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1. EIΣΑΓΩΓΗ

Η παρούσα µελέτη έγινε σύµφωνα µε ΕΛΟΤ, χρησιµοποιώντας τα ακόλουθα βοηθήµατα:

α) Ελληνικό Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 81.2.

β) Ανελκυστήρες Μελέτη-Υπολογισµοί, Φ. ∆ηµόπουλου, Αθήνα 1990.

γ) Τεχνικά Εγχειρίδια και Σηµειώσεις KLEEMANN.

Η παρούσα µελέτη έγινε σύµφωνα µε ΕΛΟΤ ΕΝ81.2, χρησιµοποιώντας τα ακόλουθα βοηθήµατα:

2. ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ & ΚΑΝΟΝΕΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ

α) Γενικά Στοιχεία Ανελκυστήρα

Εµβαδόν επιφάνειας θαλάµου (F): Για τους ανελκυστήρες ατόµων, όταν δεν ορίζεται διαφορετικά από τον
µελετητή, υπολογίζεται σύµφωνα µε τον πίνακα 1.2 του ΕΛΟΤ 81.2.

Ονοµαστικό φορτίο ανελκυστήρα (Q): Ανάλογα µε το είδος του ανελκυστήρα και εφόσον δεν ορίζεται
διαφορετικά από τον µελετητή, υπολογίζεται ως εξής:

α) Ανελκυστήρες ατόµων :

i)   Αριθµός ατόµων < 20: Q = ( 75 x Αριθµός Ατόµων ) (Kp)

ii)  Αριθµός ατόµων ≥≥≥≥ 20: Q = ( 500 x Εµβαδόν Επιφ. Θαλάµου) (Kp)

β) Ανελκυστήρες Νοσοκοµείων: Q = ( 200 x Εµβαδόν Επιφ. Θαλάµου) (Kp)

γ) Ανελκυστήρες Οχηµάτων: Q = ( 200 x Εµβαδόν Επιφ. Θαλάµου ) (Kp)

δ) Ανελκυστήρες Φορτίων: Q = ( 300 x Εµβαδόν Επιφ. Θαλάµου ) (Kp)

Ίδιο βάρος θαλάµου: Εφόσον δεν οριστεί διαφορετικά από τον µελετητή υπολογίζεται ως εξής:

α) Ανελκυστήρες ατόµων: P = 100 + ( 50 x Αριθµός Ατόµων ) (Kp)

β) Λοιποί Ανελκυστήρες:

i) Q ≤≤≤≤ 500 Kp: P = 100x( 3 + Εµβαδόν Επιφ. Θαλάµου ) (Kp)

ii) Q > 500 Kp: P = 100x( 3 + ( 1.25 x Εµβ. Επιφ. Θαλάµου)) (Kp)

β) Συρµατόσχοινο, Τροχαλία, Άξονας Τροχαλίας

Για την επιλογή συρµατόσχοινων, τροχαλίας και άξονα τροχαλίας γίνονται οι παρακάτω υπολογισµοί:

1. Έλεγχος αντοχής συρµατόσχοινου

Πρέπει ν = nxFg/((P+Q)/Ne) ≥≥≥≥ νεπ.

2. Υπολογισµός διαµέτρου τροχαλίας

Πρέπει D ≥≥≥≥ 40xd

3. Έλεγχος τάσης άξονα τροχαλίας

Πρέπει σλειτ. = (P+Q)xC/W ≤≤≤≤ σεπ.
Όπου σεπ: µέγιστη επιτρεπόµενη τάση
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σεπ = 77 Ν/mm2 για St37
σεπ = 92 Ν/mm2 για St44
σεπ = 108 Ν/mm2 για St52

n: αριθµός συρµατόσχοινων έλξης

d: διάµετρος συρµατόσχοινων έλξης (mm)

P: ίδιο βάρος θαλάµου (Kp)

Q: ονοµαστικό φορτίο (Kp)

D: διάµετρος τροχαλίας τριβής (mm)

Fg: δύναµη θραύσεως συρµατόσχοινων (Kp)

W: Ροπή αντίστασης άξονα τροχαλίας (mm3)

C: Απόσταση στήριξης (mm)

Ne: Αριθµός εµβόλων

γ) Έµβολο, Κύλινδρος, Αγωγός Τροφοδοσίας

Για την επιλογή εµβόλου - κυλίνδρου - αγωγού τροφοδοσίας γίνονται οι παρακάτω έλεγχοι:

1. Έλεγχος εµβόλου σε λυγισµό.

Πρέπει:

Fs ≤≤≤≤ Fκρ   (N)

Fκρ = π²xExAxi²/(2xlk²) για λ > 100 ή
(A/2)x(Rm-(Rm-206)x(λ/100)²) για λ ≤≤≤≤ 100

είναι:

E = 206010 Nt/mm²

Fs = 1.4x9.81x((P+Q)xCm+0.64xPexNe+PrhxNe)/Ne

lk = (lg/Cm + 0.5) (mm)

λ = lk/i

2. Έλεγχος τοιχωµάτων εµβόλου σε πίεση

Πρέπει:

Ρστατ ≤≤≤≤ Ρστατ.εµ. (N/mm2)

Pστατ = ((9.81x(P+Q)xCm+PexNe+PrhxNe)/Ne)/Α0

Ρστατ.εµ. = (er - eo)x2xσεπ/(2.3x1.7xdr) ή από πίνακες κατασκευαστή για συµπαγές έµβολο

eo = 1 mm
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3. Έλεγχος τοιχωµάτων εµβόλου σε πίεση

Πρέπει:

Ρστατ ≤≤≤≤ Ρστατ.κυλ. (N/mm2)

Pστατ = ((9.81x(P+Q)xCm+PexNe+PrhxNe)/Ne)/Α0

Ρστατ.κυλ. = (ek - eo)x2xσεπ/(2.3x1.7xDk) ή από πίνακες κατασκευαστή για συµπαγές έµβολο

eo = 1 mm

4. Έλεγχος τοιχωµάτων αγωγού τροφοδοσίας σε πίεση

Πρέπει  Ρστατ ≤≤≤≤ Ρστατ.αγ.  (N/mm2)

