
 1  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فهرست مطالب
  
  

  
  3.........................................................................................................................................................................................مقدمه  -1
  4.............................................................................................................................................................................. پروژهيتئور  -2
  5................................................................................................................................................................لابر باي اجزايطراح  -3

  6.................................................................................................................................................................يي كشويبازوها-3-1
  ٦............................... طول آنهاني بر روي بازوها و تعلي وزن اتومبي توزيع نيرويچگونگ  -3-1-1
  ٨...................................................................................... بزرگتري بازويطراح  -3-1-2

  8................................................................................................................................................................................ليتحل
  9..........................................................................................................................................................................محاسبات

  ١٠.......................................................................... بزرگتري بازوي كشوئيطراح  -3-1-3
  ١١.................................................................................. كوچكتري بازويطراح  -3-1-4

  11.............................................................................................................................................................................ليتحل
  11.......................................................................................................................................................................محاسبات

  ١١........................................................................ كوچكتري بازوي كشوئيطراح  -3-1-5
  12................................................................................................................................ي متصل كننده بازو به ناوداننيپ-3-2

  12.............................................................................................................................................................................ليتحل
  13.......................................................................................................................................................................محاسبات

  14............................................................................................................................................................. ته بازوهايناودان-3-3
  14.............................................................................................................................................................................ليتحل

  15.......................................................................................................................................................................محاسبات
  15.............................................................................................................................................طراحي پيچ انتقال قدرت-3-4

www.prozhe.com



 2  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  15.............................................................................................................................................................................ليتحل
  16.......................................................................................................................................................................محاسبات

  17...................................................................................................................................................................طراحي مهره-3-5
  ١٧..................................................................................... قائميوران نايطراح  -3-5-1

  17.............................................................................................................................................................................ليتحل
  19.......................................................................................................................................................................محاسبات

  ٢١.......................................................... قائميه ناودان متصل بيكهاي پلاستيطراح  -3-5-2
  21.............................................................................................................................................................................ليتحل

  22.......................................................................................................................................................................محاسبات
  ٢٣..............................................................................................تحليل مهره  -3-5-3

  23.............................................................................................................................................................................ليتحل
  24.......................................................................................................................................................................محاسبات

  ٢٤...CATIAروي ناوداني به كمك نرم افزار تحليل تنش ها وتغيير مكان هاي ايجاد شده بر   -3-5-4
  25..................................................................................................................................................................طراحي تسمه-3-6

  25.............................................................................................................................................................................ليتحل
  25.......................................................................................................................................................................محاسبات

  27.................................................................................................................................................................طراحي ستون-3-7
  27.............................................................................................................................................................................ليتحل

  29.......................................................................................................................................................................محاسبات
  31......................................................................................................................................... قدرتچي دو سر پياتاقانهاي-3-8

  31.............................................................................................................................................................................ليتحل
  31.......................................................................................................................................................................محاسبات

  33..................................................................................................................................................................طراحي زنجير-3-9
  33.............................................................................................................................................................................ليتحل

  33.......................................................................................................................................................................محاسبات
  34................................................................................................................................................ صفحه ستونهايطراح-3-10

  34.............................................................................................................................................................................ليتحل
  35.......................................................................................................................................................................محاسبات

  37..................................................................................................................................... ستونهاي پايچهاي پيطراح-3-11
  37.............................................................................................................................................................................ليتحل

  38.......................................................................................................................................................................محاسبات
  40...................................................................................................... قطعات بكار برده شده در بالابريدس مهنيها نقشه  -4
  44......................................................................................................................................................................................مراجع  -5

  44..................................................................................................................................................................يمراجع فارس-5-1
  44....................................................................................................................................................................نيمراجع لات-5-2

  
  
  

www.prozhe.com



 3  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقدمه -1
 كه آسانسورها ايجاد كرده اندروزمره امروزه بالابرها تحول بزرگي در صنايع حتي امور مختلف 

طور به كه امروزه البته بالابرهاي صنعتي .  سروكار داريمها كه با آن است بالابرهاييپركاربردترين
در كنار خيابانها براي پارك خودرو و ديگر  در پاركينگها و و مشخص در كارگاههاي تعمير خودرو

  .دن طراحي خاصي دارهانآز اهر كدام بنا بر استفاده مورد نياز ند، رو ميوسايل نقليه بكار 
ي اايم طراحي بالابرهايي است كه در تعميرگاهه معطوف شده مبحثي كه در اين مجال به آن

بر اساس وزنهاي ) ها همه بالابرو(ها نوع بالابرناي. شود ميوسايل نقليه موتوري از آن استفاده 
تك به صورت براي موارد استفاده و جبران بعضي محدوديتها همچنين . شوند ميمختلف طراحي 

 داخلا در ين نوع بالابره االبته لزوم استفاده از. گردند ميچهار ستونه نيز طراحي  دو ستونه وستونه، 
شوند كه ارتفاع  مي استفاده اتومبيل ربرخي براي تعميرات لازم در زي. يرگاهها نيز متفاوت استمتع

گردند و ارتفاع بالابري  ميد و برخي ديگر فقط براي تعويض چرخها طراحي نبالابري زيادي دار
اي تعميرات ررگاهها ب در گذشته از چال در كالازم به ذكر است كه .دنكمتري نسبت به نوع قبلي دار

براي تعمير  هنوز از اين شيوه ميالبته در تعميرگاههاي قدي(شد ميقسمت زيرين اتومبيل استفاده 
  ).شود مياتومبيل ها استفاده 
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 4  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

   پروژهتئوري -2
جوانب يك طراحي اصولي  مي نفر ساعت سعي كرده است تا به تما900اين پروژه كه تقريباً با صرف 

  .ت مستدل و معقول در اجزاي مختلف يك بالابر توجه شودو منطقي با تمام فرضيا
 مولفه مهم قابل ذكر در اين بالابر .شده استدر اين به طراحي كامل يك بالابر دو ستونه پرداخته 

مكانيزم آن به اين صورت است كه پيچ در . استفاده از پيچ انتقال قدرت براي بالابردن اتومبيل است
 .برد مي بالا يا پائين ،بازوهاستمرتبط به  ميبوسيله مكانيزي را كه چرخد و مهره ا ميجاي خود 

انجام دهد، اين است كه پيچ بطرف  ميرا با چنين مكانيزتواند اين وظيفه  ميالبته روش ديگري كه 
در اين . شود مي يافت Joyce اين روش در جكهاي پيچ وچرخدنده حلزوني .بالا يا پائين حركت كند

  . با روش اول پرداخته شده است ميمجال، به مكانيز
  . شكل زير ذكر شده استبالابر مورد نظر درمشخصات 

  
 1 شكل

  .شكل شماتيك اين بالابر در زير نمايش داده شده است

  

1 

8  
7  

6 
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 5  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  

  4شمارهعضو 
  2 شكل

  :باشد ميبالابر به شرح زير قابل مشاهده در قسمتهاي مختلف 
  ي كشوييبازوها .1
  پين متصل كننده بازو به ناوداني .2
  ناوداني ته بازوها .3
  )مهره(رابط بازوها به پيچ انتقال قدرت .4
  پيچ انتقال قدرت .5
  ياتاقانهاي لغزشي داخل ستون .6
  ستون بالابر .7
 )مهرة اصلي(پيچ قدرتعضو رزوه شدة متصل به  .8

  :اجزاي قابل طراحي ديگري كه در اين پروژه به آنها توجه شده است، به قرار زير است
  ياتاقانهاي غلتشي دو سر پيچ قدرت 
  تسمه هاي انتقال توان از موتور به پيچ قدرتپوليها و  
 انتقال دهنده توان از يك پيچ به پيچ قدرت ديگرزنجير چرخ زنجير و  
 صفحه ستونها 
  صفحه ستونها به زمينپيچهاي متصل كننده  

   اجزاي بالابرطراحي -3
  .پردازيم ميشد، حال به بحث و طراحي  اعضاي مختلف بالابر كه در بالا بدان اشاره 

2 

3 

5 
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 6  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  بازوهاي كشويي -3-1

   و تعين طول آنها روي بازوهاي وزن اتومبيل بر توزيع نيروچگونگي-1-1- 3

با توجه به اينكه در . شوند ي مي طراح مركز جرم وسيله نقليهموقعيت ها بر اساس بازو ، در اين پروژه
در  پس براي آنكه گشتاور كمتري روي بازوها و ،اتومبيل ها مركز جرم به اكسل جلو نزديكتر است

 لذا طراحي بازوها به گونه اي انجام مي گيرد كه آنها در حداقل و حداكثر ،ستون قرار بگيردنتيجه 
 بازويي كه قرار است در نزديكي اكسل عقب اسبر اين اس .مقدار خودشان با هم تفاوت داشته باشند

  .اتومبيل قرار بگيرد بايد طول بيشتري را نسبت به بازوي مجاور خود داشته باشد
 گشتاور  همواره دو،اتومبيل در هر وضعيتي قرار بگيرد و بازوها به هر اندازه دلخواهي كه باز شوند

د دارد كه يكي از اين گشتاورها برابر صفر  تنها يك حالت بهينه وجو.خمشي بر ستون وارد مي كنند
  .اند شده در اين پروژه طول بازوها بر اساس اين حالت بهينه طراحي .مي شود

 جرم  فاصله مركزكنيد فرض .ي بالابر هستندهابازو نشان دهنده OB وOAهاي  خط4مطابق شكل 
 بر روي اتومبيل  وزن ازناشيگشتاورهاي  M2 و M1 . باشدxبرابر ) Oنقطه (اتومبيل تا وسط ستون

  . بر ستون اعمال مي شودست كهبازوها

  

  

  4 شكل  3 شكل
  
  : برابر صفر شود بايدyيند در راستاي محور آحال براي اينكه گشتاور بر 
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)dاست فاصله بين ستون تا بدنه اتومبيل (  
لذا بهترين حالت قرار گرفتن اتومبيل آن است كه مركز جرم آن دقيقاً روبروي وسط ستون قرار 

