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Πρόλογοσ  

Θ πτυχιακι αυτι εργαςία μελετά τισ προςφιλζςτερεσ μεκόδουσ κατεργαςίασ κοπισ 

οδοντοτροχοφ και απευκφνεται ςε όςουσ επικυμοφν να καταςκευάςουν 

οδοντωτοφσ τροχοφσ. Θ χριςθ εργαλειομθχανϊν φρζηασ με ψθφιακι κακοδιγθςθ 

τα γνωςτά CNC αποτελοφν μονόδρομο για το μζλλον τθσ ανκρωπότθτασ. Πμωσ το 

κόςτοσ κτιςθσ τουσ, το κόςτοσ ςυντιρθςθσ και θ ιδικζσ γνϊςεισ για τον χειριςμό 

τουσ τα κακιςτοφν ακόμα ςτισ μζρεσ μασ αςφμφορα για μικρισ κλίμακασ 

επιχειριςεισ όπωσ βιοτεχνίεσ, καρνάγια, και μθχανουργία. Κςωσ, ςτο μζλλον, οι 

μθχανζσ αυτζσ να αποκτιςουν φιλικότερα ςτον χριςτθ λογιςμικά που κα δίνουν 

τθν δυνατότθτα και ςτουσ πλζον αδαείσ ςτθν χριςθ υπολογιςτϊν, να 

καταςκευάηουν απλά εξαρτιματα. Επιπλζον, αν θ βιομθχανικι παραγωγι 

ελαττϊςει το κόςτοσ όπωσ και ςτουσ οικιακοφσ υπολογιςτζσ, μια μζρα κα είναι τόςο 

προςιτά αυτά τα μθχανιματα όςο και ζνα απλό δράπανο χειρόσ. Μζχρισ ότου, 

όμωσ, όλα αυτά γίνουν πραγματικότθτα οι απλζσ ςτθν χριςθ και ςυντιρθςθ 

φρεηομθχανζσ κα δίνουν οικονομικζσ λφςεισ ςε απλζσ ι και ςφνκετεσ μθχανικζσ 

εφαρμογζσ. Αν και για κάκε φοιτθτι οι ακαδθμαϊκζσ ςπουδζσ είναι μια περίοδοσ 

αγωνίασ, άγχουσ και κυςίασ από πλευράσ ελεφκερου χρόνου, πιςτεφω ότι ςτο τζλοσ 

όλοι εκτιμοφμε τθν αξία αυτισ τθσ προςπάκειασ και ότι το μόνο που μασ μζνει είναι 

οι καλζσ αναμνιςεισ και τα κετικά αποτελζςματα από αυτιν τθν κοπιαςτικι 

διαδικαςία.  

Σε αυτό το ςθμείο κα ικελα να ευχαριςτιςω αρχικά τον επιβλζποντα κακθγθτι κ. 

Λεωνίδα Ραπαςτεφανάκθ για τθν αγαςτι ςυνεργαςία μασ  τθν βοικεια του και τθν 

κακοδιγθςθ του ςτθν ανάπτυξθ του κζματοσ αυτισ τθσ πτυχιακισ. Επίςθσ οφείλω 

να ευχαριςτιςω και τθν υπόλοιπθ ακαδθμαϊκι κοινότθτα για τισ γνϊςεισ που μου 

προςζφερε όλα αυτά τα χρόνια ,  και θ οποία πρζπει να ομολογιςουμε , αγωνίηεται 

ςκλθρά να διατθριςει το επίπεδο τθσ ςχολισ ςε υψθλά επίπεδα , κάτω από 

αντίξοεσ οικονομικά ςυνκικεσ. Ζνα ακόμα ευχαριςτϊ οφείλω ςε φίλουσ οι οποίοι 

με ςτιριξαν τα χρόνια αυτά που εργαηόμουν νυχτοφφλακασ για να ςπουδάςω και 

που αποδεικνφουν ότι ςε αυτιν τθν εποχι που όλα αποτιμοφνται ςε ευρϊ  , 

υπάρχει ακόμα πραγματικι φιλία. 

 

Σφγχρονθ φρεηομθχανι CNC 
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1. Φρεηάριςμα  

1.1. Γενικά 

Είναι μία μζκοδοσ κατεργαςίασ κοπισ τθσ οποίασ θ κφρια κίνθςθ γίνεται με ζνα 

περιςτρεφόμενο εργαλείο που ζχει πολλζσ όψεισ κοπισ για μορφοποίθςθ 

διαφόρων επιπζδων και επιφανειϊν. Θ εργαλειομθχανι αυτι μπορεί να κάνει 

πολλζσ από τισ εργαςίεσ τθσ πλάνθσ, του δραπάνου του τόρνου αλλά και άλλεσ που 

δεν μποροφν να γίνουν από τισ παραπάνω εργαλειομθχανζσ ι δεν ςυμφζρει να 

γίνουν από αυτζσ.  

1.2. Σα χαρακτθριςτικά του φρεηαρίςματοσ είναι τα εξισ. 

 Θ κίνθςθ κοπισ μεταφζρεται ςτο εργαλείο. 

 Οι βοθκθτικζσ κινιςεισ είναι τουλάχιςτον τρείσ(ςτο τραπζηι, το φορείο, και 

το γόνατο) ενϊ ςτον τόρνο και τθν πλάνθ είναι δφο. Και ςτο δράπανο μία.  

 Θ επαφι με το υλικό κατεργαςίασ δεν είναι ςυνεχισ, δθλαδι αντίκετα με 

τον τόρνο κάκε δόντι του κοπτικοφ εργαλείου κάνει μία τουλάχιςτον 

διακοπι ςε κάκε ςτροφι. 

 Το πάχοσ των αποβλιτων είναι μεταβαλλόμενο, από μία μζγιςτθ τιμι ζωσ 

μια ελάχιςτθ.  

 Από τισ πολλζσ κόψεισ του κοπτικοφ μποροφν να κοποφν δφο ι και 

περιςςότερεσ επιφάνειεσ. 

 Θ κίνθςθ προϊςεωσ γίνεται από το κομμάτι, ενϊ ςτα φρεηοδράπανα 

(Boring) και φρεηομθχανζσ αντιγραφισ από το εργαλείο.  
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1.3. Είδθ φρεηαρίςματοσ 

Ανάλογα με τθ κζςθ του άξονα του κοπτικοφ ωσ προσ τθν επιφάνεια κατεργαςίασ 

ζχουμε: 

a) Περιφερειακό φρεηάριςμα, όταν ο άξονασ είναι παράλλθλοσ ωσ προσ τθν 

κατεργαηόμενθ επιφάνεια. 

b) Μετωπικό φρεηάριςμα, όταν ο άξονασ περιςτροφισ του κοπτιρα είναι 

κάκετοσ προσ τθν κατεργαηόμενθ επιφάνεια.  

 

Μετωπικό φρεηάριςμα  

Θ κοπι γίνεται κυρίωσ από τισ παράπλευρεσ κόψεισ από τισ κυλινδρικζσ επιφάνειεσ 

του κοπτικοφ και ςτισ δφο περιπτϊςεισ. Θ μετατόπιςθ του κομματιοφ είναι ςυνεχισ 

με ςτακερι ταχφτθτα.  

1.4. Μζκοδοι φρεηαρίςματοσ  

Ομόρροπο φρεηάριςμα, όταν θ πρόωςθ ζχει τθν ίδια κατεφκυνςθ με τθν κίνθςθ του 

οδόντα που κόβει, και αντίρροπο το αντίκετο.  

 

Ρεριφερειακό φρεηάριςμα. 

Αντίρροπο αριςτερά και ομόρροπο δεξιά   
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Φρεηομθχανζσ 

Οι εργαςίεσ που μπορεί να κάνει μία φρεηομθχανι είναι  

1. Επίπεδεσ και καμπφλεσ επιφάνειεσ 

2. Ευκφγραμμεσ αυλακϊςεισ (ςφθνόδρομουσ, χελιδονοουρζσ, εκςκαφζσ, κλπ.)  

3. Ελικοειδείσ αυλακϊςεισ ςε κυλινδρικζσ επιφάνειεσ. 

4. Σπειρϊματα ακριβείασ. 

5. Διαμόρφωςθ πολυγωνικϊν μορφϊν. 

6. Διαίρεςθ περιφερειακά ςε ίςα μζρθ εξαρτιματοσ. 

7. Καταςκευι οδοντωτοφ κανόνα (κρεμαγιζρα). 

8. Κοπι δοντιϊν ςε οδοντωτοφσ τροχοφσ με ευκφγραμμουσ ι ελικοειδείσ 

οδόντεσ.  

Είδθ φρεηομθχανϊν 

Υπάρχει μεγάλθ ποικιλία φρεηομθχανϊν ανάλογα με τισ απαιτιςεισ τθσ 

βιομθχανικισ παραγωγισ που αφοροφν διάφορεσ ευκολίεσ που προςφζρει ο κάκε 

τφποσ και ο κάκε καταςκευαςτισ. Για τθν γενικι χριςθ υπάρχουν οι εξισ τφποι: 

 Θ οριηόντια φρεηομθχανι (ωσ προσ τθν άτρακτο που φζρει το κοπτικό )  

 Θ κάκετθ φρεηομθχανι  

 Φρεηοπλάνεσ  

 Ειδικζσ φρεηομθχανζσ (φρεηοδράπανο, γραναηοκόπτθσ, φρεηομθχανι 

ςπειρωμάτων, φρεηομθχανι αντιγραφισ). 

 

Οριηόντια φρεηομθχανι  

Τα κφρια μζρθ που τθν αποτελοφν είναι  

 Θ βάςθ  

 Το ςϊμα με το κιβϊτιο ταχυτιτων 

 Θ κφρια άτρακτοσ  

 Το ςϊμα το τραπεηιοφ με το ςφςτθμα πρόωςθσ ςτισ τρείσ διευκφνςεισ 

κατεργαςιϊν (οριηόντια κατά μικοσ, εγκάρςια και κατακόρυφθ). 

Θ οριηόντια φρεηομθχανι ςυνοδεφεται από διαιρζτθ, κεντροφορζα (κουκουβάγια), 

και μζγγενθ.  
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Οριηόντια φρεηομθχανι κακοδθγοφμενθ ψθφιακά από θλεκτρονικό υπολογιςτι (CNC). 

Κατακόρυφθ φρεηομθχανι  

Ζχει τα ίδια βαςικά ςτοιχεία με τθν οριηόντια με τθ διαφορά ότι θ κφρια άτρακτοσ 

που φζρει το κοπτικό εργαλείο βρίςκεται ςτθν κατακόρυφθ κεφαλι.  

 

Κατακόρυφθ φρεηομθχανι 

Φρεηοπλάνεσ  

Τα βαςικά τουσ μζρθ είναι: 

1. Ζνα μακρφ τραπζηι  

2. Ζνα ι δφο ορκοςτάτεσ  

3. Θ γζφυρα που ςυνδζει τουσ ορκοςτάτεσ. 

Θ διαφορά από τισ τραπεηοπλάνεσ είναι ότι οι ορκοςτάτεσ και θ γζφυρα φζρουν 

ολόκλθρα ςυγκροτιματα κιβωτίων ταχυτιτων με άτρακτο.  
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Κεφαλι universal ςε κάκετθ φρεηομθχανι.  

1.5. Περιγραφι οριηόντιασ φρεηομθχανισ.  

Σο ςϊμα. 

Είναι τμιμα τθσ φρεηομθχανισ ςτο οποίο είναι τοποκετθμζνα ςτο εςωτερικό του 

ςϊματοσ όλεσ οι απαραίτθτεσ διατάξεισ για τθν αλλαγι ταχυτιτων τθσ ατράκτου 

και των προϊςεων του τραπεηιοφ. Στο άνω μζροσ του βρίςκεται ο βραχίονασ ςτον 

οποίο τοποκετείται ο εργαλειοφόροσ άξονασ ο οποίοσ ςτθρίηεται πάνω ςε 

κουηινζτα.  

Η κφρια άτρακτοσ.  

Στθν κφρια άτρακτο μεταδίδεται θ κίνθςθ από το κιβϊτιο ταχυτιτων. Είναι 

διάτρθτθ ςε όλο το μικοσ τθσ και ςτο εμπρόσ μζροσ τθσ βρίςκεται θ κεφαλι που 

καταλιγει ςε μία κολουροκωνικι οπι μζςα ςτθν οποία εφαρμόηει το άκρο του 

εργαλειοφόρου άξονα. 

Θ κολουροκωνικι οπι είναι διεκνϊσ τυποποιθμζνθ κατά τον γερμανικό οργανιςμό 

προτφπων (DIN 2079,2080) με κωνικότθτα 3,5:12 και χρθςιμεφει για το 

κεντράριςμα του εργαλειοφόρου άξονα με μεγάλθ ακρίβεια κακϊσ και για τθν 

γριγορθ τοποκζτθςθ και αφαίρεςθ του. 

Εργαλειοφόροσ άξονασ. 

Στερεϊνεται ςτθν κφρια άτρακτο με κωνικι εφαρμογι και αντιςτθρίηεται είτε με 

ζνα ι δφο κουηινζτα είτε ςαν πρόβολοσ. Το φορτίο παραλαμβάνεται από δφο 

ςφινεσ που ζχει θ κφρια άτρακτοσ ςτθν κεφαλι τθσ μζςω δφο εγκοπϊν που ζχει ο 

εργαλειοφόροσ άξονασ. 
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Εργαλειοφόροι άξονεσ κοπισ. ΢τζλεχοσ με τοποκετθμζνθ διςκοειδι φρζηα 

μορφισ. 

Η βάςθ. 

Ζχει τθ μορφι πλάκασ με νευρϊςεισ και πάνω τθσ βρίςκεται το ςϊμα τθσ 

φρεηομθχανισ. Συνικωσ, το ςϊμα και θ βάςθ είναι μια ενιαία καταςκευι.  

Σο τραπζηι. 

Αποτελείται από το φορείο εγκάρςιασ και κατακόρυφθσ κίνθςθσ. Θ εγκάρςιεσ 

κινιςεισ γίνονται πάνω ςε γλίςτρεσ, εμπρόσ και πίςω και δεξιά και αριςτερά. Και 

ςτον κάκετο άξονα, ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, υπάρχει δυνατότθτα περιςτροφισ 

κατά 45ο. Ράνω ςτο τραπζηι ςτερεϊνονται τα κομμάτια προσ κατεργαςία, ο 

διαιρζτθσ ι και ιδιοκαταςκευζσ για τθν ςτιριξθ του κομματιοφ που κα 

κατεργαςτεί.  

Μθχανιςμόσ κίνθςθσ ςτισ φρεηομθχανζσ  

Ο θλεκτροκινθτιρασ είναι τοποκετθμζνοσ ςτο εςωτερικό και ςυνδζεται ι με 

τραπεηοειδι λουριά ι και με απευκείασ μετάδοςθ ςε μία πρϊτθ άτρακτο με 

ςυμπλζκτθ. Θ άτρακτοσ διακζτει θλεκτρομαγνθτικό φρζνο.  

Με τον ςυμπλζκτθ τίκεται ςε λειτουργία θ μθχανι και, μζςω άλλων ενδιάμεςων 

αξόνων, μεταδίδεται θ κίνθςθ. Με διάφορεσ βακμίδεσ γραναηιϊν επιτυγχάνονται 

οι προβλεπόμενεσ ταχφτθτεσ ςτθν κφρια άτρακτο. Τα τρία φορεία του τραπεηιοφ, 

είτε ςυνδζονται με τον υπάρχον θλεκτροκινθτιρα μζςω ςυμπλζγματοσ αξόνων που 

φζρουν οδοντωτοφσ τροχοφσ, είτε διακζτουν ανεξάρτθτο θλεκτροκινθτιρα για τθν 

κίνθςι τουσ.   
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Οριηόντια φρεηομθχανι. 

Διαιρζτθσ. 

Είναι μια ςυςκευι ςυγκρατιςεωσ και περιςτροφισ ενόσ κομματιοφ για ίςεσ 

γωνιακζσ περιςτροφζσ του. Αν και αποτελεί ξεχωριςτό εργαλείο, κεωρείται 

εξάρτθμα τθσ φρζηασ. Οι διαιρζτεσ διακρίνονται ςε επίπεδουσ διαιρζτεσ ι 

κάκετουσ οι οποίοι ζχουν τθν δυνατότθτα να ςτρζφονται ϊςτε να μποροφν να 

κατεργαςτοφν κωνικά τεμάχια (π.χ. κωνικοφσ οδοντοτροχοφσ). Άμεςθσ ι ζμμεςθσ 

διαίρεςθσ. Με τθν χριςθ του διαιρζτθ γίνονται οι κατάλλθλεσ διεργαςίεσ.  

 Καταςκευι πολφςφθνων  

 Κοπι δοντιϊν ςε οδοντωτοφσ τροχοφσ  

 Άνοιγμα ιςομοιραςμζνων οπϊν ςε φλάτηεσ. 

