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Σφήνες
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Μεταφέρει στρεπτική ροπή

Αντοχή σε διάτμηση:

𝐹

Επιφάνεια Α
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Βυθιζόμενες σφήνες
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Ο τροχός έχει εσωτερική διαμόρφωση 
για να υποδεχθεί τη σφήνα

Με τη σφήνα, άξονας και τροχός 
αναγκάζονται να περιστρέφονται μαζί

Σφήνα

+ =

Άξονας με διαμόρφωση

Πολύσφηνα (splines)

• n σφήνες που δουλεύουν μαζί. Συνήθως είναι μόνιμη διαμόρφωση στον 
άξονα.

• Παράδειγμα: χρησιμοποιούνται στην σύνδεση του συμπλέκτη με τον άξονα 
εισόδου του κιβωτίου σε αυτοκίνητα
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Splines στον άξονα

υποδοχή στον συμπλέκτη
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Συνδέσεις Αξόνων

• Σύνδεσμοι, συνδέουν δύο ημιαξόνια
• Κοχλιωτοί
• Ελαστικοί. Βασικό χαρακτηριστικό ότι μπορούν να παραλάβουν αποκλίσεις στην 

ευθυγράμμιση

• Κύριο σχεδιαστικό χαρακτηριστικό η μεταφερόμενη ροπή
• 𝑀௧ = 𝑁/𝜔
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Κοχλιωτοί Σύνδεσμοι (DIN-116)
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𝑀௧ = 𝑛𝑓𝐹

𝑑

2

Για να μεταφερθεί ροπή 𝑀௧, πρέπει η 
πρόταση του κάθε κοχλία 𝐹 να είναι 
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Κοχλίες
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tan 𝑎 =

𝐿

𝜋𝑑

• d η διάμετρος κορμού

• d3 η εσωτερική διάμετρος 
του σπειρώματος

• p το βήμα του σπειρώματος

• Συνήθως εξαγωνική κεφαλή

Κοχλίες μετρικών σπειρωμάτων

• Τυποποιημένες διαστάσεις 
κοχλία και σπειρώματος

• Συμβολίζονται βάσει της 
διαμέτρου κορμού d, πχ Μ10
αντιστοιχεί σε d=10mm

• Τα περικόχλια που 
αντιστοιχούν στον κάθε 
κοχλία είναι επίσης 
τυποποιημένα για κάθε Μ.
(βλέπε επίσης Πιν 7-1α)
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Υλικά
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• Κατηγορία (x.y)= Su=x*100, Sy=(y*10%)*Su

• Συντελεστής 
τριβής

Ροπή σύσφιξης
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𝑀 = 𝐹 tan 𝜌ᇱ ± 𝑎
𝑑ଶ

2
+ 𝜇గ

𝑑

2

• F η εφελκυστική δύναμη στον κοχλία

• ρ’=μ/cos(β/2) με β=60ο για μετρικό και μ ο συντελεστης τριβής μεταξύ 
κοχλία και περικοχλίου

• α η γωνία του σπειρώματος

• d2=(d+d3)/2 η μέση διάμετρος του κοχλία

• μπ ο συντελεστής τριβής μεταξύ περικοχλίου και ελάσματος (0 αν 
αγνοήσουμε την ροδελα_

• dm=(d+dπ)/2 όπου dπ η διάμετρος του περικοχλίου
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Πρόταση κοχλία

• Απαιτούμενη πρόταση: 1.5x το στατικό φορτίο ή 2-2.5x το δυναμικό 
φορτίό

• Μέγιστη πρόταση: 𝐹 = 2840𝑑 (𝑘𝑝)

𝑀 = 𝐶𝑑𝐹 (𝑘𝑝𝑐𝑚) (αντιστοιχούσα ροπή)
όπου C=0.2 για σπείρωμα χωρίς λίπανση

C=0.18 για σπείρωμα με λίπανση
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Δύναμη πρότασης

