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ΠΑΡΑΜΕΤΡΙΚΗ ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΜΕΤΩΠΙΚΩΝ ΟΔΟΝΤΩΤΩΝ ΤΡΟΧΩΝ: ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 7Ο 

Να σχεδιαστεί παραμετρικά ένας μετωπικός οδοντωτός τροχός. Οι παράμετροι σχεδιασμού πρέπει να είναι: το modul m, η γωνία εξειλιγμένης φ, ο αριθμός των δοντιών του Ν, το πλάτος των δοντιών b, καθώς επίσης και η διάμετρος Dp και το πλάτος bp της πλύμνης. Στο Σχήμα 1 φαίνονται οι βασικές διαστάσεις ενός μετωπικού οδοντωτού τροχού, ενώ στο ενεργό (ανοίγει και δέχεται αλλαγές δεδομένων) λογιστικό φύλλο του Πίνακα 1 δίνονται οι σχέσεις των μεγεθών μεταξύ τους και γίνονται οι βασικοί υπολογισμοί. 
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Σχήμα 1: Βασικές διαστάσεις μετωπικών οδοντωτών τροχών 
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Πίνακας 1: Σχέσεις μεγεθών μετωπικών οδοντωτών τροχών




Για το σχεδιασμό ενός οδοντωτού τροχού είναι απαραίτητο πρώτα να σχεδιαστεί η κατατομή της εξειλιγμένης του δοντιού, δηλαδή η καμπύλη που σχηματίζει την «παρειά» του δοντιού. Ως καμπύλη εξειλιγμένης ορίζουμε την καμπύ​λη abc που διαγράφει ένα σημείο πάνω σε ευθεία γραμμή eb που κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει πάνω στον κύκλο βάσης (O, rπ) του τροχού. Ας θεωρήσουμε στο Σχήμα 2 ένα νήμα (fea) τυλιγμένο στον κύκλο ποδός ενός γραναζιού με κέντρο Ο. Στο σημείο α στερεώνουμε ένα μολύβι και ξετυλίγουμε το νήμα κρατώντας το πάντοτε τεντωμένο και γράφοντας με το μολύβι. Η καμπύλη abc που διαγράφεται είναι η καμπύλη εξειλιγμένης. Μπορούμε να παρατηρήσουμε στο σχήμα ότι το μήκος του τόξου ae  είναι ίσο με το μήκος [image: image19.jpg]eb. Από το τρίγωνο Oeb:
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Από το σχήμα παρατηρούμε ότι η γωνία 
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Η συνάρτηση inv φ είναι γνωστή σαν συνάρτηση εξειλιγμένης και είναι κοινή σε κάθε σχεδίαση γραναζιού. Αν θεωρήσουμε το Ο σαν αρχή του συστήματος συντετεγμένων Oxy, η συνάρτηση της εξειλιγμένης, αν ληφθεί υπ΄όψη ότι 
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Η καμπύλη εξειλιγμένης μπορεί να σχεδιαστεί χρησιμοποιώντας τις πιο πάνω σχέσεις.

[image: image9.emf]0<=t<=1 θ, deg θ, rad φ=tan

-1

(θ) invφ =θ-φ x y

0 0 0 0 0 12.21600407 0

0.1 18 0.314159265 0.304395797 0.009763468 12.80404669 0.125015872

0.2 36 0.628318531 0.560982116 0.067336415 14.39452513 0.970743335

0.3 54 0.942477796 0.755794016 0.18668378 16.49485258 3.115599549

0.4 72 1.256637061 0.898637093 0.357999968 18.37470082 6.874364604

Πίνακας 2: Υπολογισμός 5 σημείων εξειλιγμένης, για αρχική ακτίνα 13mm


Αν σχεδιάσουμε τα υπολογισθέντα ζεύγη (x, y) θα λάβουμε το Σχήμα 3:
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Σχήμα 3: Κατασκευή της καμπύλης εξειλιγμένης 
Για σχεδιαστικές λεπτομέρειες και διαστάσεις δείτε τον πολύ αναλυτικό κατάλογο μετωπικών οδοντωτών τροχών της Quality Transmission Components.
Το τελικό αποτέλεσμα που επιδιώκεται να πετύχετε είναι το εξής:

[image: image12.png]