Pστατ  = ((9.81x(P+Q)xCm+PexNe+PrhxNe)/Ne)/Α0

Ρστατ.αγ. = (eσ - eo)*2xσεπ/(2.3x1.7xDσ)  ή από πίνακες κατασκευαστή για ελαστικούς αγωγούς
τροφοδοσίας

eo = 0.5 mm

Όπου:

P: ίδιο βάρος θαλάµου (Kp)

Q: ονοµαστικό φορτίο (Kp)

Rm: αντοχή σε εφελκυσµό του υλικού

240 (N/mm2) για St37
360 (N/mm2) για St52

Cm: σχέση ανάρτησης

Ne: αριθµός εµβόλων

Pe: βάρος εµβόλου (Kp)

Prh: βάρος τροχαλίας (Kp)

J: ροπή αδράνειας εµβόλου (mm4)

i: ακτίνα αδράνειας εµβόλου (mm)

lk: µήκος λυγισµού εµβόλου (mm)

A0: επιφάνεια πιέσεως εµβόλου  (mm2)

A: επιφάνεια διατοµής εµβόλου (mm2)

er: πάχος τοιχώµατος σωλήνα εµβόλου (mm)

dr: εξωτερική διάµετρος σωλήνα εµβόλου (mm)

ek: πάχος τοιχώµατος σωλήνα κυλίνδρου (mm)
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Dk: εξωτερική διάµετρος σωλήνα κυλίνδρου (mm)

eσ: πάχος τοιχώµατος αγωγού τροφοδοσίας (mm)

dσ: εξωτερική διάµετρος αγωγού τροφοδοσίας (mm)

σεπ: αντοχή του υλικού:

240 (N/mm2) για St37
360 (N/mm2) για St52

δ) Μονάδα Ισχύος

Ο υπολογισµός της ελάχιστης παροχής αντλίας και της ελάχιστης ονοµαστικής ισχύος κινητήρα γίνεται µε
τη βοήθεια των παρακάτω σχέσεων:

1. Απαιτούµενη παροχή αντλίας

Qα = 600xVexA0   (l/min)

Ve = Vc/Cm       (m/sec)

2. Απαιτούµενη ονοµαστική ισχύς κινητήρα

Νον = BsxVe/(100xnx1.3)  (HP)

n = Pστατ/(Pστατxα+β)

Bs = PστατxA0 (N)

Όπου:

Vc: ταχύτητα θαλάµου  (m/sec)

Cm: λόγος ανάρτησης θαλάµου

Α0: επιφάνεια πιέσεως εµβόλου (mm2)

α: συντελεστής α αντλίας

β: συντελεστής β αντλίας

n: βαθµός απόδοσης µονάδος

Pστατ:πίεση υπό πλήρες φορτίο (N/mm2)

Bs: στατικό φορτίο (N)

ε) Οδηγοί

Για την επιλογή οδηγών γίνονται όλοι οι απαραίτητοι έλεγχοι, που φαίνονται αναλυτικά στα
"αποτελέσµατα". Πχ. στην ειδική περίπτωση που τα βάρη πλαισίου και πορτών δίνονται µηδέν
(συµπεριλαµβάνονται στο βάρος θαλαµίσκου) και για πλάγια ανάρτηση και έναν οδηγό, οι έλεγχοι είναι:

1. Έλεγχος συνολικής καταπόνησης των οδηγών σε κάµψη και λυγισµό για λειτουργία αρπάγης
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Πρέπει σν = 0.9xPbfxl/(4xWy)+Pkxw/A ≤≤≤≤ σεπ.

Ρbf = 3xPb (N)

Ρb = 0.5x9.81x(Rxb+Fxc+Qxd)/H (N)

c = 0.5xk+a (mm)

d = 2xk/3+a (mm)

Pk = 1.5x9.81x(P+Q) (N)

λ = l/iy

ω = f(λ)

Όπου:

σεπ: µέγιστη επιτρεπόµενη τάση

σεπ = 180 Ν/mm2 για St37
σεπ = 217 Ν/mm2 για St44
σεπ = 260 Ν/mm2 για St52

Q: Ωφέλιµο φορτίο (Kp)

F: Βάρος καµπίνας (Kp)

R: Βάρος πλαισίου (Kp)

P: Ίδιο βάρος θαλάµου (Kp)

a: Απόσταση κέντρου οδηγών - τοίχου καµπίνας (mm)

b: Απόσταση κέντρου οδηγών - Κέντρο βάρους πλαισίου (mm)

k: Μήκος καµπίνας (mm)

c: Κέντρο βάρους καµπίνας (mm)

d: Κέντρο βάρους φορτίου (mm)

l: Απόσταση στηριγµάτων οδηγών (mm)

Ρb: Καταπόνηση οδηγών σε κάµψη (N)

Ρbf: Καµπτική καταπόνηση για λειτουργία αρπάγης

Pk: Καταπόνηση οδηγών σε λυγισµό (N)

Α: ∆ιατοµή Οδηγού (mm2)

Wy: ροπή αντίστασης (mm3)

iy: ακτίνα αδράνειας (mm)

λ: συντελεστής λυγερότητας
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ω: συντελεστής λυγισµού
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         ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΥ ΑΝΕΛΚΥΣΤΗΡΑ

                      1.ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ

Είδος ανελκυστήρα : ΑΝΕΛΚΥΣΤΗΡΑΣ ΑΤΟΜΩΝ
Άτοµα : 8

Q :Ωφέλιµο φορτίο  (75 * άτοµα) Q = 600 kg
Αριθµός στάσεων : 3

Dx :Mέγεθος θαλάµου κατα την διεύθυνση x  Dx = 1400.00 mm

Dy :Mέγεθος θαλάµου κατα την διεύθυνση y Dy = 1100.00 mm

lg :∆ιαδροµή θαλάµου lg = 8.60 m

Vc :Ταχύτητα ανόδου θαλάµου Vc = 0.63 m/sec

V'c :Ταχύτητα καθόδου θαλάµου V'c = 0.63 m/sec

P :Ιδίο Βάρος Θαλάµου   P = Ρκαµπ + Ρπλ + ΡΤ1 + ΡΤ2 P = 500 kg

Cm :Λόγος ανάρτησης θαλάµου: Έµµεση(2:1) Άµεση(1:1) Cm = 2

Ne :Αριθµός εµβόλων Ne = 1

Prh : Βάρος τροχαλίας Prh= 58 kg

Pσυρµ: Βάρος συρµατοσχοίνων Pσυρµ= 30.80 kg

                                                                                                                                                                                                                              

