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            [1] ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 ΜΕΣΑ ΣΥΝΔΕΣΗΣ ΚΑΙ ΣΤΕΡΕΩΣΗΣ 1. Να αναφέρετε τα μέσα σύνδεσης (σελ. 131) Απ. Τα μέσα σύνδεσης που χρησιμοποιούμε είναι: a. Ήλοι ή καρφιά b. Κοχλίες ή βίδες c. Συγκολλητικά υλικά d. Σφήνες e. Ελατήρια 2. Ποια είναι τα είδη των συνδέσεων; (σελ. 132) Απ. Τα είδη σύνδεσης είναι δύο: i. Οι λυόμενες συνδέσεις, που επιτυγχάνονται με κοχλίες, σφήνες, ελατήρια ii. Οι μόνιμες ή μη λυόμενες π.χ. ηλώσεις, συγκολλήσεις. Λυόμενες συνδέσεις λέγονται οι συνδέσεις εκείνες που τα συνδεόμενα κομμάτια συνδέονται έτσι, ώστε να αποσυνδέονται εύκολα και χωρίς την καταστροφή του μέσου σύνδεσης. Μη λυόμενες συνδέσεις λέγονται αυτές που τα συνδεόμενα κομμάτια συνδέονται με μόνιμο τρόπο και αποσυναρμολογούνται μόνο με καταστροφή του μέσου σύνδεσης. 7.1 ΗΛΟΙ 3. Τι είναι ο ήλος από ποια μέρη αποτελείται ένας ήλος και πως κατασκευάζεται; (σελ 133) Απ. 4. Σε ποιες κατηγορίες διακρίνονται οι ήλοι ανάλογα με τη μορφή της κεφαλής τους; (σελ 133) Απ. Ανάλογα με την κεφαλή τους, διακρίνουμε τις εξής κατηγορίες: 1. Ημιστρόγγυλους 2. Φακοειδείς ( Βυθισμένους και ημιβυθισμένους) Η κεφαλή τους είναι λιγότερο καμπυλωτή από αυτή των ημιστρόγγυλων και μοιάζει με φακό. Η κεφαλή των φακοειδών ήλων μπορεί να είναι βυθισμένη στα κομμάτια που συνδέει ή ημιβυθισμένη. Στην πρώτη περίπτωση ο ήλος λέγεται βυθισμένος, ενώ στη δεύτερη ημιβυθισμένος. Ο ήλος είναι μη λυόμενη σύνδεση. Κατασκευάζεται σε ειδικές μηχανές (σφύρες), από ράβδους κυκλικής διατομής. Αποτελείται από τον κορμό και την κεφαλή. 
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[1]
 7ΚΕΦΑΛΑΙΟ
 ΜΕΣΑΣΥΝΔΕΣΗΣΚΑΙ ΣΤΕΡΕΩΣΗΣ
 1. ( . 131)Νααναφέρετε τα μέσα σύνδεσης σελ. Απ :Τα μέσα σύνδεσης που χρησιμοποιούμε είναι
 a. Ήλοι ή καρφιάb. Κοχλίες ή βίδεςc. Συγκολλητικά υλικάd. Σφήνεςe. Ελατήρια
 2. ; ( . 132)Ποια είναι τα είδη τωνσυνδέσεων σελ.Απ :Τα είδη σύνδεσης είναι δύο
 i. , , , Οι λυόμενες συνδέσεις που επιτυγχάνονται με κοχλίες σφήνες ελατήρια ii. . . , .Οι μόνιμες ή μη λυόμενες π χ ηλώσεις συγκολλήσεις
 Λυόμενες συνδέσεις λέγονται οι συνδέσεις εκείνες που τα συνδεόμενα κομμάτια , συνδέονται έτσι ώστε να αποσυνδέονται εύκολα και χωρίς την καταστροφή του
 .μέσου σύνδεσης Μη λυόμενες συνδέσεις λέγονται αυτές που τα συνδεόμενα κομμάτια συνδέονται με
 .μόνιμο τρόπο και αποσυναρμολογούνται μόνο με καταστροφή του μέσου σύνδεσης
 7.1 ΗΛΟΙ3. Τι είναι ο ήλος από ποια μέρη αποτελείται ένας ήλος και πως
 ; ( 133)κατασκευάζεται σελ.Απ
 4. Σε ποιες κατηγορίες διακρίνονται οι ήλοι ανάλογα με τη μορφήτης ; ( 133)κεφαλής τους σελ
 .Απ , :Ανάλογα με την κεφαλή τους διακρίνουμε τις εξής κατηγορίες1. Ημιστρόγγυλους2. ( ) Φακοειδείς Βυθισμένους και ημιβυθισμένους Η κεφαλή τους είναι λιγότερο
 . καμπυλωτή από αυτή των ημιστρόγγυλων και μοιάζει με φακό Η κεφαλή των φακοειδών ήλων μπορεί να είναι βυθισμένη στα κομμάτια που συνδέει ή
 . , ημιβυθισμένη Στην πρώτη περίπτωση ο ήλος λέγεται βυθισμένος ενώ στη δεύτερη.ημιβυθισμένος
 3. . Πλατυκέφαλους ή επιπεδοκαμπύλους Η κεφαλή τους είναι μεγάλη και καμπυλωτή .
 . Ο ήλος είναι μη λυόμενη σύνδεση Κατασκευάζεται σε ειδικές μηχανές
 ( ), σφύρες από ράβδους κυκλικής. διατομής Αποτελείται από τον κορμό
 .και την κεφαλή
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[2]
 4. ( )Σωληνωτούς πριτσίνια
 5. Σε ποιες κατηγορίες διακρίνονται οι ήλοι ανάλογα με τη διάμετρο του ; ( 134)κορμού τους σελ
 .Απ :Ανάλογα με τη διάμετρο του κορμού τους διακρίνονται σε1. 10 mm (d<10 mm)Ήλους με διάμετρο μικρότερη από2. 10 mm (d>10 mm), Ήλους με διάμετρο μεγαλύτερη από που είναι γνωστοί ως
 .λεβητόκαρφα6. ; ( . 134)Απόποια υλικά κατασκευάζονται οι ήλοι σελ
 .Απ , . Οι ήλοι κατασκευάζονται από ανθρακούχο χάλυβα χαλκό ή αλουμίνιο Η επιλογή του υλικού των ήλων εξαρτάται από το σκοπό της σύνδεσης και από το
 . υλικό των συνδεόμενων κομματιών Το υλικό των συνδεόμενων ελασμάτων και των . ήλων πρέπει να είναι απαραίτητα το ίδιο Σε διαφορετική περίπτωση υπάρχει
 κίνδυνος να δημιουργηθεί σκουριά και φθορά των μετάλλων από την εμφάνιση . διμεταλλικών τάσεων στα σημεία επαφής ήλου και ελασμάτων Οι ήλοι
 st 34 st 38, 34 41 kp/mmκατασκευάζονται συνήθως από χάλυβα και με αντοχή έως 2 και st 44, 44 kp/mmσε εξαιρετικές περιπτώσεις με αντοχή μεγαλύτερη από 2
 7. ; Ποιες διαστάσεις είναι απαραίτητες για τον προσδιορισμό των ήλων( . 135)σελ
 .Απ :Για τον προσδιορισμό των ήλων απαιτούνται δύο κυρίως διαστάσεις • d (mm)Ηδιάμετρος του κορμού • l (mm)Το μήκος του ήλου
 , l Σε περίπτωση βυθισμένης κεφαλής ως μήκος του ήλου παίρνουμε το μήκος του k.κορμού συν το ύψος της κεφαλής
 8. ; ( . 135-136)Πώς τυποποιούνται οι ήλοι σελ.Απ Τόσο οι διαστάσεις όσο και το υλικό κατασκευής των ήλων αναφέρονται στους
 (DIN). , Γερμανικούς κανονισμούς Για την προμήθεια λοιπόν ενός ήλου θα πρέπει να , , , δώσουμε την ονομασία του ήλου τη διάμετρό του το μήκος του κορμού το υλικό
 DIN . . . κατασκευής του καθώς και το φύλλο του στο οποίο βρίσκεται η μορφή του Π χ ο «18x70 DIN 124» 18mm συμβολισμός σημαίνει ημιστρόγγυλος ήλος με διάμετρο και
 70mm.μήκος1. ΗΛΩΣΕΙΣ
