.33 

                                             55.0=cη  

براي شفت چرخ حلزون از رولربرينگهاي مخروطي استفاده نموده ايم چرا كه نيروي شعاعي و محوري زيادي 

  :براي اين شفت با توجه به عكس العمل هاي محاسبه شده در ياتاقانها داريم 

ميليمتر با انتخاب ازكوچكترين قطر بيروني ياتاقان كار را شروع 

  .و يك رديفه انتخاب مي كنيم

1.83 KN 

.5Fr/y 

A 

   

.............................................................................

�٩ 

هاي مورد نياز براي شفت چرخدنده مارپيچ گيربكس بالابرطراحي و انتخاب برينگ

با اين فرض كه شرايط كاري دستگاه . شود در روانكاري بيرينگ ها از روانكار با مشخصات زير استفاده مي

Iso 46 مي باشد.  

ساعت در نظر گرفته شده است 12سال و روزي  10عمر مورد نظر براي بيرينگها براي 

ساعت(عمر ) 2541
10

967601236510
10/

6

6 =
××××

=

پيوست شماره: (باشد در نتيجه خواهيم داشت مي 98%

                                          .   شرايط كاري بلبرينگ نرمال در نظر گرفته مي شود

براي شفت چرخ حلزون از رولربرينگهاي مخروطي استفاده نموده ايم چرا كه نيروي شعاعي و محوري زيادي 

براي اين شفت با توجه به عكس العمل هاي محاسبه شده در ياتاقانها داريم 

  . مي بايست با هم طراحي شود Bو ياتاقان  

ميليمتر با انتخاب ازكوچكترين قطر بيروني ياتاقان كار را شروع  27.5بر اساس قطر شفت كه برابر است با 

Tapered roller bearings و يك رديفه انتخاب مي كنيم

  :است با 

1.667KN  

.5Fr/y 

.............................................................................

 

 

طراحي و انتخاب برينگ)  5-1- 3

در روانكاري بيرينگ ها از روانكار با مشخصات زير استفاده مي - 1

  .درجه باشد 70

46روغن مورد استفاده 

عمر مورد نظر براي بيرينگها براي  - 2

2541 )دورميليون (  

98ضريب اطمينان  - 3

  

شرايط كاري بلبرينگ نرمال در نظر گرفته مي شود- 4

براي شفت چرخ حلزون از رولربرينگهاي مخروطي استفاده نموده ايم چرا كه نيروي شعاعي و محوري زيادي 

.     تحمل مي كند  

براي اين شفت با توجه به عكس العمل هاي محاسبه شده در ياتاقانها داريم 

 

  

  

  

  

  

  

و ياتاقان   Aياتاقان   

بر اساس قطر شفت كه برابر است با 

  . مي كنيم

Tapered roller bearingsنوع ياتاقان را از نوع 

است با انتخاب اول برابر 

:حدس اول  

1.23  KN 

B 
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  skfبراي محاسبه نيروهاي افقي وارد بر هر ياتاقان از رابطه ي زير محاسبه مي شود و با استفاده ازنرم افزار 
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2

3416.
5.

5083.
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1982 F/1924 

زده مي شود بدليل اينكه انتخاب 

  .ميليمتر مي رسانيم 28.575

   

.............................................................................

�٠ 

براي محاسبه نيروهاي افقي وارد بر هر ياتاقان از رابطه ي زير محاسبه مي شود و با استفاده ازنرم افزار 
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23.1277.)

332.41.1)

34161.

2

A/QVQ519 1924    :برابر است با  Bپس نوع ياتاقان مورد استفاده در 

زده مي شود بدليل اينكه انتخاب  Aانتخاب شد حال حدس ديگري براي ياتاقان  

28.575ديگري در چنين قطري نداريم قطر داخلي آنرا توسط بوش به 

.............................................................................

 

 

   

براي محاسبه نيروهاي افقي وارد بر هر ياتاقان از رابطه ي زير محاسبه مي شود و با استفاده ازنرم افزار 

  :داريم 

  

 

=→

=→

=aKN

aKN

skf

skf

1823

61.1332

  

   

  

پس نوع ياتاقان مورد استفاده در 

انتخاب شد حال حدس ديگري براي ياتاقان   Bياتاقان 

ديگري در چنين قطري نداريم قطر داخلي آنرا توسط بوش به 

   



............................................................................. 

 

( CKNC
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48.18

704.
5.
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 Q/02872/02820    :برابر است با  Aپس نوع ياتاقان مورد استفاده در 

   

.............................................................................

 

 

 حدس دوم

 

  

aKN skf =→ = 5.25

پس نوع ياتاقان مورد استفاده در 
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موتور، (جرم كل متصل به پيچ ها

  ...)گيربكس، كابل، بار و 

  تعداد پيچ ها:4 

F :نيروي وارد بر هر پيچ 

N5.13243
4

81.9*5400
==δ 

  

8.3330554
2

155.1(
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�٢ 

جرم كل متصل به پيچ ها: 5400كيلوگرم

  

  

  

  

  

  

  :حدس زده مي شود 12.9ميليمتر، از كلاس 

5.6661109
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  طراحي پيچ

ميليمتر، از كلاس 16قطر پيچ 
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7.8876.20 n +=
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  :انتخاب موتور گيربكس لازم براي حركت موتور وينچ روي تير

  .براي طراحي اين گيربكس از يك چرخدنده حلزوني درگير با چرخ حلزون استفاده نموده ايم 

براي حركت شاسي روي تير نيز قصد داريم به طراحي غلتك هايي كه به شفت چرخ حلزون متصل هستند 

 

جهت طراحي موتور بايد دور خروج را داشته باشيم و چون شفت گيربكس مستقيماً به غلتكها متصل است ابتدا 

تماس تبديل هنگامي كه دو جسم با سطوح خميده به هم فشرده مي شوند ، نقطه يا خط تماس آنها به يك سطح 

چنان چه اين دو سطح استوانه اي باشند سطح تماس يك مستطيل بوده كه تنش روي آن توزيع مي 

بر روي هم فشار وارد مي كنند كه در اين حالت 

4MOCr    با مشخصات زيـر انتخـاب

3.

590)(1080

=

==

sf

SMpaS yut  

Mpa
sf

S y
7.196

3

590

.
===σ 

max

22

LP
bP

bL

F

ππ
σ =⇒== 

 دوميربكس محرك را طراحي نكرده ايم براي ادامه كار با حدس وزن براي گيربكس 

در نظر  50و جرم گيريكس دوم 

اجرم وارده به غلتك ه)= بار+كابل

100+50+21.5+5000(=5415

53121.15=5415Ø9.81=كل وزن  

چرخ براي ترولي  8با توجه به كاتالوگ شركت دماگ و اينكه جرم زيادي بايد توسط وينچ رو تير عرضي حركت كند تعداد 

   

.............................................................................