Τύπος εµβόλου : 90x6

Υλικό εµβόλου : St52

Pel :Βάρος εµβόλου / m µήκους Pel = 12.42 kg/m

L :Μήκος εµβόλου L = 4.80 m

Pe :Βάρος εµβόλου Pe = Pel * L Pe = 62.32 kg

dr :Εξωτερική διάµετρος σωλήνα εµβόλου dr = 90.0 mm

dri :Εσωτερική διάµετρος σωλήνα εµβόλου dri = 78.0 mm

er :Πάχος τοιχώµατος σωλήνα εµβόλου er = 6.0 mm

Υλικό κυλίνδρου : St52

Dk :Εξωτερική διάµετρος σωλήνα κυλίνδρου Dk = 139.7 mm

Dki :Εσωτερική διάµετρος σωλήνα κυλίνδρου Dki = 130.7 mm

ek :Πάχος τοιχώµατος σωλήνα κυλίνδρου ek = 4.5 mm

e1 :Πάχος πάτου κυλίνδρου e1 = 20.00 mm

r1 :Ακτίνα κοίλωµατος r1 =  mm

Υλικό σωλήνα τροφοδοσίας : St 37

Dσ :Εξωτερική διάµετρος σωλήνα τροφοδοσίας Dσ = 42.0 mm

εσ :Πάχος τοιχώµατος σωλήνα τροφοδοσίας eσ = 4.0 mm

Qα :Παροχή αντλίας Qα = 125.00 l/min

Α :Συντελεστής α αντλίας α = 1.07

Β :Συντελεστής β αντλίας β = 1.06 Nt/mm²

Νον :Ονοµαστική ισχύς κινητήρα Noν= 12.7 HP

N :Αριθµός συρµατόσχοινων n = 6

D :∆ιάµετρος συρµατόσχοινων d = 10.0 mm

Fg :Φορτίο θραύσεως συρµατόσχοινων Fg = 4840 kg

D :∆ιάµετρος τροχαλιών. D = 400.0 mm

da :∆ιάµετρος άξονα τροχαλίας da = 40.0 mm

W :Ροπή αντίστασης άξονα τροχαλίας W = 6280 mm³

C :Απόσταση στήριξης άξονα τροχαλίας C = 35 mm

Τύπος οδηγών : WIKAR - KARABELAS  St 44/B

Nr : Αριθµός οδηγών Nr = 2

 
Επιλέγεται 1 συσκευή αρπάγης τύπου :   Προοδευτικής πέδησης

ΜΟΝΑ∆ΕΣ: 1 KW = 1.341 * HP     Joule = Ntm
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       2.ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΕΜΒΟΛΟΥ ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΥ ΚΑΙ ΑΓΩΓΟΥ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ

Mήκος εµβόλου που υπόκειται σε λυγισµό Lk

  Lk = L = 4.8 m

α) Έλεγχος εµβόλου σε λυγισµό

Επιφάνεια πιέσεως εµβόλου A0

  A0 = π*dr2  / 4 = 3.14*90*90/4 = 6362 mm2
  A0 = 6362 mm²

Επιφάνεια διατοµής εµβόλου A
  A  = π*(dr

2 -dri
2)/4 = 3.14*(90*90-78*78)/4 = 1583 mm2

  A  = 1583 mm2

Ροπή αδράνειας διατοµής εµβόλου J
  J  = π*(dr

4 -dri
4)/(64*10000) =>

  J  = 3.14*(90*90*90*90-78*78*78*78)/(640000) = 140.37 cm4
  J  = 140.37 cm4

Ακτίνα αδράνειας εµβόλου i
         ____      __________________
 i = √J1/A1 = √ (140.37*10000/1583) = 29.77 mm
 i = 29.77 mm

Συντελεστής λυγερότητας εµβόλου λ
  λ = Lk/i = 4.8*1000/29.77 = 161.2
  λ = 161.2

Κρίσιµο φορτίο λυγισµού Fκρ

  Για λ > 100 είναι :
  E  = 206010 Nt/mm2

  Fκρ = π2*E*A*i2/(2*Lk2) =>
  Fκρ = 3.142*206010*1583*29.77*29.77/(2*(4.8*1000)*(4.8*1000)) =>

  Για λ <= 100
  Rm : αντοχή σε εφελκυσµό του υλικού
  Για St

  Fκρ = (A/2)*(Rm-(Rm-206)*(λ/100)2) =>
  Fκρ = (
  Fκρ = 61935 Nt
   

Φορτίο λυγισµού εµβόλου Fs

  Fs = 1.4*((P+Q)*Cm+0.64*Pe*Ne+Prh*Ne+Pσυρµ)/Ne =>
  Fs = 1.4*(9.81*(500+600)*2+0.64*9.81*62.32*1+9.81*58*1+9.81*30.8)/1 = 31982.18 Nt
  Fs = 31982.18 Nt

Πρέπει Fs <= Fκρ ή 31982 <= 61935 Nt

β) Έλεγχος τοιχωµάτων εµβόλου κυλίνδρου και αγωγού τροφοδοσίας σε πίεση

Στατική πίεση λειτουργίας Ρστατ

  Βs = ((P+Q)*Cm+Pe*Ne+Prh*Ne+Pσυρµ)/Ne =>
  Bs = (9.81*(500+600)*2+9.81*62.32*1+9.81*58*1+9.81*30.8)/1 = 23064 Nt
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  Bs = 23064 Nt