 9. – . Πλεονεκτήματα μειονεκτήματα ηλώσεων Πότε οι ηλώσεις είναι ; ( . 136)αναντικατάστατεςως μέσο σύνδεσης σελ
 .Απ , , Οι ηλώσεις είναι κατασκευές βαριές αρκετά δύσκολες στην εκτέλεσή τους . συνήθως ακριβότερες από τις συγκολλήσεις και χρονοβόρες Από την άλλη όμως
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[3]
 , , είναι πιο ασφαλείς η ποιότητά τους ελέγχεται πιο εύκολα ενώ σοβαρό πλεονέκτημα .αποτελεί και το γεγονός ότι δε δημιουργούνται τάσεις στα συνδεόμενα κομμάτια
 Οι περιπτώσεις στις οποίες οι ηλώσεις είναι αναντικατάστατες ως μέσο σύνδεσης:είναι
 a) .Στις συνδέσεις κομματιών που δεν επιδέχονται συγκόλληση b) .Όταν η σύνδεση καταπονείται σε κρουστικά ή δυναμικά φορτίαc) ,Όταν υπάρχει κίνδυνος τα συνδεμένα κομμάτια να χάσουν την αντοχή τους .εξαιτίας της υψηλής θερμοκρασίας που προκαλείται κατά τη συγκόλληση
 10. Σε ποιες κατηγορίες διακρίνονται οι ηλοσυνδέσεις ανάλογαμε το σκοπό ; ( 136,137)και τις απαιτήσεις για τις οποίες προορίζονται σελ
 .Απ a) : Σταθερές ηλώσεις χρησιμοποιούνται ως ενώσεις μεταφοράς δυνάμεων σε ( , , ) κατασκευές από χάλυβα και ελαφρά μέταλλα γερανοί γέφυρες κτίρια καθώς και
 .στη γενική κατασκευή μηχανώνb) : Στεγανές ηλώσεις χρησιμοποιούνται για να έχουμε στεγανότητα στην κατασκευή
 ( ).δοχείων ιδιαιτέρως στη ναυπηγικήc) ( ): Σταθερές και στεγανές ηλώσεις στερεοστεγανές χρησιμοποιούνται σε
 ατμολέβητες και σε κλειστά δοχεία με μεγάλη εσωτερική πίεση όπου .επιθυμούμεστεγανότητα και μεταφορά δυνάμεων
 d) : Ηλώσεις προσκολλήσεως χρησιμοποιούνται ως ένωση για επενδύσεις ( . . , ).μεταλλικών σκελετών με ελάσματα π χ λεωφορεία αεροπλάνα
 11. Σε ποιες κατηγορίες διακρίνονται οι ηλοσυνδέσεις ανάλογαμε τον τρόπο ( ) ; (137)κατασκευής τους τοποθέτηση ελασμάτων
 .Απ a) : Ηλώσεις επικάλυψης το ένα έλασμα τοποθετείται κατά ένα τμήμα του επάνω .στο άλλο
 b) : Ηλώσεις με αρμοκαλύπτρες τα ελάσματα τοποθετούνται μετωπικά και ο αρμός
 , .καλύπτεται με ένα ή δύο ελάσματα που ονομάζονται αρμοκαλύπτρες
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[4]
 , , Όταν οι άξονες των ήλων συμπίπτουν η ήλωση λέγεται παράλληλη ενώ όταν οι , « - ». , σειρές μετατεθούν η ήλωση λέγεται ρομβοειδής ή διάταξη ζικ ζακ Τέλος ανάλογα
 , , με τον αριθμό των διατομών των ήλων οι ηλώσεις διακρίνονται σε ηλώσεις απλής . . . διπλής κ ο κ τομής.
 12. Σε ποιες κατηγορίες διακρίνονται οι ηλοσυνδέσεις ανάλογαμε τις σειρές ; ( 137)τωνήλων σελ
 .Απ Ανάλογα με τις σειρές των ήλων που τοποθετούνται οι ηλώσεις διακρίνονται σε , ηλώσεις απλής
 διπλής ή .τριπλής σειράς
 13. Σε ποιες κατηγορίες διακρίνονται οι ηλοσυνδέσεις ανάλογαμε των ; ( 137)αξόνωντωνήλων σελ
 .Απ , , Όταν οι άξονες των ήλων συμπίπτουν η ήλωση λέγεται παράλληλη ενώ όταν οι , « - ».σειρές μετατεθούν η ήλωση λέγεται ρομβοειδής ή διάταξη ζικ ζακ
 14. Σε ποιες κατηγορίες διακρίνονται οι ηλοσυνδέσεις ανάλογαμε τον αριθμό ; ( 139)των διατομώντωνήλων σελ
 .Απ , , Τέλος ανάλογα με τον αριθμό των διατομών των ήλων οι ηλώσεις διακρίνονται σε
 ηλώσεις απλής , τομής .ηλώσεις διπλής τομής . . .κ ο κ
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[5]
 15. ( . 140)Στοιχεία για τη σχεδίαση και την κατασκευή μιας ήλωσης σελ.Απ (d= , l= Πρέπει να γνωρίζουμε τα στοιχεία του ήλου διάμετρος κορμού μήκος
 ,κορμούk= , a= ,…)ύψος κεφαλής γωνία κωνικής κεφαλής
 :Και επιπλέον της εξής αποστάσειςa) (t): .Το βήμα της ήλωσης η απόσταση δύο διαδοχικών ήλων της ίδιας σειράςb) (e).Την απόσταση μεταξύ δύο παράλληλων σειρών ήλωνc) (eΤην απόσταση της ακραίας σειράς ήλων από την άκρη του ελάσματος 1).d) (eΤην απόσταση του άξονα τον ήλων από τον αρμό 2), αν πρόκειται για ηλώσεις με .αρμοκαλύπτρες
 16. ; ( . 140-141)Μεποιους τρόπους κατασκευάζεται μια ήλωση σελ.Απ a) : .Με το χέρι Εδώ περιλαμβάνεται και η ήλωση με πιστολέτο
 b) : Μηχανική μέθοδος Η κεφαλή δημιουργείται με συνεχή πίεση του ήλου από.μηχανή , Αρχικά συσφίγγονται τα ελάσματα είτε αυτόματα από τη μηχανή είτε με
 μηχανικούς . σφιγκτήρες στη μέθοδο με το χέρι Ακολουθεί το τρύπημα των ελασμάτων
 ( ). προσπαθούμε οι τρύπες που θα δημιουργηθούν να είναι ομοαξονικές Οι οπές των 1mm . ελασμάτων πρέπει να έχουν διάμετρο μεγαλύτερη από τη διάμετρο του ήλου
 Στη . συνέχεια τοποθετείται ο ήλος και διαμορφώνεται η κεφαλή Κατά το πέρασμα του
 ήλου , επιτυγχάνεται συμπίεση των ελασμάτων μεταξύ τους παραμορφώνεται ο ήλος και
 . γεμίζει την τρύπα Η διαμόρφωση της δεύτερης κεφαλής γίνεται εν ψυχρώ ή εν,θερμώ
 8mm. εάν ο ήλος έχει διάμετρο μεγαλύτερη από Το μήκος του κορμού του ήλου πρέπει να είναι λίγο μεγαλύτερο από το άθροισμα του πάχους των ελασμάτων που
 πρόκειται νασυνδεθούν
 17. ; ( 141)Τι πρέπει ναπροσέχουμε για να επιτύχουμε σωστή ήλωση σελ.Απ a. .Επιλογή κατάλληλων εργαλείων και σωστή χρήση τους
 b. .Προσοχή στη διάμετρο της οπής σε σχέση με την διάμετρο του ήλουc. .Προσοχή στη σύσφιγξη των ελασμάτων πριν το τρύπημαd. .Ηοπή να ανοίγεται συγχρόνως και στα δυο ελάσματαe. .Προσοχή στο μήκος του κορμού του ήλου
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[6]
 ΑΣΚΗΣΕΙΣΗΛΩΣΕΩΝ18.
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[7]
 19. .
 20. ΑΣΚΗΣΗ , Στην ήλωση του σχήματος με διπλή αρμοκαλύπτρα απλής σειράς δίνονται τα
 :παρακάτω στοιχεία: Q = 8000 kpΦορτίο
