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Στοιχεία Μηχανών

Διάλεξη 8

Μετωπικοί Οδοντωτοί Τροχοί -
Δυναμεις

Παναγιώτης Αλευράς 
(palevras@tuc.gr)
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Αντοχή δοντιού

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 8 2

Τάσεις λόγω κάμψης (Αντοχή σε κάμψη Lewis)

Τάσεις στην περιοχή επαφής (Επιφανειακή αντοχή
Buckingham)

Διακρίνουμε δύο τύπους σημαντικής φόρτισης

Έλεγχος Αντοχής AGMA
(American Gear Manufacturers 
Association)

Φθορά στην επιφάνεια επαφής (pitting) 
https://doi.org/10.1007/978-0-387-92897-5_571
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Αντοχή σε Κάμψη - AGMA
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𝜎௧ =
𝐹௧

𝑚𝑏𝐽
𝐾𝐾௩𝐾௦𝐾𝐾 ≤ 𝑆ఌగ =

𝑆௧𝐾

𝑆ி𝐾்𝐾ோ

𝜎௧ =
𝐹௧

𝑚𝑏𝐽
𝐾𝐾௩𝐾௦𝐾𝐾 ≤ 𝑆ఌగ =

𝑆௧𝐾

𝑆ி𝐾்𝐾ோ

Αντιστοιχεί στις 
καμπτικές τάσεις 
κατά Lewis

Συντελεστές που 
τροποποιούν την 
επιτρεπόμενη τάση

Συντελεστής 
Ασφαλείας AGMA

Συντελεστές που τροποποιούν την 
τιμή της υπολογιζόμενης τάσης

Επιτρεπόμενη τάση υλικού

Συντελεστής Γεωμετρίας 𝐽
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𝜎௧ =
𝐹௧

𝑚𝑏𝐽
𝐾𝐾௩𝐾௦𝐾𝐾 ≤ 𝑆ఌగ =

𝑆௧𝐾

𝑆ி𝐾்𝐾ோ

Αντίστοιχο του συντελεστή 
Lewis, Υ. Περιέχει συντελεστή 
συγκέντρωσης τάσεων
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Συντελεστής Υπερφόρτισης 𝐾
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𝜎௧ =
𝐹௧

𝑚𝑏𝐽
𝐾𝐾௩𝐾௦𝐾𝐾 ≤ 𝑆ఌగ =

𝑆௧𝐾

𝑆ி𝐾்𝐾ோ

Αποκλίσεις από το θεωρούμενο φορτίο 𝐹௧. Πιο έντονο σε εφαρμογές με 
περιοδικότητα (πχ μηχανές εσωτερικής καύσης)

Δυναμικός Συντελεστής 𝐾௩
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𝜎௧ =
𝐹௧

𝑚𝑏𝐽
𝐾𝐾௩𝐾௦𝐾𝐾 ≤ 𝑆ఌగ =

𝑆௧𝐾

𝑆ி𝐾்𝐾ோ

𝛫௩ =
𝐴 + 200𝑣௧

𝐴



𝐴 = 50 + 56(1 − 𝐵)

𝐵 =
12 − 𝑄௩

ଶ
ଷ

4

𝑣௧ =
𝜋𝑛𝑑

60

Αντίστοιχο του δυναμικού 
συντελεστή κατά Lewis. Πιο 
λεπτομερής συσχέτιση.

Εκφράζει αποκλίσεις από την ιδεατή 
σταθερή ταχύτητα λόγω κατασκευαστικών 
ατελειών
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Συντελεστές 𝐾௦ και 𝐾
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𝜎௧ =
𝐹௧

𝑚𝑏𝐽
𝐾𝐾௩𝐾௦𝐾𝐾 ≤ 𝑆ఌగ =

𝑆௧𝐾

𝑆ி𝐾்𝐾ோ

𝑲𝒔 κάμψηςModule m

1.00<= 5

1.056.0

1.158.0

1.2512.0

1.4020.0

Συντελεστής Μεγέθους 𝐾௦

Συντελεστής Διανομής Φορτίου 
𝐾

Συντελεστής Πάχους Στεφάνης 𝐾
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𝜎௧ =
𝐹௧