�� 

انتخاب موتور گيربكس لازم براي حركت موتور وينچ روي تير

براي طراحي اين گيربكس از يك چرخدنده حلزوني درگير با چرخ حلزون استفاده نموده ايم 

براي حركت شاسي روي تير نيز قصد داريم به طراحي غلتك هايي كه به شفت چرخ حلزون متصل هستند 

 .تك تك اين قطعات شرح داده ميشود كه در ادامه اصول طراحي

جهت طراحي موتور بايد دور خروج را داشته باشيم و چون شفت گيربكس مستقيماً به غلتكها متصل است ابتدا 

  :به طراحي غلتكها مي پردازيم

هنگامي كه دو جسم با سطوح خميده به هم فشرده مي شوند ، نقطه يا خط تماس آنها به يك سطح 

چنان چه اين دو سطح استوانه اي باشند سطح تماس يك مستطيل بوده كه تنش روي آن توزيع مي 

بر روي هم فشار وارد مي كنند كه در اين حالت  d2و d1در طراحي غلتك فرض مي شود دواستوانه با قطرهاي 

  .قطر تير بينهايت مي باشد

4كربورهاز فولاد دارد هاي ماشين سازيبا توجه به كتاب استان

)(207)(590 = GpaEMpa

max

2

LP

F

  .لازم است تا جرم كل را داشته باشيم 

يربكس محرك را طراحي نكرده ايم براي ادامه كار با حدس وزن براي گيربكس گ

و جرم گيريكس دوم  20جرم موتور دوم(.و محاسبه وزن ديگر قطعات به ادامه كار مي پردازيم 

كابل+گيربكس ها+الكتروموتور ها+قلاب+قرقره ها+طبلك

)71+50+5+97.5+20+100  

)N(53121.15

با توجه به كاتالوگ شركت دماگ و اينكه جرم زيادي بايد توسط وينچ رو تير عرضي حركت كند تعداد 

  

.............................................................................

 

 

انتخاب موتور گيربكس لازم براي حركت موتور وينچ روي تيرطراحي و 

براي طراحي اين گيربكس از يك چرخدنده حلزوني درگير با چرخ حلزون استفاده نموده ايم 

براي حركت شاسي روي تير نيز قصد داريم به طراحي غلتك هايي كه به شفت چرخ حلزون متصل هستند 

كه در ادامه اصول طراحي. بپردازيم

  :طراحي غلتك 

جهت طراحي موتور بايد دور خروج را داشته باشيم و چون شفت گيربكس مستقيماً به غلتكها متصل است ابتدا 

به طراحي غلتكها مي پردازيم

هنگامي كه دو جسم با سطوح خميده به هم فشرده مي شوند ، نقطه يا خط تماس آنها به يك سطح 

چنان چه اين دو سطح استوانه اي باشند سطح تماس يك مستطيل بوده كه تنش روي آن توزيع مي .مي شود

  .شود

در طراحي غلتك فرض مي شود دواستوانه با قطرهاي 

قطر تير بينهايت مي باشد

با توجه به كتاب استان جنس غلتك

  :مي شود

لازم است تا جرم كل را داشته باشيم  Fبراي محاسبه 

گاما به دليل اينكه هنوز 

و محاسبه وزن ديگر قطعات به ادامه كار مي پردازيم 

  .)گرفته شده است

طبلك(  

با توجه به كاتالوگ شركت دماگ و اينكه جرم زيادي بايد توسط وينچ رو تير عرضي حركت كند تعداد 

  :در نظر گرفته شده است
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ميليمتر مي  130گرفته مي شوند، همچنين پهناي انتخابي چرخ ها 
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گرفته مي شوند، همچنين پهناي انتخابي چرخ ها به منظور راحتي در محاسبات، چرخ ها هم اندازه در نظر 
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آمده است قطر چرخ را به  1 - 3 كه در ضميمه هاي استاندارد مربوط به چرخ
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به منظور راحتي در محاسبات، چرخ ها هم اندازه در نظر 

  :باشد

∞=

مربوط به چرخ با رجوع به جدول

  .نماييم استاندارد مي
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در نظرگرفته مي شود  mm50آمده است قطر را 

براي طراحي موتور گيربكس با انتخاب موتور گيربكسي مناسب از كاتالوگ موتورهاي شركت موتوژن به 

كس مي پردازيم و با بدست آوردن بازده و توان خروجي به انتخاب موتوري مناسب با توان 
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TQAISIن از ميله فولادي به شماره  استفاده مي 103,&
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  :فرض كنيم داريم mm150اگر طول محور چرخ كربن را 
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آمده است قطر را   Ð 2 3 هاي فولادي كه در ضميمه جدول مربوط به مفتول

  .ن استكه همان قطر داخلي چرخ كري

  :طراحي و انتخاب موتور گيربكس محرك

براي طراحي موتور گيربكس با انتخاب موتور گيربكسي مناسب از كاتالوگ موتورهاي شركت موتوژن به 

كس مي پردازيم و با بدست آوردن بازده و توان خروجي به انتخاب موتوري مناسب با توان 

  .ورودي بدست آمده مي پردازيم
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  محور چرخ كرين

ن از ميله فولادي به شماره براي محور چرخ كري

 

  :دانيم كه مي

 

اگر طول محور چرخ كربن را 

  

جدول مربوط به مفتول طبق

كه همان قطر داخلي چرخ كري

طراحي و انتخاب موتور گيربكس محرك

براي طراحي موتور گيربكس با انتخاب موتور گيربكسي مناسب از كاتالوگ موتورهاي شركت موتوژن به 

كس مي پردازيم و با بدست آوردن بازده و توان خروجي به انتخاب موتوري مناسب با توان طراحي گيرب

ورودي بدست آمده مي پردازيم
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طبق . قبل از ادامه كار لازم است سرعت حركت مشخص شود تا به كمك آن بتوان توان را محاسبه نمود

مصاحبه انجام شده با آقاي مهندس عابدي مدير فني شركت دماوند سرعت استاندارد وينچ براي جرثقيل 

 012/0متر بر دقيقه وشتاب  14متر بر دقيقه مي باشد كه در اين پروژه از سرعت

در قسمت قبل براي محاسبه نيروي 

كيلوگرم درنظر گرفتيم كه با احتساب جرم غلتك ها و 

جرم ) كيلوگرم15... (و ساير اجزا شامل پيچ ها، قطعات اتصالي، جعبه چرخدنده ها و 

  كيلوگرم5550=15+120+5415

، ضريب اصطكاك براي تماس استيل با استيل را ميتوان با روغن كاري 
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خروجي گيربكس است، و با در نظر گرفتن اينكه توان محاسبه شده در بالا بايد بر 

بازده گيربكس تقسيم شود تا توان ورودي محاسبه شود كه مسلما بزرگتر از توان خروجي خواهد بود و همچنين مشاهده 