  : ابعاد و بازوها به روش زير طراحي شده اند، حال با علم به اين نكته.بگيرد

x

d

a b

A B 

O

θ θr r 

b a 

x 
A B 

O 

www.prozhe.com



 7  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

با در نظر گرفتن  ) مجموعشان دو متر شودتقريباً( دن بيشترين مقدار خود را اتخاذ كنb وaاگر 

22 را برابر OB بيشترين طول بازوي زرگترين پارامترهاي موجود در شكلب bd و حداقل +
22را برابر   r2 مقدار طول بازوي ad  منظور كه اگر بازوي سمت  بدين.در نظر مي گيريم+

كه گيرد  ميبخود طوري قرار   اتومبيل خود، باز شونداي فوقه زهاندامقدار راست و سمت چپ به 
، براي رسيدن به حالت توجه شود كه انتخاب اين مقادير(  ستون قرار گيرديمركز جرم آن روبرو

  .)اي است كه براي سنگين ترين وسيله نقليه در نظر گرفته شده است بهينه
ي كه مركز جرم در نزديكي بازوي كوچك قرار  را در نظر بگيريد بگونه ا4 شكلحال همان وضعيت 

 ولي اينبار بازوي كوچك در حال بزرگتر شدن و به موازات آن بازوي بزرگ در حال كوچك .دارد
 با ادامه اين روند مي توان به بدترين حالت ممكن رسيد يعني حالتي كه بازوي .شدن خواهد بود
 بنابراين لازم است براي جلوگيري از اين .يابدبازوي بزرگ افزايش  حداكثر مقدارة كوچك به انداز

 اين محدوديت را حالتي قرار مي دهيم .حالت براي حداكثر مقدار بازوي كوچك محدوديت قائل شد
  .)3شكلمطابق (كه طول دو بازو با هم برابر شوند 

 
  
  5 شكل

  .ر مقادير ذيل خواهند بودبزو و زاوية بين آنها برابر اين اساس طول دو با
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كه اگر اتومبيل بر عكس حالت فوق قرار بگيرد مقدار  ديگر مزيت هاي اين حالت اين است از
گشتاور برايند حاصله روي ستون هيچ تغييري نخواهد كرد بنابراين زماني كه طول دو بازو با هم 

توجه شود كه  .چ محدوديتي در قرار گرفتن اتومبيل روي بالابر وجود نخواهد داشتبرابر باشند هي
هاي  است كه همواره بايد چرخبراي رسيدن به حالت بهينه با يك محدوديت روبرو هستيم و آن اين

 ولي ممكن است بر اساس بي توجهي كه توسط . اتومبيل در نزديكي بازوي كوچك قرار بگيرديجلو
 عكس اين حالت رخ بدهد كه در اين حالت اگر بازوها در حالت بهينه ،ورت مي گيردتعميركاران ص

  :ترين حالت ممكن روبرو خواهيم شدقبلي قرار گرفته باشند با بد
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θ 
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بنابراين حالت اخير كه بيشترين مقدار گشتاور را روي ستون و بازوها ايجاد مي كند مبناي طراحي 
 وسيله نقليه بطرف بازوي كوچك ي كه اكسل جلوشوندتذكر مبا اين وجود بايد (هد بود بالابر خوا
  .)قرار گيرد

  :بنابراين طبق اين طراحي مقدار حداقل وحداكثر بازوها به قرار زير خواهد بود

22
2

2
2

2
2

1

2

2

bdrbad

badrd

+≤≤⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

+≤<

   

اما مقادير . بستگي داردالبته لازم به ذكر است كه انتخاب يك كمينه براي دو بازو به سليقة طراح 
  .ل بيشينه براي هر بازو تجاوز كندبيشينه نبايد از عبارات داده شده براي طو

  طراحي بازوي بزرگتر -1-2- 3

  تحليل
بازوي بزرگتر قرار دارد، پس ابتدا گشتاور اعمالي به ماكزيمم طول چون مبناي محاسبات طراحي بر 

قبل از هر . كنيم ميدر آن تسليم را بررسي اين بازو را محاسبه كرده سپس پروفيلي حدس زده و 
. اول اينكه مقدار خمش بايد در نقطه خطرناك بازو محاسبه گردد. چيز چند نكته قابل ذكر است

 براي استحكام بيشتر از دو قوطي مشابه بر روي هم در انتهاي بازو  بعنوان لچكي استفاده دوم اينكه
-St 52ضمناً بازوها از فولاد . رسد مييك قوطي كه با كم شدن طول بازو مقطع به . شده است

انتخاب  ،355MPa [2] با استحكام تسليم )باشد مي 1.0570 شمارة ماده DINطبق استاندارد (3
مهمترين نقش در . انتخاب شده اند DIN 59411 [2] شمارة پروفيلها نيز از استاندارد .اند شده

اه سعي بر طراحي دقيق بوده و مواد از جنس چون در اين دستگ. انتخاب قوطي ضريب طراحي است
هستند و ضمناً مواد ريخته گري شده و جان پرسنل در خطر است، ضريب طراحي ) Ductile(نرم

  :بقرار زير است
{ 00.41.1305.11.105.1 =××××

rShockFactoorDesignFact
444 3444   ضريب طراحي= 21

همانطور كه در فرمول نيز مشخص شده ضريب نهايي مربوط به شوك در حين راه اندازي دستگاه 
دليل انتخاب اين عدد، شوك آرام بدليل وجود تسمه و موتور الكتريكي در دستگاه بالابر . باشد مي
  .باشد مي
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 9  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  محاسبات
   اعمال شده بر بازو عبارتست ازMمقدار 

mkN
ba

WbM .876.12
4

4.181.92500
)(2

=
××

=
+

=  

  .مشخص است 6مقطع خمش خطرناك در شكل

 
  
  6 شکل

  .كنيم ميحال سعي و خطا را آغاز 
ممان اينرسي . دهد مي را نشان a×b×tمقدار كه .  را در نظر بگيريد4×60×120ابتدا پروفيل 

  مجموعه حول تار خنثي برابر 
42 4.408)35.137.82(2 cmI =×+=  

  .شود ميبا جايگذاري اين مقدار در رابطه تنش خمشي، مقدار تنش محاسبه . است
MPa

I
Mc 189

104.408
6012876000
4 =

×
×

==σ  

 در اينصورت پروفيل .يم اين پروفيل قابل قبول نيستبا توجه به ضريب طراحي و مقدار تنش تسل
  :بر اين اساس داريم.  را در نظر بگيريد4×80×140اينبار پروفيل . ديگري بايد حدس زد

42 4.900)47.16183(2 cmI =×+=  

MPa
I

Mc 4.114
104.900

8012876000
4 =

×
×

==σ  
  :زيرا. قابل قبول نيستاين پروفيل نيز 

MPaS y 3556.45744.114 =>=×  

  بنابراين.  را در نظر بگيريد6.3×80×140حال پروفيل 
42 1342)45.25263(2 cmI =×+=  

MPa
I

Mc 8.88
4

3558.76
101342

8012876000
4 =<=

×
×

==σ  

بعد از مطمئن شدن از تنش قائم با تنش برشي ناشي از نيروي عرضي كه در سرتاسر بازو قرار دارد 
بنابراين . لازم به ذكر است كه مقدار تنش برشي بر روي تار خنثي بيشينه است.  چك شودنيز

  .گيريم ميمحاسبات را پي 

33105.10440)6.1280()6.12140(4080140

8584
22

4.181.92500

mmQ

NV

×=×−×−−××=

=
×

××
=

 

MV

t

a

b 
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 10  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

MPa
It

VQ 4.44
4

3555.03.5
6.12101342

105.1048584
4

3

=
×

<=
××
××

==τ  

  .پذيريم ميبا اين حساب اين قوطي را 
  .) را ببينيد7شكل(بايست طول لچكي محاسبه گردد ميبعد از يافتن شماره قوطي 

 
  نماي جانبي بازو

  ٧ شکل
  :مقدار گشتاور در ابتداي لچگي برابر است با

cmLLLM 82
65800

1000)5.1(8584
4

355)5.1(
4

4.181.92500
=⇒

×−
=⇒−×

××
=  

  طراحي كشوئي بازوي بزرگتر -1-3- 3

 طول 0.6m است و بقيه يعني 0.9mهمانطور كه در بخش قبل گفته شد، طول اوليه بازوي بزرگتر 
اين كشوئي بايد پروفيل كوچكتري داشته باشد تا به راحتي در كشوئي بزرگتر . باشد ميئي بازو كشو

 پس حداقل .از طرف ديگر بايد در برابر گشتاور اعمال شده به آن تسليم نشود. رفت و آمد كند
اي كه ماكزيمم شماره توجه شود كه (يابيم مي قوطي به تسليم برسد را را براي اينكه) S) I/cمقدار 

  ).گيرد مي است زيرا شمارة بزرگتر در داخل قوطي ديگر قرار ن6.3×60×120توان انتخاب كرد  مي
mNM .51506.08584 =×=  

331058
8.88

5150000 mmMS
all

×===
σ

 

براي شد، با ميS=38600 توان حدس زد، داراي  ميبا عنايت به اينكه بالاترين شماره پروفيلي كه 
گيرند، استفاده  ميكه در بالا و پائين آن قرار 3mm×126 ابعاد مقطع با  ورقتقويت اين قوطي از دو 

  .كنند مي مقادير ذيل را اتخاذ S ممان اينرسي و در نتيجه 8 در اينصورت باتوجه به شكل.كنيم مي

 
  نماي روبروي بازو

  8 شکل

3

423
3.660120

0.58
33

1910708
1910708750708116)5.313126312612/1(2

cm
c
IS

mmII

===

=+=××+×××+= ××

  