 Καταςκευι πολυγωνικϊν πριςματικϊν μορφϊν (εξάγωνα, τρίγωνα, 

τετράγωνα, κλπ.) 

 Καταςκευι ςπειρωμάτων ςε κοχλίεσ διαφόρων διατομϊν 

 Καταςκευι ελικοειδϊν αυλακϊςεων. 

 Κοπι ελικοειδϊν οδοντωτϊν τροχϊν. 

 Κοπι οδόντων ςε οδοντωτοφσ κανόνεσ. 

 Διαίρεςθ ςε άνιςα μζρθ. 

Υπάρχουν τριϊν ειδϊν διαιρζτεσ. 

 Απλοί άμεςθσ διαίρεςθσ. 

 Απλοί ζμμεςθσ διαίρεςθσ. 

 Και γενικισ χριςεωσ. 

Ο διαιρζτθσ άμεςθσ διαίρεςθσ είναι μία απλι ςυςκευι που χρθςιμοποιείται τισ 

ποιο πολλζσ φορζσ με αντιςτιριγμα (κουκουβάγια). Στθν μία πλευρά του διαιρζτθ 

τοποκετείται μία διάταξθ ςτερεϊςεωσ του κομματιοφ (είτε τςόκ είτε πόντα). Στθν 

άλλθ πλευρά του τοποκετοφνται οι δίςκοι διαιρζςεωσ. Το κομμάτι ςτερεϊνεται 

Σϊμα 

Βάςθ 

Κφρια 

άτρακτοσ 

 

Κουηινζτα 

εργαλειοφόρου 

άξονα Τραπζηι 
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περίπου όπωσ και ςτον τόρνο (πόντα με πόντα ι τςόκ με πόντα ι μόνο ςτο τςόκ).Ασ 

υποκζςουμε ότι κζλουμε να φρεηάρουμε ζνα κφλινδρο ζνα εξαγωνικό άκρο. 

Τοποκετοφμε ζνα δίςκο με 12 τρφπεσ ι ςχιςμζσ. Ο πείροσ με ελατιριο ειςχωρεί 

ςτθν τρφπα ι τθν ςχιςμι και κρατάει τον δίςκο και τθν άτρακτο ςε μία κζςθ. 

Φρεηάρουμε ςε αυτι τθ κζςθ τθ μία ζδρα του εξαγϊνου. Αποςυμπλζκουμε τον 

πείρο και γυρίηουμε τον δίςκο κατά 1/6 τθσ ςτροφισ. Επειδι ο δίςκοσ βρίςκεται 

ςτερεωμζνοσ απευκείασ επάνω ςτθν άτρακτο είναι λογικό ότι κα ςτραφεί και το 

κομμάτι κατά 1/6 τθσ ςτροφισ. Ζτςι ςυνεχίηουμε τθν διαίρεςθ ςτρζφοντασ κάκε 

φορά κατά 1/6 τθσ ςτροφισ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κάκε ςτροφι του δίςκου μεταδίδεται απευκείασ ςτθν άτρακτο και γιϋ αυτό  λζμε ότι 

ο διαιρζτθσ είναι άμεςθσ διαίρεςθσ. Με αυτοφσ τουσ διαιρζτεσ γίνονται ςυνικωσ το 

πολφ μζχρι 24 διαιρζςεισ. Με άμεςθ διαίρεςθ γίνονται το τετραγϊνιςμα τθσ ουράσ 

ςπειροτόμων (κολαοφηα), γλφφανα (αλεηουάρ), το εξαγϊνιςμα κεφαλϊν βιδϊν 

κ.λ.π.  

Με τουσ διαιρζτεσ ζμμεςθσ διαίρεςθσ πραγματοποιοφνται όλεσ οι διαιρζςεισ από 

 ζωσ  και από ζνα επιπλζον μεγάλο πλικοσ από Η=50 ζωσ Η=360. 

Με χειριςμοφσ από τον τεχνίτθ περιςτρζφεται ζμμεςα το κομμάτι με ζνα 

χειροςτρόφαλο δια μζςου του ατζρμονα κοχλία. Ο ατζρμονασ περιςτρζφει μια 

κορόνα πάνω ςε άξονα που ςυγκρατεί το κομμάτι. Τα μζρθ του διαιρζτθ 

αποτελοφνται από : 

 Σθν κφρια άτρακτο, όπου ςυνικωσ είναι ςφθνωμζνοσ επάνω τθσ ο δίςκοσ 

με ιςομοιραςμζνεσ οπζσ, με τον οποίο μπορεί να γίνει και άμεςθ διαίρεςθ. 

Ράνω ςτθν άτρακτο μποροφν να προςαρμοςτοφν το τςοκ, ι πόντα για 

κατεργαςία ςτα κζντρα. 

Διαιρζτθσ άμεςθσ διαίρεςθσ.  
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 Η κορϊνα θ οποία καταςκευάηεται από φωςφοροφχο ορείχαλκο και ζχει 40 

δόντια και πολφ ςπάνια 60 

 Ο ατζρμονασ: είναι απλοφ βιματοσ και ςυνεπϊσ θ ςχζςθ μετάδοςθσ είναι 

40 προσ 1. 

  Δίςκοσ διαιρζςεωσ: γυρίηει ελεφκερα πάνω ςτον άξονα του 

χειροςτροφάλου και ςτακεροποιείται από το βλιτρο ςτο επικυμθτό κατά 

περίπτωςθ ςθμείο.Οι διαιρζτεσ αποτελοφνται από τρείσ δίςκουσ οι οποίοι 

με τθ ςειρά τουσ αποτελοφνται από ζξι ομόκεντρεσ περιφζρειεσ με οπζσ 

ιςομοιράςμενεσ.  

 Σο βλιτρο (πείροσ) αςφαλίςεωσ: ςτακεροποιεί το δίςκο πάνω ςτον 

διαιρζτθ. 

 Σο χειροςτρόφαλο: με αυτό περιςτρζφεται ο άξονασ του ατζρμονα. 
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Αρχι λειτουργίασ του διαιρζτθ.  

Θ λειτουργία του διαιρζτθ ζμμεςθσ διαίρεςθσ ςτθρίηεται ςτθν ςυνεργαςία ενόσ 

ατζρμονα κοχλία (Α) και ενόσ οδοντοτροχοφ (Κ) που τον λζνε κορϊνα *ςχ.1,α.] . 

Αν περιςτρζψουμε τον χειροςτρόφαλο (Χ) , κα γυρίςει και ο ατζρμονασ (Α). Ο 

ατζρμονασ κα περιςτρζψει τθν κορϊνα (Κ) που είναι ςφθνωμζνθ ςτθν άτρακτο του 

διαιρζτθ. Επομζνωσ , όταν γυρίηει θ κορϊνα , γυρίηει και θ άτρακτοσ και το κομμάτι , 

που είναι δεμζνο επάνω ςτθν άτρακτο.  

Ο δίςκοσ διαιρζςεωσ (Ρ) δεν περιςτρζφεται , γιατί ο άξονασ του ατζρμονα κοχλία 

περνά ελεφκερα μζςα από αυτόν. Αν ο ατζρμονασ είναι με μία αρχι , ςτον 

υπολογιςμό μεταδόςεωσ τθσ κινιςεωσ τον κεωροφμε ςαν οδοντοτροχό με ζνα 

δόντι. Αν είναι με δφο αρχζσ , ςαν οδοντοτροχό με δφο δόντια κ.ο.κ. 

Ασ υποκζςουμε τϊρα ότι ο ατζρμονασ είναι με μία αρχι και ότι θ κορϊνα ζχει 40 

δόντια. Αν γυρίςουμε μία ςτροφι τον άξονα του ατζρμονα οι ςτροφζσ που κα πάρει 

θ κορϊνα κα είναι: 

 

 

  

΢χιμα 1 διαιρζτθσ ζμμεςθσ διαίρεςθσ. 
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Τλοποίθςθ μίασ απλισ ζμμεςθσ διαίρεςθσ. 

Γυρίηοντασ κάποιοσ το χειροςτρόφαλο γυρίηει μαηί του και ο ατζρμων, αφοφ είναι 

ςτον ίδιο άξονα. Ο ατζρμων κα περιςτρζψει τθν κορόνα πάνω ςτθν άτρακτο που 

είναι ςυγκρατθμζνο το κομμάτι που κα κατεργαςτοφμε. Γυρίηοντασ τον ατζρμονα 

40 ςτροφζσ θ κορόνα κα κάνει μια πλιρθ περιςτροφι. Αν ςε  ςτροφζσ του 

ατζρμονα ζχουμε μία διαίρεςθ από  που κζλουμε να επιτφχουμε πάνω ςτο 

κατεργαηόμενο κομμάτι, τότε μετά το τζλοσ των  διαιρζςεων κα ζχουμε ζνα κφκλο 

του κομματιοφ και ο ατζρμων κα ζχει κάνει ςυνολικά 40 ςτροφζσ.  

Π.χ. 

Για να διαιρεκεί ςε 24 ίςα μζρθ ζνα κομμάτι που κα κατεργαςτοφμε τότε ο ατζρμων 

κα πρζπει να ςτραφεί  

 

Δθλαδι ςτον δίςκο που ζχει 24 τρφπεσ το χειροςτρόφαλο κα ςτραφεί μία φορά και 

16 τρφπεσ ςτον κφκλο με τισ 24 τρφπεσ. 

Αν δεν υπάρχει δίςκοσ με 24 τρφπεσ ζνα ιςοδφναμο κλάςμα  

Ρ.χ.  

Δθλαδι μια πλιρθ περιςτροφι και 10 τρφπεσ ςτον κφκλο με τισ 15 τρφπεσ. 

Ομοίωσ μποροφμε να οδθγθκοφμε και ςε άλλα αποτελζςματα όπωσ: 

 κ.λπ. 

Ο χειροςτρόφαλοσ (Χ) *ςχ+ του διαιρζτθ καταλιγει ςε ζνα πείρο. Ο πείροσ αυτόσ 

ειςχωρεί ςε μία από τισ οπζσ του δίςκου και ςυγκρατείται με τθν πίεςθ ενόσ 

ελατθρίου. Ο χειροςτρόφαλοσ μαηί με τον πείρο μπορεί να πλθςιάςει προσ το κζντο 

τθσ πλάκασ ι να απομακρυνκεί από αυτό και ςυνεπϊσ να αντικρίηει κάκε φορά τθν 

περιφζρεια των οπϊν που επιδιϊκουμε. Αφοφ φζρουμε τον πείρο ςτθν περιφζρεια 

που κζλουμε , δθλαδι ςτον κφκλο με τισ 18 οπζσ, τον ςτακεροποιοφμε ςτθν 

αυλάκωςθ του βραχίονα με το περικόχλιο Ν *ςχ1,α.+. Ο δίςκοσ μζνει ακίνθτοσ όταν 

ςφίξουμε τον κοχλία αςφαλίςεωσ του (Σ) *ςχ1,α.].  

Εφόςον πραγματοποιιςουμε τθν πρϊτθ κοπι ςτο κομμάτι , πρζπει να ςτρζψουμε 

το κομμάτι με τον χειροςτρόφαλο (Χ)  μία ολόκλθρθ ςτροφι και 12 οπζσ ςτθν 

περιφζρεια με τισ 18 οπζσ. Το μζτρθμα τον 12 οπϊν για αποφυγι λάκουσ γίνεται με 

γωνιακό δείκτθ (Δ) *ςχ1,α.+ που είναι εφοδιαςμζνοσ ο διαιρζτθσ. Ο δείκτθσ αυτόσ 
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ανοιγοκλείνει ςαν διαβιτθσ ςε διάφορεσ γωνίεσ και ανάλογα με το τόξο , που 

περικλείει θ γωνία του , χωροφν κάκε φορά οριςμζνεσ τρφπεσ ςτο άνοιγμα του.  

Στο παράδειγμα μασ πρζπει ο δείκτθσ να χωράει 13 οπζσ δθλαδι μία παραπάνω 

από όςεσ πρζπει να ςτραφεί ο χειροςτρόφαλοσ, γιατί τθν κζςθ 0 τθν κατζχει ο 

χειροςτρόφαλοσ.  

Πταν λοιπόν τελειϊςει θ πρϊτθ κοπι, κα ςτρζψουμε τον χειροςτρόφαλο μία 

ολόκλθρθ ςτροφι και κα τοποκετιςουμε τον πείρο του χειροςτροφάλου ςτθν 

δεφτερθ κζςθ του πείρου δθλαδι ςτθν κζςθ 12. Μετακινοφμε αμζςωσ και τον 

δείκτθ προσ τθν ίδια διεφκυνςθ που κινιςαμε και τον χειροςτρόφαλο, μζχρι που το 

ςκζλοσ του να κτυπιςει και να ςταματιςει ςτον πείρο, οπότε είμαςτε ζτοιμοι για 

τθν δεφτερθ κοπι κ.ο.κ. .Στο ςχιμα *ςχ2+ θ πρϊτθ κζςθ του δείκτθ περιλαμβάνει το 

τόξο που βλζπουμε με τθν πλιρθ γραμμι και θ δεφτερθ με τθν διακεκομμζνθ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

΢χιμα 2  Δείκτθσ οπϊν του δίςκου διαιρζςεωσ. 
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Με τθν χριςθ των τριϊν δίςκων που ζχει κάκε διαιρζτθσ γίνονται όλεσ οι 

διαιρζςεισ από Η=2 ζωσ Η=50 και επιπλζον οι παρακάτω διαιρζςεισ ζωσ Η=360. 

52,54,56-,58,60,62-,64,66,68-,70,72,74-,76,78,80-,82,84,86-,88,90,92-,94,95,98-

,100,104,105-,108,110,115-,116,120,124-,128,130,132-,135,136,140-,144,145,148-

,150,152,155-,156,160,164-,165,168,170-,172,180,184-,185,188,190-,195,196,200-

,205,210,215-,216,220,230-,232,235,240-,245,248,260-,264,270,280-,290,296,300-

,310,312,320-,328,330,340-,344,360.Συνολικά μποροφν να γίνουν 135 διαφορετικζσ 

διαιρζςεισ από Η=2 ζωσ Η=330. 

Υπάρχουν ακόμθ διαιρζτεσ με ςχζςεισ μετάδοςθσ 1:5, , 1:60 , 1:80 κλπ. Υπάρχουν 

ακόμθ διαιρζτεσ , που εργάηονται με δφο διαφόρουσ δίςκουσ με μεγάλο εφροσ 

διαιρζςεων (wide –range dividing head) τθσ Cincinnati Milacron inc. με εφροσ 

διαιρζςεωσ 1:400.00 και υπάρχει και ο λεγόμενοσ αςτρονομικόσ διαιρζτθσ με τρεισ 

διαφορικοφσ δίςκουσ ςε 1.296.000 διαιρζςεισ.   

Διαιρζτθσ μεγάλου εφρουσ διαιρζςεων (WIDE – RANGE DIVIDING HEAD) Cincinnati Milacron inc. 
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Διαφορικι διαίρεςθ.  

Στθν περίπτωςθ που δεν μπορεί να γίνει θ διαφορικι διαίρεςθ με τον διαιρζτθ 

άμεςθσ και ζμμεςθσ διαίρεςθσ μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε εκτόσ από τουσ 

δίςκουσ διαιρζςεωσ και το ςφςτθμα ανταλλακτικϊν οδοντοτροχϊν. Για να 

μπορζςουμε να πραγματοποιιςουμε διαφορικι διαίρεςθ κα πρζπει ο διαιρζτθσ να 

ζχει κατάλλθλο μθχανιςμό. Ο μθχανιςμόσ αυτόσ ςυνδζει τθν κίνθςθ τθσ ατράκτου 

με τθν κίνθςθ του δίςκου και είναι χριςιμθ δυνατότθτα τόςο για τθν κοπι 

οδοντοτροχοφ όςο και για κοπι ςπειρϊματοσ. Στο ςχιμα *ςχ3(α)] παρατθροφμε τθν 

ςχθματικι παράςταςθ του μθχανιςμοφ του διαιρζτθ ςε κάτοψθ. Και ςτο ςχιμα 

*ςχ.3(β)] βλζπουμε το εςωτερικό ενόσ διαφορικοφ διαιρζτθ. Στο ςχιμα αυτό θ 

κίνθςθ του χειροςτροφάλου (Χ) φκάνει ςτον ατζρμονα (Α) μζςω ςειράσ 

οδοντοτροχϊν (Μ).  

