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4.1 4.1 축축

[2] 동하중을
 

받는
 

축

굽힘 모멘트와 비틀림 모멘트를 동시에 받는 축

굽힘 모멘트의 방향이 일정한 경우 굽힘 응력 : +    ~ -

비틀림 모멘트의 크기와 방향이 일정한 경우 브틀림 응력 : +    ~ -

평균

 

모멘트

 

및

 

토크 교번

 

모멘트

 

및

 

토크

평균

 

응력 교번

 

응력

T T
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4.1 4.1 축축

[2] 동하중을
 

받는
 

축

안전

 

영역
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4.1 4.1 축축

최대전단응력식

 

적용 von Mises 상당응력식

 

적용

ASME 파손기준에 의한 축 지름

평균

 

응력, 교번

 

응력

[ 최대전단응력

 

] [ von Mises 상당응력

 

]

평균

 

응력, 교번

 

응력

[ ASME 파손기준

 

]

최대전단응력

von Mises 상당응력
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4.1 4.1 축축

균일하중 상태에서 축이 회전

정상상태의

 

회전축의

 

설계에

 

적용하는

 

ASME식

완전 역전 굽힘응력(     )과 비틀림 평균응력(    )만 작용

최대전단응력

von Mises
상당응력

정상상태에서의

ASME 회전축 설계식
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4.1 4.1 축축

ASME 파손기준과 회전축의 실험결과의 비교
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4.1 4.1 축축

예제
4.3

회전하는 전동축에서 굽힘모멘트 M = 20000kg-mm와 비틀림모멘트

T = 37500kg-mm가 작용할 때 축지름을 구하라.

단, 항복강도

 

= 45kg/mm2, 피로한도

 

= 13.5kg/mm2, 안전율 S = 1.8이다.

a) 정하중

 

설계

-

 

최대전단응력

 

이론

-

 

전단변형에너지

 

이론

b) 동하중

 

설계

-

 

최대전단응력

 

이론

-

 

전단변형에너지

 

이론

25.9mm

25mm

31.5mm

31.1mm
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4.1 4.1 축축

4.1.2 축의
 

강성설계

굽힘 모멘트에 의한 축의 변형

축의 중앙에 집중하중이 작용할 때

)(1000/1
16

2

rad
EI

Wl
a =≤= ββ

4

24
aE

Wld
βπ

≥

3000/
48

3

max l
EI

Wl
a =≤= δδ

4

3

3
4

aE
Wld
δπ

≥

-

 

베어링의

 

부분접촉에

 

의한

 

이상

 

마멸

 

및

 

과열

-

 

기어의

 

물림, 벨트의

 

장력

 

감소 동력 전달 불가

* 축 처짐이 많을 경우
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4.1 4.1 축축

축에 균일 분포하중이 작용할 때

)(1000/1
24

2

rad
EI

Wl
a =≤= ββ

4

2

3
8

aE
Wld
βπ

≥
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4.1 4.1 축축

비틀림 모멘트에 의한 축의 변형

비틀림각 크기

* 비틀림각의

 

제한

-

 

l >> d 축 양 끝의 위상차인 비틀림각이 커짐

기어 이의 물림이 어렵고 비틀림진동 발생

- 일반 축인 경우

aθ≤

4 2

18032
aG
Tlxd

θπ
≥

01=aθ
04/1=aθ [Bach 조건]

연강

 

축[                             ]에

 

Bach조건을

 

적용하고,   

대입하면

2/8300 mmkgG = ).(716200 mmkg
N
HT =

)(1204 mm
N
Hd ≥ [Bach 공식]
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4.1 4.1 축축

예제
4.4

180rpm으로 30ps를 전달하는 중실축의 지름을 구하라.

단, 재료의 전단허용응력

 

= 4.0kg/mm2, 전단탄성계수 G = 8300kg/mm2이다.

a) 비틀림

 

강도에

 

의한

 

계산

-

 

축에

 

가해지는

 

비틀림모멘트

 

: 식

 

(4.1)

-

 

최대전단응력

축지름

53.4mm
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4.1 4.1 축축

b) 비틀림

 

강성에

 

의한

 

계산

-

 

비틀림

 

강성을

 

고려하는

 

방법 축길이 1m당 비틀림각 0.25˚이내로 제한

-

 

최대

 

비틀림각

 

: 식

 

(4.24)

축지름

c) 중실축

 

지름

 

결정

-

 

비틀림

 

강도

 

: d ≥ 53.4mm
-

 

비틀림

 

강성

 

: d ≥ 76.12mm
축지름 d = 80mm

76.12mm1000
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4.1 4.1 축축

4.1.3 축길이의
 

설계[ 베어링
 

사이의
 

거리
 

]

굽힘강도와 굽힘변형에 의하여 결정

전 중량(W ) = 축

 
무게(            ) + 축에

 
고정된

 
요소들의

 
무게

 
+ 전달력

- : 단위체적당

 

무게

- C : 축

 

무게

 

외의

 

요소에

 

대한

 

보정

 

계수[ C=4~4.5 ]
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4.1 4.1 축축

[1] 굽힘강도에

 
의한

 
축길이

축의 재료가 연강인 경우

최대굽힘모멘트

베어링 사이의 축의 길이

∴



(2) 굽힘변형에

 
의한

 
축의

 
길이

∴

2.1 x 106 kg/cm2

 

,

∴

=E연강 축 :
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4.1 4.1 축축

4.1.4 축의
 

진동

위험속도(critical speed)란?

공진 진동수에 일치하는 축의 회전속도

축의 회전속도 : 위험속도로부터 ±25%정도 떨어져 있어야 안전

반복적

 

변형 공진 파단축의

 

처짐

 

& 비틀림

운동에너지

 

발생 고유진동수

 

일치

위험속도에 의한 파단 원리



36

4.1 4.1 축축

회전체가 1개인 경우

원심력

-

 

O : 회전중심

-

 

m : 회전체

 

질량

-

 

C : 회전체 질량 중심

-

 

e : 축의

 

편심량

-

 

: 축의

 

처짐량

-

 

: 각속도

-

 

k : 축의

 

스프링

 

상수

회전 원심력 = 탄성 복원력

(1) 축의

 
처짐

 
진동
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4.1 4.1 축축

위험속도 : 축의 파손 조건에서의 각속도

축의 파손 조건 :            ,              

(1) 축의

 
처짐

 
진동( 회전체

 
1개

 
)
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4.1 4.1 축축

축의 양끝이 볼베어링으로 지지

양단 지지보로 가정

축의 자중 무시

(1) 축의

 
처짐

 
진동( 회전체

 
1개

 
)
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4.1 4.1 축축

축의 양끝이 미끄럼베어링으로 지지

양단 고정보로 가정

축의 자중 무시

(1) 축의

 
처짐

 
진동( 회전체

 
1개

 
)
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4.1 4.1 축축

회전체가 2개 이상인 경우

Raylegh의 식

-탄성변형에너지

-운동에너지

(1) 축의

 
처짐

 
진동