  Pστατ. = Bs/A0 = 23064/6362 = 3.63 Nt/mm2
  Pστατ. = 3.63 Nt/mm2

β1) Έλεγχος τοιχωµάτων εµβόλου

  Μέγιστη επιτρεπόµενη πίεση λειτουργίας εµβόλου

  Ρστατ.εµ. = (er - eo)*2*σεπ/(2.3*1.7*dr)

    eo = 0.5 mm
    Για St 52 είναι σεπ = 355 Nt/mm2

  Ρστατ.εµ. = (6-0.5)*2*355/(2.3*1.7*90) = 11.1 Nt/mm2

  Ρστα.εµ. = 11.1 Nt/mm2

  Πρέπει Ρστατ.<= Ρστατ.εµ. => 3.63 <= 11.1 Nt/mm2

β2) Έλεγχος τοιχωµάτων κυλίνδρου

  Μέγιστη επιτρεπόµενη πίεση λειτουργίας τοιχωµάτων κυλίνδρου

  Ρστατ.κυλ. = (ek - eo)*2*σεπ/(2.3*1.7*Dk)

    eo = 1 mm
    Για St 52 είναι σεπ = 355 Nt/mm2

  Ρστατ.κυλ. = (4.5-1)*2*355/(2.38*1.7*139.7) = 4.55 Nt/mm2
  Ρστατ.κυλ. = 4.55 Nt/mm2

  Πρέπει Ρστατ.<= Ρστατ. κυλ. => 3.63 <= 4.55 Nt/mm2

β3) Ελεγχος τοιχωµάτων αγωγού τροφοδοσίας

  Για µεταλλικό αγωγό τροφοδοσίας είναι :

  Ρστατ.αγ. = (eσ - eo)*2*σεπ./(2.3*1.7*Dσ)

    eo = 0.5 mm
    Για St 37 είναι σεπ = 235 Nt/mm2

  Ρστατ.αγ. = (4-0.5)*2*235/(2.3*1.7*42) = 10.02 Nt/mm2
 
  Ρστατ.αγ. = 10.02 Nt/mm2

  Πρέπει  Ρστατ. <= Pστατ.αγ. => 3.63 <= 10.02 Nt/mm2

β4) Ελεγχος πάχους βάσης κυλίνδρων

  Για επίπεδη βάση κυλίνδρου βάση κυλίνδρου είναι :

 ( e1 - eo )2  * σεπ ( 20.00 - 1 )2  * 355.00
Ρστατ.πάτου. =  ----------------------------------- = ----------------------------------------- = 12.63

( 0.4 * Dki )2  * 2.3 * 1.7 ( 0.4 * 130.70 )2  * 2.3 * 1.7

Για St52 είναι σεπ = 355.00
eo = 1 mm
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και ισχύει
Ρστατ. <= Pστατ.πάτου. => 3.63 <= 12.63 Nt/mm2

                   3.ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΟΝΑ∆ΟΣ ΙΣΧΥΟΣ

  Απαιτούµενη ταχύτητα εµβόλου Veαπ

  Veαπ = Vc/Cm = 0.63/2 = 0.315 m/sec
  Veαπ = 0.315 m/sec

  Ελάχιστη απαιτούµενη παροχή αντλίας Qα

  Qα = 0.06*Veαπ*A0*Ne = 0.06*0.315*6362*1 = 120.24 l/min
  Qα = 120.24 l/min

  Από πίνακες κατασκευαστή επιλέγεται αντλία παροχής
  Qα' =125 l/min

  Ισχύει : Qα' >= Qα ή 125 >= 120.24 l/min

  Ταχύτητα Εµβόλου Ve
  Ve = Qα`/(0.06*A0*Ne) = 125/(0.06*6362*1)
  Ve = 0.327 m/sec

  Βαθµός απόδοσης µονάδος ισχύος
  n = Pστατ./(Pστατ.xα+β) = 3.63/(3.63*1.07+1.06) = 0.73
  n = 0.73

  Απαιτούµενη ισχύς κινητήρα
  Ν = Bs*Ve/(1000*n) = 1*23064*0.327/(1000*0.73)*1.341 = 13.8 HP
  N = 13.8 HP  ή 10.3 KW

  Απαιτούµενη ονοµαστική ισχύς κινητήρα
  Νον = Ν/1.3 = 13.8/1.3 = 10.6 HP
  Νον = 10.6 HP  ή 7.9 KW

  Από πίνακες κατασκευαστή  επιλέγεται κινητήρας µε ονοµαστική ισχύ
  Noν' = 12.7 HP  ή9.5 KW

4.ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΡΜΑΤΟΣΧΟΙΝΩΝ

 Συντελεστής ασφαλείας
  ν = n*Fg / ( ((P+Q)/ Ne) + Pσυρµ ) = 6*4840/(500+600) / 1 + 30.8) = 25.68
  ν = 25.68 >= 12

  Για υλικό άξονα τροχαλίας St 44
  είναι σεπ = 91.7 Nt/mm2

  Τάση άξονα τροχαλίας
  σ = (P+Q+(Prh*Ne))*C/(W*Ne) = 9.81*(500+600+(58*1))*35/(6280*1) =>
  σ = 63.31 Nt/mm2

  Πρέπει σ <= σεπ ή 63.31 <= 91.7 Nt/mm2

                                                                                                                                                                             
|

                             5.ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ Ο∆ΗΓΩΝ
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Τεχνικά δεδοµένα οδηγών
  Τύπος : WIKAR - KARABELAS  St 44/B
  ∆ιαστάσεις : 89 x 62 x 15.88
  Υλικό : St 44
  Ωφέλιµο φορτίο Q = 600.00 kg
  Βάρος καµπίνας Ρκαµπ  =  500.00 kg
  Βάρος πλαισίου Ρπλ       =  0.00 kg
  Βάρος πόρτας 1 ΡT1       =  0.00 kg
  Βάρος πόρτας 2 ΡT2       =  0.00 kg
  Βάρος Θαλάµου   P  = Ρκαµπ + Ρπλ + ΡΤ1 + ΡΤ2 = 500.00 + 0.00 + 0.00 + 0.00 = 500.00 kg
  Θέση x του κέντρου του θαλάµου σε σχέση µε τη συντεταγµένη x διατοµής του οδηγού Xc = 850.00 mm
  Θέση y του κέντρου του θαλάµου σε σχέση µε τη συντεταγµένη y διατοµής του οδηγού Yc = 0.00 mm
  Θέση x µάζας πλαισίου σε σχέση µε τη συντεταγµένη x οδηγού xπλ = 0.00 mm
  Θέση y µάζας πλαισίου σε σχέση µε τη συντεταγµένη y οδηγού yπλ = 0.00 mm
  Θέση x πόρτας 1 σε σχέση µε τη συντεταγµένη x οδηγού x1 = 850.00 mm
  Θέση x πόρτας 2 σε σχέση µε τη συντεταγµένη x οδηγού x2 = 0.00 mm
  Θέση y πόρτας 1 σε σχέση µε τη συντεταγµένη y οδηγού y1 = 700.00 mm
  Θέση y πόρτας 2 σε σχέση µε τη συντεταγµένη y οδηγού y2 = 0.00 mm
  xP = ( Ρκαµπ*Xc + Ρπλ*Xπλ + ΡΤ1*X1 + ΡΤ2*X2 ) / Ρ =
      = ( 500.00*850.00 + 0.00*0.00 + 0.00*850.00 + 0.00*0.00 ) / 500.00 = 850.00 mm
  Θέση y µάζας θαλάµου σε σχέση µε τη συντεταγµένη y οδηγού
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  yP = ( Ρκαµπ*Υc + Ρπλ*Υπλ + ΡΤ1*Υ1 + ΡΤ2*Υ2 ) / Ρ =
      = ( 500.00*0.00 + 0.00*0.00 + 0.00*700.00 + 0.00*0.00 ) / 500.00 = 0.00 mm