Θ κίνθςθ του χειροςτροφάλου (Χ) μεταδίδεται μζςω του ατζρμονα ςτθν κορϊνα, 

δθλαδι ςτθν άτρακτο του διαιρζτθ. Στο δεξιό μζροσ τθσ ατράκτου τοποκετείται το 

κομμάτι προσ κατεργαςία ςτο τςοκ ι με οποιοδιποτε άλλο τρόπο, ενϊ ςτο πίςω 

μζροσ τθσ προςαρμόηεται ζνασ άξονασ επάνω ςτον οποίο τοποκετείται ο 

ανταλλακτικόσ οδοντοτροχόσ . Ζτςι θ κίνθςθ του χειροςτροφάλου φκάνει από τον 

οδοντοτροχό και από εκεί μζςω του ενδιάμεςου τθσ κικάρασ, φκάνει ςτον 

οδοντοτροχό  και διαμζςου των κωνικϊν οδοντοτροχϊν θ κίνθςθ φκάνει ςτον 

δίςκο διαιρζςεωσ και τον περιςτρζφει είτε προσ τα δεξιά είτε προσ τα αριςτερά, 

ανάλογα με τον αρικμό των ενδιάμεςων τροχϊν που χρθςιμοποιοφμε. 

  ΢χιμα 3. 
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Ζτςι, με τον μθχανιςμό που περιγράψαμε ςε κάκε περιςτροφι του χειροςτροφάλου 

θ άτρακτοσ περιςτρζφεται μαηί με τον δίςκο διαιρζςεωσ. Ασ ςθμειωκεί ότι, όταν 

κάνουμε διαφορικι διαίρεςθ ο δίςκοσ ζχει ελευκερωκεί με ξεβίδωμα του 

αςφαλιςτικοφ κοχλία. Για να κατανοιςουμε καλφτερα τι γίνεται με τθν κίνθςθ τθσ 

πλάκασ του δίςκου διαιρζςεωσ, ασ ςχετίςουμε τισ τρφπεσ τισ πλάκασ με μοίρεσ. Ο 

κφκλοσ διαιρείται ςε 360 μοίρεσ. Συνεπϊσ, ςε μία πλιρθ περιςτροφι του 

χειροςτροφάλου κα ζχει διαγράψει 360 μοίρεσ. Στο ςχιμα γυρίηουμε μία ςτροφι 

και 12 οπζσ ςτον κφκλο με τισ 18 οπζσ. Θα μποροφςαμε να ποφμε ότι γυρίηουμε 600 

μοίρεσ γιατί θ μία ςτροφι είναι 360 μοίρεσ και τα 12/18 του 360 είναι 240, δθλαδι 

360+240=600. 

Ασ υποκζςουμε τϊρα ότι ζχουμε τοποκετιςει οδοντοτροχοφσ ςτον διαιρζτθ και με 

το γφριςμα του χειροςτροφάλου προσ τα δεξιά γυρίηει λίγο και ο διαιρζτθσ προσ τα 

δεξιά. Τθν ςτιγμι που ο πείροσ κα τοποκετθκεί ςτθν τρφπα 12, επειδι και ο δίςκοσ 

γφριςε λίγο (προπορεία), ςθμαίνει ότι κινικθκε ο χειροςτρόφαλοσ περιςςότερο από 

600 μοίρεσ. Ζςτω και αν ο αρικμόσ των οπϊν δεν άλλαξε. Και αφοφ γφριςε ο 

χειροςτρόφαλοσ πιο πολφ είναι φυςικό ότι κα βγουν λιγότερεσ από 24 διαιρζςεισ. 

Το αντίκετο κα ςυμβεί αν ο δίςκοσ γυρίςει αντίκετα από τθν διεφκυνςθ ςτροφισ 

του χειροςτροφάλου (βραδυπορεία).  

Ραράδειγμα (Α): Ασ υποκζςουμε ότι κζλουμε να πραγματοποιιςουμε 51 διαιρζςεισ 

ςε διαιρζτθ με ςχζςθ μετάδοςθσ 40:1. 

Ο χρειροςφόνδυλοσ κα πρζπει να περιςτραφεί κατά 40/51 δθλαδι 40 οπζσ ςτθν 

περιφζρεια των 51 οπϊν. Τζτοια περιφζρεια, όμωσ, δεν υπάρχει αλλά οφτε και 

δυνατότθτα εφρεςθσ ιςοδφναμου κλάςματοσ. Συνεπϊσ κα διαλζξουμε ζνα 

φανταςτικό αρικμό διαιρζςεων που να μθν είναι πολφ μεγαλφτεροσ ι πολφ 

μικρότεροσ από τον πραγματικό. Θζτουμε ωσ Ρ τον πραγματικό αρικμό και Φ τον 

φανταςτικό.  

Επιλζγοντασ ςαν φανταςτικό αρικμό Φ=54 αντί του πραγματικοφ Ρ=51 επιλφουμε 

το πρόβλθμα ςαν να επρόκειτο να εκτελζςουμε 54 διαιρζςεισ, δθλαδι : 

 

Δθλαδι 20 οπζσ ςτθν περιφζρεια με τισ 27 οπζσ. Ζτςι όμωσ κα πραγματοποιθκοφν 

54 διαιρζςεισ. Γιατί το τόξο 1/51 είναι μεγαλφτερο από το τόξο 1/54 και επομζνωσ ο 

χειροςφόνδυλοσ πρζπει να γυρίςει λίγο περιςςότερο από 20 οπζσ. Ζτςι 

καταλιγουμε ςτο ςυμπζραςμα ότι κα πρζπει να υπάρχει προπορεία.  

Για να υπολογίςουμε τι οδοντοτροχοφσ κα πρζπει να τοποκετιςουμε κάνουμε τουσ 

εξισ υπολογιςμοφσ :   
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Ππου Τ είναι ο αρικμόσ οπϊν που ςτρζφουμε κάκε φορά τον ςτρόφαλο και Κ ο 

αρικμόσ των οπϊν ςε όλθ τθν περιφζρεια του δίςκου.  

Συνεπϊσ, κα τοποκετιςουμε τον οδοντοτροχό με 60 οδόντεσ ςτον άξονα τθσ 

ατράκτου και τον οδοντοτροχό με 27 οδόντεσ ςτον άξονα του διαφορικοφ με ζνα 

ενδιάμεςο τροχό. Ράντα, όταν ο φανταςτικόσ αρικμόσ είναι μεγαλφτεροσ του 

πραγματικοφ, ςτθν κικάρα κα τοποκετοφμε ζνα ενδιάμεςο οδοντοτροχό 

(προπορεία).  

Ραράδειγμα (Β): Σε διαιρζτθ 40/1 κζλουμε να κάνουμε 57 διαιρζςεισ.  

Επιλζγουμε φανταςτικό αρικμό διαιρζςεων Φ=56 

 

Συνεπϊσ ζχουμε 15 οπζσ ςτθν περιφζρεια με τισ 21 οπζσ.  

Για τον υπολογιςμό των ανταλλακτικϊν οδοντοτροχϊν κα ζχουμε : 

 

 

Εδϊ κα χρειαςτεί βραδυπορεία, γιατί ο φανταςτικόσ αρικμόσ διαιρζςεων είναι 

μικρότεροσ από τον πραγματικό. Δθλαδι, κα πρζπει να βάλουμε δφο ενδιάμεςουσ 

οδοντοτροχοφσ, ϊςτε να αντιςτραφεί θ φορά περιςτροφισ του  και να κάνει 

κακυςτζρθςθ.  
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1.6 Κοπι ζλικασ ςτον διαιρζτθ.  

Ππωσ ςτον τόρνο ζτςι και ςτθν φρεηομθχανι μποροφμε να κόψουμε ςπείρωμα 

ςυνικωσ μεγάλου βιματοσ. Οι ςυνθκζςτερεσ εργαςίεσ κοπισ ζλικασ ςτθν φρζηα 

είναι :  

Κοπι ελικοειδϊν αυλακϊςεων ςε γλφφανα (αλεηουάρ), ςε τρυπάνια, καταςκευι 

οδοντοτροχϊν με ελικοειδισ οδόντεσ και κοπι ατερμόνων ι άλλων κοχλιϊν.  

Για να πραγματοποιθκεί ζλικα με φρεηομθχανι πρζπει το κομμάτι να γυρίηει και 

ταυτόχρονα να κινείται ευκφγραμμα. Θ ευκφγραμμθ κίνθςθ δίνεται ςτο τραπζηι και 

θ περιςτροφι ςτθν άτρακτο του διαιρζτθ. Συνικωσ για τθν κοπι ζλικασ 

χρθςιμοποιοφμε φρζηα διςκοειδισ μορφισ. Το τραπζηι πρζπει να ςτρζψει ςε γωνία 

ανάλογθ αυτι τθσ ζλικασ, ζτςι ϊςτε να ςχθματιςτεί το ελικοειδζσ αυλάκι. Για το 

λόγο αυτό ςε αυτιν τθν περίπτωςθ χρειάηεται φρεηομθχανι με κεφαλι universal. 

Αν θ κοπι γίνει με κονδφλι μορφισ, τότε δεν είναι απαραίτθτο να ςτρζψουμε το 

τραπζηι. Για να βροφμε τισ μοίρεσ περιςτροφισ του τραπεηιοφ κα κάνουμε τουσ 

εξείσ υπολογιςμοφσ: 

 

  

Κοπι ζλικασ ςε φρεηομθχανι 
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Ππου D είναι θ διάμετροσ του κομματιοφ και L είναι το βιμα τθσ ζλικασ.Σε αυτό το 

ςθμείο, ςκόπιμο είναι να αναφζρουμε κάποιεσ βαςικζσ διαςτάςεισ των 

ςπειρωμάτων. Αυτζσ είναι θ μεγάλθ (εξωτερικι) διάμετροσ d, θ μικρι (εςωτερικι) 

διάμετροσ  το βιμα h, τθ γωνία ςπειρϊματοσ α, και τθν κλίςθ ςπειρϊματοσ φ. Για 

να κατανοιςουμε τισ βαςικζσ διαςτάςεισ του κοχλία ασ παρακολουκιςουμε το 

ςχιμα. Ο κοχλίασ μοιάηει με ζνα κφλινδρο (διάμετροσ πυρινα ) ςτον οποίο είναι 

περιτυλιγμζνο επάνω του ζνα ι περιςςότερα πρίςματα. Ο κοχλίασ του ςχιματοσ 

*ςχ4.α+ είναι τριγωνικό ςπείρωμα γιατί τυλίξαμε πάνω του τριγωνικό πρίςμα. Ο 

κοχλίασ πάλι του ςχιματοσ *ςχ4.β+ είναι με τετραγωνικό ςπείρωμα, γιατί τυλίξαμε 

τετραγωνικό πρίςμα. 

 

 Στο ςχιμα *ςχ4.γ+ ζχουμε κοχλία με τετραγωνικό ςπείρωμα, αλλά με δφο αρχζσ, 

γιατί τυλίξαμε δφο ξεχωριςτά πρίςματα. Κι ςε αυτι τθν περίπτωςθ βιμα είναι θ 

απόςταςθ μεταξφ δφο γειτονικϊν ςπειρωμάτων τα οποία μετράμε πάνω ςτθν 

γενζτειρα του κυλίνδρου. Θ απόςταςθ μεταξφ δφο ςπειρωμάτων (που 

ςχθματίςκθκαν από το ίδιο πρίςμα) μετράται ςε μία γενζτειρα του κυλίνδρου και 

λζγεται άλμα. Πταν ο κοχλίασ ζχει μία αρχι, τότε βιμα και άλμα ταυτίηονται. Πταν, 

όμωσ, ζχει δφο αρχζσ, το άλμα ιςοφται με δφο βιματα, όταν ζχει τρείσ με τρία κ.ο.κ.  

Ζνα άλλο ςθμαντικό ςτοιχείο είναι θ κλίςθ του ςπειρϊματοσ φ, θ οποία είναι θ 

γωνία που ςχθματίηεται μεταξφ τθσ γραμμισ γθσ ζλικασ β και του επιπζδου του 

κάκετου επί τον άξονα του ςπειρϊματοσ. Θ γωνία αυτι εξαρτάται από τθν διάμετρο 

d και το άλμα h του ςπειρϊματοσ. Στο ςχιμα *ςχ. 5] ςε κφλινδρο με διάμετρο d 

τυλίγεται ζνα ορκογϊνιο τρίγωνο από χαρτί. Θ μία κάκετοσ του τριγϊνου ζχει μικοσ 

ίςο προσ το μικοσ τθσ περιφζρειασ του κυλίνδρου  και θ άλλθ κάκετοσ ζχει 

μικοσ το άλμα h του κοχλία που κα ςχθματιςκεί. 

  

΢χιμα 4. 
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 Θ υποτείνουςα β του τριγϊνου όπωσ τυλίγεται γφρω ςτον κφλινδρο ςχθματίηει 

ελικοειδι γραμμι ςτθν περιφζρεια του κυλίνδρου. Αυτι θ ελικοειδισ γραμμι ςτουσ 

κοχλίεσ, είναι το ςπείρωμα. Τθν γωνία κλίςεωσ φ του ςπειρϊματοσ τθν 

υπολογίηουμε από τθν ςχζςθ : 

 

 

  

΢χιμα 5 
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Θ γωνία β, που μασ χρειάηεται εδϊ, είναι ςυμπλθρωματικι τθσ γωνίασ φ και είναι θ 

γωνία αυτι κατά τθν οποία πρζπει να ςτραφεί το τραπζηι τθσ φρεηομθχανισ. Πταν 

κόβουμε ςπείρωμα δεξιό, τότε το τραπζηι κα ςτραφεί όπωσ ςτο ςχιμα και όταν 

κόβουμε αριςτερό, αντίκετα *ςχ. 6] Για ευκολία, χρθςιμοποιοφμε το παρακάτω 

τζχναςμα. Στα δεξιά ςπειρϊματα ςπρϊχνουμε τθν δεξιά πλευρά (άκρθ) του 

τραπεηιοφ να βρει το ςϊμα τθσ φρεηομθχανισ. Και αντίςτροφα ςτο αριςτερό. Πςο 

μεγαλφτερο είναι το βιμα, τόςο μεγαλφτερθ κα είναι θ γωνία κλίςεωσ φ και τόςο 

μικρότερθ θ γωνία ςτροφισ του τραπεηιοφ β.  

Επειδι ςτισ φρεηομθχανζσ universal το τραπζηι γυρίηει το πολφ μζχρι 45 μοίρεσ, 

αυτό μασ περιορίηει ςτο να κόψουμε γωνία β μεγαλφτερθ των 45 μοιρϊν. Με ειδικι 

ςτρεφόμενθ κεφαλι universal μποροφμε να κόψουμε και μεγαλφτερεσ γωνίεσ, 

γυρίηοντασ τθν κεφαλι ςτισ απαιτοφμενεσ μοίρεσ.  

  

΢χιμα 6. Θζςεισ τραπεηιοφ ςτθν κοπι ζλικασ 

 (α) ΓΙΑ ΣΡΕΙ΢ΩΜΑ ΔΕΞΙΟ (β) ΓΙΑ ΣΡΕΙ΢ΩΜΑ Α΢ΙΣΤΕ΢Ο 
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Τπολογιςμόσ των ανταλλακτικϊν οδοντοτροχϊν.  

Ππωσ προαναφζρκθκε, για να δθμιουργθκεί θ ζλικα κα πρζπει το κομμάτι να 

ςτρζφεται δεμζνο ςτθν άτρακτο του διαιρζτθ και να κινείται ταυτόχρονα 

ευκφγραμμα το τραπζηι μαηί με το κομμάτι. Για αυτό, πρζπει να ςυνδζςουμε τθν 

κίνθςθ του διαιρζτθ με αυτι του τραπεηιοφ. Θ ςφνδεςθ αυτι γίνεται με 

οδοντοτροχοφσ. Ζνασ οδοντοτροχόσ τοποκετείται ςτον άξονα του διαφορικοφ του 

διαιρζτθ ςτθν κζςθ (Α) [ςχ. 7]  

Στο ςχιμα *ςχ. 1] ο άξονασ του διαφορικοφ ζχει μία χειρολαβι (Ν), που πρζπει να 

βγάλουμε για να βάλουμε τον οδοντοτροχό (Α). Ο άλλοσ οδοντοτροχόσ (Κ) 

τοποκετείται ςτον μεταφορικό κοχλία του τραπεηιοφ τθ φρεηομθχανισ *ςχ. 7]  

  

΢χιμα 7. Διάταξθ κοπισ ζλικασ ςε φρεηομθχανι 
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Θ απόςταςθ μεταξφ των οδοντοτροχϊν (Α) και (Κ) γεφυρϊνεται με ενδιάμεςουσ 

οδοντοτροχοφσ, όπωσ βλζπουμε ςτο ςχιμα *ςχ. 8] όπου ζχουμε διπλι μετάδοςθ 

κινιςεωσ.  