  .شدابراين پروفيل داخلي نيز طراحي بن

L

ورقهاي به 
ضخامت 

3mm 

قوطي 
 بيروني

قوطي 
 داخلي
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 11  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  طراحي بازوي كوچكتر -1-4- 3

  تحليل
 1.1m و 0.7همانطور كه در بخش قبل گفته شد حداقل و حداكثر طول بازوي كوچك بترتيب برابر 

زيرا هم تقارن .  انتخاب شده است80×140البته در اينجا براي كشوئي بزرگتر همان قوطي .باشد مي
طول ناوداني كه در بخشهاي بعد بدان اشاره خواهد شد، براساس در سيستم رعايت شده و هم 

 فقط حداقل ضخامت پروفيل با اين ابعاد .بازوي بزرگتر كه خطرناكتر نيز هست، طراحي شده است
  .داده شده بايد محاسبه گردد

در نهايت نيز ابعاد قوطي كشوئي كوچكتر . آيد ميبعد از يافتن ضخامت حداقل طول لچكي بدست 
  .سبه خواهد شدمحا

تنها تفاوت در مقدار . كلاً تحليل و محاسبات براي بازوي كوچك دقيقاً مانند بازوي بزرگ است
  .گشتاورها و نيروهاست

   محاسبات
  .ابتدا گشتاور اعمالي به اين بازو برابر مقدار زير است

mNM .4.94421.18584 =×=  
  :برابر ) 4×80×140( حداقل ضخامت مقدار ممان اينرسي براي پروفيل با

42 4.900)47.16183(2 cmI =×+=  
  مقدار تنش نيز برابر است با. است

MPa
I

Mc 8.88
4

35584
104.900

809442400
4 =<=

×
×

==σ  

.  حال بايد مقدار طول لچكي تعيين شود.پس پروفيل فوق را براي كشوئي بزرگتر قابل قبول است
قدار آن  فرض كنيم مl اگر طول اين لچكي را برابر .محاسبات دقيقاً مشابه بازوي بزرگتر است

  .گردد مياينگونه محاسبه 
cmlllM 63

45700
1000)1.1(8584

4
355)1.1(

4
4.181.92500

=⇒
×−

=⇒−×
××

=  

  طراحي كشوئي بازوي كوچكتر -1-5- 3

 براي جلوگيري از تسليم Sاسبه گشتاور بايد حداقل ح از معددر اينجا نيز شبيه بازوي بزرگ ب
  . است0.4mتوجه كنيد كه كشوئي داراي طول . تعيين شود

 mNM .34344.08584 =×=  
33107.38

8.88
3434000 mmMS

all

×===
σ

 

  . جوابگو خواهد بودS=38.6cm3 با 6.3×60×120در اين حالت پروفيل 
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 12  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  پين متصل كننده بازو به ناوداني-3-2

  تحليل
اين پين دقيقاً در انتهاي بازوها قرار دارد وظيفه اش نگهداشتن بازو، ايجاد حركت چرخشي در 

اين پينها بوسيلة غلافي كه . باشد مي بازوها و انتقال نيرو و گشتاور از بازوها به ناوداني نگه دارندة،
وظيفة اين  غلاف پخش نيرو در . شوند مي محافظت و به قوطيها متصلند، در اطرافشان قرار دارد

 مزيت اين امر جلوگيري از ايجاد نيروهاي متمركز در راستاي .طولي و شعاعي پين استامتداد 
  .كنيد ميشاهده  م[4]9 نمونه اي از اين غلاف را در شكل.طولي پين است

 
  
  9 شكل

منظور از تحليل در پين . مبناي تحليلها بر الهام از اين موضوع قرار گرفته استدر اين پروژه نيز 
با استفاده از تحليلهاي برش، لهيدگي و كندگي روابطي بر حسب . بدست آوردن حداقل قطر است

D تركيب بندي قوطيها و غلاف .اب مورد نظر خواهد بودشود كه بيشترين قطر جو مي استخراج 
  . نشان داده شده است10وپين در شكل

 
  
  10 شكل

  . زير نشان داده شده است11شكل شماتيكي از دياگرام نيروهاي وارد بر پين در شكل

 پين

 قوطيها

 غلاف

 ناوداني
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 13  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

 
  
  11 شكل

 2L و برآيند نيروهاي گستردة وارده از طرف غلافF1 ،  نيروي وارده از طرف ناودانيFدر اين شكل 
  .باشد مي ارتفاع دو قوطي يا ارتفاع ناوداني

  محاسبات
  :گشتاور ايجاد شده در انتهاي بازوي بزرگ برابر است با

mNr
ab

WbM .128765.1
22

4.181.92500.
)(2

=×
×

××
=

−
=  

در اينجا فاصله بين قوطي و (آيند مي از روابط ذيل بدست F  وF1روهاي ني11شكلبا توجه به 
  ).ناوداني ناچيز فرض شده است

  

3
12

4
3

3/4
1 FF

L
M

L
MF =⇒==  

  برش پين
  :بنابراين مقدار تنش برشي برابر است با . قرار داردF و F1با توجه به شكل مقطع برش بين نيروهاي 

pS
LD

SF
pS

LD
M

A
L
M

A
F

y
y

)
65577

...2
)

24
3.

3
2

22 ≥⇒

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

≤

===

τ

π
τ

 

نوع فولادي كه براي پين در نظر گرفته شده فولاد . باشد مي تنش تسليم پين Sy)p كه در اين رابطه
  .باشد مي 355MPa [2] با استحكام تسليم C15يا  1.0401

زيرا . توجه كنيد كه ضريب طراحي همان مقداري است كه در قسمت طراحي بازوها محاسبه شد(
  ).همة آن موارد در اينجا نيز صادق است

  لهيدگي بازو

F

D

F 

F1 

F1

2L 

www.prozhe.com



 14  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  . نشان داده شده است12توزيع نيرو در مقطع لهيدگي بازو در شكل

 
  
  12 شكل

  با توجه به شكل تنش اعمالي به مقطع برابر

Lt
DL

bS

LL
M

L
L
M

WWLF

bS
D

LtW
Dt

tLWtWW

y

y

/2
.

)
38628

19314
2
34

3.2

2
1

4
)

2
)/2(

.
2/)./(

2

22

−
≤⇒

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

===⇒=

≤
−

=
−+

=σ

 

  . تنش تسليم قوطي است كه در قسمت قبل بيان شدSy)bدر اين رابطه . است
  بازوكندگي 

فقط لازم بذكر . كنيم ميطلبد، از بحث در مورد آن اجتناب  ميچون كندگي در بازو تنش زيادي را 
  .است كه تنش اعمالي بيك قوطي بصورت خطي از يك مقدار بيشينه تا صفر تغيير ميكند

  نتيجه
 در با جايگذاري Dلهيدگي محدودة  باشد، از تحليل برش و مي 6.3×80×140چون پروفيل انتخابي 

  .آيد ميبدست روابط فوق 
mmD:        تحليل برش 48≥  

mmD:     تحليل لهيدگي 15≥               
 ، [2]در براي تلرانسها  با توجه به موارد گفته شده .باشد مي   D = 48 mmپس مقدار قابل قبول 

H7/n6 مگيري پين و غلاف آن در نظر مي را براي.  

  ناوداني ته بازوها-3-3

  تحليل
بازوها فقط لهيدگي مقطعي كه پين قرار دارد مد نظر است زيرا همانطور كه در براي ناوداني ته 

تحليل پين نيز گفته شد، براي كندگي در مقطع سوراخ نيروي زيادي لازم است كه از تحليل آن 
ترين ضخامت در ناوداني منظور از تحليل براي اين قسمت بدست آوردن كم. كنيم ميصرفنظر 

چون بوسيلة شكل دهي ورقي كه ضخامت آنرا . ابعاد ديگر ناوداني نكتة طراحي خاصي ندارد. است
  .كنيم ميبدست آورده ايم، ابعاد مورد نظر را ايجاد 

W 

)( tL
L
W

−  
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 15  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  محاسبات
  : سوراخ برابر است بادر هيدگيلتنش 

yy
allall DLS

M
DLS

Mt
LDt
M

Dt
F 2

2
4

2
=≥⇒=⇒= σσ   

ضمناً مقدار تنش . شده در قسمت طراحي پين است همان نيروي محاسبه Fتوجه كنيد كه 
 اختيار 4ضريب طراحي نيز همان مقدار . در نظر گرفته شده است 800MPa [6]همان ) Sy(تسليم

  .دليل اين امر نيز در قسمت طراحي بازوها بيان شده است. شده است
  .آيد مي اينگونه بدست tپس مقدار 

mmt 4.8
8008048

128760002
=

××
×

≥  
 ابعاد ديگر ناوداني در . خواهد بود10mmخامت استاندارد برابر ضDIN 1545  [2] طبق استاندارد

  . نشان داده شده اند14و13شكلهاي

 
  

  
  نماي جانبي  نماي روبرو

  14 شكل  13 شكل

   انتقال قدرتچطراحي پي -3-4

  تحليل
پيچ انتقال قدرت،  وسيله اي است كه در ماشين ها براي تغيير حركت زاويه اي به حركت خطي 

  . رود ومعمولا ًبراي تسهيل در انتقال توان استفاده مي شود بكار مي
اي با زاويه  نوع پيچ انتقال قدرتي كه براي طراحي بالابر استفاده مي شود پيچ دندانه ذوزنقه

29o)Acme ([5] باشد و چون تمامي وزن اتومبيل توسط هر دو پيچ انتقال قدرت كه در ستونها  مي
اين پيچ ها تحت بار . قرار دارند، تحمل مي شود لذا بايد وزن اتومبيل را بين دو پيچ تقسيم كرد