  Απόσταση στηριγµάτων οδηγών l : 1100.0 mm
  Κατακόρυφη απόσταση οδηγήσεως σασί h : 2700.0 mm
Αριθµός οδηγών n = 2
  Μέγεθος θαλάµου κατα την διεύθυνση x Dx = 1400.00 mm
  Μέγεθος θαλάµου κατα την διεύθυνση y Dy = 1100.00 mm
  Κατακόρυφη απόσταση οδηγήσεως σασί h = 2700.00 mm
  Απόσταση µεταξύ των στηριγµάτων των οδηγών l = 1100.00 mm
  Επιφάνεια της διατοµής του οδηγού Α = 1570.00 mm2

  Ροπή αντίστασης της διατοµής Wx = 14250.00 mm3

  Ροπή αντίστασης της διατοµής Wy = 11800.00 mm3

  Aκτίνα αδράνειας iy = 18.27 mm
  Συντελεστής λυγερότητας λ = l/iy = 60.21
  Από πίνακες βάσει του υλικού και του λ λαµβάνουµε συντελεστή λυγισµού ω(λ) = 1.364
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ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗΣ ΦΟΡΤΙΟΥ 1/8 ΩΣ ΠΡΟΣ (Χ)

Xq = Xc +Dx / 8 = 1025.00 mm

Yq = Yc = 0.00 mm

5.1. Λειτουργία συσκευής αρπάγης

5.1.1. Τάση κάµψεως

Για λειτουργία συσκευής αρπάγης, ο συντελεστής κρούσης k1 = 2.00

α) Τάση κάµψεως ως προς τον άξονα Υ του οδηγού, η οποία οφείλεται στη δύναµη οδήγησης:

k1 * gn * (Q * xQ  + P * xP) 2.00 * 9.81 * ( 600.00 * 1025.00 + 500.00 * 850.00 )
Fx =  ----------------------------------- = --------------------------------------------------------------------------- =>

n * h 2 * 2700.00

Fx = 3778.67 Nt

3 * Fx * l 3 * 3778.67 * 1100.00
My = ---------------- = ------------------------------------------- = 779350.00 Nt * mm

16 16
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My 779350.00
σy = --------- = ----------------- = 66.05 Nt / mm2

Wy 11800.00

β) Τάση κάµψεως ως προς τον άξονα Χ του οδηγού, η οποία οφείλεται στη δύναµη οδήγησης:

k1 * gn * (Q * yQ  + P * yP) 2.00 * 9.81 * ( 600.00 * 0.00 + 500.00 * 0.00 )
Fy =  ------------------------------------- = ------------------------------------------------------------------------ =>

n * h/2 2 * 2700.00 / 2

Fy = 0.00 Nt

3 * Fy * l 3 * 0.00 * 1100.00
Mx = ---------------- = ---------------------------- = 0.00 Nt * mm

16 16

Mx 0.00
σx = --------- = ----------------- = 0.00 Nt / mm2

Wx 14250.00

5.1.2 Λυγισµός

k1 * gn * (Q  + P ) 2.00 * 9.81 * ( 600.00 + 500.00 )
Fk =  ------------------------- = ------------------------------------------------- = 10791.00 Nt

n 2

         (Fk + k3 * M)* ω       (10791.00 + 0.000 * 0.000) * 1.364
σGk = ----------------------- = ------------------------------------------------------------ = 9.38 Nt / mm2

       Α                                        1570.00

5.1.3. Συνδυασµένη τάση

σm = σx + σy    <= σεπ   => 66.05 = 0.00 + 66.05 <= 244.00 Nt / mm2

                 Fk + k3 * M                                     10791.00 + 0.000 * 0.000
σ = σm +   -------------------------  <= σεπ   => 72.92 = 66.05 + ----------------------------------------------- <= 244.00 Nt / mm2

               Α                                1570.00

σc = σk + 0.9 * σm      <= σεπ   => 68.82 = 9.38 + 0.9 * 66.05 <= 244.00 Nt / mm2

5.1.4. Κάµψη αρµοκαλύπτρας

  Πάχος σύνδεσης αρµοκαλύπτρας µε λάµα c = 10.00 mm
  Ροπή αδράνειας ώς προς άξονα x Jx = 595200.00 mm4

  Ροπή αδράνειας ώς προς άξονα y Jy = 524000.00 mm4

1.85 * Fx 1.85 * 3778.67
σf = -------------- <= σεπ   => 69.91 = ------------------- <= 244.00 Nt / mm2

c2 10.002

5.1.5. Βέλη κάµψης

                   Fx * l3                3778.67 * 1100.00 3

δx = 0.7 * --------------- <= δεπ   => 0.679 = 0.7 * -----------------------------------------  <= 5 mm
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                48 * Ε * Jy                    48 * 206010 * 524000.00

                  Fy * l3               0.00 * 1100.003

δy = 0.7 * --------------- <= δεπ   => 0.000 = 0.7 * -----------------------------------------  <= 5 mm
                 48 * Ε * Jx                     48 * 206010 * 595200.00