. خواهد بود 40تا  30سرعت هاي خروجي در كاتالوگ مربوط به شركت موتوژن مشخص مي شود كه نسبت سرعت حدود 

درصد حدس ميزنيم و به  70به همين منظور بازده را 

  .انتخاب موتور مي پردازيم، سپس حلزون و چرخ حلزون را حل كرده و بازده را با بازده فرضي مقايسه مي كنيم
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قبل از ادامه كار لازم است سرعت حركت مشخص شود تا به كمك آن بتوان توان را محاسبه نمود

مصاحبه انجام شده با آقاي مهندس عابدي مدير فني شركت دماوند سرعت استاندارد وينچ براي جرثقيل 

متر بر دقيقه مي باشد كه در اين پروژه از سرعت 16تا 

  .ده استمتر بر مجذور ثانيه استفاده ش
در قسمت قبل براي محاسبه نيروي . ه نيروي وارده كل نيز نياز داريم

كيلوگرم درنظر گرفتيم كه با احتساب جرم غلتك ها و  5415وارد بر غلتك ها جرم را 

و ساير اجزا شامل پيچ ها، قطعات اتصالي، جعبه چرخدنده ها و ) كيلوگرم

  

، ضريب اصطكاك براي تماس استيل با استيل را ميتوان با روغن كاري 27با مراجعه به ماشين هندبوك 
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overload factorبا تحقيقاتي كه انجام شد، به اين نتيجه رسيديم كه اين توان بايد در ضريبي به نام 

  :ضرب شود تا توان خروجي واقعي محاسبه شود
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خروجي گيربكس است، و با در نظر گرفتن اينكه توان محاسبه شده در بالا بايد بر با توجه به سرعت دوراني غلتك كه همان 

بازده گيربكس تقسيم شود تا توان ورودي محاسبه شود كه مسلما بزرگتر از توان خروجي خواهد بود و همچنين مشاهده 

سرعت هاي خروجي در كاتالوگ مربوط به شركت موتوژن مشخص مي شود كه نسبت سرعت حدود 

به همين منظور بازده را . پس گيربكس مورد استفاده بايد از نوع حلزون و چرخ حلزون باشد

انتخاب موتور مي پردازيم، سپس حلزون و چرخ حلزون را حل كرده و بازده را با بازده فرضي مقايسه مي كنيم
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موتوري مناسب را انتخاب مي نماييم ،به گيربكس ياشتن توان ورود

Kg(   دور خروج)rpm(   توان)kw(  

20 645  1.1  
  :طراحي چرخدنده حلزوني و چرخ حلزون
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قبل از ادامه كار لازم است سرعت حركت مشخص شود تا به كمك آن بتوان توان را محاسبه نمود 

مصاحبه انجام شده با آقاي مهندس عابدي مدير فني شركت دماوند سرعت استاندارد وينچ براي جرثقيل 

تا  12هاي سقفي بين 

متر بر مجذور ثانيه استفاده ش

ه نيروي وارده كل نيز نياز داريمبراي محاسبه توان ب

وارد بر غلتك ها جرم را 

كيلوگرم120(محورشان

  :كل را خواهيم داشت

با مراجعه به ماشين هندبوك : نكته

  .رسانيد 04/0خوب به 

با تحقيقاتي كه انجام شد، به اين نتيجه رسيديم كه اين توان بايد در ضريبي به نام 

ضرب شود تا توان خروجي واقعي محاسبه شود

با توجه به سرعت دوراني غلتك كه همان 

بازده گيربكس تقسيم شود تا توان ورودي محاسبه شود كه مسلما بزرگتر از توان خروجي خواهد بود و همچنين مشاهده 

سرعت هاي خروجي در كاتالوگ مربوط به شركت موتوژن مشخص مي شود كه نسبت سرعت حدود 

پس گيربكس مورد استفاده بايد از نوع حلزون و چرخ حلزون باشد

انتخاب موتور مي پردازيم، سپس حلزون و چرخ حلزون را حل كرده و بازده را با بازده فرضي مقايسه مي كنيم

اشتن توان ورودحال با د

Kg(جرم

20

طراحي چرخدنده حلزوني و چرخ حلزون
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و توان  30كه نسبت دور آنها ،ريخته گري ماسه

درجه و شرايط كاري به گونه اي است كه 
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ريخته گري ماسه ولادي درگير با چرخ حلزون فولادييك چرخدنده حلزوني ف

oو دماي كاري 5.2ضريب طراحي . مي باشد 
درجه و شرايط كاري به گونه اي است كه  120
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  :فرضيات

يك چرخدنده حلزوني ف

مي باشد  Kw1.1ورودي

2=ok در نظر گرفته ميشود
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براي طراحي شفت لازم است تا ابتدا طول شفت محاسبه شود و سپس با قراردادن نيروها روي آن و محاسبه 

 

caFebL 23 =+++=  

  .محاسبه شوند غلطكها ونيز بر

  . نيروهاي وارده از طرف چرخ حلزون از روابط كتاب شيلگي استخراج شده است
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سپس با استفاده از فرمول زير . 

C        a        Fe 
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  :هاي گيربكس وينچ 

  :طراحي شفت چرخ حلزون 

براي طراحي شفت لازم است تا ابتدا طول شفت محاسبه شود و سپس با قراردادن نيروها روي آن و محاسبه 

  .گاه ها قطر شفت بدست آيد

  .محاسبه طول شفتها بر اساس شكل زير عمل مي كنيم

mm3.260

ها ونيز برپس از بدست آوردن طول شفت ها بايد نيروهاي وارده بر چرخدنده

نيروهاي وارده از طرف چرخ حلزون از روابط كتاب شيلگي استخراج شده است
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w

w

−

. را بدست مي آوريم  tWابتدا با داشتن توان ورودي و سرعت  چرخ حلزون

  تمام نيروها را محاسبه مي نمائيم

C        a        a        b        
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هاي گيربكس وينچ طراحي شفت)  4-

طراحي شفت چرخ حلزون )   3-4-3

  

براي طراحي شفت لازم است تا ابتدا طول شفت محاسبه شود و سپس با قراردادن نيروها روي آن و محاسبه 

گاه ها قطر شفت بدست آيدعكس العمل تكيه

محاسبه طول شفتها بر اساس شكل زير عمل مي كنيمجهت 

  

 

 

 

 

  

  

  

 

  

پس از بدست آوردن طول شفت ها بايد نيروهاي وارده بر چرخدنده

نيروهاي وارده از طرف چرخ حلزون از روابط كتاب شيلگي استخراج شده است

  :چرخدنده حلزوني

  

ابتدا با داشتن توان ورودي و سرعت  چرخ حلزون

تمام نيروها را محاسبه مي نمائيم
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سپس با استفاده از فرمول زير تمام 
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  .با توجه به شكل بالا و داده هاي موجود به محاسبات مربوط به شفت مي پردازيم
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سپس با استفاده از فرمول زير تمام . را بدست مي آوريم  nWابتدا با داشتن توان ورودي و سرعت حلزون

  .نيروها را محاسبه مي نمائيم
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با توجه به شكل بالا و داده هاي موجود به محاسبات مربوط به شفت مي پردازيم

KNFFKN

KNFFKN

A

XX

A

zZ

784.0

66.70

=⇒=∑

=⇒=∑

2.228 KN

69.261 N.m        

6.6217        

 KN

B        

90 45.15        

.............................................................................