Για να υπολογίςουμε τουσ κατάλλθλουσ οδοντοτροχοφσ χρθςιμοποιοφμε τθν ςχζςθ: 

 

Αυτόσ ο τφποσ κα μασ ζδινε τουσ κατάλλθλουσ οδοντοτροχοφσ, αν ο οδοντοτροχόσ 

(Α) είχε τοποκετθκεί ςτθν άτρακτο του διαιρζτθ. Σε αυτι τθν περίπτωςθ όμωσ 

τοποκετείται ςτο διαφορικό και ζτςι θ ςχζςθ παίρνει τθν μορφι : 

 

Ππου ( ) είναι θ ςχζςθ μετάδοςθσ του διαιρζτθ.  

  

΢χιμα 8. Ανταλλακτικοί τροχοί για κοπι ζλικασ 
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Ραράδειγμα : Σε φρεηομθχανι με διαιρζτθ 1/60 και με βιμα κοχλία τραπεηιοφ 5mm 

κζλουμε να καταςκευάςουμε ζλικα με βιμα 400mm ςε κομμάτι διαμζτρου 100mm. 

Να υπολογιςτεί θ γωνία που κα ςτρζψουμε το τραπζηι και οι ανταλλακτικοί 

οδοντοτροχοί.  

Ζτςι ζχουμε:  

 

 

Και οι οδοντοτροχοί : 

 

 

Ο οδοντοτροχόσ 40 τοποκετείται ςτο διαφορικό του διαιρζτθ και ο 30 ςτον κοχλία 

του τραπεηιοφ. Πςο κόβει θ ζλικα, ο πείροσ του χειροςτροφάλου δεν βγαίνει από 

τθν οπι τθσ πλάκασ. Ο πείροσ βγαίνει και γυρίηει ο χειροςτρόφαλοσ, μόνο όταν 

τελειϊςει θ μία αρχι και κζλουμε να πάμε ςτθν άλλθ. Θ κίνθςθ του τραπεηιοφ και 

το γφριςμα του κομματιοφ γίνεται, είτε όταν γυρίηουμε τον κοχλία του τραπεηιοφ, 

είτε όταν γυρίηουμε τον χειροςτρόφαλο μαηί με τον δίςκο.  
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2. Κοπτικά εργαλεία 

Για τισ διάφορεσ μορφζσ κατεργαςίασ χρθςιμοποιοφνται διαφορετικά είδθ κοπτικά 

εργαλεία. Τα εργαλεία είναι καταςκευαςμζνα ςυνικωσ από ταχυχάλυβα 

επιτρζποντασ ζτςι τθν χρθςιμοποίθςθ υψθλϊν ταχυτιτων εν ςχζςθ με τουσ κοινοφσ 

χάλυβεσ εργαλείων. Χρθςιμοποιοφνται επίςθσ και πλακίδια ςκλθρομετάλλων 

ανάλογα με το είδοσ φρεηαρίςματοσ. Ωσ κοπτικό εργαλείο για τθν κοπι οδοντωτϊν 

τροχϊν ςτθν φρεηομθχανι χρθςιμοποιείται είτε διςκοειδισ φρζηα, είτε ζνα κονδφλι 

μορφισ.  

 

    Α.     Β. 

 

 

 

 

 

 

 

Διςκοειδείσ φρζηεσ μορφισ.  Κονδφλια μορφισ. 
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Κοπι κωνικοφ οδοντωτοφ τροχοφ ςε κάκετθ φρεηομθχανι με τθν χριςθ διαιρζτθ. 

 

 

 

 

 

 

 

Κοπι ευκφγραμμων μετωπικϊν οδόντων με τθν χριςθ διςκοφρζηασ και τθν 

ςτιριξθ ςε διαιρζτθ και κεντροφορζα. 

2.1. Κοπι οδοντώςεων ςτθν φρεηομθχανι. 

Θ χριςθ τθσ φρεηομθχανισ για τθν κοπι των οδοντωτϊν τροχϊν ζχει ικανοποιθτικά 

αποτελζςματα. Αυτό επιτυγχάνεται με τθν χριςθ είτε διςκοειδοφσ φρζηα μορφισ, 

είτε με ζνα κονδφλι μορφισ και τθν ςυνεργαςία του διαιρζτθ. 

Ππωσ αναφζραμε προθγουμζνωσ θ χριςθ κοπτικοφ εργαλείου μορφισ για κάκε 

μοντοφλ αλλά και για κάκε αρικμό οδόντων του ιδίου μοντοφλ απαιτεί και μια 

ιδιαίτερθ διςκοφρζηα. Επειδι όμωσ αυτό δεν είναι πρακτικό και οικονομικό ςτθν 

πράξθ ο αρικμόσ των κοπτικϊν φρεηϊν αποτελείται ςυνολικά από ζνα ςφνολο από 

οκτϊ κοπτικά και ςπανιότερα από δεκαπζντε. Ζτςι για κάκε μοντοφλ υπάρχουν 

οκτϊ διαφορετικά κοπτικά, για κάκε εφροσ αρικμοφ οδόντων δθλαδι οκτϊ 

διαφορετικζσ κατατομζσ. Στο ςχιμα που ακολουκεί φαίνετε θ κατανομι των 

κοπτικϊν ςφμφωνα με τον απαιτοφμενο αρικμό οδόντων για κάκε μοντοφλ.  



Τ.Ε.Ι. Κριτθσ                                                                                                       Θράκλειο 2013 

 

Τμιμα μθχανολογίασ  Σελίδα 30 
 

 

΢ειρά κοπτικϊν ιδίου μοντοφλ και διαφορετικοφ αρικμοφ οδόντων. 

 

΢ετ κοπτικϊν.  

Σε κάκε διςκοφρζηα είναι χαραγμζνα τα εξισ χαρακτθριςτικά ςτοιχεία.  

 Το μοντοφλ ι το διαμετρικό βιμα  

 Ο αρικμόσ φρζηασ από ζνα ζωσ οκτϊ για τθν ςειρά των κοπτικϊν. 

 Τθν περιοχι για τθν οποία είναι κατάλλθλο το κοπτικό π.χ. 14-16z άρα το 

κοπτικό είναι το Νο 2  

 Θ γωνία κλίςεωσ τθσ γωνίασ επαφισ (ι γωνία πίεςθσ) για τθν οποία είναι 

καταςκευαςμζνο το κοπτικό, που ςυνικωσ είναι 20ο ι ςπανιότερα ςε 

παλαιζσ καταςκευζσ και 15ο ςε ευρωπαϊκζσ καταςκευζσ και ςε 

αμερικάνικζσ 14 ½. 

Αξίηει να τονιςτεί ότι θ ακρίβεια κατατομισ του δοντιοφ αντιςτοιχεί πάντοτε ςτο 

μικρότερο αρικμό των δοντιϊν, ενϊ για τουσ υπόλοιπουσ αρικμοφσ θ κατατομι 

είναι προςεγγιςτικι αλλά με ικανοποιθτικά αποτελζςματα.  

Θ κοπι οδόντων ςτθν φρεηομθχανι δεν είναι θ ιδανικότερθ για παραγωγι 

οδοντωτϊν τροχϊν, γιατί απαιτεί τθν χριςθ διαιρζτθ και απαςχολεί αρκετό χρόνο 

και το μθχάνθμα και τον τεχνίτθ.  
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΢θμείωςθ. 

 Κατά τθν καταςκευι και τθν κοπι των οδόντων γίνονται οριςμζνα ςφάλματα τα 

οποία αποκλίνουν ελαφρόσ από τθν ιδανικι κεωρθτικι μορφι τθσ καταςκευισ 

όπωσ το πάχοσ του οδόντα και το διάκενο. Θ αποκλίςεισ αυτζσ οφείλονται κυρίωσ 

ςε: 

 Σφάλμα μθ παραλλθλότθτασ των αξόνων των τροχϊν.  

 Σφάλμα ςτθν απόςταςθ των αξόνων των τροχϊν.  

 Σφάλμα ζκκεντρθσ περιςτροφισ κατά τθν κοπι των οδόντων.  

 Σφάλμα λόγο φκοράσ ςτο κοπτικό εργαλείο.  

Για κάκε μοντοφλ υπάρχει και το αντίςτοιχο κοπτικό εργαλείο για τθν κλίςθ τθσ 

ευκείασ επαφισ 20ο ι 15ο.  

Με κακοριςμζνα τα απαραίτθτα ςτοιχεία από τον μελετθτι, δθλαδι το μοντοφλ m 

τον αρικμό των οδόντων και τθν κλίςθ τθσ ευκείασ επαφισ 20ο ι 15ο, θ διατομι 

του οδόντα κα αποδοκεί με ακρίβεια κατόπιν κατεργαςίασ. Ζτςι ςυντομεφεται θ 

διαδικαςία καταςκευισ γιατί δεν είναι απαραίτθτθ θ χάραξθ εξελιγμζνθσ 

καμπφλθσ ςτα καταςκευαςτικά ςχζδια των τροχϊν.  
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2.2.  Σαχφτθτα κοπισ. 

Είναι ουςιαςτικά ο ρυκμόσ περιςτροφισ του κοπτικοφ εργαλείου διαμζτρου D ςε 

(mm) το οποίο περιςτρζφεται με n ςτροφζσ ανά λεπτό (rpm). Θ ταχφτθτα κοπισ u 

υπολογίηεται από τον τφπο: 

 

Στο διάγραμμα διευκολφνει ςτθν εφκολθ (προςεγγιςτικά) ςτθν εφρεςθ του ενόσ 

από τα ςτοιχεία u, d, n όταν γνωρίηουμε τα άλλα 2.  

2.3. Πρόωςθ  

a) Πρόωςθ ανά οδόντα (s1) 

Είναι θ μετατόπιςθ του κομματιοφ από τθν ςτιγμι που ακουμπά ζνα δόντι ςτο 

κομμάτι μζχρι τθν ςτιγμι που κα ακουμπιςει το αμζςωσ επόμενο δόντι. Δθλαδι 

είναι θ μετατόπιςθ του κομματιοφ ςε ςχζςθ με τθν φρζηα που αντιςτοιχεί ςε ζνα 

δόντι. Και μετριζται ςε mm/δόντι.  

Πρόωςθ ανά λεπτό S. 

Είναι θ μετατόπιςθ του κομματιοφ εν ςχζςθ με τθ φρζηα ςε χιλιοςτόμετρα ανά 

λεπτό.  

b) ΢χζςθ S και s1 

Αν Η είναι ο αρικμόσ δοντιϊν τθσ φρζηασ και n είναι οι ςτροφζσ ανά λεπτό, τότε ςε 

μία ςτροφι τθσ φρζηασ εφόςον περνοφν Η δόντια θ μετατόπιςθ κα είναι  

 ςε mm/min 

Για να επιλζξουμε ταχφτθτα προϊςεωσ πρζπει πρϊτα να κακορίςουμε πόςθ πρζπει 

να είναι θ πρόωςθ ανά δόντι. Για εργαςίεσ ξεχονδρίςματοσ επιλζγονται ςχετικά 

μεγάλεσ προϊςεισ ενϊ θ τελικι κατεργαςία μικρζσ για να αποδοκεί λεία 

επιφάνεια. Θ εκλογι πρόωςθσ εξαρτάται από τουσ παρακάτω παράγοντεσ. 

 Το υλικό του κομματιοφ που κα κατεργαςτοφμε. 

 Τι μορφι και το υλικό του κοπτικοφ εργαλείου. 

 Το βάκοσ κοπισ ( όςο μεγαλφτερο το βάκοσ τόςο μικρότερθ θ πρόωςθ). 

 Τθν επικυμθτι ποιότθτα επιφανείασ που κζλουμε να αποδοκεί. 



Τ.Ε.Ι. Κριτθσ                                                                                                       Θράκλειο 2013 

 

Τμιμα μθχανολογίασ  Σελίδα 33 
 

 

Διάγραμμα ταχυτιτων κοπισ.   
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Οι παρακάτω πίνακεσ δίνουν ενδεικτικζσ τιμζσ ταχυτιτων κοπισ ςε m/min. 

Υλικό προσ κατεργαςία  Φρζηεσ από ταχυχάλυβα Φρζηεσ με 
ςκλθρόμζταλλο Κυλινδρικζσ 

φρζηεσ 
Διςκοειδείσ 
φρζηεσ  

κονδφλια 

Χάλυβασ αντοχισ 35-70 

 

20-30 20-30 20-35 60-120 

Χάλυβασ αντοχισ 70-90 

 

15-20 18-25 15-30 40-80 

Χάλυβασ ανοχισ 

<90  

8-15 10-18 10-20 30-60 

Χυτοχάλυβασ  15-25 15-25 25-30 40-80 

χυτοςίδθροσ 15-30 15-30 15-30 60-100 

Χαλκόσ και ορείχαλκοσ 30-60 30-60 30-60 100-200 

Βελτιωμζνα κράματα  200-300 250-350 150-300 400-500 

Αλουμίνια, ςυνεκτικά 
ελαφρά μζταλλα  

400-500 400-500 200-350 800-1500 

Οι μικρότερεσ τιμζσ ιςχφουν για ξεχόνδριςμα και οι μεγάλεσ για τελικι κατεργαςία.  

 

Τλικό Σαχυχάλυβασ Μαχαιροφόρεσ 
κλεφαλζσ 

Κυλινδρικ
ζσ φρζηεσ  

Διςκοειδε
ίσ φρζηεσ 

Κονδφλ
ια 

Σαχυχάλυ
βασ  

΢κλθρομ
ζταλλα 

 

Χυτοςίδθροσ 0,18-0,22 0,04-0,08 0,01-
0,05 

0,28-0,32 0,06-0,1 

Χάλυβασ αντοχισ 50-
60  

0,2-0,22 0,06-0,08 0,04-
0,06 

0,3-0,32 0,07-0,09 

Χάλυβασ αντοχισ 60-
85  

0,14-0,16 0,05-0,06 0,02-
0,04 

0,2-0,1 0,06-0,05 

Χάλυβασ 
ενανακρακϊςεωσ 

αντοχισ ζωσ 85 
 

0,1-0,12 0,04-0,06 0,01-
0,04 

0,12-0,1 0,03-0,05 

Μπροφτηοσ  0,14-0,16 0,06-0,08 0,04-
0,06 

0,3-0,32 0,08-0,1 

Ορείχαλκοσ 0,2-0,22 0,06-0,08 0,04-
0,06 

0,3-0,32 0,1-0,12 

Αλουμίνιο 0,14-0,16 0,06-0,08 0,04-
0,06 

0,2-0,22 0,08-0,12 

Ενδεικτικζσ τιμζσ προϊςεων s1 ςε mm/δόντι.  
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Ραράδειγμα  

Να προςδιοριςτοφν τα χαρακτθριςτικά κατεργαςίασ. Διςκοειδισ φρζηα μορφισ 

από ταχυχάλυβα κα κατεργαςτεί χάλυβα αντοχισ 700 N/mm2 διαμζτρου d=60mm 

και οδόντων Z=12.  

Από τον παραπάνω πίνακα προκφπτει για χάλυβα κοπισ ταχφτθτα u=25m/min. Για 

διςκοειδι φρζηα μορφισ από ταχυχάλυβα θ πρόωςθ ανά οδόντα ςφμφωνα με τον 

πίνακα είναι s1 =0,16 mm/οδόντα.  

Οι ςτροφζσ τθσ φρζηασ κα είναι:  

 

Και θ πρόωςθ ανά λεπτό ακολοφκωσ κα είναι : 
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3. ΟΔΟΝΣΟΚΟΠΣΕ΢ (ΓΡΑΝΑΖΟΚΟΠΣΕ΢)  

Κατατάςςονται ςε τρία βαςικά είδθ ανάλογα με το κοπτικό εργαλείο που 

χρθςιμοποιοφν.  

3.1. Γραναηοκόπτθσ κοχλιωτισ φρζηασ (φρζηα ¨χομπ¨) 

Σε αυτι τθ μθχανι εκτελοφνται τρείσ κινιςεισ κοπισ. 

 Το κοπτικό εκτελεί τθν κφρια κίνθςθ κοπισ δθλαδι περιςτρζφεται 

ςυνεχϊσ. 

 Το κομμάτι που κατεργαηόμαςτε περιςτρζφεται. 

 Το κοπτικό κινείται αργά ςε μία ευκφγραμμθ κατακόρυφθ κίνθςθ ωσ 

προσ το κομάτι. 

Στουσ γραναηοκόπτεσ αυτοφσ μποροφν να κοποφν τα παρακάτω είδθ οδοντωτϊν 

τροχϊν. 

 Κυλινδρικοί τροχοί με ευκφγραμμουσ ι ελικοειδισ οδόντεσ  

 Τροχοί για αλυςίδεσ 

 Ρολφςφθνα και παρόμοιεσ αυλακϊςεισ  

 Τροχοί και κορϊνεσ για ατζρμονεσ κοχλίεσ. 

Θ κοπι οδοντϊςεων ςτθν εν λόγο μθχανι είναι ςυμφζρουςα ιδιαίτερα όταν 

απαιτοφνται μεγάλεσ ποςότθτεσ. 

 

Κοχλιωτι φρζηα «χομπ». 
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Κοπι οδόντωςθσ με φρζηα χομπ.  