 موجود بنابراين قبل از تحليل تنش هاي. لذا احتمال كمانش در آنها وجود دارد. مركزي قرار دارند
  . روي بدنه پيچ و دندانه هاي آن لازم است كه ابتدا كمانش آن بررسي شود

در نظر از آنجايي كه ابتدا و انتهاي پيچ در درون ياتاقان قرار مي گيرد، آنرا بصورت دو سر در گير 
  :گيريم حال محاسبات را پي مي .يريمگ مي

150mm 

200m
m

 قوطيها

500mm 
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 16  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  محاسبات
حداقل قطر را براي جلوگيري از كمانش را استخراج  [3]ابتدا با استفاده از فرمول داده شده در 

  .[3])پيچ مانند ستون بلند فرض شده است( اتخاذ شده استC ،1,2مقدار . كنيم مي
4
1

3

2

2

2 6492.1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
××

×××
=⇒

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

××
=

EC
Lp

d

r
L

EC
A

p crcr

π
π  

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ×
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

yS
CE

r
L 2

1

2π  

8.117
4

,34345,5.2,200,2.1
1

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⇒==⇒====

r
LCdrdMPaSmLGPaEC Cy  

 نسبت باريكي بحراني Cc. توليد شده است St 52-3(1.0570) [2]لازم به ذكر است كه پيچ از فولاد 
 .نام دارد

حال بايد بررسي شود كه آيا در نظر گرفتن اين پيچ بعنوان ستون بلند فرض صحيحي بوده است يا 
  : خير لذا

8.117292 >=
r
L  

 . بنابراين فرض در نظر گرفته شده صحيح مي باشد
 پيچي كه . تحليل گرددنيز هاي بوجود آمده در پيچ تنشبايست  بعد از بررسي كمانش پيچ مي

پيچ قطري نزديك به قطر استاندارد دارد، 
4
  : است كه مشخصات كامل آن در زير آمده است31

]5[,2,

35.6,45.44,28.41,1.38
4
31:

ολ =

====⇒ mmpitchmmdmmdmmdnDesignatio OPr  

 براي اينكار .براي بررسي تنش هاي ايجاد شده روي بدنه پيچ ابتدا از تنش برشي شروع مي كنيم
در نظر 0,15 اصطكاك برابر ضريب( لذا.تعيين شوديچشي لازم روي پيچ را بايد  مقدار گشتاور پ

 :)[3]گرفته شده است
( ) mmNrWT

n
P .10164.52)

cos
(tantan 31 ×==⇒+××= −

θ
µρρα  

  : روي پيچ برابر است بابرشي بنابراين تنش 
MPa

r
T 804.4

2
1.38
1000164.5222

23 =

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×

××
=

×
=

π
π

τ  

  : شود محاسبه مي  نيز از رابطة زيرتنش فشاري ناشي از وزن

( )
MPaa 613.11

1.38
4100024.13

2 =
×

××
=

π
σ  
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 17  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

 وزن را تحمل 0,38رزوه اولي درگير با مهره (ناشي از خمش از فرمول زير قابل محاسبه استتنش 
  : )[3]مي كند

3

12
1

24
38.0

bD

bPF

r

b

×××

×××
=

π
σ  

 .نوع فرم دندانه در شكل در شكل نشان داده شده است

  
  15 شكل

  .آيند ز روابط ذيل بدست مي اc  و bبا توجه به شكل مقدار 
( ) mmPC n 35.2

2
tan1

=
−

×=
θ  

mmPCb n 4tan =×+= θ  
MPab 02.25

41.38
12
1

)5.4()25.35.6(100024.1338.
3

=
×××

××××××
=

π
σ  

  .كنيم حال با جايگذاري تنش هاي حاصله در رابطه فون مايزز، تسليم را بررسي مي
( )( )

MPaMPaS
MPa yabab

von 25.86
4

345
4

48.333
2

2
222

==<=+
++−

= τ
σσσσ

σ  
  .لذا انتخاب پيچ درست بوده و تسليم رخ نمي دهد

  طراحي مهره-3-5

  حي ناوراني قائمطرا -5-1- 3

  تحليل
ديده مي شود براي انتقال نيرو و گشتاورهاي ايجاد شده از بازو به ستون و 16 شكلهمانطور كه در 

 كه به صورت ه استدياستفاده گرد345MPa [2]) با استحكام تسليم  (  St52-3پيچ از ورق هاي 
  .ناوداني فرم داده مي شوند

 

b 

p/2 

p 

c 
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 18  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

 
  
  16 شكل

 ابعادي . ميليمتر مي باشد10 ضخامت ناوداني افقي چنانكه در مبحث طراحي پين بيان شد برابر 
و ) زاويه چرخش آنها(كه براي اين ناوداني در نظر گرفته شده است با توجه به آزادي حركت بازوها 

ل براي پايين آوردن حداكثر تنش هاي ايجاد شده در آن كه تحليبا توجه به سعي و خطاهايي كه 
نشان 17 شكل چنانچه در. طراحي گرديده است، انجام شدهCATIAها بوسيله نرم افزار اين تنش

 ميليمتر كه بواسطه اتصال جوش بين صفحات ناوداني 10داده شده است از يك صفحه به ضخامت 
  . گرفته تا تغيير مكان لبه هاي اين ناوداني را تعديل كندافقي قرار

 
  
  17 شكل

، كه ساق )MPa 393 [3]با استحكام تسليم  (E70xx نوع جوشي كه براي اين كار استفاده مي شود 
 ناوداني جوش داده مي شود لذا  از آنجايي كه اين صفحه از دو طرف خود به. است5mmجوش آن 

  .در تحليل آن گشتاورهاي برآيند وارد بر ناوداني به نصف كاهش مي يابند

110

200

300

d=140

d=180 4905

3284.5

42 

r
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 19  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  محاسبات

( ) ( )
( )

65.173
42

3935707.048.167

5.481098.8
212

2

3.160106.30
6

22

36
223

23
2

=
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⎠
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⎜
⎝
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×
=⇒×=

+
+

−
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=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛==⇒×=+=

Tb

W
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W
bWt

ff

mm
N

j
rTfmm

db
dbbdbj

mm
N

Z
MfmmdbdZ

 

 بوده و 15mmگردد داراي ضخامت  ناوداني قائم كه بواسطه جوش فيلت به ناوداني افقي متصل مي
 است كه اين پهنا به علت محيطي كه بايد دو 110mm پهناي آن نيز .باشد مي 350mmارتفاع آن 

 محيطي كه براي جوش دادن دو ناوداني انتخاب .ناوداني به هم جوش داده شوند انتخاب شده است
 است و نوع الكترودي كه 10mm با ساق جوش  110mm×200mmمي شود يك مستطيل به اضلاع

به همان دليلي  (4 حال با توجه به ضريب طراحي .باشد ميE70xx [3]براي اينكار استفاده مي شود 
  : به تحليل اين اتصال مي پردازيم) كه در تحليل بازوها گفته شد

F=12260 N, T=9810 Nm, M=6569 Nm  

 
  
  18 شكل
  :وش زير بدست مي آوريمجريان هاي برشي حاصل از نيرو وگشتاورها را به ر

( )
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⎟
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N

Z
Mf
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N

j
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N

L
Ff

W
b

W
T

S

186
1033.35

10006569

49.225
1097.4

13.11410009810

78.19
1102002

12260

3

6  

مقدار زاويه بين جريان برشي نيروي عرضي و گشتاور 19 شكل در 2و1با توجه به آنكه تنها در نقاط 
  :پيچشي كمترين مقدار است بنابراين مقدار تنش در اين نقاط بصورت زير است

3.347
8

39310707.02.300cos2222 =××<=×××+++ αTSSTb fffff  

T

M

F

110

200 
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 20  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

 
  
  19 شكل

 30mm ناوداني قائم توسط چهار ميله گرد به قطر ، زير نشان داده شده است20 شكلچنانچه در 
  .بواسطه تفلون ها به ستون تكيه داده مي شود

 
  
  20 شكل

 مي باشد لذا ميله گردها به گونه اي به ناوداني جوش 350mm با توجه به آنكه طول ناوداني قائم 
 حال با . گردد300mmداده مي شوند كه فاصله مراكز ميله ها كه در يك طرف ناوداني قرار دارند 

توجه به اين فاصله و گشتاورهاي ايجاد شده بر روي آن، نيروهايي كه بر اين ميله ها و جوش اتصال 
توجه شود كه گشتاور پيچشي كه بر ( دهنده بين ميله و ناوداني بو جود مي آيد به صورت زير است

d

٢

١
b

r

α

F

F
R
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 21  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

ن و در طرف هاي ستون اعمال مي شود نيرو هاي حاصل از آن تنها بر دو تفلون كه در بالا وپايي
  :)مقابل هم قرار دارند وارد مي شود

 11mm و ساق جوش E70xx [3]حال با توجه به نيروهاي بوجود آمده روي ميله اگر از الكترود 
براي اتصال ميله و ناوداني استفاده كنيم با توجه به تحليل هاي انجام شده زير تنش حاصل از 

 :ر از مقدار تنش برشي مجاز تجاوز نخواهد كردنيروي برشي ايجاد شده با ضريب طراحي چها

  )2شماره ( 

382
8

39311707.05.363

3.108
30
100022.10

347
30
10007.32

22 =××<=+

⎟
⎠
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×

=
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a

ff
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π

π

 

 مي باشد بزنيم  و 345MPaحال اگر يك برش عرضي روي ميله گردها كه داراي استحكام تسليم 
نيروهاي شكل فوق را روي آن انتقال دهيم بررسي مي كنيم كه آيا نيروهاي وارده بر آن باعث 

  ا مي شود ؟تسليم ميله ه

MPaMPaSMPa

MPa

MPa
A
R

Y
VON 25.86

4
345

4
73.4635.0

26.46
30

4

10007.32

27.19
30

4
3

1000218.104
3
4

22

2

2
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==<=×+×=
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×

×
=

=
××

××
=×=

τσσ
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σ

π
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  طراحي پلاستيكهاي متصل به ناوداني قائم -5-2- 3

  تحليل
باشند و وظيفة آنها انتقال گشتاور از ناوداني قائم به ستون  مي اين پلاستيكها از جنس تفلون 

  .باشد مي
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 22  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

   
  

  22 شكل  21 شکل
 مي ملاحظهكه نماي دو بعدي تفلونهاي بكار رفته در بالابر را نشان مي دهد، 21 شكلبا توجه به  

شود كه در بخش بالاي تفلون ها تحت تنش بيشتر قرار دارند و احتمال تسليم شدن آنها در اين 
 تفلون هايي كه در اين بالابر از آنها استفاده مي شود داراي استحكام كششي .ردقسمت ها وجود دا

35MPaبوده و هدف از تحليل زير يافتن حداقل ارتفاع آنها مي باشد .  