 

 

ابتدا با داشتن توان ورودي و سرعت حلزون

نيروها را محاسبه مي نمائيم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

با توجه به شكل بالا و داده هاي موجود به محاسبات مربوط به شفت مي پردازيم

  

6.6217 KN
.3311 KN        
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  :پس از بدست آوردن عكس العملهاي تكيه گاه ها به رسم نمودار لنگرها مي پردازيم 

اساس بيشترين خمش و پيچش ميباشد بدست مي 

mmNM aB .105967.) 3×=  
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پس از بدست آوردن عكس العملهاي تكيه گاه ها به رسم نمودار لنگرها مي پردازيم 

اساس بيشترين خمش و پيچش ميباشد بدست مي با توجه به نمودارها  نقطه خطرناك شفت را كه بر 

  .فرضيات وحدسيات همانند قبل است

.2766  

             180.3 

Y (mm) 

Mx (KN.M) 

.5959 

45.15           90.3 

.3459 

.............................................................................

 

 

  

پس از بدست آوردن عكس العملهاي تكيه گاه ها به رسم نمودار لنگرها مي پردازيم 

  

  

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

با توجه به نمودارها  نقطه خطرناك شفت را كه بر 

  :آوريم

  

  

  

فرضيات وحدسيات همانند قبل است

Y (mm) 

90.3             180.3 
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 )(76.48 mmd =     
  :براي اصلاح ضريب اندازه داريم. ضرايب تمركز تنش تغييري نمي كند

dMpaS

dk

e

b

33.328

48(24.124.1 107.0

=→=

== −

  

914با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، با اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار      انتخـاب   ×

d
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914با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، با اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار      انتخـاب   ×
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rN
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1001.331

2

×
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××
=

µ
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Sh
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C
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××
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105789.

1038.2

×=

×=
















m

a

T

ضرايب تمركز تنش تغييري نمي كند. حال به اصلاح حدس ها مي پردازيم

mm9.48

818.)76.48 107.0 =−

    :)(50 mmd =   

  :طراحي خار چرخ حلزون 

با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، با اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار     

KN368.13=

)(36
15.3

mm=

  :طراحي خار غلطك 

با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، با اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار     

KN324.1
100

=

)(56.3
15.

mm=

.............................................................................

 

 

  گربر  

حال به اصلاح حدس ها مي پردازيم

:    شود لذا قطر شفت مي

  

  

  

  

طراحي خار چرخ حلزون ) 3-4-2

با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، با اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار     

  . شود مي

طراحي خار غلطك ) 3-4-2

با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، با اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار     

  . شود مي



............................................................................. 
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150()10150(2 2 −+=wb  

cabbL w 19223 =+++=  

  .ها محاسبه شوند

  . در طراحي شفت حلزون تمام نيروهاي روي حلزون عيناً مانند حالت قبل اما در جهت مخالف اعمال ميشوند

  .محاسبات مربوط به شفت مي پردازيم

C  a b 

50 mm 

A 

   

.............................................................................

�� 

  :طراحي شفت حلزون 

  .عمل مي كنيمجهت محاسبه طول شفتها بر اساس شكل زير 

)10150(46.77:                      پهناي حلزون برابر است با 2 =−

mm46.192

ها محاسبه شوندپس از بدست آوردن طول شفت ها بايد نيروهاي وارده بر چرخدنده

در طراحي شفت حلزون تمام نيروهاي روي حلزون عيناً مانند حالت قبل اما در جهت مخالف اعمال ميشوند

  

محاسبات مربوط به شفت مي پردازيمبا توجه به شكل بالا و داده هاي موجود به 

a bw 

.5874 KN 

.3342 2.228 KN 

.4617 KN 

63.73 mm 63.73 

.............................................................................

 

 

طراحي شفت حلزون )   4-3-

  

جهت محاسبه طول شفتها بر اساس شكل زير 

پهناي حلزون برابر است با

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

پس از بدست آوردن طول شفت ها بايد نيروهاي وارده بر چرخدنده

در طراحي شفت حلزون تمام نيروهاي روي حلزون عيناً مانند حالت قبل اما در جهت مخالف اعمال ميشوند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

با توجه به شكل بالا و داده هاي موجود به 

  

C a 

 KN

3342 KN.m

63.73 mm

B 



............................................................................. 
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114.10

3283.20

=⇒=∑

=⇒=∑
    

  :پس از بدست آوردن عكس العملهاي تكيه گاه ها به رسم نمودار لنگرها مي پردازيم 

با توجه به نمودارها  نقطه خطرناك شفت را كه بر اساس بيشترين خمش و پيچش ميباشد بدست مي 

mmNM aw .1055.181) 3×=  

-.071 

Mz (KN.M) 

50           113.73           

   

.............................................................................

�� 

KNFFKN

KNFFKN

A

XX

A

zZ

114.10114

9157.203283

=⇒=∑

−=⇒=∑

پس از بدست آوردن عكس العملهاي تكيه گاه ها به رسم نمودار لنگرها مي پردازيم 

با توجه به نمودارها  نقطه خطرناك شفت را كه بر اساس بيشترين خمش و پيچش ميباشد بدست مي 

mmNM mw .1072.18) 3×−=

.18582  

Y (mm) 

Mx (KN.M) 

.14838 

50            

          177.46 

.............................................................................

 

 

  

پس از بدست آوردن عكس العملهاي تكيه گاه ها به رسم نمودار لنگرها مي پردازيم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

با توجه به نمودارها  نقطه خطرناك شفت را كه بر اساس بيشترين خمش و پيچش ميباشد بدست مي 

  :آوريم

  

Y (mm) 

           113.73          177.46 



............................................................................. 
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 )(33 mmd =     
  :براي اصلاح ضريب اندازه داريم. ضرايب تمركز تنش تغييري نمي كند

dMpaS

dk

e

b

323.342

33(24.124.1 107.0

=→=

== −

  

انتخـاب   ×810با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، بـا اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار      

d

T
F 93.

2
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1028.16
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=
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  .فرضيات وحدسيات همانند قبل است

)
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1011365.
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ضرايب تمركز تنش تغييري نمي كند. حال به اصلاح حدس ها مي پردازيم

mm67.32

853.)33 107.0 =−

    :)(35 mmd =   

  :طراحي خار چرخ حلزون 

با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، بـا اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار      

KN93

)(817.2
15

mm=

   

.............................................................................