                                                                                                                                                                                                                                                      
5.2. Λειτουργία σε κανονική χρήση

5.2.1. Τάση κάµψης

Για λειτουργία σε κανονική χρήση, ο συντελεστής κρούσης k2 = 1.2

α) Τάση κάµψης ως προς τον άξονα Υ του οδηγού, η οποία οφείλεται στη δύναµη οδήγησης:

k2 * gn * ( Q * (xQ - xS) + P * (xP - xS))
Fx = --------------------------------------------------- =

n * h

1.2 * 9.81 * ( 600.00 *( 1025.00 - 0.00 ) + 500.00 * ( 850.00 - 0.00 ))
---------------------------------------------------------------------------------------------------- = 2267.20 Nt

2 * 2700.00

3 * Fx * l 3 * 2267.20 * 1100.00
My = ------------- = ------------------------------------------- = 467610.00 Nt * mm

16 16

My 467610.00
σy = -------- = --------------- = 39.63 Nt / mm2

Wy 11800.00

β) Τάση κάµψης ως προς τον άξονα Χ του οδηγού, η οποία οφείλεται στη δύναµη οδήγησης:

k2 * gn * ( Q * (yQ - yS) + P * (yP - yS))
Fy = ---------------------------------------------------- =

n * h/2

1.2 * 9.81 * ( 600.00 * ( 0.00 - 0.00 ) + 500.00 * ( 0.00 - 0.00 )
---------------------------------------------------------------------------------------------------- = 0.00 Nt

2 * 2700.00 / 2

3 * Fy * l 3 * 0.00 * 1100.00
Mx = --------------- = ------------------------------- = 0.00 Nt * mm

16 16

Mx 0.00
σx = -------- = --------------- = 0.00 Nt / mm2

Wx 14250.00

5.2.2. Λυγισµός

Σε κανονική χρήση δεν εµφανίζεται λυγισµός.

5.2.3. Συνδυασµένη τάση

σm = σx + σy <= σεπ   => 39.628 = 0.00 + 39.63 <= 195.000 Nt / mm2

  k3  * M         0.000 * 0.000



-17-

Ανελκυστήρας

Τεύχος Υπολογισµών

© 4M   s/n : 36879862

σ = σm  +   ------------- <= σεπ   => 39.628  = 39.628 +  ---------------------------------  <= 195.000 Nt / mm2

 A 1570.00

5.2.4. Κάµψη αρµοκαλύπτρας

1.85 * Fx 1.85 * 2267.20
σF = -------------- <= σεπ   => 41.94 =  ------------------------------- <= 195.000 Nt / mm2

c2 10.002

5.2.5. Βέλη κάµψης

Fx * l3 2267.20 * 1100.00 3

δx = 0.7 *  --------------- <= δεπ   => 0.408 = 0.7 *  ----------------------------------------- <= 5 mm
48 * Ε * Jy 48 * 206010 * 524000.00

Fy * l3 0.00 * 1100.00 3

δy = 0.7 * --------------- <= δεπ    => 0.000 = 0.7 * ----------------------------------------- <= 5 mm
48 * Ε * Jx 48 * 206010 * 595200.00

                                                                                                                                                                                                                                                      
5.3. Φόρτωση σε κανονική χρήση

5.3.1. Τάση κάµψης

α) Τάση κάµψης ως προς τον άξονα Υ του οδηγού, η οποία οφείλεται στη δύναµη οδήγησης:

FS = 0.40 * gn * Q = 2354.40    Επειδή το ονοµαστικό φορτίο είναι µικρότερο από 2500 Kg

gn * P * (xP - xS) + FS * (xi - xs)
Fx = --------------------------------------------- =

n * h

9.81 * 500.00 * ( 850.00 - 0.00 )  + 2354.40 * ( 850.00 - 0.00 )
---------------------------------------------------------------------------------------------------- = 1142.68 Nt

2 * 2700.00

3 * Fx * l 3 * 1142.68 * 1100.00
My = --------------- = ---------------------------------------- = 235678.44 Nt * mm

16 16

My 235678.44
σy = -------- = ----------- = 19.97 Nt / mm2

Wy 11800.00

β) Τάση κάµψης ως προς τον άξονα Χ του οδηγού, η οποία οφείλεται στη δύναµη οδήγησης:

gn * P * (yP - yS) + F * ( yi - ys)
Fy = ------------------------------------------------ =

n * h/2

9.81 * 500.00 * ( 0.00 - 0.00 )  + 2354.40 * ( 700.00 - 0.00 )
---------------------------------------------------------------------------------------------------- = 610.40 Nt

2 * 2700.00 /2

3 * Fy * l 3 * 610.40 * 1100.00
Mx = ---------------- = --------------------------------- = 125895.00 Nt * mm

16 16
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Mx 125895.00
σx = -------- = ----------- = 8.83 Nt / mm2

Wx 14250.00

5.3.2. Λυγισµός

Σε κανονική χρήση δεν εµφανίζεται λυγισµός.

5.3.3. Συνδυασµένη τάση

σm = σx + σy <= σεπ => 28.807 = 8.83 + 19.97 <= 195.000 Nt / mm2

  k3  * M       0.000 * 0.000
σ = σm  +    ------------- <= σεπ   => 28.807 = 28.807 +  -----------------------------------  <= 195.000 Nt / mm2

A 1570.00

5.3.4. Κάµψη αρµοκαλύπτρας

1.85 * Fx 1.85 * 1142.68
σf = -------------- <= σεπ => 21.14 = --------------------------- <= 195.000 Nt / mm2

c2 10.00 2

5.3.5. Βέλη κάµψης

Fx * l3 1142.68 * 1100.00 3

δx = 0.7 *  --------------- <= δεπ => 0.205 = 0.7 *  ----------------------------------------- <= 5 mm
48 * Ε * Jy 48 * 206010 * 524000.00

Fy * l3 610.40 * 1100.00 3

δy = 0.7 * --------------- <= δεπ => 0.097 = 0.7 * ----------------------------------------- <= 5 mm
48 * Ε * Jx 48 * 206010 * 595200.00

                                                                                                                                                                                                                                                     
ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗΣ ΦΟΡΤΙΟΥ 1/8 ΩΣ ΠΡΟΣ (Y)