 : n = 1Αριθμός σειρών : z = 3Αριθμός ήλων
 : s = 10 mmΠάχος ελάσματος : b = 150 mmΠλάτος ελάσματος
 : sΠάχος αρμοκαλύπτρας 1 = s2 = 6 mm : Επιτρεπόμενη τάση σε διάτμηση του υλικού του ήλου τεπ =1600 kp/cm2
 : Επιτρεπόμενη τάση σε εφελκυσμό του υλικού των ελασμάτων σεπ = 1600 kp/cm2 : .Ζητείται Ο υπολογισμός της διαμέτρου των ήλων
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[10]
 ΑΠΑΝΤΗΣΗ . (Οι ήλοι καταπονούνται σε διάτμηση Πρέπει η διατμητική τάση να είναι μικρότερη ή ) :το πολύ ίση από την επιτρεπόμενη διατμητική τάση του υλικού του ήλου
 Η τάση τ δίδεται από τη σχέση: =τ Q/A (1) : Q = 8000 kp ( )όπου το φορτίο
 .είναι το εμβαδόν της εγκάρσιας διατομής του ήλου στο τέλος του καρφώματοςd1 , είναι η διάμετρος της οπής του ελάσματος η οποία αντιστοιχεί με την διάμετρο
 . d του ήλου στο τέλος της διαδικασίας ηλώσεως Εδώ να θυμηθούμε πως η διάμετρος 1 mm . : dτου ήλου πριν το κάρφωμα είναι μικρότερη κατά από την οπή Δηλαδή 1 = d +
 1mm. Θεωρώντας πως η τ είναι το πολύ ίση με την τεπ, (1) :η σχέση γράφεται
 (2)σχέση , , Q Στην άσκηση μας όπως φαίνεται και από το σχέδιο η δύναμη κατανέμεται σε τρεις
 . , ήλους Επειδή έχουμε διπλή αρμοκαλύπτρα η δύναμη που καταπονεί τον κάθε ήλο . 1/3 μοιράζεται σε δύο διατομές του ήλου Έτσι κάθε ήλος παραλαμβάνει το της
 Q, , 1/2 δύναμης και η κάθε μία από τις δύο διατομές Α του ήλου το της δύναμης που , : Q/6αντιστοιχεί στον κάθε ήλο δηλαδή
 (2) :Κατά συνέπεια η σχέση παίρνει τη μορφή
 : dΣτρογγυλοποιούμε προς τα πάνω και άρα 1 = 11 mm. : d = dΕπομένως η αρχική διάμετρος του ήλου θα είναι 1 – 1mm = 11 – 1 = 10 mm.
 21. ΑΣΚΗΣΗ Με τα δεδομένα της προηγούμενης άσκησης να γίνει υπολογισμός αντοχής του
 ελάσματος σε ήλωση με επικάλυψη μονής σειράς και να υπολογιστή η πίεσησύνθλιψης
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[11]
 ΑΠΑΝΤΗΣΗ . Τα ελάσματα καταπονούνται σε εφελκυσμό Η τάση εφελκυσμού δίδεται από τη
 : σχέση=F/A (1)σ
 F ( F Όπου είναι η δύναμη που καταπονεί το έλασμα η δίδεται από την προηγούμενη Q). άσκηση σαν
 : F = Q = 8000 kp.Επομένως
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[12]
 :η επιφάνεια Α που θα μείνει μετά το τρύπημα θα είναι Όπου Α είναι η επιφάνεια του ελάσματος η οποία καταπονείται κάθετα από την
 F. , δύναμη Εάν δεν υπήρχαν οι οπές από τις οποίες θα περνούσαν οι ήλοι τότε η b s . επιφάνεια Α θα ήταν ίση με το γινόμενο του πλάτους επί το πάχος του ελάσματος
 , . Τώρα όμως που υπάρχουν οι οπές η επιφάνεια Α θα είναι μικρότερη Για να δούμε , πόση θα είναι πρέπει από το σύνολο της επιφάνειας να αφαιρέσουμε αυτήν που
 . : (s . dαντιστοιχεί στις τρεις οπές Κάθε οπή αφαιρεί από την επιφάνεια ποσό ίσο με 1). , : 3(s . Επειδή έχουμε τρεις οπές το σύνολο της επιφάνειας που θα αφαιρεθεί θα είναι
 d1). , = b . s – 3.(s . dΕπομένως Α 1)
 . Αυτή είναι η εφελκυστική τάση που καταπονεί την επιφάνεια Α Η επιτρεπόμενη : τάση του υλικού του ελάσματος δίδεται από την προηγούμενη άσκηση
 σεπ = 1600 kp/cm2 βλέπουμε πως η σ είναι μικρότερη από την σεπ. ( < σ σεπ). 8000 kp Επομένως το έλασμα φορτίζεται κανονικά άρα αντέχει στα με τα οποία
 .εφελκύεται :Ηπίεσης σύνθλιψης υπολογίζεται από τον τύποσL=Q/zd1s Όπου Q/z=8000/3 kpd1=1,1cms=1cm
 L=2424kp/cmΤελικά σ 2< 2,5 σεπ =4000kp/cm2
 , .Επομένως οι ήλοι αντέχουν και από πίεση σύνθλιψης22. .
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 25.
 ΑΠΑΝΤΗΣΗ
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 26. Άσκηση 5 mm.Για την κατασκευή ενός στεγανού βαρελιού θα χρησιμοποιηθεί έλασμα πάχους
 . Ησύνδεση των ελασμάτων θα γίνει με ήλωση επικάλυψης διπλής σειράς Να βρείτε) , ) ) α την διάμετρο των ήλων που θα χρησιμοποιηθούν β το βήμα της ήλωσης και γ την
 .απόσταση των δύο σειρών από ήλους:Απάντηση
 ) , α Αφού στην εκφώνηση δίνεται ότι το βαρέλι θα είναι στεγανό στεγανή θα είναι και , η ήλωση άρα για να βρούμε την διάμετρο της οπής θα χρησιμοποιήσουμε τον τύπο
 3.5. 5 mm Πρώτα μετατρέπουμε τα που είναι το πάχος του ελάσματος σε εκατοστά και 0,5 cm. :θα είναι Τώρα υπολογίζουμε την διάμετρο της οπής
 20Άρα η διάμετρος των οπών θα είναι mm, αλλά η άσκηση ζητά τη διάμετρο των.ήλων , Αυτή θα είναι κατά ένα χιλιοστό μικρότερη από τη διάμετρο των οπών άρα θα είναι
 19mm . d : Αν συμβολίσουμε τη διάμετρο των ήλων με θα είναι d=19mm=1,9cm .
 Σημείωση: Κάτω από το σύμβολο της τετραγωνικής ρίζας δεν βάλαμε τις μονάδες του πάχους του ελάσματος για να μην υπάρχει πρόβλημα με τη συμφωνία των
 .μονάδων) β Το βήμα της ήλωσης δίνεται από τον τύπο και οι διαστάσεις μπαίνουν σε
 .εκατοστά :Θα έχουμε
 6,2Άρα το βήμα της ήλωσης θα είναι cm.) γ Η απόσταση e :των δύο σειρών των ήλων δίνεται από τον τύπο και θα έχουμε
 Επομένως η ζητούμενη απόσταση των σειρών των ήλων σε αυτή τη στεγανή ήλωση 28,5είναι mm.
 27. Άσκηση Θα εξετάσουμε τώρα την προηγούμενη άσκηση για μια ήλωση σταθερή αλλά όχι
 . , 5 mm στεγανή Επομένως έχουμε έλασμα πάχους και τη σύνδεση των ελασμάτων με . ) ήλωση επικάλυψης διπλής σειράς Ζητάμε α την διάμετρο των ήλων που θα
 ,χρησιμοποιηθούν
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 ) β να εξετάσετε αν το πάχος του ελάσματος είναι συμβατό με την διάμετρο του ήλου και
 ) .γ το βήμα της ήλωσηςΑπάντηση:
 ) , α Για να βρούμε την διάμετρο της οπής θα χρησιμοποιήσουμε τον τύπο ’ 5 mm 0,5 λαμβάνοντας υπ όψιν ότι τα που είναι το πάχος του ελάσματος είναι ίσα με
 cm. Τώρα υπολογίζουμε την διάμετρο της οπής d1 :
 18Άρα η διάμετρος των οπών θα είναι mm. Ηδιάμετρος των ήλων θα είναι κατά ένα , 17χιλιοστό μικρότερη από τη διάμετρο των οπών άρα θα είναι mm. Αν συμβολίσουμε
 τηδιάμετρο των ήλων με d : θα είναι d=17mm=1,7cm .) β Το πάχος των ελασμάτων στη θέση της ήλωσης θα είναι δύο φορές το πάχος του
 , 0,5+0,5 ενός άρα θα είναι cm = 1 cm. Σύμφωνα με την σχέση που πρέπει να :ικανοποιείται θα είναι
 , Βλέπουμε ότι η τελευταία ανίσωση ικανοποιείται άρα το πάχος του ελάσματος είναι .μικρότερο από το μέγιστο όριο που απαιτείται
 ) γ Το βήμα της ήλωσης δίνεται από τον τύπο και οι διαστάσεις μπαίνουν σε. :εκατοστά Θα έχουμε
 5,1Άρα το βήμα της ήλωσης θα έχει διαστάσεις από cm 5,95έως cm.Σημείωση: Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα των δύο ασκήσεων παρατηρούμε ότι
 ( ) ουσιαστικά η μόνη διαφορά που έχουν οι ηλώσεις είναι το πάχος διάμετρος των, .ήλων όπου στη στεγανή θα είναι κατά δύο χιλιοστά πιο μεγάλο
 28. Άσκηση , Έχουμε μια σταθερή ήλωση με διπλή αρμοκαλύπτρα και το πάχος της
 12 mm 14 mm. αρμοκαλύπτρας είναι ενώ το πάχος του ελάσματος είναι Να εξετάσετε 8 mm. , αν μπορούν οι ήλοι που θα χρησιμοποιηθούν να έχουν διάμετρο ίση με Αν όχι .να βρείτε την επιτρεπτή διάμετρο των ήλων
 :Απάντηση , Σε σταθερές ηλώσεις θα πρέπει για τα πάχη των ελασμάτων να ισχύει η σχέση
 σύμφωνα με την οποία τα ελάσματα που θα συνενωθούν δεν πρέπει να έχουν . συνολικό πάχος μεγαλύτερο από το τετραπλάσιο της διαμέτρου του ήλου Εδώ τα ελάσματα που συνδέει ο ήλος είναι οι δύο αρμοκαλύπτρες και το προς ένωση
 . sέλασμα Αν συμβολίσουμε το πάχος του ελάσματος της αρμοκαλύπτρας με α, το s d, πάχος του ελάσματος που θα γίνει η ήλωση με και τη διάμετρο του ήλου με θα :πρέπει να ισχύει
 , 8 mm (=0,8 cm) Βλέπουμε ότι η τελευταία σχέση δεν ισχύει άρα η διάμετρος των δεν . μπορεί αν γίνει δεκτή Για να βρούμε την αποδεκτή διάμετρο του ήλου πρέπει να
 d. λύσουμε την πιο πάνω ανίσωση με άγνωστο τη διάμετρο Θα έχουμε , :παραλείποντας τις μονάδες οι οποίες θα είναι τα χιλιοστά τώρα
 9,5 mm.Επομένως βρήκαμε ότι η διάμετρος των ήλων πρέπει να είναι μεγαλύτερη από
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 29. Άσκηση Έχουμε κατασκευάσει ένα μεταλλικό βαρέλι με έλασμα και σύνδεση των άκρων των
 . ελασμάτων με τη μέθοδο της στεγανής ήλωσης Στο επόμενο σχήμα φαίνεται η . φανταστική ευθεία ΑΒ πάνω στην οποία έχει γίνει η ήλωση με επικάλυψη Φαίνονται
 . οι κεφαλές των τοποθετημένων ήλων Το δοχείο είναι γεμάτο με ένα ρευστό υπό. πίεση
 ) Α Να πείτε με τι είδους καταπόνηση καταπονείται το έλασμα στις πλευρές του, ( δοχείου και ειδικά στην ευθεία της ήλωσης παντού η καταπόνηση είναι ίδιου
 , ).είδους αλλά να επικεντρωθείτε στην ήλωση) , Β Σε ποια από τις δύο ευθείες ΑΒ και ΓΔ κινδυνεύει να κοπεί το έλασμα αν
 υποθέσουμε ότι οι ήλοι είναι αρκετά ικανοί και δεν παρουσιάζουν πρόβλημα ;διάτμησης ή σύνθλιψης
 Απάντηση:) , . Α Η εσωτερική πίεση τείνει να αυξήσει τον όγκο του δοχείου Αυτό έχει σαν
 αποτέλεσμα το πλευρικό τοίχωμα του βαρελιού να έχει τάση να επεκταθεί προς όλες .τις κατευθύνσεις
 Έτσι αν εξετάζουμε την τομή ΑΒ η δυνάμεις που ασκούνται από το εσωτερικό του . βαρελιού θα έχουν την κατεύθυνση των βελών του κατωτέρω σχήματος Πάντως θα , , υπάρχουν και διαμήκεις δυνάμεις κατά μήκος δηλαδή της ΑΒ που θα έχουν τάση αν , .αυξήσουν το μήκος του βαρελιού εκτός από τη διάμετρο
 ) . Β Το έλασμα θα κοπεί εκεί που η τάση είναι μεγαλύτερη Από τον τύπο της τάσης: =εφελκυσμού σ F/A γνωρίζουμε ότι η τάση είναι μεγαλύτερη όσο μεγαλύτερη είναι η
 F . δύναμη και όσο μικρότερο είναι το εμβαδόν της επιφάνειας Α Η δύναμη που καταπονεί τα
 , πλευρικά τοιχώματα του δοχείου είναι ίδια παντού άρα δεν υπάρχει διαφορά μεταξύ της
 . δύναμης στις ευθείες ΑΒ και ΓΔ Επομένως στρεφόμαστε στην επιφάνεια της .διατομής Α
 Στην τομή ΓΔ το εμβαδόν είναι ίσο με το γινόμενο του μήκους του βαρελιού επί το πάχος του
 . ελάσματος Στην τομή ΑΒ είναι όσο το προηγούμενο μειωμένο όμως κατά την επιφάνεια που
 ( 3.4). κόβουμε από την τομή για να κάνουμε τις οπές των ήλων βλέπε σχέση Άρα ηδιατομή
 , . Α θα είναι μικρότερη επομένως η τάση θα είναι μεγαλύτερη στην τομή ΑΒ Άρα σε αυτή την
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 .τομή κινδυνεύει πιο πολύ να κοπεί το έλασμα30. Άσκηση
 Έχουμε μια ήλωση με επικάλυψη στην οποία χρησιμοποιείται μία σειρά τεσσάρων dήλων με διάμετρο 1=12 mm. Το μήκος του ελάσματος κατά μήκος της ήλωσης είναι
 L=200 mm s=8 mm. και το πάχος του είναι Το υλικό από το οποίο είναι το έλασμα έχει επιτρεπόμενη τάση εφελκυσμού ίση με σεπ=1200 kp/cm2. Η επιτρεπόμενη τάση
 διάτμησης του υλικού του ήλου είναι ίση με τεπ=1400 kp/cm2 και η επιτρεπόμενη τάση εφελκυσμού του ήλου ίση με σεπΗ=1000 kp/cm2. Η εφελκυστική δύναμη που καταπονεί
 Q=6000 kp.έλασμα και ήλωση είναι ) . Α Να βρεθεί αν θα αντέξει στον εφελκυσμό το έλασμα
 ) . Β Να βρεθεί αν θα αντέξουν στη διάτμηση οι κοχλίες) .Γ να βρεθεί αν θα αντέξουν σε σύνθλιψη οι κοχλίεςΑπάντηση:
 .Το επόμενο σχήμα δείχνει την κατάσταση την οποία έχουμε