 

 

  

  

فرضيات وحدسيات همانند قبل است

  گربر  

حال به اصلاح حدس ها مي پردازيم

:    شود لذا قطر شفت مي

  

  

  

  

طراحي خار چرخ حلزون ) 3-4-2

با توجه به جدول ضميمه خار، براي چرخدنده حلزوني، بـا اسـتفاده از قطـر شـفت، خـار      

  . شود مي



............................................................................. 

 

  :هاي مورد نياز براي شفت چرخ حلزون گيربكس وينچ

با اين فرض كه شرايط كاري دستگاه 

o70

)/(16 2

=

=

T

smmv
  

  

  . ساعت در نظر گرفته شده است

×××= 6036510(L دور)*ساعت

  ) 15پيوست شماره

a1=.33 

                                             55.0=cη  

براي شفت چرخ حلزون از رولربرينگهاي مخروطي استفاده نموده ايم چرا كه نيروي شعاعي و محوري زيادي 

  :براي اين شفت با توجه به عكس العمل هاي محاسبه شده در ياتاقانها داريم 

ميليمتر با انتخاب ازكوچكترين قطر بيروني ياتاقان كار را شروع مي 

  .و يك رديفه انتخاب مي كنيم

7.7 KN 

.5Fr/y 

A 

   

.............................................................................

�٨ 

هاي مورد نياز براي شفت چرخ حلزون گيربكس وينچطراحي و انتخاب برينگ

با اين فرض كه شرايط كاري دستگاه . شود بيرينگ ها از روانكار با مشخصات زير استفاده مي

Iso 46 مي باشد.  

ساعت در نظر گرفته شده است 12سال و روزي  10عمر مورد نظر براي بيرينگها براي 

ساعت(عمر ) 81.57
10

22601236510
10/

6

6 =
××××

=

پيوست شماره: (باشد در نتيجه خواهيم داشت مي 98%

                                          .   شرايط كاري بلبرينگ نرمال در نظر گرفته مي شود

براي شفت چرخ حلزون از رولربرينگهاي مخروطي استفاده نموده ايم چرا كه نيروي شعاعي و محوري زيادي 

براي اين شفت با توجه به عكس العمل هاي محاسبه شده در ياتاقانها داريم 

  . مي بايست با هم طراحي شود Bو ياتاقان  

ميليمتر با انتخاب ازكوچكترين قطر بيروني ياتاقان كار را شروع مي  50بر اساس قطر شفت كه برابر است با 

Tapered roller bearings و يك رديفه انتخاب مي كنيم

  :با  

.4617KN  

.............................................................................

 

 

طراحي و انتخاب برينگ)  5-1-

بيرينگ ها از روانكار با مشخصات زير استفاده ميدر روانكاري  - 1

  . درجه باشد 70

46روغن مورد استفاده 

عمر مورد نظر براي بيرينگها براي  - 2

81 )ميليون دور(  

98ضريب اطمينان  - 3

  

شرايط كاري بلبرينگ نرمال در نظر گرفته مي شود- 4

براي شفت چرخ حلزون از رولربرينگهاي مخروطي استفاده نموده ايم چرا كه نيروي شعاعي و محوري زيادي 

.     تحمل مي كند  

براي اين شفت با توجه به عكس العمل هاي محاسبه شده در ياتاقانها داريم 

 

  

  

  

  

  

  

و ياتاقان   Aياتاقان   

بر اساس قطر شفت كه برابر است با 

  . كنيم

Tapered roller bearingsنوع ياتاقان را از نوع 

 انتخاب اول برابر است

:حدس اول  

.5Fr/y 

13.81  KN 

B 



............................................................................. 

 

  

  skfبراي محاسبه نيروهاي افقي وارد بر هر ياتاقان از رابطه ي زير محاسبه مي شود و با استفاده ازنرم افزار 
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
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⇒
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

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


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errorCKNC
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F

Y

F

Y

F

B

A

aB

aA

rB

rA

129

87

4

4

932.4
5.

75.2
5.

   

.............................................................................

�٩ 

براي محاسبه نيروهاي افقي وارد بر هر ياتاقان از رابطه ي زير محاسبه مي شود و با استفاده ازنرم افزار 
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error

error

pe
F

F

pe
F

F

B

r

a

A

r

a

81.13357.)

338.958.)

932.4

47.4

.............................................................................

 

 

   

براي محاسبه نيروهاي افقي وارد بر هر ياتاقان از رابطه ي زير محاسبه مي شود و با استفاده ازنرم افزار 

  :داريم 

  

 

=→

=→

=aKN

aKN

skf

skf

102.81

103.338

  

  

 حدس دوم



............................................................................. 
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
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errorCKNC
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rB

rA

6.128

26.85

836.3

374.3

836.3
5.

138.2
5.

رابطه دارد و در صورت   Bبا بار محوري ياتاقان مورد استفاده در 

   

.............................................................................

٧٠ 
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=→<=

=→>=
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error
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KNpe
F

F

KNpe
F

F
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81.13277.)

153.943.)

836

374

با بار محوري ياتاقان مورد استفاده در   Aبار محوري ياتاقان مورد استفاده در 

B   مي بايست ياتاقانA   دو باره طراحي شود.  

.............................................................................

 

 

 

=→

=→

=aKN

a

skf

skf

103.

103.

بار محوري ياتاقان مورد استفاده در 

Bتغيير بار محوري در 

  

:حدس سوم  



............................................................................. 
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45.85
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81.1329.)
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 *J2/Q 30310  :برابر است با  A,Bپس نوع ياتاقان مورد استفاده در 
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=→

=→

=aKN

a

skf
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103.

104.

پس نوع ياتاقان مورد استفاده در  
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  :هاي مورد نياز براي شفت حلزون گيربكس وينچ

با اين فرض كه شرايط كاري دستگاه 

o70

)/(16 2

=

=

T

smmv
  

  

  . ساعت در نظر گرفته شده است

×××= 6036510(L دور)*ساعت

  ) 15پيوست شماره

a1=.33 

                                                 55.0=cη  

براي شفت چرخ حلزون از رولربرينگهاي مخروطي استفاده نموده ايم چرا كه نيروي شعاعي و محوري زيادي 

  :ياتاقانها داريم 

ميليمتر با انتخاب ازكوچكترين قطر بيروني ياتاقان كار را شروع مي 

  .و يك رديفه انتخاب مي كنيم

3.121 KN 

.5Fr/y 

A 

   

.............................................................................

٧٢ 

هاي مورد نياز براي شفت حلزون گيربكس وينچطراحي و انتخاب برينگ

با اين فرض كه شرايط كاري دستگاه . شود در روانكاري بيرينگ ها از روانكار با مشخصات زير استفاده مي

Iso 46 مي باشد.  