Πλεονεκτιματα. 

I. Ο χειριςμόσ τθσ μθχανισ ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ είναι εφκολοσ. 

II. Πλεσ οι κινιςεισ είναι ςυνεχισ και ομαλζσ χωρίσ κορφβουσ. 

III. Θ κοπι των δοντιϊν εκτελείται ταυτόχρονα για όλα τα δόντια από τθν αρχι 

ζωσ το τζλοσ. 

IV. Για κάκε μοντοφλ χρθςιμοποιείται μία μόνο φρζηα ανεξαρτιτωσ του 

αρικμοφ των οδόντων.  

Μειονεκτιματα. 

I. Τα κοπτικά εργαλεία χομπ είναι αρκετά δαπανθρά (περί τα 1000 ευρϊ ). 

II. Δεν μποροφν να κοποφν δόντια με εςωτερικι οδόντωςθ. 

Ραρά τα μειονεκτιματα τουσ οι γραναηοκόπτεσ χόμπ χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ από 

μικρομεςαίεσ βιοτεχνίεσ και μθχανουργία.  
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3.2. Γραναηοκόπτεσ με οδοντωτό κοπτικό τροχό (ςφςτθμα Fellows). 

Σε αυτζσ τισ μθχανζσ θ κίνθςθ είναι παλινδρομικι και ωσ κοπτικό εργαλείο ζχει 

ζναν οδοντωτό τροχό.  

Οι κινιςεισ που εκτελεί αυτι θ μθχανι είναι οι εξισ  

a. Το κοπτικό παλινδρομεί κατακόρυφα  

b. Το κοπτικό εκτελεί μια μικρι οριηόντια παλινδρομικι κίνθςθ για να 

επιςτρζφει προσ τα επάνω.  

c. Το κοπτικό περιςτρζφεται ςυνεχϊσ. 

Πλεονεκτιματα τθσ μθχανισ. 

 Θ μθχανι ζχει τθν δυνατότθτα κοπισ εςωτερικισ οδόντωςθσ. 

 Μποροφν να κοποφν δόντια ςε ενςωματωμζνουσ δίςκουσ, δθλαδι 

διπλό ι τριπλό γρανάηι. Μία ουςιϊδθσ κατεργαςία με μεγάλθ 

εφαρμογι ςτα γρανάηια των κιβωτίων ταχυτιτων. Θ δυνατότθτα αυτι 

δεν υφίςταται ςτον γραναηοκόπτθ χόμπ. 

 Μπορεί να κόψει δόντια μόνο ςε ζνα τμιμα τθσ περιφζρειασ του 

τροχοφ.  

 Εφκολθ αλλαγι κοπτικο 

  

 

Κοπι οδόντωςθσ ςε ενςωματωμζνο δίςκο.  
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Κοπι με το ςφςτθμα Fellows εξωτερικά (άνω) και εςωτερικά (κάτω)με ευκφσ 

μετωπικοφσ οδόντεσ.  

Μειονεκτιματα. 

 Είναι πολυςφνκετθ ωσ προσ τθν ρφκμιςθ των κινιςεων που αναφζραμε. 

 Υπάρχει νεκρόσ χρόνοσ κατά τθν διαδρομι του εργαλείου προσ τα επάνω. 
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3.3. Γραναηοκόπτεσ με κοπτικό χτζνι. 

Ομοιάηει με τθν γενικι αρχι λειτουργίασ του γραναηοκόπτθ με κοπτικό 

τροχό. Οι ουςιϊδεισ διαφορζσ τουσ είναι.  

a. Αντί για κοπτικό τροχό φζρει κοπτικό χτζνι. Θ κοπι των δοντιϊν ςτθν 

περιφζρεια του τροχοφ είναι διακεκομμζνθ και γίνεται κατά τμιματα. 

b. Το κοπτικό χτζνι δεν περιςτρζφεται αλλά μόνο παλινδρομεί. Και μπορεί 

να κόψει ευκφγραμμα και ελικοειδι δόντια. 

Το χτζνι ςχθματίηει ομάδεσ οδόντων κατά τθν εκτζλεςθ τθσ κοπισ. Ενϊ το κομμάτι 

κατεργαςίασ κάνει κφλιςθ επάνω ςτο χτζνι. Θ κίνθςθ αυτι είναι μια ευκφγραμμθ 

παλινδρομικι του φορζα του κυκλικοφ τραπεηιοφ. Και μια κυκλικι (τμιμα κφκλου) 

παλινδρομικι του κομματιοφ. Με το τζλοσ τθσ κοπισ μιασ ομάδασ δοντιϊν 

διακόπτεται θ κοπι και το κομμάτι αλλάηει κζςθ για κοπεί θ επόμενθ ομάδα 

δοντιϊν.  

Μειονζκτθμα αυτισ τθσ μθχανισ είναι ότι δεν μποροφν να κοποφν εςωτερικοί 

οδόντεσ. Ρλεονζκτθμα είναι ότι το κοπτικό χτζνι είναι φκθνό και τροχίηεται 

ευκολότερα ςε ςφγκριςθ με τα άλλα κοπτικά.  

 

Κοπτικό χτζνι.  
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4. Βαςικά ςτοιχεία εκλογισ οδοντοτροχϊν. 

4.1. Γενικά 

Οι οδοντοτροχοί ζχουν ευρεία εφαρμογι ςε όλθ βιομθχανία, και κυρίωσ ςτθν 

βιομθχανία αυτοκίνθτων όπου ο αρικμόσ τουσ είναι αρκετά εκατομμφρια κάκε 

χρόνο. Θ άμεςθ μετάδοςθ τθσ κίνθςθσ από ζνα άξονα ςε ζναν άλλον χωρίσ τθν 

μεςολάβθςθ αλυςίδων ι ιμάντων είναι το κφριο χαρακτθριςτικό ςτοιχείο ενόσ 

κιβωτίου ταχυτιτων.  

Θ ςχζςθ μετάδοςθσ είναι ο λόγοσ των ςτροφϊν  

 

Θ ςχζςθ αυτι είναι ςτακερι για τουσ οδοντοτροχοφσ ςε ςχζςθ με άλλα μζςα 

μετάδοςθσ όπωσ ιμάντεσ κλπ. Ρου υπάρχουν απϊλειεσ ολίςκθςθσ. 

Θ ςφηευξθ δφο αξόνων με οδοντοτροχοφσ γίνεται με τουσ εξισ τρόπουσ 

o Άξονεσ παράλλθλοι και τροχοί κυλινδρικοί, με δόντια είτε ευκφγραμμα είτε 

ελικοειδι.  

o Κωνικοί τροχοί με άξονεσ που ςυναντϊνται με είτε κωνικά ευκφγραμμουσ 

οδόντεσ είτε κωνικά ελικοειδείσ. 

o Διαςταυρωμζνοι άξονεσ ςτον χϊρο, χωρίσ ςθμείο επαφισ. Δθλαδι ηεφγοσ 

ατζρμονα κορϊνασ ι και με ελικοειδείσ οδοντοτροχοφσ.  

 

 

Βαςικζσ διατάξεισ μειωτιρων. α,β,γ: μετωπικοί οδοντωτοί τροχοί, δ. κωνικοί 

οδοντωτοί τροχοί, ε. με ατζρμονα κοχλιωτό τροχό και κορόνα, ςτ. με κοχλιωτοφσ 

οδοντοτροχοφσ. 

Μία άλλθ διάκριςθ γίνεται ανάλογα με τθν χάραξθ τθσ κατατομισ οι οποίεσ 

διακρίνονται ςε ευκείσ, κεκλιμζνουσ, γωνιϊδεισ, τοξωτοφσ ςπειροειδείσ, και 

εξελιγμζνθσ. 
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Κατατομζσ οδόντα. α. ευκείσ οδόντεσ, β. κεκλιμζνοι, γ. γωνιϊδεισ, δ. τοξωτοί, ε. 

ςπειροειδείσ, ςτ. εξελιγμζνθσ 

4.2. Οδοντωτοί τροχοί με ευκφγραμμουσ παράλλθλουσ οδόντεσ  

Πλεονεκτιματα 

 Οι αξονικζσ δυνάμεισ είναι μικρζσ, ςυνεπϊσ τα φορτία ςτα ζδρανα είναι 

μικρά. 

 Ο βακμόσ απόδοςθσ είναι λίγο μεγαλφτεροσ.  

 Οι οδόντεσ καταςκευάηονται με μεγαλφτερο πλάτοσ με μεγαλφτερεσ 

επιφάνειεσ επαφισ και μικρότερεσ πιζςεισ επιφανείασ και μικρότερεσ 

φκορζσ. Σε πολυβάκμιουσ μειωτιρεσ χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ ςτθν 

βακμίδα χαμθλϊν ςτροφϊν που υπάρχει υψθλι ροπι.  

Μειονεκτιματα  

Θ λειτουργία τουσ είναι γενικά κορυβϊδθσ, ειδικά ςε υψθλζσ ςτροφζσ.  

Θ αντοχι τουσ ςτισ αυτζσ διαςτάςεισ είναι λίγο μικρότερθ. 

Είναι ευαίςκθτοι ςε όςο αφορά τα λάκθ μορφισ του οδόντα. Δθλαδι εμφανίηουν 

ταλαντϊςεισ και δυναμικι κραφςθσ.  
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4.3. Οδοντωτοί τροχοί με κεκλιμζνουσ πλάγιουσ οδόντεσ. 

 Πλεονεκτιματα  

 Εργάηονται ακόρυβα  

 Ζχουν μεγαλφτερο βακμό επικάλυψθσ γιατί βρίςκονται ςυγχρόνωσ ςε επαφι 

περιςςότεροι οδόντεσ που εμπλζκονται βακμιαία.  

 Οι δυνάμεισ που μποροφν να δεχτοφν είναι μεγαλφτερεσ από αυτζσ με 

ευκφγραμμουσ οδόντεσ ίδιων διαςτάςεων.  

 Είναι λιγότερο ευαίςκθτοι ςε λάκθ μορφισ.  

Μειονεκτιματα  

Εξαιτίασ τθσ κλίςεισ των οδόντων κατά τθν λειτουργία τουσ αςκοφνται αξονικζσ 

δυνάμεισ που καταπονοφν τον άξονα και τα ζδρανα εμφανίηοντασ ταυτόχρονα και 

υψθλότερεσ απϊλειεσ τριβισ και μικρότερο βακμό απόδοςθσ. Θ αξονικζσ δυνάμεισ 

μποροφν εξουδετερωκοφν είτε με οδοντϊςεισ ςε μορφι βζλουσ είτε με διπλι 

κεκλιμζνθ οδόντωςθ. Το πλάτοσ των οδόντων αυτϊν αυξάνεται ςτο διπλάςιο ςε 

ςχζςθ με τουσ απλοφσ κεκλιμζνουσ οδόντεσ, κάτι που είναι απαραίτθτο ςε 

μεγάλουσ μειωτιρεσ. Για τθν καταςκευι οδόντων μορφισ βζλουσ χρθςιμοποιοφνται 

κοπτικά με κονδφλι μορφισ ι ειδικά τροχιςμζνα ηεφγθ κοπτικϊν τροχϊν. Αυτό 

κακιςτά τθν καταςκευι τουσ δαπανθρότερθ και δυςκολότερθ. Θ διεφκυνςθ 

περιςτροφισ του τροχοφ κα πρζπει επίςθσ να είναι ταυτόςθμθ με αυτι τθσ 

κορυφισ τθσ γωνίασ που ςχθματίηουν οι οδόντεσ για λόγουσ αντοχισ.  

Θ ςυνιςτϊμενεσ γωνίεσ κλίςθσ για αποφυγι μεγάλων αξονικϊν δυνάμεων που 

εξαςφαλίηουν ιρεμθ και ομαλι λειτουργία του μειωτιρα είναι  

Για απλι ι διπλι κεκλιμζνθ οδόντωςθ  β=8ο-25ο 

Για οδόντεσ μορφισ βζλουσ    β=30ο-45ο  

Οι οδοντοτροχοί με κεκλιμζνουσ οδόντεσ βρίςκουν εφαρμογι ςε εφαρμογζσ με 

μεγάλεσ καταπονιςεισ και υψθλό αρικμό ςτροφϊν όπωσ μειωτιρεσ πλοίων, 

μειωτιρεσ εργαλειομθχανϊν και οχθμάτων, και μειωτιρεσ γενικισ χριςθσ.  
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4.4.  Χαρακτθριςτικά μεγζκθ των οδοντοτροχϊν  

Διάμετροσ αρχικοφ κφκλου ι κφκλου κφλιςθσ d ονομάηεται θ εφαπτόμενθ 

διάμετροσ των δφο κυλίνδρων που ςυνκζτουν τα εμπλεκόμενα γρανάηια. Σε αυτιν 

τθν διάμετρο επίςθσ κυλίεται το κοπτικό εργαλείο.  

΢χζςθ μετάδοςθσ i είναι ο λόγοσ του αρικμοφ των ςτροφϊν του κινθτθρίου τροχοφ 

na προσ τον αρικμό ςτροφϊν του κινοφμενου τροχοφ nb ι και ο αντίςτοιχοσ λόγοσ 

των γωνιακϊν ταχυτιτων . Σε ζνα μονοβάκμιο μειωτιρα θ ςχζςθ μετάδοςθσ κα 

είναι.  

 

Με  αναφζρουμε πάντα το πινιόν (κινθτιριοσ τροχόσ) και θ ςχζςθ αυτι μασ δίνει 

πάντα μείωςθ ςτροφϊν. 

 

Βαςικά μεγζκθ οδοντωτοφ τροχοφ με ευκείσ οδόντεσ. 

 

Βιμα p είναι το μικοσ του τόξου ανάμεςα ςε δφο οδόντεσ πάνω ςτον αρχικό κφκλο.  

 

 ςε mm 

Στισ θνωμζνεσ πολιτείεσ Αμερικισ (ΘΡΑ) χρθςιμοποιοφν το διαμετρικό βιμα 

“diametric pitch” που αντιςτοιχεί ςτον αρικμό των οδόντων ανά μία ίντςα μικουσ 

τθσ αρχικισ διαμζτρου, το οποίο είναι μζγεκοσ αντίςτροφο του m. 

 

 (με το, m και το, z ςε ίντςεσ)  
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Z, αρικμόσ οδόντων του τροχοφ. 

Modul ι μζτρο m είναι το μικοσ τθσ αρχικισ διαμζτρου που αντιςτοιχεί ςε ζνα 

οδόντα και είναι   ςε mm. Τα τυποποιθμζνα modoul που διατίκενται ςτθ 

βιομθχανία είναι ςε δφο ςειρζσ και περιζχονται ςτον παρακάτω πίνακα. Αυτό 

γίνεται για να περιοριςτεί ο αρικμόσ των κοπτικϊν εργαλείων.  
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Τιμζσ για modul ςε mm κατά DIN 780 

 

 

 

Κατατομζσ modoul από m=1 ζωσ m=26. 

Υψοσ κεφαλισ ha είναι θ ακτινικι απόςταςθ μεταξφ αρχικοφ κφκλου και κφκλου 

κεφαλισ. Και είναι ίςο με το modul.  

ha=m 

Υψοσ πόδα hf είναι θ ακτινικι απόςταςθ μεταξφ αρχικοφ κφκλου και του κφκλου 

πόδα και είναι ίςο με 
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c είναι θ χάρθ κεφαλισ, δθλαδι θ «ελευκερία» μεταξφ κφκλου κεφαλισ και πόδα. 

Θ τιμι τθσ είναι ανάλογθ του κοπτικοφ εργαλείου και κυμαίνεται από c=0,167 m ι 

ςυνθκζςτερα c=0,25 

Υψοσ οδόντα h καλείται το άκροιςμα του φψουσ κεφαλισ ςυν το φψοσ του πόδα.  

 

Διάμετροσ κφκλου κεφαλισ  είναι θ εξωτερικι διάμετροσ των οδόντων  

 

Διάμετροσ κφκλου πόδα  είναι θ εςωτερικι διάμετροσ των οδόντων  

 

Απόςταςθ αξόνων είναι το άκροιςμα των αρχικών κφκλων δια δφο. Μεταξφ δφο 

εμπλεκομζνων γραναηιών. 

 

Πάχοσ οδόντων s είναι το τόξο πάνω ςτον αρχικό κφκλο και είναι ίςο με το διάκενο 

των οδόντων.  

 e, είναι το διάκενο των οδόντων το οποίο κεωρθτικά λαμβάνεται ςαν το ιμιςυ του 

βιματοσ e=p/2. Αλλά για να αποφευχκοφν τυχόν ανακρίβειεσ ςτθν καταςκευι και 

τθν τοποκζτθςθ ι πικανζσ διαςτολζσ λόγο κερμοκραςιών και θ φπαρξθ λιπαντικοφ, 

ςτθν πράξθ εφαρμόηεται θ χάρθ κατατομισ δθλαδι θ αφξθςθ του διάκενου εν ςχζςθ 

με τον οδόντα. Αυτό εξαρτάται από τθν κατεργαςία των οδόντων τα οποία είναι.  