 ) Α Η δυσμενέστερα καταπονούμενη διατομή του ελάσματος είναι εκείνη που , περιέχει τους άξονες όλων των ήλων διότι εκεί έχει αφαιρεθεί η επιφάνεια των οπών
 για την τοποθέτηση . των ήλων Η κάθε οπή έχει διάμετρο κατά ένα χιλιοστό dμεγαλύτερη από τη διάμετρο του κορμού των ήλων 1, d=13 mm. άρα θα είναι Η
 ( ) :επιφάνεια διατομή του ελάσματος πριν την αφαίρεση των οπών θα είναι ίση με
 Ημετωπική επιφάνεια κάθε οπής Aοπής θα είναι ίση με τη διάμετρο της οπής επί το . ύψος της που είναι ίσο με το πάχος του ενός ελάσματος Παίρνουμε μόνο το ένα
 . :έλασμα αφού το ένα από τα δύο θα σπάσει πρώτο Άρα θα είναι
 4 Επειδή έχουμε οπές η επιφάνεια Aοπής 4 θα αφαιρεθεί φορές από την επιφάνεια Α1 . ’ :Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε κατ ευθείαν τον τύπο και θα έχουμε
 Άρα η δυσμενέστερα καταπονούμενη σε εφελκυσμό επιφάνεια του ελάσματος έχει εμβαδόν Ασυν=118cm2 .
 Θα υπολογίσουμε τώρα την τάση σ που δέχεται αυτή η επιφάνεια και θα ελέγξουμε .αν είναι μικρότερη από την επιτρεπόμενη
 .Επομένως το έλασμα αντέχει σε εφελκυσμό) : =Β Για να ελεγχθεί αν αντέχει σε διάτμηση ο ήλος εφαρμόζουμε τον τύπο τα F/A≤τεπ.
 F Q. Εδώ βέβαια στη δύναμη του τύπου έχει δοθεί το σύμβολο Αυτό δεν πρέπει να μας, . ενοχλεί αφού δεν αλλάζει σε τίποτα η λύση της άσκησης Όμως εδώ το εμβαδόν Α
 του τύπου δεν έχει σχέση με τις προηγούμενες επιφάνειες με τις οποίες. . εργαστήκαμε Τώρα το Α είναι το εμβαδόν της διατομής του πυρήνα του ήλου
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 Προφανώς θα το υπολογίσουμε από τον τύπο που δίνει το εμβαδόν του κύκλου και :είναι ο τύπος
 Q 4 ( Αυτό είναι το Α αλλά η δύναμη μοιράζεται στους ήλους άρα κάθε ένας κάθεεπιφάνεια
 ) Α καταπονείται με δύναμη ίση με Q4 :
 :Μεαυτή τη δύναμη θα γίνει ο έλεγχος για τη διάτμηση
 .Επομένως οι ήλοι δεν κινδυνεύουν από τη διάτμηση) 4Γ Θα κάνουμε τώρα τον έλεγχο για τη σύνθλιψη των ήλων με βάση τον τύπο για
 (ήλους z=4). Ηδύναμη θα Q=6000kp είναι η και η τάση σύνθλιψης σL :θα υπολογισθεί
 . Επομένως οι ήλοι αντέχουν και σε σύνθλιψη Προσέξετε ότι για τον έλεγχο σε σύνθλιψη χρησιμοποιείται η επιτρεπόμενη τάση εφελκυσμού του ήλου σεπΗ .
 Σημείωση: Στο σχολικό βιβλίο στην εφαρμογή των μαθηματικών τύπων στις, ασκήσεις δεν
 τοποθετούνται μονάδες στα διάφορα μεγέθη όταν γίνεται αριθμητική . αντικατάστασή τους Οι μονάδες δηλώνονται στην αρχή της άσκησης ή στην
 .εκφώνηση και στο τελικό αποτέλεσμα Εμείς εδώ ακολουθούμε και αυτό τον τρόπο αλλά συνήθως οι μονάδες συνοδεύουν
 .την αριθμητική τιμή του μεγέθους κατά την αντικατάσταση31. Άσκηση
 . Σε μια ήλωση με επικάλυψη έχουμε μία σειρά οκτώ ήλων Η επιτρεπόμενη τάση διάτμησης του υλικού του ήλου ίση με τεπ=1000 kp/cm2 και η επιτρεπόμενη τάση
 εφελκυσμού του ίση με σεπ=1200 kp/cm2. Η εφελκυστική δύναμη που καταπονεί Q=10.000 kp. έλασμα και ήλωση είναι Να υπολογίσετε τη διάμετρο των ήλων που θα
 χρησιμοποιηθούν κάνοντας έλεγχο σε) Α διάτμηση και) s = 10 mm = 1 cm.Β σύνθλιψη αν το πάχος του ελάσματος είναι
 :Απάντηση
 ) Α Όταν γίνεται έλεγχος σε διάτμηση στους ήλους πρέπει αρχικά να προσδιορίσουμε . σε κάθε ήλο πόσες διατομές υφίστανται διάτμηση Όταν έχουμε επικάλυψη υπάρχει
 , μόνο μία τέτοια διατομή ενώ όταν έχουμε διπλή αρμοκαλύπτρα οι διατομές είναι. 8 δύο Εδώ επομένως σε κάθε ήλο υπάρχει μόνο μια διατομή και επειδή έχουμε ήλους
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 . οι διατομές που κινδυνεύουν είναι οκτώ Κάθε διατομή έχει εμβαδόν Α και διάμετροd. Αν Ασυν : είναι η συνολική διατομή όλων των ήλων που καταπονείται θα έχουμε Ασυν =8∙ . . Α Θα ελέγξουμε τώρα την διατμητική τάση που καταπονεί τον ήλο Γίνεται με τον
 τύπο στον οποίο αντί της τα τοποθετούμε την τεπ:
 =1,25Άρα η δια τομή κάθε ήλου θα είναι ίση ή μεγαλύτερη από Α cm2. Θα .χρησιμοποιήσουμε τώρα τον τύπο για την εύρεση της διαμέτρου του κύκλου
 Βρήκαμε ότι η διάμετρος των ήλων θα πρέπει είναι μεγαλύτερη από d=13mm . .Θεωρούμε ότι θα έχουν αυτή τη διάμετρο
 ) .Β Για τον έλεγχο σε σύνθλιψη θα χρησιμοποιηθεί ο τύπος για οκτώ ήλους
 .Άρα οι ήλοι αντέχουν στην καταπόνηση της σύνθλιψης , Εδώ λύσαμε την άσκηση με τον τρόπο του βιβλίου όσον αφορά στις μονάδες οι
 , .οποίες δεν τοποθετήθηκαν κατά την επίλυση των εξισώσεων αλλά μόνο στο τέλος32. Άσκηση
 Θέλουμε να κατασκευάσουμε μια ήλωση με επικάλυψη και μία σειρά ήλων σε μήκος L = 92 cm. s = 8 mm = 0,8 cm ελάσματος Το πάχος του ελάσματος είναι και καταπονείται
 Q = 8000 kp. με εφελκυστική δύναμη Η επιτρεπόμενη τάση διά τμησης του υλικού του ήλου είναι ίση με τεπ=1100 kp/cm2 και η επιτρεπόμενη τάση εφελκυσμού του ίση με
 σεπ=1200 kp/cm2. ) α Να υπολογίσετε τον ελάχιστο αριθμό των ήλων που απαιτούνται αν η διάμετρός
 . . τους είναι Να κάνετε έλεγχο των ήλων μόνο σε διάτμηση) ; β Πόσο νομίζετε ότι θα είναι το βήμα της ήλωσης Να υποθέσετε ότι τα κέντρα των
 1 cm. ακραίων ήλων απέχουν από το άκρο του ελάσματος) .γ Κατόπιν να ελέγξετε την αντοχή του ελάσματος σε καταπόνηση εφελκυσμούΑπάντηση:
 ) α Οι ήλοι πρέπει να είναι αρκετοί ώστε να αντέξουν και να μην σπάσουνκαταπονούμενοι
 . σε διάτμηση Θα σπάσουν εάν η τάση που θα αναλογεί στον καθένα από αυτούς είναι πέραν