Ροπή σύσφιξης

Στατική φόρτιση

• Θεωρώ κοχλία με πρόταση 𝐹 που 
συνδέει δύο φλάντζες

• Η 𝐹 οποία προκαλεί αρχική επιμύκηνση 
𝛿 στον κοχλία, και αρχική βράχυνση 
𝛿 στις φλάντζες. 
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𝐹

𝐹 = 𝑘𝛿 με 𝑘 = 𝐸𝐴/𝐿 και

𝐹 = 𝑘𝛿 με 𝑘 = 𝐸𝐴/𝐿

Νόμος Hooke 
(ελατηρίου)

• Όταν εφαρμοστεί φορτίο λειτουργίας 
𝐹, οι δυνάμεις γίνονται:

𝐹 = 𝐹 +
𝑘

𝑘 + 𝑘
𝐹

𝐹 = 𝐹 −
𝑘

𝑘 + 𝑘
𝐹
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Δυναμική φόρτιση κοχλία
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• Αν το φορτίο λειτουργίας είναι μεταβαλλόμενο (πχ μεταξύ 0 και 𝐹)

𝐹(௫) = 𝐹 +
್

್ା
𝐹

𝐹() = 𝐹

𝐹 = 𝐹 +
್

್ା

ி

ଶ

𝐹 =
್

್ା

ி

ଶ

Μέση τιμή

εύρος

𝜎 = 𝐹/𝐴ଷ

𝜎 = 𝐹/𝐴ଷ

Soderberg

𝜎 = 𝜎 + 𝜎

𝑆௬

𝑆
<

𝑆௬

𝑁

Όπου 𝐴ଷ η επιφάνεια που ορίζει η 
εσωτερική διάμετρος του 
σπειρώματος 𝑑ଷ

Συντελεστές συγκέντρωσης τάσεων

• Χρησιμοποιούνται στον υπολογισμό του τροποποιημένου ορίου 
διαρκούς αντοχής ανάλογα με την κατηγορία κοχλία
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Το διάγραμμα δίνει 
το 𝑆 για κάθε 
κατηγορία
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Τάσεις κοχλία

Περίπτωση Τάση

Εφελκυσμός κορμού 𝜎 = 𝐹/𝐴௦

𝐴௦ = 𝜋𝑑ଷ/4 για δυναμικό φορτίο
𝐴௦ = 𝜋𝑑

ଷ /4 για στατικό φορτίο
με 𝑑 = (𝑑ଶ + 𝑑ଷ)/2

Κάμψη κορμού 𝜎 = 𝛿𝐸/2𝐿
με δ την εγκάρσια μετατόπιση

Στρέψη κοχλία για σύσφιξη 𝜏 = 16Μ/𝜋𝑑ଷ
ଷ

Σύνθετη καταπόνηση
𝜎 = 𝜎ଶ + 𝛼𝜏ଶ ≤

S୷

N
α=3(von Mises) ή 4 (Tresca)

Διατμητική τάση σπειρώματος 𝜏 = 𝐹/𝜋𝑑ଷ𝑛𝑏
n ο αριθμός σπειρών
b το ύψος της σπείρας

Κάμψη σπειρώματος 𝜎 = 3Fୠh/𝜋𝑑𝑛𝑏ଶ

h το ύψος του δοντιού
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Επιφανειακή τάση σπειρώματος
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• Το φορτίο F παραλαμβάνεται από το περικόχλιο πάχους ℎగ = 𝑛𝑃 με 
εργαζόμενη επιφάνεια σπειρώματος Αఙ =  ℎగ(𝜋𝑑ଶ𝐻ଵ)/𝑃

𝜎 =
𝐹

A
=

𝐹

ℎగ(𝜋𝑑ଶ𝐻ଵ)/𝑃
< 𝜎(ఌగ)
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Άσκηση

7.7.2 από Παπαδόπουλος, Στοιχεία Μηχανών, σελ. 238-239

13.4.1 από Παπαδόπουλος, Στοιχεία Μηχανών, σελ. 525-526

13.4.2 από Παπαδόπουλος, Στοιχεία Μηχανών, σελ. 526-528
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Ερωτήσεις?

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 6 18

17

18