ساعت در نظر گرفته شده است 12سال و روزي  10عمر مورد نظر براي بيرينگها براي 

ساعت(عمر ) 1694
10

645601236510
10/

6

6 =
××××

=

پيوست شماره: (باشد در نتيجه خواهيم داشت مي 98%

                                                 نظر گرفته مي شودشرايط كاري بلبرينگ نرمال در 

براي شفت چرخ حلزون از رولربرينگهاي مخروطي استفاده نموده ايم چرا كه نيروي شعاعي و محوري زيادي 

ياتاقانها داريم براي اين شفت با توجه به عكس العمل هاي محاسبه شده در 

  . مي بايست با هم طراحي شود Bو ياتاقان  

ميليمتر با انتخاب ازكوچكترين قطر بيروني ياتاقان كار را شروع مي  35بر اساس قطر شفت كه برابر است با 

Tapered roller bearings و يك رديفه انتخاب مي كنيم

  :انتخاب اول برابر است با 

2.228KN  

.5Fr/y 

.............................................................................

 

 

طراحي و انتخاب برينگ)  5-1- 3

در روانكاري بيرينگ ها از روانكار با مشخصات زير استفاده مي - 1

  .درجه باشد 70

46روغن مورد استفاده 

عمر مورد نظر براي بيرينگها براي  - 2

1694 )ميليون دور(  

98ضريب اطمينان  - 3

  

شرايط كاري بلبرينگ نرمال در - 4

براي شفت چرخ حلزون از رولربرينگهاي مخروطي استفاده نموده ايم چرا كه نيروي شعاعي و محوري زيادي 

.     تحمل مي كند  

براي اين شفت با توجه به عكس العمل هاي محاسبه شده در 

 

  

  

  

  

  

  

و ياتاقان   Aياتاقان   

بر اساس قطر شفت كه برابر است با 

  . كنيم

Tapered roller bearingsنوع ياتاقان را از نوع 

انتخاب اول برابر است با 

:حدس اول  

2.58  KN 

B 
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  skfبراي محاسبه نيروهاي افقي وارد بر هر ياتاقان از رابطه ي زير محاسبه مي شود و با استفاده ازنرم افزار 
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955.
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156.1
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 Cاولين  skfبا مراجعه به  زده مي شود
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براي محاسبه نيروهاي افقي وارد بر هر ياتاقان از رابطه ي زير محاسبه مي شود و با استفاده ازنرم افزار 
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955.
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 J2/Q 32007    :برابر است با  Bپس نوع ياتاقان مورد استفاده در 

زده مي شود Aانتخاب شد حال حدس ديگري براي ياتاقان  

  .بزرگتر از آن را انتخاب و با قبلي مقايسه مي كنيم
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براي محاسبه نيروهاي افقي وارد بر هر ياتاقان از رابطه ي زير محاسبه مي شود و با استفاده ازنرم افزار 

  :داريم 
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=→

=aKN

aKN

skf

skf

56.1

917.

  

   

  

پس نوع ياتاقان مورد استفاده در 

انتخاب شد حال حدس ديگري براي ياتاقان   Bياتاقان 

بزرگتر از آن را انتخاب و با قبلي مقايسه مي كنيم
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 J2/Q 32207  :برابر است با  Aپس نوع ياتاقان مورد استفاده در 
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 حدس دوم

 

  

aKN skf =→ = 56.1

پس نوع ياتاقان مورد استفاده در  
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  .كار پيگيري ميشود وند و با انتخاب جنس و نوع مناسب

  :چنانچه. خيز تير مورد نظر رسيد 

تير، جرم و مدول آن انجام داد و در انتها با انتخاب 
تير مناسب و جايگذاري جرم آن و خيز حداكثر استاندارد، مدول آن محاسبه ميشود و چنانچه مدول بدست 

MpaS

Mpa

y

y

520

110

=

=τ
    

 130شود، زيرا بايد لبه تيـر از هـر طـرف بيشـتر از     

   :يك تير با مشخصات زير انتخاب مي شود
IPB 300       G=117  kg/m          Wx      
h=300 mm    b=300 mm   s 

  :بپردازيمبايد به بررسي نيروها و گشتاور هاي وارد بر تير 

گامي است كه بخش بالا برنـده در  

باشـد، براينـد نيروهـاي ناشـي از     ) شتاب گيري 

 را در ...)بار، قلاب،قرقره،طناب، موتور ،گيـربكس و  

گرفتـه مـي    ت گسـترده روي تيـر در نظـر   

   

.............................................................................

٧� 

h 

  

وند و با انتخاب جنس و نوع مناسببراي حل تير ابتدا نيروهاي وارد بر تير محاسبه ميش

خيز تير مورد نظر رسيد ابتدا يك جنس انتخاب نمود و سپس با حل معادلات مربوط به آن به 
  تير كمتر باشد   خيز بدست آمده از حداكثر خيز استاندارد

  مدول بدست آمده از مدول انتخابي كمتر باشد
  شرط كمتر بودن تنش برشي را ارضا كند

  .آنگاه تير انتخابي مناسب است
تير، جرم و مدول آن انجام داد و در انتها با انتخاب مي توان معادلات مربوط به حل تير را بي توجه به نوع 

تير مناسب و جايگذاري جرم آن و خيز حداكثر استاندارد، مدول آن محاسبه ميشود و چنانچه مدول بدست 
  .آمده از مدول تير مورد نظر كمتر باشد تير انتخابي مناسب خواهد بود

  :ه مي شودوشي كاملتر است استفاددر اين پروژه از روش اول كه ر
  :براي طراحي تير ابتدا به تعيين جنس تير مي پردازيم

شود، زيرا بايد لبه تيـر از هـر طـرف بيشـتر از     انتخاب مي IPBرديف  لبه موازي با عريض

يك تير با مشخصات زير انتخاب مي شود) 16(پيوست شماره با مراجعه به جدول  .باشد
m          Wx=1680 cm

3                                     

 mm   s=11 mm    t=19 mm

بايد به بررسي نيروها و گشتاور هاي وارد بر تير 

گامي است كه بخش بالا برنـده در  ناك ترين حالت بار گذاري تير هنخطر

شتاب گيري (تير و در حال بار برداري  وسط

بار، قلاب،قرقره،طناب، موتور ،گيـربكس و  (جرم كل بخش بالا برنده 

ت گسـترده روي تيـر در نظـر   به صـور  زن تيرهمچنين نيروي ناشي از وداده، 

.............................................................................