 . :της επιτρεπόμενης σε διάτμηση Η τάση δίνεται από τον τύπο
 Όπου Ασυν , είναι η συνολικά καταπονούμενη επιφάνεια δηλαδή αν ένας ήλος έχει επιφάνεια διατομής ίση με Α και ο αριθμός των ήλων είναι z, : τότε Ασυν = zA .
 :Έτσι ο προηγούμενος τύπος γίνεται
 Από αυτή τη σχέση θα βρεθεί το z . αφού αντικατασταθεί η τιμή του Α Προχωράμε , :στον υπολογισμό του Α ως το εμβαδόν του κυκλικού κορμού του ήλου
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 :Αφού βρήκαμε το εμβαδόν Α υπολογίζουμε τον αριθμό των ήλων
 Βρέθηκε z=9,26 οπότε θα πάρουμε z=10, 10 ( ).δηλαδή ήλους τουλάχιστον) 10 . β Στο επόμενο σχήμα φαίνεται το σχήμα τοποθέτησης των ήλων στο έλασμα
 Φαίνεται σαφώς ότι οι ήλοι θα έχουν εννέα διαστήματα μεταξύ τους και το μήκος 90 cm, όλων των διαστημάτων θα είναι επομένως η απόσταση των ήλων θα είναι
 90:10=9 cm. Άρα το βήμα της ήλωσης θα είναι t=9cm .
 ) γ Για τον έλεγχο σε καταπόνηση εφελκυσμού του ελάσματος θα εφαρμόσουμε τον . τύπο Και επειδή ο τύπος αυτός δεν δίνεται από το σχολικό βιβλίο πρέπει να τον
 : εξηγήσετε Το έλασμα έχει διατομή Αελ=Ls . Από αυτήν θα αφαιρεθεί το εμβαδόν των , 1 δέκα οπών των ήλων οι οποίες θα έχουν διάμετρο mm επί πλέον της διαμέτρου των 10+1=11 ήλων δηλαδή mm. Επομένως θα έχουμε για το καταπονούμενο εμβαδόν Ακατ:
 . Αυτή η επιφάνεια θα ελεγχθεί για την αντοχή της στον εφελκυσμό Θα δούμε αν η .τάση που δέχεται είναι μικρότερη ή όχι από την επιτρεπόμενη
 .Επομένως δεν έχει πρόβλημα το έλασμαΣημείωση: , Σε αυτή την άσκηση δεν ελέγχουμε την ήλωση κατά τα άλλα δηλαδή αν
 είναι στεγανή ή σταθερή και είναι μέσα στα επιτρεπόμενα όρια τα αποτελέσματά. .μας Αυτό το κάνουμε μόνο όταν μας το ζητά η άσκηση
 33. Άσκηση ( ) Μια ήλωση με αρμοκαλύπτρες βλέπε επόμενο σχήμα με όψη σε τομή και κάτοψη και
 , 300 mm ( απλή σειρά ήλων με πέντε ήλους έχει πλάτος το έλασμα και οι). 12 mm αρμοκαλύπτρες Το πάχος του ελάσματος είναι και το πάχος κάθε 8 mm. αρμοκαλύπτρας είναι Το εφελκυστικό φορτίο που καταπονεί την ήλωση είναι
 Q=15.000kp. Η επιτρεπόμενη τάση διάτμησης του ήλου είναι ίση με τεπ=800 kp/cm2 και η επιτρεπόμενη τάση εφελκυσμού του
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 34. =1000 kp/cmίση με σεπ η 2. ) ( α Να υπολογιστεί η απαιτούμενη διάμετρος των ήλων να ελεγχθούν οι ήλοι σε
 ). διάτμηση και σύνθλιψη) , ’ β να γίνει έλεγχος του ελάσματος σε εφελκυσμό αν γνωρίζουμε ότι γι αυτό σεπε=800
 kp/cm2. ) . γ Το υλικό της αρμοκαλύπτρας είναι ίδιο με το υλικό του ελάσματος Να κάνετε
 ’ .έλεγχο εφελκυσμού γι αυτές
 Απάντηση: , Σε αυτή την άσκηση όπως και σε όλες του κεφαλαίου των ηλώσεων τις διαστάσεις
 μήκους και επιφανείας τις μετατρέπουμε σε cm ή cm2, αφού στους τύπους η τάση πάντα δίνεται kp/cm2, οπότε είναι βολική η χρήση του μήκους σε cm.
 , , Για τον έλεγχο του ήλου σε διάτμηση βρίσκουμε από την τάση που τον καταπονεί την επιφάνεια που πρέπει να έχει η διατομή του κορμού του Αηλ. ’ Γι αυτό στον τύπο για την τάση χρησιμοποιούμε την τεπ. ’ Πρέπει κατ αρχάς να υπολογίσουμε τον αριθμό . των διατομών που καταπονούνται σε διάτμηση Οι ήλοι που είναι σε κάθε σειρά
 5. , είναι Να προσέξετε ότι ενώ καταπονούνται και οι δέκα οι πέντε καταπονούνται από την δράση της Q –και οι άλλοι πέντε από την αντίδρασή της Q. Σε κάθε ήλο είναι ( ), δύο οι διατομές που κινδυνεύουν να κοπούν διάτμηση οπότε συνολικά οι
 10. επικίνδυνες διατομές είναι Αυτό τον αριθμό θα χρησιμοποιήσουμε στον τύπο για . : την τάση Μπορούμε να σκεφτούμε με δυο τρόπους είτε ότι σε κάθε διατομή από τις
 δέκα αναλογούν
 10 είτε ότι έχουμε διατομές Αηλ, :οπότε εργαζόμαστε ως εξής
 Αφού βρήκαμε τη διατομή κάθε ήλου θα προχωρήσουμε στον υπολογισμό της:διαμέτρου
 16 Επομένως οι ήλοι πρέπει να έχουν διάμετρο κορμού ίση τουλάχιστον με mm.
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 . ’ Θα ελέγξουμε και σε σύνθλιψη τους ήλους με τον τύπο Θα λάβουμε υπ όψιν ότι 5 (έχουμε ήλους z=5), ότι η διάμετρος είναι d=1,6cm και το πάχος του ελάσματος
 s=1,2cm.
 .Επομένως οι ήλοι γίνονται δεκτοί αφού αντέχουν και σε σύνθλιψη) β Για τον έλεγχο σε καταπόνηση εφελκυσμού του ελάσματος θα υπολογίσουμε την
 καθαρή επιφάνειά του που καταπονείται Ακατ. 1,7 Ηοπή θα έχει διάμετρο cm, δηλαδή . ( ένα χιλιοστό περισσότερο από τη διάμετρο των ήλων Θα έχουμε Διαστάσεις σε cm):
 . Αυτή η επιφάνεια του ελάσματος θα ελεγχθεί για την αντοχή της σε εφελκυσμό Θα .δούμε αν η τάση που δέχεται είναι μικρότερη ή όχι από την επιτρεπόμενη
 .Επομένως το έλασμα αντέχει σε εφελκυσμό) γ Η δύναμη Q καταπονεί ταυτόχρονα και τις δύο αρμοκαλύπτρες και θα ελέγξουμε
 . αν οι επιφάνειές τους αντέχουν σε εφελκυσμό Η επικίνδυνη διατομή τους είναι εκεί . που έχουμε τις οπές για τους ήλους Άρα θα υπολογίσουμε το εμβαδόν αυτής της δια
 , . τομής όπως γίνεται και στην περίπτωση του ελάσματος την δύναμη , παραλαμβάνουν και οι δύο αρμοκαλύπτρες επομένως από τη γεωμετρία του
 ’ σχήματος η συνολικά καταπονούμενη επιφάνεια γι αυτές Ααρμ :θα είναι
 :Θα εφαρμόσουμε τη γνωστή σχέση για την τάση
 .Επομένως οι αρμοκαλύπτρες δεν κινδυνεύουν35. .Ναλυθούν οι επόμενες ασκήσεις
 a) , d=18mm. Τρία ελάσματα ενώνονται με έναν πείρο που έχει διάμετρο Αν η επιτρεπόμενη τάση διάτμησης του υλικού είναι τεπ=800daN/cm2, να υπολογιστεί το