  محاسبات
  :داريم 22 شكل براي تنش هاي ايجاد شده در 

( ) ( )

( )
( ) ( ) ]300300[

30010006.506
2

300],300300[
12
39

33

33

hh
h

I
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hChhI

−−+
+××

=
×

=

+
=−−+×=

σ
 

  :داريم21 شكل شده در و براي تنش هاي ايجاد
( ) ( )

( )
( ) ( ) ]300300[

300100015.533
2

300],300300[
12

4.110

33

33

hh
h

I
CM

hChhI

−−+
+××

=
×

=

+
=−−+×=

σ
 

 37mmلذا با قرار دادن تنش هاي بدست آمده در رابطه فون مايزز حداقل مقدار ارتفاع تفلون ها 
  : حاصل مي گردد

( ) mmhVON 37
4

35][5.0 2
2

2
1

2
21 ≥⇒=++−= σσσσσ  

با توجه به موارد گفته شده .  در نظر مي گيريم50mmها را كه با توجه به قطر ميله ارتفاع تفلون 
  . را براي راهنماي داخل ستون اتخاذ شد استF8/h6 ، تلرانس [2]براي تلرانسها در 

h 

39 

h 
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 23  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  تحليل مهره -5-3- 3

  تحليل
 اينچ مي باشد لذا 0.25 انتخاب شده بعنوان پيچ انتقال قدرت كه داراي گام Acmeبا توجه به پيچ 

حال با توجه  . مي باشد45mm)  رزوه7(ه روي رزوه هاي آن نيرو وجود دارد مقدار طولي از پيچ ك
 استفاده مي كنيم كه در وسط آن سوراخي 45×80×80از يك قطعه مكعبي به اضلاع  23 شكلبه 

 جنس مهره با جنس پيچ يكسان بوده و داراي . قلاويز مي كنيم44.45mmرا به قطرخارجي 
 از آنجايي كه اين مهره از دو طرف به ناوداني قائم اتصال پيدا . مي باشد345MPaحكام تسليم است

 .ميكند لذا براي تحليل استحكام جوش در هر طرف،نيروي وزن روي ستون به نصف كاهش مي يابد
  :)24 شكل(  مي باشدE70xxنوع الكترودي كه براي اين اتصال استفاده مي شود 

  
  23 شكل

 
  
  24 شكل

  

110 

80 

80 

2
W 

80 80

45
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 24  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  محاسبات

( ) 8.0
8

393707.091.29
160452

100026.12
≥⇒××≤=

+×
×

= hhfS  
 است طبق كتاب طراحي اجزاء شيگلي حداقل مقدار ساق 15mmبا توجه به انكه ضخامت ناوداني 

 حال با اين مقدار ساق جوش حداقل مقدار طولي كه مي تواند . مي باشد6.35mmجوش مجاز 
  :             مي باشد كه اين مقدار را مي توان به صورت پراكنده جوش داد30mmجوش داده شود 

mmx
x

30
8

39335.6707.0
2

1000263.12
≥⇒××≤

×  

زار فتحليل تنش ها وتغيير مكان هاي ايجاد شده بر روي ناوداني به كمك نرم ا - 5-4- 3
CATIA  

 حال بعد از بررسي تمامي قطعات اتصال دهنده بين بازو وستون با طراحي كردن ناوداني هاي قائم و
 مي خواهيم بررسي كنيم كه حداكثر تنش وتغيير مكان ناودانيها CATIAافقي به كمك نرم افزار 

  .چه مقدار مي باشد
 با توجه به شكل زير تغيير مكان ها بسيار نا .ها مي باشدنشان دهنده تغيير مكان ناوداني  25 شكل

   .چيز مي باشند

 
  
  25 شكل

 چنانچه نشان داده شده حداكثر مقدار .تنش هاي ايجاد شده در ناودانيها رانمايش مي دهد 26 شكل
باشد براي ناوداني ها  ه چون به صورت نقطه اي ميتنش در سوراخ هاي ناوداني بوجود مي آيد ك

  .مشكلي رخ نخواهد داد
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 25  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

 
  
  26 شكل

  طراحي تسمه -3-6

  تحليل
 موتوردر اين مجال از . توان بكار برد ميبراي انتقال توان پيچ انتقال قدرت مكانيزمهاي مختلفي را 

توان بر اساس توان  ميهاي الكتريكي را  موتور .استهاي انتقال توان استفاده شده  الكتريكي و تسمه
  .  را بايد طراحي نمودها انتخاب كرد ولي تسمه

شتاور لازم براي مطابق با تحليل هايي كه در بخش مربوط به پيچ انتقال قدرت مطرح شد مقدار گ
 توان توان با توجه به گشتاور محاسبه شده و سرعت چرخش پيچ مي. هر يك از پيچها محاسبه شد

از آنجايي كه موتورهاي الكتريكي بايد بتوانند مقدار توان حاصل . لازم براي هر پيچ را بدست آورد
شده در بالا را براي پيچ هاي موجود در دو ستون تأمين كند بنابراين موتور الكتريكي مناسب براي 

ه توان محاسبه شده موتور را با توجه ب. اين بالابر بايد بتواند حداقل دو برابر اين توان را تحمل كند
  .كنيم مياز شركت موتوژن انتخاب 

علت انتخاب اين نوع تسمه ها فراواني .  باشند  ميNarrowهايي كه از آنها استفاده شده از نوع  تسمه
  .آنها در بازار مي باشد

  محاسبات
تن توان ابتدا بايد براي ياف. باشد مي 15.173N.mبرابر با مقدار گشتاور لازم براي هر يك از پيچها 

  ثانيه براي بالا رفتن اتومبيل نياز باشد با55اگر فرض كنيم تنها . سرعت چرخش پيچ تعيين شود
لذا مقدار توان لازمي كه  .آيد مي دور بر ثانيه بدست 421پيچ يك تناسب ساده سرعت چرخش 

  : شود مياينگونه محاسبه لازم است، براي هر يك از پيچ ها 
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 26  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

kWTP 3.2
60
2421173.52 =××=×=
πω  

  .  را تأمين كند4.6kWبايد توان حداقل بنابراين موتور مناسب براي اين بالابر 
موتور مناسب براي اين بالابر داراي توان  فوق، شركت موتورهاي الكتريكي ارائه شده توسط اساسبر 

5.5kW1415دور   وrpmمي باشد  .  
در  1,5 را لذا ضريب شرايط كار ، مي كند ساعت كار3- 5از آنجايي كه موتور در طول روز كمتر از 

  : بنابراين توان طراحي برابر است با. [5]نظر گرفته شده است

hprDesignPowehpkWPower

RatioSpeedm

059.115.1373.7373.75.5

36.3
421

1415

=×=⇒==

===  

 فاصله بين دو مركز Cاز آنجايي كه . [5] باشد3VX از نوع بايد تسمه بنابراين با توجه به اين مقدار،
 دورها حداكثر مقدار قطر خارجي كه مي توان  با توجه به نسبتفرض شده و نيز  اينچ 13پولي 

  :  لذا،باشد اينچ 3,65برابر ، [5]چك در نظر گرفتبراي پولي كو
5.12,45.12,6.3 === OPP DDd    

  : حال با توجه به مقادير بدست آمده در بالا شرايط اول و دوم ارضاء خواهند شد
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  :  داريمCرد و مقدار دقيق براي بدست آوردن طول تسمه استاندا
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4321 با توجه به ضرايب Horsepower Ratingحال براي بدست آوردن  ,,, KKKK مربوط به 
را  مي توان تعداد تسمه هاي لازم ، و توان واقعي بر اساس ضرايب تصحيح طول و زاويه3VXتسمه 

   .[5]پيدا كرد
( ) ( )

hp

H r

4.3415.11416.0

]09.5log1596.0415.16.3105229.1
6.3

5295.11691.1[415.16.3 24/
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+×−×××−−××= −

hpKKH r 9.24.389.096.04.321 =××=××=  
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==

rH
rDesignPowe  

  . استفاده كرد3VX500تا تسمة  4به اين ترتيب براي انتقال توان مورد نياز بايد از 
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 27  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  طراحي ستون -3-7

  تحليل
  وو نيروي ناشي از وزن اتومبيل را بر روي ستون  گشتاورها،بازوها وكل مجموعه ي متصل به آن
بدين گونه كه پيچ تمامي نيروي ناشي از وزن وستون . پيچ انتقال قدرت تقسيم مي كنند

 بنابراين براي طراحي ستون بايد به دنبال .گشتاورهاي ايجاد شده توسط بازوها را تحمل خواهد كرد
 همانطور كه در .ناكترين گشتاوري كه روي ستون اعمال مي شود باشيمخطر پيدا كردن بيشترين و

بخش مربوط به طراحي بازوها مطرح شد حالتهاي وجود داشتند كه بيشترين گشتاورها را بر ستون 
 ها مباحث طراحي ستون را آغاز اعمال مي كردند بنابراين با متمركز شدن برروي اين حالت