 

 

b 

s 

t 

  ر عرضيطراحي تي

براي حل تير ابتدا نيروهاي وارد بر تير محاسبه ميش

  :در حل تيرميتوان

ابتدا يك جنس انتخاب نمود و سپس با حل معادلات مربوط به آن به ) 1
خيز بدست آمده از حداكثر خيز استاندارد) الف
مدول بدست آمده از مدول انتخابي كمتر باشد) ب
شرط كمتر بودن تنش برشي را ارضا كند) ج

آنگاه تير انتخابي مناسب است
مي توان معادلات مربوط به حل تير را بي توجه به نوع ) 2

تير مناسب و جايگذاري جرم آن و خيز حداكثر استاندارد، مدول آن محاسبه ميشود و چنانچه مدول بدست 
آمده از مدول تير مورد نظر كمتر باشد تير انتخابي مناسب خواهد بود

در اين پروژه از روش اول كه ر

براي طراحي تير ابتدا به تعيين جنس تير مي پردازيم

عريض باريك از نوع تير

باشد) پهناي غلتك(ميليمتر

  

حال 

تير قرار  وسط

  .شود
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  .انتخاب مي شود

  

M WL/
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انتخاب مي شود  IPB300همه شرايط با اين تير ارضا مي شوند، پس تير عرضي از نوع 
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520

همه شرايط با اين تير ارضا مي شوند، پس تير عرضي از نوع 
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4MOCr    با مشخصات زيـر انتخـاب
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 دوميربكس محرك را طراحي نكرده ايم براي ادامه كار با حدس وزن براي گيربكس 

در نظر گرفته  50جرم موتور و جرم گيريكس دوم 

وارده به غلتك ها نيروي)=بار كل+

F 1170()81.9012.0(5550 ++=

ميليمتر در نظر گرفته مي  130و پهناي هر غلتك 
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  : ارابه

4كربورهاز فولاد با توجه به كتاب استاندارد هاي ماشين سازي

)(207)(590 = GpaEMpa

max

2

LP

F

  .لازم است تا جرم كل را داشته باشيم 

يربكس محرك را طراحي نكرده ايم براي ادامه كار با حدس وزن براي گيربكس گ

جرم موتور و جرم گيريكس دوم (.و محاسبه وزن ديگر قطعات به ادامه كار مي پردازيم 

+تير عرضي)+ محرك(موتور و گيربكس(  

N3.6648081.9)501170 =+  

و پهناي هر غلتك ) غلتك 12در كل (عدد 6تعداد غلتك براي هر طرف 

==== 12121 2073.0 dGpaEEvv

200=std

TQAISIاز ميله فولادي به شماره  كنيم استفاده مي 103,&

MPa648=
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ارابه طراحي غلتك

با توجه به كتاب استاندارد هاي ماشين سازي جنس غلتك

  :مي شود

لازم است تا جرم كل را داشته باشيم  Fبراي محاسبه 

گاما به دليل اينكه هنوز 

و محاسبه وزن ديگر قطعات به ادامه كار مي پردازيم 

  .)شده است

تعداد غلتك براي هر طرف 

  .شود

∞=

  محور غلتك

از ميله فولادي به شماره  براي محور غلتك

 

  :دانيم كه مي
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  . در نظرگرفته مي شود mm50 آمده است قطر

  :طولي روي تير و گيربكس لازم براي حركت تير عرضي

براي انتخاب موتور ابتدا بايد توان خروجي از گير بكس را محاسبه و سپس با تقسيم بر بازدهي فرضي توان 

مناسب از كاتالوگ موتورهاي  ورودي به گيربكس را محاسبه نمود و بعد از آن با انتخاب الكتروموتوري

 16تا  12در اين قسمت با توجه به استانداردهاي جرثقيل سازي سرعت حركت ارابه را بايد مقداري بين 

متر بر دقيقه همانند سرعت حركت 

 1170كيلوگرم و جرم تير عرضي 

، ضريب اصطكاك براي تماس استيل با استيل را ميتوان با روغن كاري 

FgaMF 5550()( =⇒+= µ  
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  :فرض كنيم داريم mm150را 

d

dd

4.112766640

105.832150

2

3

6

3

=

×
=

×

π

آمده است قطر  Ð 2 3 هاي فولادي كه در ضميمه طبق جدول مربوط به مفتول

و گيربكس لازم براي حركت تير عرضيطراحي و انتخاب موتور 

براي انتخاب موتور ابتدا بايد توان خروجي از گير بكس را محاسبه و سپس با تقسيم بر بازدهي فرضي توان 

ورودي به گيربكس را محاسبه نمود و بعد از آن با انتخاب الكتروموتوري

  .وتوژن به طراحي گيربكس پرداخت

در اين قسمت با توجه به استانداردهاي جرثقيل سازي سرعت حركت ارابه را بايد مقداري بين 

متر بر دقيقه همانند سرعت حركت  14در نظر گرفت، كه در اين پروژه سرعت 

   .وينچ انتخاب شده است

كيلوگرم و جرم تير عرضي  5550جرم كل قسمت بالا برنده . ه نيروي كل نياز است

، ضريب اصطكاك براي تماس استيل با استيل را ميتوان با روغن كاري 27با مراجعه به ماشين هندبوك 

  

F 6.2717)81.904.0012.0)(11705550 =⇒×++
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 اگر طول محور غلتك

  

طبق جدول مربوط به مفتول
  

طراحي و انتخاب موتور 

  

براي انتخاب موتور ابتدا بايد توان خروجي از گير بكس را محاسبه و سپس با تقسيم بر بازدهي فرضي توان 

ورودي به گيربكس را محاسبه نمود و بعد از آن با انتخاب الكتروموتوري

وتوژن به طراحي گيربكس پرداختشركت م

در اين قسمت با توجه به استانداردهاي جرثقيل سازي سرعت حركت ارابه را بايد مقداري بين  

در نظر گرفت، كه در اين پروژه سرعت  متر بر دقيقه

وينچ انتخاب شده است

ه نيروي كل نياز استبراي محاسبه توان ب

  .كيلوگرم مي باشد

با مراجعه به ماشين هندبوك : نكته

  .رسانيد 04/0خوب به 

N6
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VFP 634
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146.2717. =××==  

  

wP 76.01.7602.11.634 ==×=  
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23.0
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  ���� دورا�� ��

  

بايد بر با توجه به سرعت دوراني غلتك كه همان خروجي گيربكس است، و با در نظر گرفتن اينكه توان محاسبه شده در بالا 

بازده گيربكس تقسيم شود تا توان ورودي محاسبه شود كه مسلما بزرگتر از توان خروجي خواهد بود و همچنين مشاهده 

پس . خواهد بود 40تا  30سرعت هاي خروجي در كاتالوگ شركت موتوژن مشخص مي شود كه نسبت سرعت حدود 

درصد حدس ميزنيم و به انتخاب  70به همين منظور بازده را 

  .موتور مي پردازيم، سپس حلزون و چرخ حلزون را حل كرده و بازده را با بازده فرضي مقايسه مي كنيم

P

P

in

out 70100 =⇒×=η   

  :موتوري مناسب را انتخاب مي نماييم

  تيپ موتور

100L8G  

با كمي دقت مشخص مي شود كه موتور انتخابي همان موتور مربوط به وينچ مي باشد و نيز قطر غلتك ارابه 

با قطر غلتك وينچ برابر است و همچنين سرعت هاي دوراني و خطي در غلتك هاي ارابه و وينچ برابر است، 