Xq = Xc = 850.00 mm

Yq = Yc  + Dy / 8= 137.50 mm

5.1. Λειτουργία συσκευής αρπάγης

5.1.1. Τάση κάµψεως

Για λειτουργία συσκευής αρπάγης, ο συντελεστής κρούσης k1 = 2.00

α) Τάση κάµψεως ως προς τον άξονα Υ του οδηγού, η οποία οφείλεται στη δύναµη οδήγησης:

k1 * gn * (Q * xQ  + P * xP) 2.00 * 9.81 * ( 600.00 * 850.00 + 500.00 * 850.00 )
Fx =  --------------------------------- = --------------------------------------------------------------------- =>

n * h 2 * 2700.00

Fx = 3397.17 Nt

3 * Fx * l 3 * 3397.17 * 1100.00
My = ---------------- = ------------------------------------------------ = 700665.63 Nt * mm

16 16

My 700665.63
σy = --------- = ----------------- = 59.38 Nt / mm2

Wy 11800.00
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β) Τάση κάµψεως ως προς τον άξονα Χ του οδηγού, η οποία οφείλεται στη δύναµη οδήγησης:

k1 * gn * (Q * yQ  + P * yP) 2.00 * 9.81 * ( 600.00 * 137.50 + 500.00 * 0.00 )
Fy =  ------------------------------------- = ------------------------------------------------------------------------ =>

n * h/2 2 * 2700.00 / 2

Fy = 599.50 Nt

3 * Fy * l 3 * 599.50 * 1100.00
Mx = ---------------- = ---------------------------- = 123646.88 Nt * mm

16 16

Mx 123646.88
σx = --------- = --------------------- = 8.68 Nt / mm2

Wx 14250.00

5.1.2 Λυγισµός

k1 * gn * (Q  + P ) 2.00 * 9.81 * ( 600.00 + 500.00 )
Fk =  ------------------------- = ------------------------------------------------- = 10791.00 Nt

n 2

        (Fk + k3 * M)* ω          (10791.00 + 0.000 * 0.000 ) * 1.364
σGk = ----------------------- =  ----------------------------------------------------------------- = 9.38 Nt / mm2

       Α                                          1570.00

5.1.3. Συνδυασµένη τάση

σm = σx + σy    <= σεπ   => 68.06 = 8.68 + 59.38 <= 244.00 Nt / mm2

                     Fk + k3 * M                                                 10791.00 + 0.000 * 0.000
σ = σm +   -------------------------  <= σεπ   => 74.93 = 68.06 + -------------------------------------------------<= 244.00 Nt / mm2

                    Α                                1570.00

σc = σk + 0.9 * σm      <= σεπ   => 70.63 = 9.38 + 0.9 * 68.06 <= 244.00 Nt / mm2

5.1.4. Κάµψη αρµοκαλύπτρας

  Πάχος σύνδεσης αρµοκαλύπτρας µε λάµα c = 10.00 mm
  Ροπή αδράνειας ώς προς άξονα x Jx = 595200.00 mm4

  Ροπή αδράνειας ώς προς άξονα y Jy = 524000.00 mm4

1.85 * Fx 1.85 * 3397.17
σf = -------------- <= σεπ   => 62.85 = ------------------- <= 244.00 Nt / mm2

c2 10.002

5.1.5. Βέλη κάµψης

                 Fx * l3                     3397.17 * 1100.00 3

δx = 0.7 * --------------- <= δεπ   => 0.611 = 0.7 * -----------------------------------------  <= 5 mm
                48 * Ε * Jy                     48 * 206010 * 524000.00

          Fy * l3            599.50 * 1100.003

δy = 0.7 * --------------- <= δεπ   => 0.095 = 0.7 * -----------------------------------------  <= 5 mm
         48 * Ε * Jx             48 * 206010 * 595200.00
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5.2. Λειτουργία σε κανονική χρήση

5.2.1. Τάση κάµψης

Για λειτουργία σε κανονική χρήση, ο συντελεστής κρούσης k2 = 1.2

α) Τάση κάµψης ως προς τον άξονα Υ του οδηγού, η οποία οφείλεται στη δύναµη οδήγησης:

k2 * gn * ( Q * (xQ - xS) + P * (xP - xS))
Fx = --------------------------------------------------- =

n * h

1.2 * 9.81 * ( 600.00 *( 850.00 - 0.00 ) + 500.00 * ( 850.00 - 0.00 ))
---------------------------------------------------------------------------------------------------- = 2038.30 Nt

2 * 2700.00

3 * Fx * l 3 * 2038.30 * 1100.00
My = ------------- = -------------------------------------------- = 420399.38 Nt * mm

16 16

My 420399.38
σy = -------- = --------------- = 35.63 Nt / mm2

Wy 11800.00

β) Τάση κάµψης ως προς τον άξονα Χ του οδηγού, η οποία οφείλεται στη δύναµη οδήγησης:

k2 * gn * ( Q * (yQ - yS) + P * (yP - yS))
Fy = ---------------------------------------------------- =

n * h/2

1.2 * 9.81 * ( 600.00 * ( 137.50 - 0.00 ) + 500.00 * ( 0.00 - 0.00 )
---------------------------------------------------------------------------------------------------- = 359.70 Nt

2 * 2700.00 / 2

3 * Fy * l 3 * 359.70 * 1100.00
Mx = --------------- = ------------------------------- = 74188.13 Nt * mm

16 16

Mx 74188.13
σx = -------- = --------------- = 5.21 Nt / mm2

Wx 14250.00

5.2.2. Λυγισµός

Σε κανονική χρήση δεν εµφανίζεται λυγισµός.