  .كنيم مي
مبيل چنانچه قبلا بحث شد يكي از اين حالتهاي خطرناك، موقعي اتفاق مي افتد كه مركز جرم اتو

  .نزديك به بازوي بزرگ قرار گيرد

 
  

 
 

  28 شكل  27 شكل
   .حالت ديگر زماني است كه طول دو بازو با يكديگر برابر باشند

  
  

  37  است كه در اكثر اتومبيل ها فاصله مركز جرم بين چرخها جلو و عقب داراي نسبتعنوان شده
طبق تحقيقات به عمل آمده بيشترين فاصله اي كه بين چرخ ها جلو وعقب .   درصد مي باشد63به 

 متر مي باشد وازطرفي چون محل قرار گرفتن بازوها در زير ماشين 3يك اتومبيل وجود داردتقريباٌ 
 به ترتيب b وa  با مركز چرخ ها فاصله دارند بنابراين در اين حالت فواصل 50cmر تقريب به طو
0.6m1.4 وmلذا با توجه به حالتهاي خطرناك مطرح شده ومقدارهاي  . مي باشند aوb و اينكه 

 باشد، گشتاورهايي كه بر ستون اعمال مي شوند d (50cm(خواهيم فاصله ستون تا بدنه اتومبيل مي
   نشان داده شده است30 شكلو 29 شكلدر 

a b  

d 
W(b-a)/2 

Wd/2 

α

b a 

0.5(a+b) 

d 
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 28  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

 
   

  
  30 شكل  29 شكل

لو بيشتر شده و به وسط اتومبيل توجه شود كه هر چه فاصله مركز جرم اتومبيل از چرخهاي ج
ريم در اين پروژه قصد دا. نزديك شود ، مقدارگشتاورهاي اعمال شده بر ستون كمتر خواهد شد

  . ستون بالابر را طراحي كنيم)31 شكل( گيرند روي هم قرار ميبواسطه دو ناوداني كه روب

 
  
  31 شكل

 ديده مي شود كه نمايي از بالا برروي ستون است،فاصله بين دو ستون را برابر 31 شكلچنانچه در 
mm130انتخاب اين عدد به جهت آن است كه براي اتصال ناوداني افقي به .  در نظر گرفته ايم

  . استmm200 در mm 110شود يك مستطيل ناوداني قائم محيطي كه جوش داده مي 
 بين ناوداني ستون و ناوداني قائم  فاصله ي بين دو ناوداني mm10لذا با در نظر گرفتن فاصله 

اين قسمت مربوط به جوش دادن ناوداني افقي و قائم است كه در . ( خواهد شدmm130ستون برابر 
  ).قسمت هاي بعدي به آن اشاره خواهد شد 

 با استاندارد Cاني كه از آنها در ستون استفاده شده از نوع نورد شده فولادي نوع تيرهاي ناود
حال هدف ما جستجو تير مناسبي .  مي باشدMpa345آمريكايي هستند كه تنش تسليم آنها برابر 

است كه داراي كمترين ابعاد از نظر اقتصادي بوده ودر ضمن بتواند بارهاي اعمال شده  را با ضريب 
  .چهار تحمل كندطراحي 

  xSبزرگتراز ySبا توجه به تحقيقاتي كه بر روي اين ناوداني هاانجام شده به اين نتيجه رسيديم كه
(مي باشد 

C
IS اين تا آنجايي كه در تيرها با ابعاد كمتر اين اختلاف بسيار زيادترخواهد بود بنابر) =

قرار بگيرد تنشهاي   ستونxرا به گونه اي بچرخانيم كه گشتاور كمتري در جهت محور اگر ستون 
كمتري بر ستون اعمال خواهد شد به سخني ديگر مي خواهيم با چرخانيدن ستون مقدار ممان 

98
10

 

11586 

58o 

38.7o

4905 

6131 
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 29  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

 درحالتهاي خطرناك مطرح شده كه حالت اول به مراتب از حالت .اينرسي سطح آن را  زيادتر كنيم
  .وم خطرناك تر است تعيين كننده ميزان چرخش ستون مي باشندد

به طرف )  90-58=32( درجه 32 اگر ستون را براي حالت اول به اندازه 6بنابراين با توجه به شكل 
 به حداقل مقدار خود برسد در اصل با انجام xبازوي كوچك بچرخانيم تا اينكه گشتاور در راستاي 

 صرفنظر كرده ايم زيرا دراين موقعيت حالت دوم بيشترين مقدار گشتاو دادن اين كار از حالت دوم
 راخواهد داشت عكس اين حالت نيز صادق است يعني زماني كه ستون را به xردر راستاي محور 

به سمت بازوي بزرگ بچرخانيم حالت اول را ناديده گرفته  )90- 7/38( درجه 3/51اندازه 
ي با سعي وخطايي كه بر روي انواع ناوداني هاي بهينه با زاويه توجه شود كه اين نتيجه گير.(ايم

  )چرخشهاي متفاوت انجام شده است حاصل گرديده است
 خطرناك  براي دو حالتX دقت شود تنها حالتي كه در آن گشتاوردر جهت محور 6اگر در شكل 

ين زاويه يعني يكسان است حالتي است كه ستون بدون چرخش قرار دارد لذا به نظر مي رسد كه ا
 دراين گونه ناودانيها بسيار xSصفر، بهترين حالت باشد زيرا در بخشهاي قبل توضيح داده شد كه 

 است و حالتهاي خطرناك در چرخش ستون عكس هم عمل مي كنند بنابراين ،بهترين ySكوچكتر
  .زاويه ، زاويه ي صفر مي باشد

  باتمحاس
 اما در مورد اينكه چه ناوداني براي اين بالابرمي توان استفاده كرد كه كمترين ابعاد را داشته باشد و

كه  با ضريب طراحي چهاربار گذاريهاي اعمال شده را تحمل كند، با توجه به سعي وخطاهاي بتواند
 براي حالت تركيبي  مناسب ترين ناوداني بوده و محاسباتيC 130×13.14انجام شده است  ناوداني 

  :اين ناوداني انجام شده است بصورت زير مي باشد
   :C 130×13.14مشخصات ناوداني 

 
  
  32 شكل

b

x 
d tw 

x
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mmxmmtmmt

mmImmImmbmmdmmA

Wf

yXf

64.12,3.8,1.8

10263.0,107.3,47,127,1703 46462

===

×=×====
 

MPaMPaMPa

MPa
S
M

MPa
S
M

total

y

X

86
4

34583

31
1039.34

10001129810

52
107.32

5.6310006569

6
2

2

6
1

1

=<=

=
×
××

==

=
××
××

==

σ

σ

σ

 

د در درون اين ناوداني حركت كند بايد با توجه به ناوداني انتخاب شده براي ستون ، تفلوني كه باي
3379.384.110حداقل داراي ابعاد mm××بعلت اينكه اين حجم زياد است و مي توان آن را . باشد 

 . لذا براي به حداقل رساندن اين مقدارمي توان به روش ديگري نيز ستون را طراحي كرد.كاهش داد
سپس با قرار دادن يك نبشي در  مي شود و ستفادهدر اين طرح از يك ناوداني با ابعاد كوچكترا

 .)33 شكل ( مي توان حجم تفلون را كاهش دادشود  ميدرون ناوداني كه به آن جوش داده 

 
  
  33 شكل

 ،حداقل نبشي كه بايد به آن جوش داده شود   استفاده شودC 130×10بطور مثال اگر از ناوداني 
با . ميليمتربوده تا اينكه تنشهاي اعمال شده روي آن از تنش مجاز بيشتر نشود6داراي ضخامت 

توجه به تحليلهاي انجام شده  روي اين ستون حداكثر تنش 

MPaماكزيمم
S

MPa y 25.86
4

345
4

49.83   .خواهد بود>==
3310102را به ميزان استفاده از اين طرح اگر چه حجم تفلونها  mm× كاهش مي دهد ولي بايد 

33105.257توجه كرد كه حجم ناوداني هاي هر ستون نيز به اندازه  mm× نسبت به ستون قبلي 
افزايش مي يابد كه بايد خدمات و هزينه هاي كه براي جوش دادن نبشي به ناوداني صرف مي 

  . شودرا نيز در نظر گرفت
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  تاقانهاي دو سر پيچ قدرتيا-3-8

  تحليل
قبل از طراحي ياتاقانها لازم به ذكر است كه چون نيرويي كه باعث كمانش در ستون شود، در نظر 

از . كنند، اجتناب شده است ميتحمل  از ياتاقانهايي كه نيروي محوري  در بالاي ستون، گرفته نشده
پس ياتاقاني كه ميتوان در . ه وجود داردطرفي در بالاي ستون نيروي شعاعي نسبتاً ناشي از تسم

  .كنند ميهاي استوانه اي است كه نيروي محوري تحمل نبيرينگاين محل انتخاب كرد از نوع بل
بدليل وجود نيروي زياد محوري بايد يا از ياتاقانهاي كفگرد، يا ياتاقان هاي اما در پائين پيچ 

وجود نيروي شعاعي ناشي از زنجير نبايد اما . بهره جستمخروطي و يا ياتاقان هاي بشكه اي 
در اينجا استفاده از رولر  .شود ميدر اين صورت استفاده از ياتاقان كفگرد كم رنگ تر . فراموش كرد

و هم شعاعي قابل توجهي را چون هم نيروي محوري . هاي مخروطي دور از ذهن نخواهد بودبيرينگ
  .كنند ميتحمل 

 تحمل تمام نيروي محوري بوسيلة براي اينكه از. طر  ياتاقان هاست انتخاب ق،نكتة قابل توجه ديگر
گرفته شده هاي مخروطي مطمئن شويم، قطر شفت را در محل ياتاقان كمتر در  نظر بيرينگرولر 
  .اند  انتخاب شدهSKF لازم به ذكر است كه ياتاقانها از شركت .است

