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Σε μία άσκηση Στατικής Αντοχής 
είχε δοθεί η παραδίπλα βοήθεια
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Δυνάμεις Μετωπικών

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 8 3

Ισχύς Ν παραμένει σταθερή

Ν = Μ୲ଵ 𝜔ଵ =  𝑀௧ଶ 𝜔ଶ M௧ଵ𝑖 𝜔ଶ =  𝑀௧ଶ𝜔ଶ

𝑖 =  M௧ଶ/M୲ଵ

𝜑

Δύναμη στον 
τροχό

Δύναμη στο πινιόν

Ft

FrFn

𝐹௡ = 𝐹௧/cos𝜑

P

P

𝐹௥ = 𝐹௡ 𝑠𝑖𝑛𝜑

𝐹௧ =
2𝑀௧ଵ

𝑑ଵ
=

2𝑀௧ଶ

𝑑ଶ

Περιφερειακή δύναμη που μεταφέρει ροπή

Ακτινική δύναμη (συνήθως πολύ μικρότερη)

Δύναμη κάθετη στο σημείο επαφής

Δυνάμεις Μετωπικών
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𝑟௕ଵ

𝜑

𝑟ଵ

P

A

Επαφή (χωρίς υποκοπές) ορίζεται μεταξύ Α 
και P και μεταξύ P και Β

Β

Στο P:
Ft

FrFn

M୲ଵ = F୲ଵrଵ

M୲ଵ = F୬ଵcosφ rଵ

Στο Α: Fn
M୲ଵ = F୬ଵr௕ଵ

M୲ଵ = F୬ଵrଵcosφ

𝑟௕ଵ

Μεταξύ Α και P:

𝑟௕ଵ
𝜑

𝑟ଵ
𝜃

P

A

Ft

FnM୲ଵ = F୲ଵr஘ଵ

M୲ଵ = F୬ଵcos φ − θ
rୠଵ

cos φ − θ
M୲ଵ = F୬ଵrୠଵ = F୬ଵrଵcosφ

ΣΤΑΘΕΡΗ ΡΟΠΗ
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Δυνάμεις Μετωπικών
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Άρα εργαζόμαστε με την Fn στο 
σημείο P

M୲(kpcm) = 71620
N HP

𝑛(𝑟𝑝𝑚)

𝐹௧ =
2𝑀௧ଵ

𝑑ଵ
=

2𝑀௧ଶ

𝑑ଶ

𝐹௡ = 𝐹௧/cos𝜑

Που αντιστοιχεί σε περιφερειακή 
δύναμη:

Μεταφέροντας στρεπτική ροπή

Αντοχή δοντιού
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Τάσεις λόγω κάμψης (Αντοχή σε κάμψη)

Τάσεις στην περιοχή επαφής (Επιφανειακή αντοχή)

Διακρίνουμε δύο τύπους σημαντικής φόρτισης
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Κάμψη Lewis
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Πάχος δοντιού t

πλάτος δοντιού b

ύψος δοντιού L

ρίζα δοντιού

κεφαλή δοντιού

𝐹௧

Θεωρούμε το δόντι ως δοκό τετραγωνικής διατομής μεταβλητού πάχους σε 
κάμψη υπό την περιφερειακή δύναμη Ft.

Υποθέτουμε ότι η δύναμη ασκείται 
στην κεφαλή του δοντιού

𝜎 =
𝑀௧𝑐

𝐼

𝜎 =
𝐹௧𝐿

𝑡
2

(𝑏𝑡ଷ/12)

Διατομή ρίζας 
δοντιού t

b

𝐹௧

Κάμψη Lewis
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𝜎 =
𝐹௧𝐿

𝑡
2

(𝑏𝑡ଷ/12)
=

6𝐹௧𝐿

𝑏𝑡ଶ

𝑥

𝑡/2
=

𝑡/2

𝐿
⇒ 𝐿 =

𝑡ଶ

4𝑥

Όμοια τρίγωνα

𝐹௧ =
𝜎𝑏𝑡ଶ

6𝐿
⇒ 𝐹௧ = 𝜎𝑏

2𝑥

3𝑝
𝑝

Συντελεστής Lewis 𝑦 =
2𝑥

3𝑝

𝑌 = 𝑦𝜋/𝑚

𝐹௧ = 𝜎𝑏𝑦𝑝 ⇒ 𝐹௧ = 𝜎𝑏𝑌𝑚

Άρα, έχω την δύναμη για ένα 𝜎ఌగ
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Συντελεστής Lewis
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𝐹௧ = 𝜎𝑏𝒀𝑚/𝑘௙ Επιλογή από Πιν. 18.10 σελ.787

Κάμψη Lewis
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𝐹௧ = 𝜎𝑏𝑌𝑚/𝑘௙
Εισάγουμε τον συντελεστή συγκέντρωσης 
τάσης στη ρίζα του δοντιού, 𝑘௙