για ακατζργαςτουσ οδόντεσ.  ,    

για κατεργαςμζνουσ οδόντεσ      
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Γωνία επαφισ α (  ςυνθκζςτερα) καλείται θ οξεία γωνία που ςχθματίηεται 

μεταξφ τθσ γραμμισ επαφϊν n-n και τθσ εφαπτομζνθσ ςτον κφκλο κφλιςθσ ςτο 

ςθμείο C ςχιμα *ςχ. 9].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μεταβολι τθσ κατατομισ εν ςχζςθ με τον αρικμό των οδόντων. 

 Θ μορφι των δφο καμπφλων πλευρϊν ενόσ οδόντα ιδίου μοντοφλ μεταβάλλεται 

με τον αρικμό των οδόντων. Αυτό κα πει π.χ. ότι για m=3  θ κατατομι για z=22 

είναι άλλθ για m=3 με z=72. Για μικροφσ αρικμοφσ οδόντων οι καμπφλεσ είναι πιο 

κλειςτζσ ενϊ όςο μεγαλϊνουν οι καμπφλεσ ανοίγουν και κεωρθτικά για άπειρα z 

οι πλευρζσ γίνονται ευκείεσ. Άρα προκφπτει ότι εφόςον το μοντοφλ είναι το ίδιο 

όλοι οι οδοντωτοί τροχοί ανεξαρτιτωσ αρικμοφ οδόντων ςυνεργάηονται μεταξφ 

τουσ. Στθν πράξθ όμωσ αποφεφγουμε τθν ςυνεργαςία οδοντωτϊν τροχϊν που τα Η 

τουσ να μθν ζχουν κοινό διαιρζτθ και εκλζγεται από τον μελετθτι κατάλλθλοσ 

αρικμόσ ϊςτε θ απόκλιςθ να είναι μικρότερθ του 3%. Δθλαδι, π.χ. αν θ επικυμθτι 

ςχζςθ μετάδοςθσ είναι i=4,2 και από τουσ επιμζρουσ υπολογιςμοφσ (υπολογιςμοί 

αρικμοφ ςτροφϊν και περιφερειακισ ταχφτθτασ) προκφπτουν  και  

τότε επιλζγουμε μια άλλθ ςχζςθ  (απόκλιςθ μικρότερθ του 3% 

ςτα αποδεκτά όρια).  

΢χιμα 9. Γραμμι επαφϊν  

n 

n 
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Αυτι θ αλλαγι ζχει ςαν ςκοπό τθν ομοιόμορφθ φκορά των οδόντων και των δφο 

τροχών γιατί οι οδόντεσ ςε αυτιν τθν περίπτωςθ δεν ςυναντώνται ανά ηεφγθ και 

ζτςι θ όποια φκορά είναι ομοιόμορφθ ςε όλουσ τουσ οδόντεσ.   

Κωνικοί οδοντοτροχοί 

Οι κωνικοί οδοντοτροχοί χρθςιμοποιοφνται για τθ μετάδοςθ τθσ κίνθςθσ μεταξφ 

διαςταυροφμενων οι τεμνόμενων αξόνων. Οι άξονεσ τζμνονται ςε ζνα ςθμείο Μ 

υπό μία γωνία Σ, ςυνθκζςτερα είναι Σ=90ο. Στουσ λεγόμενουσ υποειδείσ μειωτιρεσ 

(διαςταυροφμενοι άξονεσ) ο άξονασ του πινιόν είναι μετατοπιςμζνοσ κατά μία 

απόςταςθ α από τον άξονα του τροχοφ. 

Οι κωνικοί οδοντοτροχοί με ευκείσ οδόντεσ χρθςιμοποιοφνται ςε διατάξεισ με 

χαμθλζσ ςτροφζσ και με μικρι ιςχφ και με περιφερειακζσ ταχφτθτεσ από 6-20 m/sec 

ανάλογα τθν ποιότθτα τθσ οδόντωςθσ και του υλικοφ.  

Οι κωνικοί οδοντοτροχοί με κεκλιμζνουσ οδόντεσ, εργάηονται ομαλότερα και πιο 

ακόρυβα από τουσ κωνικοφσ με ευκείσ οδόντεσ, λόγου του μεγαλφτερου βακμοφ 

επικάλυψθσ. Και ζχουν εφαρμογι ςε μειωτιρεσ γενικισ χριςθσ, ςε μειωτιρεσ 

μεγάλων ταχυτιτων εργαλειομθχανϊν με ταχφτθτεσ από 40-50 m/sec. 

Οι κωνικοί οδοντοτροχοί με τοξωτοφσ οδόντεσ ζχουν εφαρμογι ςε ιδιαίτερα 

μεγάλεσ απαιτιςεισ αντοχισ και κραφςθσ. Επιλζγονται για μειωτιρεσ μεγάλθσ 

ιςχφοσ και ςε διαφορικά οχθμάτων. Με ταχφτθτεσ που κυμαίνονται από 30-60 

m/sec ςε λειαςμζνουσ οδόντεσ.  

Οι μειωτιρεσ με κωνικοφσ οδοντοτροχοφσ ζχουν μεγάλεσ απαιτιςεισ ςτθν ακρίβεια 

τοποκζτθςθσ των τροχϊν, τθν καταςκευι και ζδραςθ των αξόνων γιατί οι 

παράγοντεσ αυτοί επθρεάηουν τθν εφρυκμθ λειτουργία τουσ.  

Χαρακτθριςτικά των κωνικϊν οδοντοτροχϊν  

Θ μετάδοςθ τθσ κίνθςθ από τον ζναν ςτον άλλο οδοντοτροχό, δφο ςυνεργαηόμενων 

κωνικϊν οδοντοτροχϊν που εφάπτονται κατά μικοσ τθσ γενζτειρασ τουσ και οι 

κορυφζσ τουσ ςυμπίπτουν ςτο ςθμείο Μ τθσ τομισ των αξόνων τουσ αντιςτοιχεί 

ςτθν κφλιςθ χωρίσ ολίςκθςθ. Θ κοινι γενζτειρα ζχει μικοσ . Οι κϊνοι με τισ 

κορυφζσ και  που ζχουν τισ γενζτειρεσ τουσ κάκετεσ προσ τισ γενζτειρεσ των 

αρχικϊν κϊνων, ονομάηονται ςυηυγείσ κϊνοι. 

Από τουσ αρχικοφσ κϊνουσ, των οποίων οι μζγιςτοι κφκλοι λαμβάνονται ωσ αρχικοί 

κφκλοι, χρθςιμοποιείται μόνο το τμιμα εκείνο που αντιςτοιχεί ςτο πλάτοσ b του 

οδόντα. Θ γωνία αξόνων των ςυνεργαηόμενων κωνικϊν οδοντοτροχϊν είναι 
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Θ ςχζςθ μετάδοςθσ :  

 

 

  

Διαςτάςεισ ςε ζνα κωνικό οδοντοτροχό. 
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Γεωμετρικά μεγζκθ.  

Συνικωσ οι γενζτειρεσ των κϊνων κεφαλισ και ποδόσ που φαίνονται ςτο *ςχ.10+ με 

τα γράμματα α και f , ςυγκλίνουν ςτθν κορυφι του αρχικοφ κϊνου. Είναι όμωσ 

δυνατόν παράλλθλεσ ωσ προσ τον άξονα του αρχικοφ κϊνου  ι να τζμνονται πάνω 

ςτον άξονα του αρχικοφ κϊνου. Το προφίλ αναφοράσ που χρθςιμοποιείται 

ςυνθκζςτερα, και αντιςτοιχεί ςτουσ κωνικοφσ οδοντοτροχοφσ με μετωπικοφσ 

οδόντεσ είναι αυτό κατά DIN867 [ςχ,10 α]  

 

  

΢χιμα 10 
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΢τοιχεία ευκφγραμμων κωνικϊν οδοντοτροχϊν  

Ρεριγραφι Συμβ. 
Υπολογιςμοί 

(μεγάλου γραναηιοφ) 
Σφμβ. 

Υπολογιςμοί 
(μικροφ γραναηιοφ) 

Μοντοφλ μεγάλ. 
διαμζτρου 

m  m  

Βιμα μεγ. 
Διαμζτρου 

P  P  

Αρχικι 
διάμετροσ 
(μεγάλθ) 

D  d  

Εξωτερικι 
διάμετροσ μεγα. 

Dk 

 

 

 

dk 

 

 

 

Αρικμόσ 
οδοντων 

Z1  Z2  

Γωνία αρχικισ 
διαμζτρου 

a1  a2  

Γωνία αξόνων 
μεγ. Διαμζτρου 

A  A  

Φψοσ κεφαλίσ 
μεγ. Διαμζτρου 

ha  ha  

Φψοσ ποδόσ 
μεγ. Διαμετρου 

hf  hf  

Φψοσ οδόντα 
μεγ. Διαμζτρου 

h  h  

Φανταςτικόσ 
αρικμόσ 
οδόντων 

Zi  Zi  

Γωνία κεφαλισ β1  β2  

Γωνία κϊνου δ1  δ2  

Μοντοφλ μικρισ 
διαμζτρου 

mμ  mμ  

Κενό οδόντοσ 
μεγάλθσ 

διαμζτρου 
L  L  

Κενό οδόντοσ 
μικρισ 

διαμζτρου 
    

Γωνία 
φραιηαρίςματοσ 

(φψωςεωσ 
διαιρζτθ) 

γ1  γ2  

Γωνία ποδόσ 
οδόντα 

κ1  κ2  

Γωνία 
τελειοποιιςεωσ 

οδόντοσ 
ω  ω  

b=μικοσ ι (πλάτοσ) οδόντα  
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V. Μζκοδοι κοπισ κωνικϊν οδοντοτροχϊν.  

5.1. Κοπι ςτθν φρεηομθχανι ευκφγραμμου κωνικοφ οδοντοτροχοφ.  

Ππωσ προαναφζραμε οι κωνικοί οδοντοτροχοί με ευκφγραμμουσ οδόντεσ κόβονται 

ςε ειδικζσ εργαλειομθχανζσ που λζγονται γραναηοκόφτεσ ευκφγραμμων κωνικϊν 

οδοντοτροχϊν (straight bevel gear cutters) ι (straight bevel gear generator).  

Ρολλζσ φορζσ όμωσ είμαςτε αναγκαςμζνοι να τουσ κόψουμε ςε φρεηομθχανι με 

ακρίβεια κοπισ ανεκτι αρκετζσ εφαρμογζσ ανεκτι.  

Σε αυτό το ςθμείο κα δϊςουμε ζνα παράδειγμα για διαδικαςία καταςκευισ ςε 

οριηόντια φρεηομθχανι με διαιρζτθ. 

Ραράδειγμα : 

Σε οριηόντια φρεηομθχανι με διαιρζτθ 1:40 κζλουμε να κόψουμε ηεφγοσ κωνικϊν 

οδοντοτροχϊν με ευκφσ οδόντεσ. Τα δεδομζνα είναι: 

Αρικμόσ οδόντων μεγάλου οδοντοτροχοφ    

Αρικμόσ οδόντων μικροφ οδοντοτροχοφ   

Βιμα μεγάλθσ διαμζτρου    P=18,85mm 

Μικοσ οδόντων     b=50,4 

Υπολογιςμοί για τον μεγάλο οδοντοτροχό:  

Θ γωνία αρχικισ διαμζτρου α κα είναι : 

 

 

 

Για επαλικευςθ και αποφυγι τυχϊν λάκουσ :  

πράγματι. 

Θ γωνία κεφαλισ οδόντα : 
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Θ γωνία κεφαλισ β είναι και για τουσ δφο τροχοφσ ίδια. Γωνία ποδόσ οδόντα κ:  

 

 

Και ςε αυτιν τθν περίπτωςθ βλζπουμε ότι θ γωνία κ είναι κινι και ςτουσ δφο 

τροχοφσ.  

Το μοντοφλ κα είναι : 

 

Εδϊ να κυμιςουμε ότι το μοντοφλ αντιςτοιχεί ςτθν μεγάλθ διάμετρο. Πςο μικραίνει 

θ διάμετροσ κα μικραίνει και το μοντοφλ, ζτςι θ μικρι διάμετροσ είναι ςτο 

παράδειγμα αυτό : 

 

Το D το υπολογίηουμε εφκολα από τον ακόλουκο τφπο: 

 

Κατά τον ίδιο τρόπο υπολογίηουμε και τθν αρχικι διάμετρο του μικροφ τροχοφ: 

 

Θ γωνία φρεηαρίςματοσ, δθλαδι θ γωνία ςτθν οποία κα υψϊςουμε τον διαιρζτθ κα 

είναι :  

 

 

Με αυτά τα δεδομζνα μποροφμε να προχωρίςουμε ςτθν κοπι. 

Αρχικά επιλζγουμε τθν κατάλλθλθ φρζηα. Στο παράδειγμα αυτό χρθςιμοποιοφμε το 

μοντοφλ τθσ μικρισ διαμζτρου 4,25. Ππωσ ζχουμε προαναφζρει κανονικά κα πρζπει 

να είναι ειδικισ καταςκευισ ϊςτε να ζχει τθν κατάλλθλθ κατατομι. Αυτό όμωσ 

δφςκολα ςυμβαίνει και ζτςι επιλζγουμε φρζηεσ με το μικρό μοντοφλ και φανταςτικό 

αρικμό οδόντων τον οποίο επιλζγουμε με βάςθ τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 
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Δθλαδι κα επιλζξουμε τθν διςκοειδι φρζηα Νο 7 με μοντοφλ φυςικά 4,25. Αφοφ 

ετοιμάςουμε το κομμάτι ςτον τόρνο το τοποκετοφμε ςε ζνα αξονάκι και το 

τοποκετοφμε ςτο τςόκ του διαιρζτθ. Ανυψϊνουμε ςτθν υπολογιςμζνθ γωνία 

φρεηαρίςματοσ  και για τον μικρό , και κατόπιν 

υπολογίηουμε τισ ςτροφζσ του χειροςτροφάλου για τον κακζνα ξεχωριςτά.  

Για τον μεγάλο κα είναι : 

 

Δθλαδι 16 οπζσ ςτθν περιφζρεια με τισ 20 οπζσ.  

Για τον μικρό :  

 

Δθλαδι 20 οπζσ ςτθν περιφζρεια με τισ 15 οπζσ.  

Με το κοπτικό με μοντοφλ μικρισ διαμζτρου  κα κόψουμε τα 50 δόντια 

ςε βάκοσ , και ςτθν μεγάλθ διάμετρο κα ςτο τελείωμα τθσ 

κοπισ του οδόντα κα πρζπει να είναι . 

 

Πμωσ επειδι θ κοπι εκτελείται με το κοπτικό με μοντοφλ τθσ μικρισ διαμζτρου ο 

οδόντασ κα ζχει τθν ςωςτι μορφι μόνο ςτθν μικρι διάμετρο ενϊ ςτθν ςυνζχεια θ 

κατατομι του κα είναι αντικανονικι περίπου όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. 

Για αυτό τον λόγο κα χρειαςτεί να κάνουμε μία διόρκωςθ, δθλαδι να αφαιρζςουμε 

το κομμάτι εκείνο του δοντιοφ, που είναι εμφανζσ με τισ εςτιγμζνεσ γραμμζσ ϊςτε 

να πάρει ο οδόντασ τθν κανονικι μορφι ςε όλο το μικοσ του. Θ διόρκωςθ αυτι να 

τονίςουμε δεν κα μασ δϊςει τζλεια μορφι αλλά προςεγγιςτικι, που ςε αρκετζσ 

περιπτϊςεισ είναι αρκετά ικανοποιθτικι. 
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Αφοφ κόψουμε το γρανάηι όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα μετακζτουμε τον διαιρζτθ 

(χωρίσ να ςτρζψουμε το τραπζηι ) ςε γωνία τζτοια ϊςτε θ εςτιγμζνθ γραμμι να 

ςυμπίπτει με τον νοθτό άξονα του τραπεηιοφ. Αυτό επιτυγχάνετε με χριςθ του 

επίπεδου διαιρζτθ όπωσ ςτο ςχιμα *ςχ.11]  

Ζτςι είναι φανερό ότι ο διαιρζτθσ πρζπει πρϊτα να ζχει ςτερεωκεί πάνω ςτον 

οριηόντιο διαιρζτθ προτοφ κεντραριςτεί το κομμάτι για δικι μασ ευκολία. Ο 

υπολογιςμόσ τθσ γωνίασ γίνεται με εφαρμογι του τφπου: 

 

 

 

 

 

 

Ππου ω είναι θ γωνία κατά τθν οποία κα ςτραφεί ο διαιρζτθσ. L είναι το κενό του 

οδόντα ςτθν μεγάλθ διάμετρο *ςχ.12+  μετροφμενο πάνω ςτθν αρχικι περιφζρεια 

με τιμι ίςθ : 

 

Το κενό του οδόντα ςτθν μικρι διάμετρο μετροφμενο επάνω ςτθν αρχικι 

περιφζρεια : 

 

  

΢χιμα 12.Αντικανονικι μορφι 

δοντιϊν 

 

΢χιμα 11. Επίπεδοσ διαιρζτθσ 
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Ζτςι θ γωνία ω κα είναι :  

 

Στθν ςυνζχεια και εφόςον ζχουν κοπεί όλοι οι οδόντεσ ξεκεντράρουμε το κομμάτι 

γυρίηοντασ τον οριηόντιο διαιρζτθ κατά γωνία 1,56 μοίρεσ και ςτθν ςυνζχεια 

φρεηάρουμε όλα τα δόντια από τθν μία πλευρά. Κατόπιν φζρουμε τον επίπεδο 

διαιρζτθ ςτθ κζςθ μθδζν και μετά τον ςτρζφουμε άλλεσ 1,56 μοίρεσ με αντίκετθ 

φορά. Φρεηάροντασ τϊρα όλουσ τουσ οδόντεσ το γρανάηι είναι ζτοιμο. 