5.2.3. Συνδυασµένη τάση

σm = σx + σy <= σεπ   => 40.833 = 5.21 + 35.63 <= 195.000 Nt / mm2

  k3  * M      0.000 * 0.000
σ = σm  +    ------------ <= σεπ   => 40.833  =   40.833 +  -------------------------------  <= 195.000 Nt / mm2

A 1570.00

5.2.4. Κάµψη αρµοκαλύπτρας

1.85 * Fx 1.85 * 2038.30
σF = -------------- <= σεπ   => 37.71 =  ----------------------- <= 195.000 Nt / mm2

c2 10.002
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5.2.5. Βέλη κάµψης

Fx * l3 2038.30 * 1100.00 3

δx = 0.7 *  --------------- <= δεπ   => 0.367 = 0.7 *  ----------------------------------------- <= 5 mm
48 * Ε * Jy 48 * 206010 * 524000.00

Fy * l3 359.70 * 1100.00 3

δy = 0.7 * --------------- <= δεπ    => 0.057 = 0.7 * ----------------------------------------- <= 5 mm
48 * Ε * Jx 48 * 206010 * 595200.00

                                                                                                                                                                                                                                                      
5.3. Φόρτωση σε κανονική χρήση

5.3.1. Τάση κάµψης

α) Τάση κάµψης ως προς τον άξονα Υ του οδηγού, η οποία οφείλεται στη δύναµη οδήγησης:

FS = 0.40 * gn * Q = 2354.40    Επειδή το ονοµαστικό φορτίο είναι µικρότερο από 2500 Kg

gn * P * (xP - xS) + FS * (xi - xs)
Fx = --------------------------------------------- =

n * h

9.81 * 500.00 * ( 850.00 - 0.00 )  + 2354.40 * ( 850.00 - 0.00 )
---------------------------------------------------------------------------------------------------- = 1142.68 Nt

2 * 2700.00

3 * Fx * l 3 * 1142.68 * 1100.00
My = --------------- = --------------------------------------- = 235678.44 Nt * mm

16 16

My 235678.44
σy = -------- = ----------- = 19.97 Nt / mm2

Wy 11800.00

β) Τάση κάµψης ως προς τον άξονα Χ του οδηγού, η οποία οφείλεται στη δύναµη οδήγησης:

gn * P * (yP - yS) + F * ( yi - ys)
Fy = ----------------------------------------------- =

n * h/2

9.81 * 500.00 * ( 0.00 - 0.00 )  + 2354.40 * ( 700.00 - 0.00 )
---------------------------------------------------------------------------------------------------- = 610.40 Nt

2 * 2700.00 /2

3 * Fy * l 3 * 610.40 * 1100.00
Mx = ---------------- = --------------------------------- = 125895.00 Nt * mm

16 16

Mx 125895.00
σx = -------- = ----------- = 8.83 Nt / mm2

Wx 14250.00

5.3.2. Λυγισµός

Σε κανονική χρήση δεν εµφανίζεται λυγισµός.
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5.3.3. Συνδυασµένη τάση

σm = σx + σy <= σεπ => 28.807 = 8.83 + 19.97 <= 195.000 Nt / mm2

  k3  * M    0.000 * 0.000
σ = σm  +    ------------ <= σεπ   => 28.807 = 28.807 + -------------------------------  <= 195.000 Nt / mm2

A         1570.00

5.3.4. Κάµψη αρµοκαλύπτρας

1.85 * Fx 1.85 * 1142.68
σf = -------------- <= σεπ => 21.14 = --------------------------- <= 195.000 Nt / mm2

c2 10.00 2

5.3.5. Βέλη κάµψης

Fx * l3 1142.68 * 1100.00 3

δx = 0.7 *  --------------- <= δεπ => 0.205 = 0.7 *  ----------------------------------------- <= 5 mm
48 * Ε * Jy 48 * 206010 * 524000.00

Fy * l3 610.40 * 1100.00 3

δy = 0.7 * --------------- <= δεπ => 0.097 = 0.7 * ----------------------------------------- <= 5 mm
48 * Ε * Jx 48 * 206010 * 595200.00

                       6. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΡΟΣΚΡΟΥΣΤΗΡΩΝ
   
     Προσκρουστήρες θαλαµίσκου  :
Επιλέγεται προσκρουστήρας τύπου:
Ελάχιστο απαιτούµενο µήκος διαδροµής S:
       S = 135*V'c2 = 135*0.63*0.63 = 53.58 mm
 
       Εφ' όσον είναι S < 65 mm, λαµβάνουµε S = 65 mm
       Εφ' όσον είναι S < 420 mm, λαµβάνουµε S = 420 mm
       Εφ' όσον είναι S < 540 mm, λαµβάνουµε S = 540 mm
 
Η επιτάχυνση του θαλαµίσκου υπολογίζεται ως εξής:

    1.15*V'c = (2 * γ * s)1/2  =>
=>(1.15*V'c)2

 = 2 * γ * s =>
=> γ = (1.15*V'c)2 / (2 * s)

Πρέπει να ισχύει : γ< gn =>
=>(1.15*V'c)2 / (2 * s)< gn=>
=> s > (1.15*V'c)2 / (2 * gn)=>
=> s > (1.15*0.63)2 / (2 * 9.81)=>
=> s > 0.065 m

Αριθµός προσκρουστήρων n = 1
Ελάχιστο αναρτόµενο φορτίο ανά προσκρουστήρα Pamin = (P+Pσυρµ)/n = 2827.01 kg
Μέγιστο αναρτόµενο φορτίο ανά προσκρουστήρα Pamax = (P+Q+Pσυρµ)/n = 4523.22 kg
Eπιλέγεται προσκουστήρας που καλύπτει µετατόπιση  S >= 65 mm
µε ελάχιστο ολικό επιτρεπόµενο φορτίο fmin <= Pamin

και µέγιστο ολικό επιτρεπόµενο φορτίο fmax >= Pamax

Η επιβράδυνση που είναι µεγαλύτερη από 2.5*gn δεν διαρκεί περισότερο από 0.04 sec.
Η ταχύτητα επαναφοράς του θαλάµου δεν υπερβαίνει το 1m/sec.
Μετά την ενεργοποίηση του προσκρουστήρα δεν υπάρχει µόνιµη παραµόρφωση.
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Οι προσκρουστήρες έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε να καλύπτουν την παραπάνω διαδροµή µε την
ενέργεια στατικού φορτίου ανά προσκρουστήρα, fm να είναι :
      3.25*(P+Q+Pσυρµ)/n  = 3.25*(
      2.5*(P+Q+Pσυρµ)/n < fm < 4*(P+Q+Pσυρµ)/n =>
  =>2.5*(500+600+30.8)/1 < fm < 4*(500+600+30.8)/1 =>
  =>2827.01 kg < fm < 4523.22 kg

…………………,  ……/……/……2012

Ο ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ
                          ΑΝ-1