𝑘௙ = 𝐻 +
𝑡

𝑟

௉ 𝑡

𝐿

ெ 𝐻 = 0.340 − 0.458366 𝜑(𝑟𝑎𝑑)

𝑃 = 0.316 − 0.458366 𝜑(𝑟𝑎𝑑)

𝑀 = 0.290 − 0.458366 𝜑(𝑟𝑎𝑑)

𝑟 =
ℎగ − 𝜌௙

ଶ

𝑑
2

+ ℎగ − 𝜌௙

ℎగ = 1.25𝑚 το ύψος ποδός
𝑑 = 𝑚𝑁 η αρχική διάμετρος
𝜌௙ ακτίνα καμπυλότητας στην ρίζα
L = 2.25𝑚 το ύψος του δοντιού
𝑡 = 𝑚𝜋/2 το πάχος του δοντιού

𝐹ௗ = 𝐾௨𝐹௧

𝐹ௗ =
3 + 𝑢௣

3
𝐹௧

𝑢௣ =
𝑑𝜋𝑛

60
Περιφερειακή ταχύτητα

ΔΥΝΑΜΗ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ
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Παράδειγμα 𝑘௙
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Αντοχή Υλικών

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 8 12

11

12



7

Επιφανειακή Αντοχή

• Τάσεις στην επαφή βάσει επαφής Hertz
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𝜎 =
𝐹

1
𝑅ଵ

+
1

𝑅ଶ

𝜋𝐿
1 − 𝑣ଵ

ଶ

𝐸ଵ
+

1 − 𝑣ଶ
ଶ

𝐸ଶ

𝑅ଵ = 𝑟ଵ sin 𝜑 , 𝑅ଶ = 𝑟ଶ sin 𝜑

𝜎 = 𝑆௘ λαμβάνω το όριο διαρκούς αντοχής

𝐿 = 𝑏 ίσο με το πλάτος δοντιού

𝑣, 𝐸 λόγος Poisson και μέτρο ελαστικότητας

𝐹 = 𝐹௡ ίση με τη δύναμη επαφής

Επιφανειακή Αντοχή
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𝐹௡ =
𝑆௘

ଶ𝑏 sin 𝜑
1

𝐸ଵ
+

1
𝐸ଶ

0.7
𝑑ଵ + 𝑑ଶ

𝑑ଵ𝑑ଶ

Υποθέτοντας 𝑣 = 0.3

𝐹௡ = 𝑑ଵ𝑏𝑄𝐾

𝑄 =
2𝑁ଶ

𝑁ଵ + 𝑁ଶ

𝐾 =
𝑆௘

ଶ sin 𝜑

1.4

1

𝐸ଵ
+

1

𝐸ଶ

Λαμβάνεται από Πιν. 18.12 σελ. 791 αν δεν 
υπάρχουν άλλα δεδομένα

Εξαρτάται μόνο από τον αριθμό των δοντιών

κατά Buckingham
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Επιφανειακή Αντοχή Buckingham
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𝐹௡ = 𝑑ଵ𝑏𝑄𝐾

𝐹௡ =
𝐹௧

cos 𝜑

𝐹௧ =
2𝑀௧ଵ

𝑑ଵ
= 2 ∗ 71620

𝑁ு௉

𝑛ଵ𝑑ଵ

𝑄 =
2𝑁ଶ

𝑁ଵ + 𝑁ଶ
=

2𝑖

𝑖 + 1

71620𝑁ୌ୔ 𝑖 + 1

𝑖𝑛ଵ𝐾
=

𝑏

𝑑ଵ
𝑁ଵ

ଷ𝑚

Χρησιμοποιώντας τις 
σχέσεις

Το πλάτος b λαμβάνεται 9m<b<13m

Αντοχή

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 8 16

71620𝑁ୌ୔ 𝑖 + 1

𝑖𝑛ଵ𝐾
=

𝑏

𝑑ଵ
𝑁ଵ

ଷ𝑚

𝐹௧ = 𝜎𝑏𝑌𝑚/𝑘௙

2Μ௧ଵ

𝑑ଵ
= 𝜎𝑏𝑌𝑚/𝑘௙

2 ∗ 71620𝑁ு௉

𝑛ଵ𝑑ଵ
=

𝜎ఌగ𝑏𝑌𝑚

𝑘௙

κατά Buckingham

κατά Lewis

Συσχετίζουν τα χαρακτηριστικά της βαθμίδας 𝑑ଵ, 𝑚, 𝑁ଵ, 𝑏 με την 
επιδιωκόμενη μεταφορά ισχύος Νு௉, 𝑛ଵ, 𝑖 και το υλικό 𝜎ఌగ, 𝐾
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Άσκηση
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Ερωτήσεις?
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