 Για να διαςφαλίςουμε ότι θ εργαςίασ μασ εκτελείται ςωςτά, δεν τελειϊνουμε με 

αυτόν τον τρόπο όλα τα δόντια αλλά εργαηόμαςτε ωσ εξισ. Κόβουμε πρϊτα μόνο 

δφο ι τρείσ οδόντεσ, κάνουμε το ςυμπλθρωματικό φρεηάριςμα των πλευρϊν ςε ζνα 

ι δφο οδόντεσ, και τα μετράμε με το ειδικό όργανο μετριςεωσ. Αν το πάχοσ του 

οδόντα που μετράμε επάνω ςτθν αρχικι περιφζρεια είναι 9,42mm και τθσ μικρισ 

6,67mm τότε θ όλθ διαδικαςία που ακολουκιςαμε, υπολογιςμοί και γενικότερα οι 

χειριςμοί μασ ζγιναν ςωςτά και επομζνωσ, προχωράμε ςτθν κοπι όλων των 

οδόντων.  

 

 

 

  

΢χιμα 13.Παχφμετρο ζλεγχου δοντιϊν 
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5.2. Κυλινδρικοί οδοντωτοί τροχοί με ελικοειδείσ οδόντεσ.  

Οι ελικοειδείσ οδοντωτοί τροχοί μεταδίδουν ομαλότερα τθν κίνθςθ εν ςχζςθ με 

τουσ παράλλθλουσ οδοντοτροχοφσ με ευκφσ οδόντεσ. Ζχουν εφαρμογι ςε μεγάλεσ 

ταχφτθτεσ, γιατί θ λειτουργία τουσ είναι ακόρυβθ, χωρίσ κροφςεισ, γιατί ταυτόχρονα 

είναι εμπλεκόμενα περιςςότερα από ζνα δόντια. Θ μετάδοςθ τθσ κίνθςθσ γίνεται 

είτε με παράλλθλουσ άξονεσ είτε με διαςταυροφμενουσ. Πταν εμπλζκονται 

διαςταυροφμενοι άξονεσ κα πρζπει να προςζχουμε, ϊςτε να είναι και οι δφο 

δεξιόςτροφοι ι και οι δφο αριςτερόςτροφοι. Στουσ ελικοειδείσ οδοντοτροχοφσ κάκε 

δόντι είναι ζνα κομμάτι ζλικασ. Θα μποροφςαμε να ποφμε ο ελικοειδισ 

οδοντοτροχόσ είναι μια βίδα με πολλζσ αρχζσ. Στον παρακάτω πίνακα 

παρουςιάηονται τα κυριότερα χαρακτθριςτικά των ελικοειδϊν οδοντοτροχϊν.  

  

΢χιμα 14. 
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Ρεριγραφι Συμβ. Τφποι 

Μοντοφλ 
κάκετο  

  

Μοντοφλ 
μετωπικό  

  

Βιμα 
κάκετο  

  

Βιμα 
μετωπικό  

  

Εξωτερικι 
διάμετροσ 

  

Αρχικι 
διάμετροσ 

  

Γωνία ζλικασ 
και γωνία 
ςτροφισ 

τραπεηιοφ. 

  

Για ςταυτρωτοφσ άξονεσ  
Για παράλλθλουσ άξονεσ  

Άλμα ζλικασ    

Αρικμόσ 
οδόντων 

  

Φψοσ 
οδόντοσ 

  

Φψοσ ποδόσ   

Φανταςτικόσ 
αρικμόσ 
οδόντων.  

  

 

 

Στο ςχιμα *ςχ.14+ φαίνεται και πάλι όπωσ και παραπάνω θ γωνία κλίςεωσ του 

ςπειρϊματοσ τθν οποία καλοφμε γωνία κλίςεωσ τθσ ζλικασ φ. Θ γωνία αυτι είναι θ 

γωνία που ςχθματίηεται από τθν κλίςθ του οδόντα και από το πρόςωπο του 

οδοντοτροχοφ. Θ ςυμπλθρωματικι τθσ γωνία β είναι που ςχθματίηεται από τθν 

κλίςθ των οδόντων και από τον νοθτό άξονα του οδοντοτροχοφ. Βλζπουμε επίςθσ 

το βιμα του οδόντα  που μετράται κάκετα προσ τθν οδόντωςθ (κάκετο ι 

κανονικό βιμα). 
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Το μετωπικό βιμα  μετράται παράλλθλα προσ το πρόςωπο του οδοντοτροχοφ. Ασ 

παρατθριςουμε ςτο ςχιμα *ςχ.14+ ζναν οδόντα τον Κ αναπτυγμζνο ςε όλθ του τθν 

ζκταςθ. Πταν ο οδόντασ φκάςει ςτο ςθμείο Κϋ, που βρίςκεται ςτθν ίδια γενζτειρα 

του κυλίνδρου, ζχει κάνει μία πλιρθ περιςτροφι. Τθν απόςταςθ ΚΚϋ ονομάηουμε 

άλμα τθσ ζλικασ. Οι ελικοειδείσ οδοντοτροχοί καταςκευάηονται ςε φρεηομθχανζσ, 

κακϊσ και ςε εξειδικευμζνεσ εργαλειομθχανζσ (γραναηοκόπτεσ). 

 Στο παρακάτω παράδειγμα περιγράφεται θ διαδικαςία υπολογιςμοφ και εκτζλεςθ 

κοπισ ενόσ κυλινδρικοφ οδοντοτροχοφ με ελικοειδισ οδόντεσ, ςτον οποίο οι 

οδόντεσ ζχουν φκαρεί και πρζπει να προςδιορίςουμε τα χαρακτθριςτικά του 

ςφμφωνα με προςεγγιςτικζσ μετριςεισ που ζχουν γίνει ςτον φκαρμζνο 

οδοντοτροχό. 

Ραράδειγμα :  

 Ελικοειδισ οδοντοτροχόσ με αρικμό οδόντων 26 και εξωτερικι διάμετρο 

 και βάκοσ οδόντωςθσ 5,4mm. 

Υπολογίηουμε τθν γωνία β.  

 

 

Για να προχωριςουμε κα χρειαςτεί πρϊτα να υπολογίςουμε το κάκετο μοντοφλ  

Γνωρίηοντασ ότι  δθλαδι  

Τυποποιθμζνο όμωσ μοντοφλ με αυτιν τθν τιμι δεν υπάρχει ςτθν αγορά. Ζτςι 

επιλζγουμε το πλθςιζςτερο το οποίο είναι  ζτςι : 

 

Με γνωςτι τθν γωνία β τϊρα μποροφμε να υπολογίςουμε και το βιμα τθσ ζλικασ 

από τον τφπο :  

 

Και ςτθν ςυνζχεια υπολογίηουμε το d που είναι ίςο : 
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Κοπι ζλικασ.  

Μετά τθν προετοιμαςία του κομματιοφ ςτον τόρνο, τοποκετείται επάνω ςε ζνα 

βοθκθτικό άξονα και αυτό ςτθρίηεται ςτο ζνα του άκρο ςτον διαιρζτθ και το άλλο 

ςτον κεντροφορζα (κουκουβάγια). Στρζφουμε το τραπζηι 15,3 μοίρεσ και ςε 

διεφκυνςθ ανάλογθ με το αν κόβουμε αριςτερό ι δεξιό γρανάηι. Διαλζγουμε 

κατόπιν τθν κατάλλθλθ φρζηα με  και υπολογίηουμε τον φανταςτικό 

αρικμό οδόντων ςφμφωνα με τον γνωςτό τφπο :  

 

Άρα επιλζγουμε διςκοειδι φρζηα μορφισ με μοντουλ 2,5 και κατάλλθλθ κατατομι 

με νοφμερο Νο 5 το οποίο ςυμπτωματικά είναι αποδεκτό και για τον πραγματικό 

και για τον φανταςτικό αρικμό οδόντων. Ο διαιρζτθσ που διατίκεται ςτο παρόν 

παράδειγμα ζχει ςχζςθ 1/40 και το βιμα του κοχλία τθσ τραπζηθσ είναι 6mm. 

Τπολογιςμόσ ςτροφϊν του χειροςτροφάλου. 

 

Δθλαδι κα ςτρζψουμε για κάκε δόντι 1 ςτροφι και 21 οπζσ ςτθν περιφζρεια των 

39 οπϊν. Σθμείωςθ: όταν κόβουμε ελικοειδι οδοντοτροχό, δεν γίνεται διαφορικι 

διαίρεςθ με ανταλλακτικοφσ οδοντοτροχοφσ.  

Τπολογιςμόσ των ανταλλακτικϊν οδοντοτροχϊν.  

Για να βροφμε τουσ ανταλλακτικοφσ οδοντοτροχοφσ διαιροφμε το άλμα ζλικασ με το 

βιμα του κοχλία του τραπεηιοφ τθσ φρεηομθχανισ και το πολλαπλαςιάηουμε με τθν 

ςχζςθ μετάδοςθσ του διαιρζτθ : 

 

Επειδι το 763 δεν μασ δίνει ανταλλακτικοφσ οδοντοτροχοφσ επιλζγουμε βιμα 762 

(θ μθδαμινι αυτι αυξομείωςθ πρακτικά δεν ζχει καμία επίδραςθ ςτο τελικό 

αποτζλεςμα ). 

 Ζτςι κα ζχουμε : 

 

Ο οδοντοτροχόσ με 127 οδόντεσ τοποκετείτε ςτον διαιρζτθ και ο 40 ςτον κοχλία του 

τραπεηιοφ.   
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Ατζρμων κοχλίασ, και ατζρμων τροχόσ (κορόνα).  

Ο ατζρμων κοχλίασ χρθςιμοποιείται για μεγάλο υποβιβαςμό ςτροφϊν ςε μειωτιρεσ 

ταχφτθτασ, ςε γερανοφσ ανελκυςτιρεσ, τον διαιρζτθ τθσ φρζηασ κλπ. Και οι 

ατζρμονεσ με μία αρχι, με δφο αρχζσ κ.ο.κ., όπωσ και οι κοχλίεσ. Στον πίνακα 

δίνονται οι απαραίτθτεσ ςχζςεισ για τον υπολογιςμό των χαρακτθριςτικϊν του 

ατζρμονα. Και ςτο ςχιμα *ςχ.15+ βλζπουμε ςε τομι τθν μορφι και τισ διαςτάςεισ 

του. Στον πίνακα δίνονται ςτοιχεία για τθν κορϊνα και ςτο ςχιμα*ςχ.16+ βλζπουμε 

ςε τομι τισ διαςτάςεισ και τθν μορφι του.  

  

΢χιμα 15.Ατζρμων 

κοχλίασ. 

΢χιμα 16. Ατζρμων τροχόσ 

(κορϊνα) 
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Καταςκευι ατζρμονα κοχλία.  

Καταςκευάηονται ςυνικωσ ςτον τόρνο, όπωσ καταςκευάηονται και οι κοχλίεσ. 

Καταςκευάηονται επίςθσ και ςε φρεηομθχανι, αν διακζτει ειδικι κεφαλι universal. 

Το κοπτικό εργαλείο που κα κόψει τον ατζρμονα ςτον τόρνο είναι τροχιςμζνο ςτθν 

μορφι του οδόντα. Για τον πρακτικό ζλεγχο του εργαλείου κοπισ χρθςιμοποιοφμε 

ζναν ελεγκτιρα (καλίμπρα) ςτον οποίο εφαρμόηουμε το κοπτικό εργαλείο. Γενικά θ 

καταςκευι του ατζρμονα ςτον τόρνο ακολουκεί τουσ κανόνεσ κοπισ ςπειρωμάτων 

ςτον τόρνο, ενϊ ςτθν φρεηομθχανι ακολουκεί τουσ κανόνεσ κοπισ ζλικασ. 
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ΠΙΝΑΚΑ΢ 

΢τοιχεία ατζρμονα κοχλία 

Ρεριγραφι Συμβ. Υπολογιςμόσ 

Άλμα ζλικα 
ατζρμονα 

  

Με μία αρχι   
Με δφο αρχζσ   

Με πολλζσ αρχζσ   

Αρχικι διάμετροσ   

Μεγάλθ διάμετροσ   
Διάμετροσ πυρινα   

Γωνία ζλικασ   

Γωνία πλευράσ   
Φψοσ κεφαλισ   

Φψοσ ποδόσ   
Φψοσ ςυνολικό   

Βιμα μετωπικό   

Αρικμόσ αρχϊν   

Μοντοφλ 
μετωπικό 

  

Μοντοφλ κάκετο   

Βιμα κάκετο   
 

ΠΚΝΑΚΑ΢ 

΢τοιχεία ατζρμονα τροχοφ (κορϊνα) 

Ρεριγραφι Συμβ. Υπολογιςμόσ 

Μοτοφλ m  

Βιμα t  

Αρικμόσ οδόντων Z  

Αρχικι διάμετροσ d  

Εξωτερικι 
διάμετροσ 

  

Φψοσ κεφαλισ K  
Φψοσ ποδόσ f  

Φψοσ οδόντοσ h  
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Καταςκευι του ατζρμονα τροχοφ (κορϊνασ). 

Θ κορϊνα καταςκευάηεται ςε ειδικζσ μθχανζσ κοπισ οδοντοτροχϊν 

(γραναηοκόφτεσ) ι ςε φρεηομθχανι. Για τθν καταςκευι του τροχοφ χρειάηεται μία 

ειδικι κοχλιωτι φρζηα τφπου (χόμπ) όπωσ ςτο ςχιμα*ςχ.17+, που ζχει τθν μορφι 

του ατζρμονα, με τον οποίο κα ςυνεργαςτεί ο τροχόσ. Τα δόντια του κοπτικοφ είναι 

διακοπτόμενα ϊςτε να κόβουν τθν κορϊνα. Για τθν καλι ςυνεργαςία ατζρμονα και 

τροχοφ, πρζπει θ διάμετροσ του χόμπ να είναι ίςθ με τθν διάμετρο του ατζρμονα.  

 

  

΢χιμα 17. Κοπι τροχοφ ατζρμονα 
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5.3.  Γραναηοκοπτθσ κοπισ κωνικϊν οδοντοτροχϊν για ευκείσ μετωπικοφσ 

οδόντεσ  

Κατά GLEASON 

Σκοπόσ αυτισ τθσ εργαλειομθχανισ είναι θ κοπι κωνικϊν γραναηιϊν με ευκείσ 

οδόντεσ ςε απλι και μαηικι παραγωγι. Θ φρεηομθχανι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

για τθν αδρά κοπι και για το φινίριςμα των κωνικϊν γραναηιϊν τόςο με ευκείσ όςο 

και με καμπυλωτοφσ οδόντεσ. Ακόμθ, με ζνα ειδικό εξάρτθμα, θ φρεηομθχανι 

ρυκμίηεται ϊςτε να κόβει μεμονωμζνα ςπειροειδι γρανάηια. 

Ρεριγραφι 

Στον άξονα Ι-Ι τοποκετείται το υπό κατεργαςία γρανάηι (1) και το οδοντωτό ςτοιχείο 

(2) το οποίο ζχει τθν ίδια γωνία με τον αρχικό κϊνο και ςυνεργάηεται με τθν 

οδοντωτι ςτεφάνθ (3) θ οποία με τθ ςειρά τθσ μπορεί και περιςτρζφεται γφρω από 

τθν αξονικι γραμμι ΙΙ-ΙΙ. Κατά τθ διάρκεια τθσ περιςτροφισ, θ ςτεφάνθ αυτι 

μεταφζρει ςυγχρόνωσ και τουσ οδθγοφσ των κοπτικϊν εργαλείων. 