Σχήμα 4: Τελικό παραμετρικό αποτέλεσμα 
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Σχήμα 5: Κατασκευή του πλανητικού συστήματος 
Πλανητικό σύστημα: Μέχρις εδώ και αφού σχεδιάσατε τον παραμετρικό οδοντωτό τροχό έχετε τη δυνατότητα να σχεδιάζετε μετωπικά γρανάζια διαφόρων παραμέτρων και να τα αποθηκεύετε σαν ξεχωριστά CATParts. Σχεδιάστε λοιπόν και αποθηκεύσετε δύο γρανάζια με m = 2, γωνία εξειλιγμένης    φ = 20ο, N1 = 18, N2 = 36, πλάτος δοντιών b = 25, διάμετρος πλύμνης Dp = 10Φ και πλάτος πλύμνης       bp = b / 2 (για ακριβείς τιμές της διαστάσεων πλύμνης και οπής βλέπε εδώ),. Ο τροχός 1 είναι ο ήλιος του πλανητικού συστήματος, και ο τροχός 2, ο πλανήτης που θα χρησιμοποιηθεί τρεις φορές στο πλανητικό σε ίσες αποστάσεις (120ο) μεταξύ τους. Βεβαίως εδώ θα χρειαστεί να σχεδιάσετε επίσης παραμετρικά και τον κατάλληλο τροχό 3 (Σχήμα 5) με εσωτερική οδόντωση, τους κατάλληλους άξονες - πείρους (pins), και τον βραχίονα εξόδου. Από το σχήμα μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι η αρχική διάμετρος του τροχού εσωτερικής οδόντωσης ισούται με:
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Έτσι ο δακτύλιος με την εσωτερική οδόντωση θα έχει 
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Ζητείται να κατασκευάσετε τον πλανητικό μηχανισμό του σχήματος 5. Ο πλανητικός αυτός μηχανισμός μπορεί να λειτουργήσει με τρείς διαφορετικούς τρόπους:

1. Τροχός 3 ακίνητος: Έτσι η είσοδος δίνεται από τον ήλιο (1) και η έξοδος λαμβάνεται από τον τριγωνικό βραχίονα εξόδου (4). Η σχέση μετάδοσης εδώ είναι: 
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2. Ήλιος 1 ακίνητος: Ο τροχός 1 (ήλιος) είναι πακτωμένος. Είσοδος είναι ο τροχός 3 και έξοδος ο βραχίονας (4). Η σχέση μετάδοσης εδώ είναι:
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3. Τριγωνικός βραχίονας 4 ακίνητος: Εδώ ο βραχίονας (4) είναι ακινητοποιημένος. Ο ήλιος είναι η είσοδος και ο τροχός (3) είναι η έξοδος. Η σχέση μετάδοσης είναι:
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Για λεπτομέρειες σχετικά με την λειτουργία και τις σχέσεις μετάδοσης δείτε εδώ. Να δώσετε κίνηση στον μηχανισμό και να δείξετε τη λειτουργία του. 

 (Η 7η εργασία θα παραδοθεί μέχρι την Δευτέρα 15η  Απριλίου 2013)
�


Σχήμα 2: Κατατομή εξειλιγμένης καμπύλης








Οι ασκήσεις του εργαστηρίου θα αποστέλλονται με e-mail στον κ. Γιώργο Δημητρακόπουλο (gdimit@lms.mech.upatras.gr) αμέσως μετά το πέρας του εργαστηρίου με κοινοποίηση σε chris.papadopoulos@mech.upatras.gr. Οι ασκήσεις που διεξάγονται εκτός εργαστηρίου θα αποστέλλονται μέχρι και την ημέρα παράδοσης στον κ. Μιχάλη Φαρμακόπουλο (farmakop@mech.upatras.gr) με κοινοποίηση σε chris.papadopoulos@mech.upatras.gr.
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		Πίνακας 2: Υπολογισμός 5 σημείων εξειλιγμένης, για αρχική ακτίνα 13mm

		0<=t<=1		θ, deg		θ, rad		φ=tan-1(θ)		invφ =θ-φ		x		y

		0		0		0		0		0		12.2160040702		0

		0.1		18		0.3141592654		0.3043957974		0.009763468		12.8040466917		0.1250158725

		0.2		36		0.6283185307		0.5609821161		0.0673364146		14.3945251276		0.9707433349

		0.3		54		0.9424777961		0.7557940162		0.1866837799		16.4948525837		3.115599549

		0.4		72		1.2566370614		0.8986370931		0.3579999684		18.3747008153		6.8743646037

		rπ =		12.2160040702						mm

		r =		13.000
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Sheet1

		Πίνακας 1: Σχέσεις μεγεθών μετωπικών οδοντωτών τροχών

		Αριθμός δοντιών pinion		N1 =		13		δόντια

		Αριθμός δοντιών gear		N2 =		26		δόντια

		module		m =		2		mm

		Γωνία εξειλιγμένης, deg.		φ =		20		deg

		Γωνία εξειλιγμένης, rad.		φrad =		0.35		rad

		Ύψος κεφαλής (addendum)		hκ = m =		2.00		mm

		Ύψος ποδός (dedendum)		hπ = 1.25m =		2.50		mm

		Αρχική διάμετρος		D = mN =		26.00		mm

		Εξωτερική διάμετρος		Do = D + 2m = m(N+2)=		30.00		mm

		Διάμετρος βάσης ή ποδός		Db =Dπ = D cosφ =		24.43		mm

		Διάμετρος ρίζας		Dr = D - 2.5m =m(N-2.5)=		21.00		mm

		Βήμα αρχικού κύκλου		p = mπ =		6.2831853072		mm

		Βήμα κύκλου βάσης		pb = mπ cosφ =		5.9042628682		mm

		Πάχος δοντιού στον αρχικό κύκλο		t = mπ / 2 =		3.1415926536		mm

		Διάκεντρος		α = m(N1+N2)/2 =		39		mm

		Ελάχιστος αριθμός δοντιών για αποφυγή υποκοπών, Nc		Νc = 2 / sin2φrad		17		δόντια
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