  محاسبات
  .يين گرددابتدا بايد نيروي شعاعي بالا و پائين پيچ تع

  :چون از پيچ يك و سه چهارم استفاده شده است، پس گشتاور منتقله توسط زنجير خواهد بود
mmNtgtgrWT p .52173)81.82(

2
4.25625.113240))(( =+

×
=+= ρα   

  :قطر چرخ زنجير و بنابراين نيروي چرخ زنجير برابر خواهد بود با

NsFr

mmD

517
101.0
173.52)

202
)

11
180sin(

15.57

==

==

 

  :[3]نيروي شعاعي ناشي از تسمه ها نيز بقرار زير است
 

NFNF
NlbFF

e
F
F

3.83,3.288
20546

13344
5506037.7

46.3
21

21

180
139512.0

2

1

==⇒

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

==
×

××
=−

==
π

 

NFrNFr 725.20sin)3.833.288(,3485.20cos372 21 =−===  
  :نيروي حاصل از يك تسمه برابر است با

NFrFrFr 3552
2

2
1 =+=  
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 32  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  :بدليل وجود چهارتا تسمه نيرو برابر است با
NFr b 1420) =   

  و برايدرجه45دماي ، SAE20  رانوع روغندر اينجا . توان ياتاقان ها را طراحي كرد ميحال 
ضمناً پنج سال گارانتي در  . در ماده روغني در نظر گرفته شده استمآلودگي كرايط كاري، ش

  .باشد مي در صد 95 قابليت اعتماد نيز  ود داردووسايل وج
  .باشد مي a1=0.62و  40mm2/s  υ =با توجه به اطلاعات داده شده،

  :گردد ميعمر ياتاقان ها از رابطه زير محاسبه 
76.5

10
542136560/4510

6 =
××××

=L  ميليون دور       
  . استd=45mmقطر خارجي پيچ برابر 

نيروي اعمالي به آن  بوده و N از نوع بيرينگاين رولر .  بالاي پيچ را در نظر بگيريدبيرينگابتدا رولر 
  .ي انتخاب شود و محاسبات انجام گيردبيرينگاكنون بايد رولر . باشد مي P=Fr)b=1420Nفقط 

  :حدس اول

33.37
42.1

53

604.0)
.

(

50845.04.0,24.13.32154
2

6830
53,3,1.25,68,40208

0
0

0
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1

0

=≥==

<==⇒

=⇒=⇒==→=⇒=
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=
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  .قابل قبول استبالاي پيچ در  N نوع بيرينگبراي رولر پس همين شماره   
همانطور كه گفته شد در اين . كنيم مياتخاذ براي انتخاب ياتاقان پائين پيچ روشي مانند روش فوق 

  :نيروها بقرار زيرنددر اين محل . شود مي استفاده  مخروطيبيرينگاز رولر محل 
NFNF ar 13240,516 ==  

  :حدس اول

332.3
4.21

71
0
0

22.2)
.

(

648.0143.04.0,17.11.34154
2

6840
4.21,71,65.7,60,68,40/32008

0
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1
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=≥==
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=⇒=⇒==→=⇒=
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=

======→

s
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C

CkN
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a
P
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d

kNPkNCkNPukNCmmDmmdQX
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skf

skf
c

cm
η

ηκν

 توجه كنيد كه در اين . مخروطي پائين پيچ قابل قبول استبيرينگپس همين شماره براي رولر 
 High Requirement Regarding Quiet( در حالت چرخش بسيار آرامs0ياتاقان ها مقدار 

Running( و شوك نرمال   
  .توان بكار برد ميبراي پيچ طرف ديگر نيز بدين ترتيب همين ياتاقان ها را 
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  طراحي زنجير -3-9

  تحليل
در ميان زنجيرها از كمترين شماره زنجير مناسب تك رديفه بمنظور در نظر گرفتن جنبه هاي 

  .اقتصادي بهره گرفته شده است
 زنجير و چرخ زنجيرهاي استفاده شده در بالابر در قسمت پائيني پيچ ، طبق نقشه مهندسي بالابر

  .دهند مياز يك پيچ به پيچ ديگر در ستون مقابل انتقال را  توان موتور ،انتقال قدرت

  محاسبات
  :[3] در ابتداي امر مي خواهيم زنجيرهاي مناسب براي اين بالابر را بيابيم  لذا خواهيم داشت

rpmnn
mmC
421

3.1062700

21 ==

′′==
 

54.3126.2
3050

69.3
2
37.7

≤≤⇒≤≤

===

pCpC

hpPowerP
 

 و200 و180زنجير هاي مناسب براي اين بالابر عبارتند از  شماره ، طبق جدول مربوط به زنجيرها
 بدانيم خواهيم ميحال .  اينچ استفاده مي كنيم2,25ا گام  ب180 كه براي اين بالابر از شماره 240

بنابراين طبق . يا غلتكهاكه تعيين كننده ظرفيت زنجير استحكام صفحه هاي ارتباط دهنده است 
  :[3]فرمول

( )

hpH

hpH

9.263
421

25.217171000

31.19625.242117004.0

5.1

8.05.1

2

25.207.039.008.1
1

=
×××

=

=×××= ×−

 

اي ارتباط دهنده مشخص  كمتر است ظرفيت زنجير را استحكام صفحه ه1Hاز آنجا كه توان 
اي نوع  ط به ظرفيت توان اسمي براي زنجيرهاي غلتكي تك رشتهوطبق جدول مرب .خواهند كرد

  با. مي باشد ) Pro extreme( بوده و زنجير داراي توان پيش ماكزيمم Cروغن استفاده شده از نوع 
با در نظر گرفتن ضريب است، توجه به اينكه نوع بارگذاري توسط موتور الكتريكي از نوع آرام 

  : پيدا كرد، مي توان تعداد دندانه هاي چرخ زنجير را 1,52طراحي 

11111
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ا توجه به روابط فاصله دقيق مراكز چرخ زنجيرها ب همچنين براي بدست آوردن طول زنجير و
  : شتنو توان مي
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  .شود به اين ترتيب زنجير مورد نظر طراحي مي
  :نگهدارندهطراحي صفحه ستونها و پيچهاي 

  طراحي صفحه ستونها -3-10

  تحليل
به همين .  كرد استفاده[1]  داده شده در مهندسي عمرانآيين نامهدر طراحي اين قسمت بايد از 

 با   يعني.در طراحي صفحه ستونها ياري جسته ايمآئين نامه جهت از روشهاي گفته شده در اين 
  .آوريم مي ضخامت آنرا بدست ، ابعاد صفحه ستونفرض

  . زير نمايش داده شده است34 شكلمقطع پائين ستون در 

 
  34 شکل

علاوه بر اين ممانها . باشد مي نيوتون متر 6131,25 و 9810 به ترتيب My وMxمقدار گشتاورهاي 
به طور معمول استحكام بتونهاي ساختماني تقريباً . آيد مي تون بر صفحه ستون وارد 1,25نيروي 

  . [1] باشد مي  f'c=200 kg/cm2برابر 
ه شده بصفحه وجود دارد حالت جمع آثار را در نظر گرفته و ضخامت محاسچون عملاً دو خمش در 

  .كنيم ميحال محاسبات را شروع . كنيم ميدر هر حالت را با هم جمع 

b1

b2

Mx
d1

d2

My

B

D
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 35  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  محاسبات
  . اختيار شده استP و Mxتنها : 1حالت

cmton
cmmkgN

mNMx .100
)100/).(/(81.9

).(9810
==  

 
2

2

33

/9020045.0
6/.

10100
.

1025.1 cmkgFp
DBDB

q =×=≤
×

±
×

=          مقاومت مجاز فشاري بتن 
  پس.  باشدB×D=40×40cm2كنيم  ميحال فرض 

2
min

2
max /6.8,/2.10 cmkgqcmkgq −==  

 در قسمت d1(آيد ميزير بدست از رابطه فاصلة انتهاي صفحه تا لبه ستون  b1طبق استاندارد مقدار 
  ):طراحي تير محاسبه شد

cmdDb 36.9
2

4.2295.040
2

95.01 1 =
×−

=
−

=  

  . نشان داده شده است35 شكلدر   اين حالتشكل شماتيكي از پروفيل تنش زير صفحه ستون در

  
  35 شكل
اينگونه محاسبه ) M(وخمش واحد عرض) Mc(با توجه به شكل مقدار گشتاور در مقطع بحراني

  .شوند مي

kgM

Mc

5113/36.9)8.52.10(22/36.98.5

8.534.12
7.21
2.10

22 =×−+×=

=×=
 

  :ادر اينصورت ضخامت برابر است ب
mmtcmtFF

t
M

plateyb 1431.11800240075.0)75.0
6/.1 2 =→≥⇒=×==≤  

  . در نظر گرفته شده است2400kg/cm2كه در اين فرمول تنش تسليم صفحه 
  . اختيار شده استMyتنها : حالت دوم

cmton
cmmkgN

mNMx .5.62
)100/).(/(81.9

).(25.6131
==  

9.5
6/.