𝑚𝑏𝐽
𝐾𝐾௩𝐾௦𝐾𝐾 ≤ 𝑆ఌగ =

𝑆௧𝐾

𝑆ி𝐾்𝐾ோ

Για μικρό πάχος στεφάνης το καμπτικό φορτίο μπορεί να οδηγήσει σε 
αστοχία στη στεφάνη αντί στη ρίζα του δοντιού
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Αντοχή σε Κάμψη 𝑆௧

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 8 9

Σχήμα 18.30

Σχήμα 18.31 Σχήμα 18.32

Συντελεστής Διάρκειας Ζωής 𝐾
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𝜎௧ =
𝐹௧

𝑚𝑏𝐽
𝐾𝐾௩𝐾௦𝐾𝐾 ≤ 𝑆ఌగ =

𝑆௧𝐾

𝑆ி𝐾்𝐾ோΓια 10 κύκλους 𝐾 = 1

Κόπωση από αριθμό κύκλων 
φόρτισης
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Συντελεστές

• Συντελεστής ασφαλείας 𝑆ி
𝑆ி = 1.5 − 2.5

• Συντελεστής Θερμοκρασίας 𝐾்

𝐾் = 1 για Τ < 120ఖ 𝐶

• Συντελεστής Αξιοπιστίας 𝐾ோ
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𝑲𝑹 κάμψηςΑπαίτηση

1.50.9999

1.250.999

10.99

0.850.9

0.70.5

𝜎௧ =
𝐹௧

𝑚𝑏𝐽
𝐾𝐾௩𝐾௦𝐾𝐾 ≤ 𝑆ఌగ =

𝑆௧𝐾

𝑆ி𝐾்𝐾ோ

Αντοχή Επιφάνειας - AGMA
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𝜎 = 𝐶

𝐹௧

𝑏𝑑ଵ𝐼
𝐾𝐾௩𝐾௦𝐾𝐶 ≤ 𝑆ఌగ =

𝑆𝑍ே𝐶ு

𝑆ு𝐾்𝐾ோ

𝐶 =
ଵ

గ
భషೡభ

మ

ಶభ
ା

భషೡమ
మ

ಶమ

(Πιν. 18.19)

Βασίζεται στην ανάλυση κατά Buckingham με τροποποιητικούς συντελεστές 
στην υπολογιζόμενη τάση και την επιτρεπόμενη τάση

όπου

𝐹௧ η εφαπτομενική δύναμη

𝐹௧ το πλάτος του τροχού

𝑑ଵ η αρχική διάμετρος του πινιόν

Οι συντελεστές 𝑲𝒐, 𝑲𝒗, 𝑲𝒔, 𝑲𝒎

και 𝑲𝑻, 𝑲𝑹 βρίσκονται όπως 
στην αντοχή κάμψης AGMA, 
και έχουν το ίδιο νόημα.

Επίσης, συνήθως 𝑪𝒇 = 𝟏

11

12



7

Συντελεστής Γεωμετρίας 𝐼
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Επιτρεπόμενη Πίεση επαφής 𝑆

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 8 14
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Συντελεστής Διάρκειας Ζωής 𝑍ே

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 8 15

Για 10 κύκλους Ζஅ = 1

Κόπωση από αριθμό κύκλων 
φόρτισης

𝜎 = 𝐶

𝐹௧

𝑏𝑑ଵ𝐼
𝐾𝐾௩𝐾௦𝐾𝐶 ≤ 𝑆ఌగ =

𝑆𝑍ே𝐶ு

𝑆ு𝐾்𝐾ோ

Συντελεστής λόγου σκληρότητας 𝐶௴
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Συντελεστής επιφανειακών συνθηκών για αντίσταση 
σε φθορά. Για το πινιόν, 𝑪𝑯 = 𝟏

Για το τροχό από Σχ. 18.40 και 18.41

Πινιόν-τροχός σκλήρυνση σε βάθος
Πινιόν επιφανειακή σκλήρυνση
Τροχός σκλήρυνση σε βάθος
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Ερωτήσεις?
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