 .μέγιστο φορτίο που μπορεί να καταπονηθεί ο πείροςb) 8 , F=280kN. Ήλωση σε διπλή σειρά και με περτσίνια καταπονείται από δύναμη Αν το
 st42 =4, υλικό των περτσινιών είναι από χάλυβα και ο συντελεστής ασφαλείας είναι ν .να υπολογιστεί η διάμετρος των περτσινιών
 c) :Στην ήλωση του σχήματος με μονή αρμοκαλύπτρα δίνονται τα παρακάτω στοιχεία Q= 10.000 kp, = 1, z= 4, 14 mm, Φορτίο αριθμός σειρών η αριθμός ήλων διάμετρος ήλων
 s= 10 mm, Sπάχος ελάσματος πάχος αρμοκαλύπτρας 1= 6 mm και τεπ=1600kp/cm2. Για το έλασμα σεπ=1600kp/cm2. Na , γίνει έλεγχος αντοχής του ήλου σε διάτμηση να βρεθεί η
 σύνθλιψη άντυγας και να γίνει έλεγχος αντοχής σε εφελκυσμό του ελάσματος
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 d) , F=6000daN. Σε μια ήλωση απλής τομής με τρεις ήλους ασκείται φορτίο Ζητείται να . υπολογιστεί η διάμετρος του ήλου και η αναπτυσσόμενη τάση άντυγας των οπών
 s=12mm Δίνονται και τεπ=700daN/cm2
 e) , z=8 4 , Σύνδεση ήλωσης με επικάλυψη συνολικού αριθμού ήλων και σειρών F= 10000kp. st42, καταπονείται από φορτίο Αν το υλικό των ήλων είναι το πάχος των
 10mm =4 ελασμάτων είναι και ο συντελεστής ασφαλείας ν να βρεθεί η απαιτούμενη .διάμετρος των ήλων
 Σημείωση: st42 από το υλικό προκύπτει η τάση θραύσης και βάζοντας το συντελεστή .ασφαλείας μπορώ να βρω την επιτρεπόμενη τάση
 f) Q=8000kp. n=1 Ηπαρακάτω ήλωση καταπονείται από φορτίο Αριθμός σειρών και z=2. s=10mm b=150mmαριθμός ήλων Το πάχος του ελάσματος είναι και το πλάτος είναι
 sκαι το πάχος αρμοκαλύπτρας είναι 1=6mm. Αν σεπ=1600kp/cm2 και τεπ=1600 kp/cm2 . Να επιλεγεί ο κατάλληλος ήλος και να εξεταστεί αν το έλασμα αντέχει σε εφελκυσμό
 g) :Σε ήλωση με επικάλυψη δίνονται τα παρακάτω στοιχεία Q=3140daNΦορτίο
 n=1, z=4Αριθμός σειρών Αριθμός ήλων s=5mm, b=144mmΠάχος ελάσματος Πλάτος ελάσματος
 Υλικό ήλων τεπ=1000daN/cm2 , Υλικό ελασμάτων σεπ=1200daN/cm2
 :Ζητούνται) α Η απαιτούμενη διάμετρος των ήλων) β Η διάμετρος της οπής των ήλων) γ Να γίνει έλεγχος αντοχής των ελασμάτων σε εφελκυσμό
 h) :Ήλωση με διπλή αρμοκαλύπτρα δίνονταιQ=25120 daNZ=4, n=1αριθμός σειρών
 Υλικό ήλων τεπ=1000daN/cm2
 ζητούνται να υπολογιστούν η διάμετρος των ήλων και των οπών, Επίσης αν τθρ=2000daN/cm2, .να βρεθεί ο συντελεστής ασφαλείας
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 i) 4 , Δύο ελάσματα συνδέονται με επικάλυψη και μία σειρά ήλων οι οποίοι έχουν 1600 daN/cmεπιτρεπόμενη διατμητική τάση ίση με 2. Τα ελάσματα εφελκύονται με
 16.000 daN. δύναμη Πόση πρέπει να είναι η διάμετρος των ήλωνώστε να αντέξουν την ;διατμητική καταπόνηση
 j) 4 ( Δύο ελάσματα συνδέονται με διπλή αρμοκαλύπτρα και μία σειρά ήλων σύνολο 8), 1600 daN/cmήλων σύνδεσης οι οποίοι έχουν επιτρεπόμενη διατμητική τάση ίση με 2.
 16.000 daN. Τα ελάσματα εφελκύονται με δύναμη Πόση πρέπει να είναι η διάμετρος ;των ήλωνώστε να αντέξουν την διατμητική καταπόνηση
 k) Θέλουμε να κατασκευάσουμε μια ήλωση και έχουμε να επιλέξουμε μεταξύ της . ήλωσης με επικάλυψη και της ήλωσης με διπλή αρμοκαλύπτρα Και οι δύο τρόποι 5 . ήλωσης θα είναι με μονή σειρά ήλων Σε ποια από τις δύο περιπτώσεις θα πρέπει να
 , έχουν οι ήλοι μεγαλύτερη διάμετρο και γιατί αν θεωρήσετε ότι ελέγχονται μόνο σε ;διάτμηση και είναι από το ίδιο υλικό
 l) 2 , Δύο ελάσματα συνδέονται με επικάλυψη και μία σειρά ήλων οι οποίοι έχουν 2000 daN/cmεπιτρεπόμενη διατμητική τάση ίση με 2. Τα ελάσματα εφελκύονται με
 10.000 daN. 100 mm, 10 mm δύναμη Τα ελάσματα έχουν πλάτος πάχος και επιτρεπόμενη 1500 daN/cmεφελκυστική τάση ίση με 2.
 A. Πόση πρέπει να είναι η διάμετρος των ήλωνώστε να αντέξουν την διατμητική;καταπόνηση
 B. .Να γίνει ο έλεγχος του ελάσματος σε εφελκυσμόm) 10 mm Μια ήλωση έχει γίνει με επικάλυψη των ελασμάτων που έχουν πάχος και
 160 mm. 6 15 mm, πλάτος Έχουν χρησιμοποιηθεί ήλοι με διάμετρο που πρέπει να 10.000 daN. παραλάβουν δύναμη εφελκυσμού των ελασμάτων Δίνονται οι
 :επιτρεπόμενες τάσεις : 1400 da /cmΓια διάτμηση των ήλων Ν 2
 : 1600 da /cmΓια εφελκυσμό των ελασμάτων Ν 2
 .Να γίνει έλεγχος αντοχής των ήλων σε διάτμηση και των ελασμάτων σε εφελκυσμόn) 40 cm 8 mm Θέλουμε να ενώσουμε δυο ελάσματα πλά τους και πάχους με τη μέθοδο της
 10 . επικάλυψης με μια σειρά ήλων Το υλικό που θα χρησιμοποιηθεί έχει για τους ήλους επιτρεπόμενη τάση διάτμησης τεπ= 1000 da /cmΝ 2 και για τα ελάσματα επιτρεπόμενη
 τάση εφελκυσμού σεπ= 1000 da /cmΝ 2. Υπολογίστηκε ότι τα ελάσματα θα 20.000 daN. καταπονούνται σε εφελκυσμό με δύναμη Να υπολογιστούν οι ήλοι που θα
 . χρησιμοποιηθούν σε διάτμηση και τα ελάσματα σε εφελκυσμό Αν τα ελάσματα δεν .αντέχουν να βρείτε το πάχος που πρέπει να έχουν για να αντέξουν
 o) 10 Να λυθεί η ίδια άσκηση και να κάνετε τους ίδιους ελέγχους αν αντί για ήλους 5.χρησιμοποιηθούν μόνο
 p) 10 mm Ενώνουμε δυο ελάσματα πάχους με την μέθοδο της διπλής αρμοκαλύπτρας 5 mm (z = 4). 200 πάχους με μια σειρά τεσσάρων ήλων Το πλάτος των ελασμάτων είναι
 mm 12.000 da . και η δύναμη που τα εφελκύει είναι Ν Για τους ήλους δίνεται τεπ = 20da /mmΝ 2 και για τα ελάσματα σεπ = 15 da /mmΝ 2. :Να ευρεθούνA. Ηδιάμετρος που πρέπει να έχει κάθε ήλος ώστε να αντέχει η κατασκευήB. Να ελεγχθεί αν τα ελάσματα αντέχουν σε καταπόνηση εφελκυσμού