105.62
2

3

=
×

=
BD

q  

  ): در قسمت طراحي تير محاسبه شدd2(آيد مي از رابطه زير بدست b2طبق استاندارد مقدار 
cmdBb 5.10

2
2095.040

2
95.0 2

2 =
×−

=
−

=  

P 

M  

10.2  8.6  Mc  
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 36  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  . نشان داده شده است36 شكلدر شكل شماتيكي از پروفيل تنش زير صفحه ستون در اين حالت 

 
  
  36 شكل

  :مقدار گشتاور بحراني وگشتاور در واحد عرض برابر است با

kgMMc 377
3
5.10)1.39.5(2

2
5.101.310.35.10

20
9.5 22

=×−+×=⇒=×=  

 :ين حالت برابر است باضخامت در ا

mmtcmtF
t y 1426.1180075.0

6/.1
377

2 =→≥⇒=≤  

مجموع دو ضخامت بدست آمده در دو برابر  B×D=30×40cm2 با ابعاد ،ضخامت كل صفحه ستون
  پس. حالت فوق است

t =28mm 
توان ضخامت صفحه را كمتر گرفت و در عوض با اضافه كردن لچكي در اطراف ستون به  مياما 
 در نظر بگيريم، علاقه منديم تا بدانيم ابعاد 1cmحال اگر ضخامت را برابر . حكام بيشتر رسيداست

  .لچكي مورد نياز چقدر است
  . چنين استb1با توجه به پيشنهادي كه در آئين نامه آمده است، حداكثر مقدار 

cmbcmb

cmkgFF
F
qbt yb
b

8.27.6

/180075.0,3

11

2
1

=⇒≤⇒

==≥
 

   باشد؛ پسh=25cm و ارتفاع آن 1cmحال با فرض اينكه ضخامت لچكي  

 
 
 37 شکل

 
43905,5.5 cmIcmy o ==  

  :در اينصورت تنش خمشي برابر است با

y
o

Fy
I

BM 6.0111)7.426(
3905

40511)26(.
<=−

×
=−=σ  

  .پس شكل و مشخصات لچكي بقرار زير است

y 

25 

5.9 5.9  

M 
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 37  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

 

 
  

PL200×10×60mm  
  38 شكل

  .رسد مي به پايان هاستونصفحه با اين محاسبات طراحي 

   طراحي پيچهاي پاي ستونها-3-11

  تحليل
اين پيچها بوسيلة ميل مهارهايي كه در بتون . وظيفة اساسي اين پيچها ثابت نگه داشتن ستونهاست

 ستون را زيرين ستون جاسازي شده اند، دو صفحة فولادي يكي متصل به بتون و ديگري متصل به
ابتدا ضخامت اين صفحات تعيين شود كه اين امر براي يافتن نوع پيچ بايد . سازد ميبه هم مربوط 

قبل از طراحي بايد تعداد پيچها تعيين شود تا بتوان . در قسمت قبل از از اين بخش محاسبه گرديد
رضي در نظر بر اين اساس تعداد پيچها بطور ف. بدرستي نيروي وارد بر هر يك را معين كرد

يعني . البته انتخاب ديگري نيز وجود دارد. آوريم ميگيريم و بعد شمارة پيچ مورد نظر را بدست  مي
ابتدا شماره اي از حدس زده و از آن تعداد پيچها را بدست آوريم كه اين كار وقت بيشتري را صرف 

 پيچها .تسليم شوند لازم به ذكر است كه چون اتصالات دائم هستند ممكن است پيچها .كند مي
  . انتخاب شده اندISOمتريك و از كلاس 

   .نشان داده شده اند 39 شكلنوع چينش پيچها در 

 
  
  39 شكل

My 

40 110

160
 

40  
 

Mx 

6cm 6cm 

b1 
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 38  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

. ر مركز صفحه ستون قرار ندارندشود تار خنثي در گشتاورها د ميهمانطور كه در شكل مشاهده 
گردد تنشهاي  ميكه گشتاوري به آنها اعمال  ميخود پيچها داراي تنش اوليه هستند و هنگازيرا 

البته حالتي كه در اينجا در نظر گرفته شده يك حالت  .شوند ميماكزيمم و مينيمم قرينة يكديگر ن
  .دهد ميمحافظه كارانه است كه بدترين حالت را نتيجه 

  حاسباتم
 Yنيرو در پيچها ناشي از گشتاور در راستاي 

تغيير مكان ناشي از گشتاور . نيرو در پيچها را با استفاده از تغيير مكان آنها تعيين مي شود
  . نشان داده شده باشد40 شكل در Yدرراستاي 

 
  
  40 شكل

  
  :تغيير مكانها برابرند با

AE
P

AE
P

AE
P 321 3

3,22,31 === δδδ  

P1 و P2و  P3بترتيب نيروهاي وارد بررديف انتهايي، مياني و ابتدائي ميباشد .  
  .  بدست مي آيدP1 بر حسب P3 و P2با استفاده از روابط هندسي مقادير 

3121 99
3
1,2.18.1

2
1 PPPP =⇒==⇒=

δ
δ

δ
δ  

  .يك نوع و از يك شماره مي باشندتوجه شود كه پيچها از 
  .مقدار نيروي بيشينه را استخراج مي شودحال از تعادل گشتاور حول تار خنثي 

NPPPP

PPPM y

6876981000033.1333.3331080
1000

403
1000
2002

1000
36039810

1111

321

=⇒=++

⇒×+×+×==
 

مقادير تغيير .  نيز مقدار بيشينه نيرو مانند روش فوق قابل محاسبه استXبراي گشتاور در راستاي 
  .ان داده شده استمكانهاي ناشي از اين گشتاور در شكل زير نش

40 ١۶٠ 40 ١۶٠  

δ1 δ2
δ3
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 39  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

 
  
  41 شكل

  )Mx=6569N.m( خواهد شدP'1=6209Nبا انجام محاسبات فوق نيروي بيشينه برابر 
 مت راست است كهي كه مد نظر طراحي است، بالاترين پيچ در سپيچ ،39 شكلبا توجه به پس 

  .تحمل مي كند P=P1+P'1=13085Nنيروي 
 در M10ابتدا از پيچ . همانطور كه اشاره شد، بعد از محاسبات اوليه بايد به سعي و خطا پرداخت

.  تعيين شوند)Kp( و صفحات)Kb(قبل از شروع بايد سختي پيچ.  شروع مي كنيمISO4.6كلاس 
  .[3] حال اين مقادير را محاسبه مي كنيم

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

×=

=×××==

=
×+×

××
+

=

⇒

⇒
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

==
×

=

=−==−==+×=⇒=

mmkN
lBdEdAKp

mmkN
LALA

EAA
Kb

mmAmmA

mmLmmLmmLmmd

tddt

td

td

tdT

/103.22
)20/1062873.0exp(78715.010207000)/exp(

/6.734
145865.78

207000585.78
..

..

58,5.78
4
10

61420,142640,26610210

3

22
2π

  : برابر است باCپس مقدار 
248.0=

+
=

KbKp
KbC  

  :برابر است با) Fb(بنابراين مقدار نيروي وارد بر پيچ
kNFiCFFb 15582259.013085248.0 =××+×=+=  

  :پس مقدار ضريب طراحي خواهد شد.  مي باشد225MPa برابرSyتوجه شود كه مقدار 

87.0=⇒≤ n
n
S

A
Fb y

t

  

بلاً بيان شد چون اين پيچها اتصالات دائم هستند ممكن است تسليم درآنها رخ دهد همانطور كه ق
بر اين اساس پيچ ديگري را .  بدست آيد1اما با اين حال سعي شده تا ضريب اطمينان كمي بيش از 

  . را بر مي گزينيمM16 شمارة ISO8.8بر فرض از كلاس . حدس مي زنيم

40 ١١٠ 40 ١١٠  

δ1 δ2
δ3
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 40  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

mmNKp

mmNKb

mmAdmmAt
mmLmmLmmd tt

/1031.4)20/1662873.0exp(78715.016207000

/10661.1
2157181.201

2070001.201157
21.201,2157

1822038616216

6

6

×=×××=

×=
×+×

××
=

⇒
⎩
⎨
⎧

==
=−=⇒=+×=⇒=

  

  : برابر است باCمقدار 
278.0=

+
=

KbKp
KbC  

  :برابر است با) Fb(بنابراين مقدار نيروي وارد بر پيچ
kNFiCFFb 42.881576009.013085278.0 =××+×=+=  

پس مقدار .  مي باشد660MPa و 600 براي اين كلاس بترتيب برابرSy و Spتوجه شود كه مقدار 
  :ضريب طراحي خواهد شد

17.1=⇒≤ n
n
S

A
Fb y

t

  

. گزينيم ميرا براي تثبيت ستون بر روي زمين بر )[3]وISO 8.8 )[2] از كلاس M16پس پيچ نمره 
در اينجا نيز از كلاس فوق بهره شود،  ميالبته چون در صنعت ايران بيشتر از اين نوع كلاس استفاده 

  .گرفته ايم

   مهندسي قطعات بكار برده شده در بالابرهاي نقشه -4
  . شده استصات كلي بالابر در جدول زير بيانمشخ

  
قدرت 

مورد نياز 
  استاندارد

زمان 
  بالابري

ارتفاع 
بالابري 
  بيشينه

فاصله بين 
  ستونها

ارتفاع 
  كلي

پهناي 
  مدل  ظرفيت  كلي

5.5kW 55s 2m 2.7m 2.5m 3m 2500Kg M2500 
  
نيمه ديگر بطور متقارن در طرف مقابل . از شكل پرسپكتيو بالابر در شكل نشان داده شده است ميني

  .گيرد ميقرار 

www.prozhe.com



 41  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  
  از بالابر ميپرسپكتيو ني

  .نقشة مهندسي هر يك از اجزا نيز در اينجا ترسيم شده است

  
  كشوئي اصلي بازوي بزرگتر

www.prozhe.com



 42  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  
  كشوئي بازوي بزرگتر

 
  كوچكتركشوئي اصلي بازوي 

 
  تركوچككشوئي بازوي 
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 43  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  
  ازوهابپين انتهاي 

 
  ناوداني نگهدارنده بازوها
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 44  ستونه اتومبيل طراحي بالابر دو

  
  )مهره( پيچ انتقال قدرترابط بازوها به

  مراجع -5

  مراجع فارسي -5-1
  هاي فولادي، مبحث دهم آئين نامة سازه - 1
 Europaع، ولي نژاد، جداول و استانداردهاي طراحي و ماشين سازي، بنگاه انتشاراتي  - 2

Lehrmittel، 1374  
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