  .توان از گيربكسي با مشخصات گير بكس وينچ در مورد ارابه استفاده نمود

(  

dmmF

m

We 3.40

10

=

=
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٧٩ 

w1.634

  :توان خروجي واقعي محاسبه شود overload factorبا ضرب اين توان در ضريب 

Kw76

rpm
s

rad
223.2 ==

با توجه به سرعت دوراني غلتك كه همان خروجي گيربكس است، و با در نظر گرفتن اينكه توان محاسبه شده در بالا 

بازده گيربكس تقسيم شود تا توان ورودي محاسبه شود كه مسلما بزرگتر از توان خروجي خواهد بود و همچنين مشاهده 

سرعت هاي خروجي در كاتالوگ شركت موتوژن مشخص مي شود كه نسبت سرعت حدود 

به همين منظور بازده را . دگيربكس مورد استفاده بايد از نوع حلزون و چرخ حلزون باش

موتور مي پردازيم، سپس حلزون و چرخ حلزون را حل كرده و بازده را با بازده فرضي مقايسه مي كنيم

KwP
P

in

in

09.1100
76.0

=⇒×=

موتوري مناسب را انتخاب مي نماييم ،به گيربكس يحال با داشتن توان ورود

Kg(   خروج دور)rpm(   توان)kw(  

20 645  1.1  

با كمي دقت مشخص مي شود كه موتور انتخابي همان موتور مربوط به وينچ مي باشد و نيز قطر غلتك ارابه 

با قطر غلتك وينچ برابر است و همچنين سرعت هاي دوراني و خطي در غلتك هاي ارابه و وينچ برابر است، 

توان از گيربكسي با مشخصات گير بكس وينچ در مورد ارابه استفاده نمود

  :مشخصات حلزون و چرخ حلزون

)ريخته گري ماسه ولادي درگير با چرخ حلزون فولادي

mmdmm GW 3007.68 ==
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با ضرب اين توان در ضريب 

با توجه به سرعت دوراني غلتك كه همان خروجي گيربكس است، و با در نظر گرفتن اينكه توان محاسبه شده در بالا 

بازده گيربكس تقسيم شود تا توان ورودي محاسبه شود كه مسلما بزرگتر از توان خروجي خواهد بود و همچنين مشاهده 

سرعت هاي خروجي در كاتالوگ شركت موتوژن مشخص مي شود كه نسبت سرعت حدود 

گيربكس مورد استفاده بايد از نوع حلزون و چرخ حلزون باش

موتور مي پردازيم، سپس حلزون و چرخ حلزون را حل كرده و بازده را با بازده فرضي مقايسه مي كنيم
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با قطر غلتك وينچ برابر است و همچنين سرعت هاي دوراني و خطي در غلتك هاي ارابه و وينچ برابر است، 

توان از گيربكسي با مشخصات گير بكس وينچ در مورد ارابه استفاده نمود به همين منظور مي

مشخصات حلزون و چرخ حلزون
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براي طراحي تكيه گاه متحرك آن را به صورت يك ناوداني فرض مي كنيم كه غلطك ها درن 

فاصله عمودي محور غلطك ها تا لبه ي پايين  ناوداني كمتر 

 200ارتفاع ناوداني . از شعاع غلطك ها مي باشد تا از در گيري آن با تير طولي جلوگيري شود

فواصل پرچها و ميله ها به قرار زير 
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از سه لبه ناوداني لبه ي در گير با تير طولي از ديگر لبه ها خطرناك تر است پس به تحليل آن 

جنس ناوداني را هم . مت محاسبه شده را به ديگر لبه ها تعميم مي دهيم

لهيدگي ورق را در . فرض مي كنيم

  . ناحيه پرچها و ميله ها بررسي كرده و ضخامت بيشينه را مبنا قرار مي دهيم
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  :تكيه گاه متحرك تير عرضي بر روي تير طولي

براي طراحي تكيه گاه متحرك آن را به صورت يك ناوداني فرض مي كنيم كه غلطك ها درن 

فاصله عمودي محور غلطك ها تا لبه ي پايين  ناوداني كمتر آن قرار مي گيرند به گونه اي كه 

از شعاع غلطك ها مي باشد تا از در گيري آن با تير طولي جلوگيري شود

فواصل پرچها و ميله ها به قرار زير . ميليمتر در نظر گرفته مي شود 150ميليمتر و پهناي آن 
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از سه لبه ناوداني لبه ي در گير با تير طولي از ديگر لبه ها خطرناك تر است پس به تحليل آن 

مت محاسبه شده را به ديگر لبه ها تعميم مي دهيمپرداخته سپس ضخا

AISI 1030 , Sy=648, Sut=848 (فرض مي كنيم

ناحيه پرچها و ميله ها بررسي كرده و ضخامت بيشينه را مبنا قرار مي دهيم

  . نيوتن مي باشد 60244ه ورق برابر نيروي وارد شده از پرچها ب

  .فرض مي شود

  :لهيدگي در ناحيه ميله فولادي

  :لهيدگي در ناحيه پرچها

  .ميليمتر است

  :حال كشش ورق را بررسي كرده و ضزيب اطمينان را ميابيم

  :حال برش ورق را بررسي كرده و ضزيب اطمينان را ميابيم

  :برش در ناحيه ميله فولادي
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تكيه گاه متحرك تير عرضي بر روي تير طولي طراحي

براي طراحي تكيه گاه متحرك آن را به صورت يك ناوداني فرض مي كنيم كه غلطك ها درن 
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از سه لبه ناوداني لبه ي در گير با تير طولي از ديگر لبه ها خطرناك تر است پس به تحليل آن 

پرداخته سپس ضخا

848(جنس ميله ها 

ناحيه پرچها و ميله ها بررسي كرده و ضخامت بيشينه را مبنا قرار مي دهيم

نيروي وارد شده از پرچها ب

فرض مي شود 5ضريب طراحي 

لهيدگي در ناحيه ميله فولادي

لهيدگي در ناحيه پرچها

ميليمتر است 6ضخامت ورق 

حال كشش ورق را بررسي كرده و ضزيب اطمينان را ميابيم
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  :برش در ناحيه پرچها

  .همان طور كه مشاهده شد ابعاد تير قابل قبول است
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متر مي باشد كه فاصله بين ستون هاي 

پس براي طراحي تير طولي كه تير عرضي روي آن حركت مي كند، كافي است فقط يك تير 

به تير طولي قرار گرفته  خطرناكترين حالت، وقتي است كه قسمت بالابرنده جرثقيل در نزديكترين جا نسبت

  جرم تير عرضي: 1170
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پس براي طراحي تير طولي كه تير عرضي روي آن حركت مي كند، كافي است فقط يك تير 
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  طراحي تير طولي

سوله اي كه جرثقيل براي آن طراحي مي شود داراي
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