					
LOAD MORE                                    

            


            
                
                

                

                
                
                                

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Τα είδη της Μουσικής

                            Art & Photos
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Τι είναι τα Χριστούγεννα;

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            “Τα είδη του γένους Hypericum”

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            ΥΠΟΕΡΓΟ 4 ΥΛΙΚΟΥ · 2008-12-03 · Τα είδη της γνώσης και οι γνωικές δεξιότητες ... Το ηλεκτρικό ρεύµα και τα

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Τα Είδη του Hypericum · 2020. 2. 25. · ακαλλιέργητες τοποθεσίες. Κοινά του είδη είναι τα H. perforatum, H. empetrifolium, Η.crispum,

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Τα βιβλία είναι πολύτιμα!

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Τα είδη των πλοίων στην αρχαία Ελλάδα

                            Education
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Brønsted-Lowry Τα οξέα είναι δόες πρω ονίο Οι …“ενική Χημεία...Brønsted-Lowry •Τα οξέα είναι δόες πρω ονίο •Οι

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            1. Bormioli Rocco ola kostopoulos · Παράλληλα με τα επιτραπέζια είδη που παράγει, είναι παγκο-σμίως γνωστή για τα

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            ΣΧΟΛΙΚΟ ΕΤΟΣ 2002-20037gym-laris.lar.sch.gr/ergasies/DADIA.pdf · Τα είδη φυτών που έχουν καταγραφεί ξεπερνούν τα 6.000 και τα

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Τι είναι τα διανύσµαταusers.uoa.gr/~pjioannou/mech1/NOTES/lecvec1.pdf · Τι είναι τα διανύσµατα Μέχρι τώρα έχουµε εξετάσει

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            πού είναι ο άρης (4), τα , πατάτα

                            Education
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Τα μήλα είναι από το Καζακστάν

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Η Εικόνα του ελληνικού κρασιού 1.3A/greekwine.pdf · είδη φαγητού (τυριά, τα θαλασσινά, τα ... του ελληνικού κρασιού

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            ΤΑ ΜΗΧΑΝΑΚΙΑ9 Τα Μηχανάκια ΟΠΑΤΕΡΑΣ του Αναστάση ήταν στο εμπόριο· έδι- νε ηλεκτρικά είδη με δόσεις,

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Ελένη Βουλτσιάδου - repository.kallipos.gr · 2. Ταξινόμηση καλλιεργούμενων δεκαπόδων Τα είδη των δεκάποδων καρκινοειδών

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            1.1. είναι τα σώματα κειμένων · 1.1. Τι είναι τα σώματα κειμένων ; Πώς μπορούμε να ανακαλύψουμε τι ισχύει

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            τα χέρια δεν είναι για να δέρνουμε

                            Education
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Τι είναι τα Πολυμέσα - TEIWM · Τι είναι τα Πολυμέσα Author: Emmanouil Skondras Created Date: 11/26/2015 1:58:33 PM 

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Τα είδη του κρασιού

                            Education
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Τα είδη του animation

                            Education
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Αρχαίων - culture.grfollowodysseus.culture.gr/Portals/54/Material/Telika/... · 2015-10-21 · αρτοσκευασμάτων, τα είδη ψωμιού και τα αρτοσκευάσματα,

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Γιορτή Κρασιού 2009 - Limassol · Κρασιού 2009 ... τα τις ομάδες του πληθυσμού. ... Τα διάφορα είδη δημόσιων χώρων

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            022008200720082007200820072008200720082 ...μερικά από τα σπάνια είδη που βρίσκονται στο νησί). Τα Χανιά, η δεύτερη σε πληθυσμό

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            ΤΑ ΝΑΡΚΩΤΙΚΑ13lyk-peiraia.att.sch.gr/fakelos_pinaka... · Τα συμπτματα στερητικο συνδρμου είναι δυσάρεστες σματικές αντιδράσεις

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Τα Νέα του Μήνα - opanda.gr · 2017-09-04 · Τα Νέα του ... διαφορετικά είδη μουσικής (ροκ, έντεχνο και παραδοσιακό),

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Μέσα Κοινωνικής Δικτύωσης Προσκοπισμός · • Τα μέσα κοινωνικής δικτύωσης είναι συνετό να είναι ενσωματωμένα

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Τι είναι τα Logistics?

                            Engineering
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            01-XATZHPANAGIOTIDHlinguistics.nured.uowm.gr/Nimfeo2009/praktika/files/down/...«Τα είδη λόγου ή τα κειμενικά είδη είναι συμβατικές μορφές

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Τα χάμστερ ή τα ποντίκια είναι εξυπνότεραusers.sch.gr/andratha/tex_works/apostolou-hamster.pdf · Title: Τα χάμστερ ή τα ποντίκια

                            Documents
                        

                    

                                            

        

    


















    
        
            	About us
	Contact us
	Term
	DMCA
	Privacy Policy


            	English
	Français
	Español
	Deutsch



            
                

				STARTUP - SHARE TO SUCCESS

				            

        

    












	