Αρχι λειτουργίασ 
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Θ κίνθςθ κφλιςθσ μεταφζρεται από το κατεργαηόμενο γρανάηι (1) δια μζςου των 

τροχϊν z1-z2 και των ανταλλακτικϊν τροχϊν d-c, b-a ςτθν οδοντωτι ςτεφάνθ (2) θ 

οποία αποτελεί τθν κεφαλι με τουσ εργαλειοφορείσ. 

Για τθν πραγματοποίθςθ ορκολογικισ ςφηευξθσ, θ περιφερειακι ταχφτθτα V1 του 

υπό κατεργαςία γραναηιοφ (1) ςτο ςθμείο c ςτον αρχικό κϊνο πρζπει να είναι ίςθ με 

τθν περιφερειακι ταχφτθτα V2 τθσ οδοντωτισ ςτεφάνθσ (2) ςτο ςθμείο c, δθλαδι: 

V1= V2 

Ωσ εκ τοφτου και όπωσ προκφπτει και από το ανωτζρω ςχιμα ιςχφει: 

 

Συμπεραίνουμε επομζνωσ ότι για κάκε ςτροφι τθσ οδοντωτισ ςτεφάνθσ, το 

κατεργαηόμενο γρανάηι πρζπει να εκτελζςει n1 ςτροφζσ ι ότι για κάκε ςτροφι του 

κατεργαηόμενου γραναηιοφ πρζπει θ οδοντωτι ςτεφάνθ να εκτελζςει  ςτροφζσ. 

   

  

΢χιμα 18. (α)1)Οδοντοτροχόσ. 2)Οδθγόσ κοπτικϊν 

3)Κοπτικά που παλινδρομοφν ςε διάτμθςθ (b)Κοπτικό. 
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5.4. Καταςκευι κωνικοφ οδοντοτροχοφ με ευκφσ μετωπικοφσ οδόντεσ ςε 

γραναηοκόπτθ (ι φρεηοπλάνθ) κατά DIN 867. 

Για τισ ανάγκεσ αυτισ τθσ πτυχιακισ και για τθν καλφτερθ κατανόθςθ του τεχνικοφ 

τομζα καταςκευισ ενόσ οδοντοτροχοφ, καταςκευάςτθκε κωνικόσ οδοντοτροχόσ με 

ευκφσ μετωπικοφσ οδόντεσ. *ςχ. 9]. 

 Από ζνα ηεφγοσ κωνικϊν οδοντοτροχϊν ςτο οποίο ζχουν εμφανιςτεί φκορζσ μασ 

ηθτικθκε να καταςκευάςουμε το παρακάτω εξάρτθμα. Οι διαςτάςεισ του 

εξαρτιματοσ προςδιοριςτικαν με βάςθ τα εξισ δεδομζνα. Οι αρικμοί των οδόντων 

είναι για το πινιόν είναι  και τροχοφ . Θ γωνία των ςυνεργαηόμενων 

αξόνων είναι γνωςτι και είναι . Μποροφμε ακόμα να 

μετριςουμε το πλάτοσ του οδόντα b=12.17 και τθν διάμετρο κφκλου κεφαλισ (ι 

εξωτερικι διάμετρο) . Κακϊσ και θ γωνία επαφισ . Στθν 

ςυνζχεια είναι εφκολο να υπολογιςτεί μία ακόμα βαςικι παράμετροσ, που θ γωνία 

αρχικϊν κϊνων . Και θ ςχζςθ μετάδοςθσ 

. Με αυτά τα χαρακτθριςτικά προςδιορίηουμε και τισ υπόλοιπεσ 

παραμζτρουσ που είναι απαραίτθτεσ και οι οποίεσ βρίςκονται ςε πίνακεσ όπωσ 

φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα. Οι υπολογιςμοί αυτοί φαίνονται αναλυτικά ςτον 

πίνακα 1.   
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Πίνακασ 1 

Χαρακτθριςτικά ηεφγουσ κωνικϊν οδοντοροχϊν  

με γωνία επαφισ (ι γωνία πίεςθσ)  

Ρεριγραφι 
Συμ
β. 

Υπολογιςμοί 
(μεγάλου γραναηιοφ) 

Σφμ
β. 

Υπολογιςμοί 
(μικροφ γραναηιοφ) 

Μοντοφλ μεγάλ. 
διαμζτρου 

m  m  

Βιμα μεγ. 
Διαμζτρου 

P  P  

Αρχικι 
διάμετροσ 
(μεγάλθ) 

D  d  

Εξωτερικι 
διάμετροσ μεγα. 

Dk 

 

 

 

dk 

 

 

 

Αρικμόσ 
οδοντων 

Z1  Z2  

Γωνία αρχικισ 
διαμζτρου 

a1  a2  

Γωνία αξόνων 
μεγ. Διαμζτρου 

A  A  

Φψοσ κεφαλίσ 
μεγ. Διαμζτρου 

ha  ha  

Φψοσ ποδόσ 
μεγ. Διαμετρου 

hf  hf  

Φψοσ οδόντα 
μεγ. Διαμζτρου 

h 

 

h 

 

Γωνία κεφαλισ β1  β2  

Γωνία κϊνου δ1 =62,02  δ2  

Γωνία ποδόσ 
οδόντα 

κ1  κ2  

Διάμετροσ 
κφκλου πόδα. 

    

Ρλάτοσ οδόντα  b b=12,17 b b=12,17 

Γωνία πϊδα     
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΢χιμα 19. ΢χζδιο ςε τομι κωνικοφ οδοντοτροχοφ.  
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Διαδικαςία καταςκευισ κωνικοφ οδοντοτροχοφ με ευκφσ μετωπικοφσ οδόντεσ.  

Το υλικό καταςκευισ του εξαρτιματοσ  είναι C 60 και το κοπτικό HSS . Για τα 

δεδομζνα αυτά επιλζχκθκε  από τον παρακάτω πίνακα ταχφτθτα κοπισ   

 

 

50 85 145 245 

415 700 1180 2000 

Διακζςιμεσ ςτροφζσ τόρνου ςε/min. 
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Από τισ διακζςιμεσ ςτροφζσ του τόρνου επιλζχκθκε θ πλθςιζςτερθ προσ τα κάτω 

n=145 rpm.  

Φάςεισ κατεργαςίασ ςτον τόρνο:  

1. Αρχικά ςτερεϊκθκε ςτο τςόκ το υλικό καταςκευισ με μικοσ s=200mm και 

διάμετρο d=40mm. Και ςτθν ςυνζχεια κατά μικοσ ςε διάμετρο d=37,6mm. 

 

Προετοιμαςία του κομματιοφ ςτον τόρνο, φάςθ πρϊτθ.  

 

2. Κατεργαςία διαμόρφωςθσ προςϊπου.  

3. Κατεργαςία διαμόρφωςθσ διαμζτρου φ37,6 ςε όλο το μικοσ του κομματιοφ.  

4. Κατεργαςία διαμόρφωςθσ διαμζτρου φ27,25 ςε μικοσ 12,5mm όπωσ 

φαίνεται ςτο ςχζδιο. 
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Διαμόρφωςθ εςοχισ με κοπτικό ςκιςίματοσ. 

 

5. Κατεργαςία διαμόρφωςθσ φ36 και μικουσ 7mm. 

6. Κατεργαςία διαμόρφωςθσ εςοχισ ςε βάκοσ 2mm ςτθν πλευρά του 

προςϊπου του κϊνου, (μικρι διάμετροσ) και ςε διάμετρο 19,5mm. 

7. Διαμόρφωςθ κωνικισ επιφάνειασ με κωνικότθτα  όπωσ ςτο εμφανίηεται 

ςτο ςχζδιο. 

 
΢τροφι του εργαλείοφορείου ςτισ 36ο  
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Κωνικι διαμόρφωςθ ςτισ 36ο  

8. Κατεργαςία διαμόρφωςθσ κωνικισ επιφάνειασ με κωνικότθτα . 

9. Κοπι του εξαρτιματοσ μετά το πζρασ τθσ διαμόρφωςθσ ςε μικοσ 30,5mm. 

10. Κατεργαςία διαμόρφωςθσ οπισ φ15 (όπωσ ςτο ςχζδιο). 

 

 Μετά το πζρασ τθσ τόρνευςθσ περνάμε ςτθν φάςθ κοπισ τρων οδόντων ςτον 

γραναηοκόπτθ.  

 

 

  



Τ.Ε.Ι. Κριτθσ                                                                                                       Θράκλειο 2013 

 

Τμιμα μθχανολογίασ  Σελίδα 74 
 

 

΢τερζωςθ του κομματιοφ ςτον άξονα ζτοιμο προσ κατεργαςία. Και ηεφγοσ 

κοπτικϊν.  

Αρχικά τοποκετοφμε το κομμάτι ςτο αξονάκι για τθν ςτερζωςθ του ςτθν κεφαλι 

κοπισ τθσ φρεηομθχανισ. Κατόπιν  ρυκμίηουμε τθν γωνία ςτισ 36 μοίρεσ , και 

πλθςιάςουμε το κομμάτι ςτα κοπτικά ϊςτε να κεντράρουμε το κομμάτι. 

 

Ρφκμιςθ μοιρϊν για τθν 1θ από 4θ κοπι των οδόντων.  
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Σοποκζτθςθ των κατάλλθλων οδοντοτροχϊν για τθν κοπι του κυματίου με τουσ 

Ζ=15 οδόντεσ.  

Στθν ςυνζχεια   τοποκετοφμε τουσ οδοντωτοφσ τροχοφσ για τουσ οποίουσ θ μθχανι 

κα δϊςει τον απαραίτθτο αρικμό οδόντων, και το κομμάτι αλλά και τα κοπτικά που 

παλινδρομοφν κα ςτρζφονται ςτουσ ςωςτοφσ χρόνουσ. Οι οδοντοτροχοί αυτοί 

υπολογίηονται από ςχζςεισ που είναι διαφορετικζσ για κάκε μθχανι. Οι ςχζςεισ 

αυτζσ υπάρχουν ςτθν  επόμενθ εικόνα, λόγω παλαιότθτασ όμωσ  του εγχειριδίου 

δεν εμφανίηονται ςωςτά. Ενδεικτικά αναφζρουμε ότι οι τιμζσ για τουσ τροχοφσ που 

εμφανίηονται ςτθν επάνω εικόνα από αριςτερά προσ τα δεξιά είναι. (A=120 οδόντεσ 

,B=75 οδόντεσ ,C=90 οδόντεσ ,D=45 οδόντεσ). 
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Χάραξθ ςε μικρό βάκοσ και ζλεγχοσ για τυχόν ςφάλμα ςτον αρικμό τον οδόντων.  

Στθν ςυνζχεια ρυκμίηουμε τον απαρικμθτι για να μασ χαράξει τουσ 15 οδόντεσ. 

Αυτι θ πρϊτθ κοπι κα χαράξει επιφανειακά τον κϊνο και κα μασ δϊςει τον αρικμό 

των οδόντων που κα κοποφν ςυνολικά. Ζτςι βεβαιωνόμαςτε ότι δεν ζχουμε κάνει 

κάποιο λάκοσ ςτθν τοποκζτθςθ των οδοντοτροχϊν ι ςτουσ υπολογιςμοφσ μασ. 
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Κεντράριςμα του κομματιοφ και αςφάλιςθ ςτθν ςωςτι κζςθ.  

Με τθν ενεργοποίθςθ τθσ μθχανισ τίκεται ςε λειτουργία και θ λίπανςθ. Οι 

παλινδρομιςεισ είναι αργζσ ςχετικά κινιςεισ διάτμθςθσ που εκτελοφνται εναλλάξ 

από τουσ κοπτικοφσ ςιαγόνεσ.  

 

Κοπι του οδοντοτροχοφ ςτθν 2θ φάςθ.  
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Μετά τθν πρϊτθ κοπι ςυγκλίνουμε το κομμάτι περίπου κατά μία γωνία περίπου 2 

μοίρεσ πλθςιζςτερα. Αυτι θ διαδικαςία δεν είναι ίδια για όλα τα εξαρτιματα. 

Εξαρτάτε από το μζγεκοσ του οδόντα και από τα υπόλοιπα γεωμετρικά 

χαρακτθριςτικά. Δθλαδι χοντρικά όςο  μεγαλφτεροσ είναι ο αρικμόσ οδόντων τόςεσ 

περιςςότεροι κα είναι και οι κφκλοι κοπισ  ςτισ οποίεσ κα  υποβάλουμε το 

εξάρτθμα.  

 Αυτι θ διαδικαςία για το ςυγκεκριμζνο εξάρτθμα επαναλαμβάνεται τζςςερισ 

φορζσ. Κάκε φορά δθλαδι που ο απαρικμθτισ μθδενίηεται (ςυνεπϊσ ζχει εκτελζςει 

τθν κοπι και των 15 οδόντων) απελευκερϊνουμε ςτθν βάςθ τθσ μθχανισ τα 

περικόχλια και ςυγκλίνουμε κάκε φορά το κωνικό κομμάτι πλθςιζςτερα ςτα 

κοπτικά. Θ τελικι γωνία κοπισ γίνεται ςτο τζταρτο και τελευταίο πζραςμα και ζχει 

τθν τιμι τθσ γωνίασ ποδόσ: 

  μοίρεσ όπωσ φαίνεται ςτο ςχζδιο.  

Εδϊ οφείλουμε να ςθμειϊςουμε  ότι τα  δζκατα τθσ μοίρασ μπορεί να ζχουν 

υπολογιςτεί ςωςτά, αλλά  ςε αυτι τθ μθχανι δεν μποροφμε πρακτικά να τθν 

ρυκμίςουμε με τζτοια ακρίβεια, με αποτζλεςμα να ζχουμε μικρι απόκλιςθ από τισ 

ιδανικζσ διαςτάςεισ. Μετά το τζλοσ και του τζταρτου κφκλου κοπισ το εξάρτθμα   

είναι ζτοιμο. Αυτι θ διαδικαςία είναι ςχετικά χρονοβόρα (φτάνει περίπου τα 40 

λεπτά) άλλα ζχει ικανοποιθτικά αποτελζςματα. 

 

Φάςθ 3θ  τθσ κοπισ του εξαρτιματοσ. Μεταβολι τθσ γωνίασ. 
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Με το πζρασ των τεςςάρων φάςεων κοπισ το εξάρτθμα είναι ζτοιμο και 

ελζγχεται με εμπειρικζσ μεκόδουσ για τθν ποιότθτα του και τθν ςυναρμογι του. 
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5.5. Νεϊτεροι μζκοδοι  ςτθν  κοπι κωνικϊν οδοντοτροχϊν με ευκφσ οδόντεσ. 

Με τθν ανάπτυξθ των ψθφιακά κακοδθγοφμενϊν μθχανϊν από θλεκτρονικό 

υπολογιςτι  6 αξόνων CNC, θ κοπι ι το τρόχιςμα  των κωνικϊν οδοντοτροχϊν με 

ευκφσ οδόντεσ ζχει γίνει ταχφτερθ και παραγωγικότερθ. Θ κοπι κωνικϊν 

οδοντοτροχϊν με ευκφσ μετωπικοφσ οδόντεσ όπωσ βλζπουμε και ςτθν παραπάνω 

καταςκευι γίνεται ςε φρεηομθχανι θ οποία είναι καταςκευαςμζνθ για αυτιν τθν 

εξειδικευμζνθ εργαςία. Θ νζα αυτι μζκοδοσ καταςκευισ Coniflex Plus on the 

phoenix τθσ εταιρίασ Gleason ζχει τθν δυνατότθτα εκτόσ από ευκφσ κωνικοφσ 

οδοντοτροχοφσ να παράγει και υποειδισ οδοντοτροχοφσ κακϊσ και άλλεσ 

εφαρμογζσ όπωσ επιδιόρκωςθ οδόντων κλπ. Ζνα μεγάλο πλεονζκτθμα αυτϊν των 

ςυςτθμάτων ζναντι τθσ μεκόδου που περιγράψαμε πριν, είναι ότι οι μεταβολζσ ςτισ 

ταχφτθτεσ περιςτροφισ και μετάδοςθσ τθσ κίνθςθσ γίνονται με ιςχυροφσ 

θλεκτροκινθτιρεσ εναλλαςςομζνου ι ςυνεχοφσ ρεφματοσ και ςπανιότερα 

βθματικοφσ. Ζτςι δεν χρειάηεται να τοποκετοφμε γρανάηια με ςτακερζσ ςχζςεισ 

μετάδοςθσ.  Και θ όλθ διαδικαςία κοπισ είναι ελεγχόμενθ και προγραμματιηόμενθ. 

Οι δφο κοπτικοί δίςκοι τουσ οποίουσ βλζπουμε ςτισ παρακάτω εικόνεσ 

περιςτρζφονται με μεγάλθ ταχφτθτα. Ο άνω κοπτιρασ ςυγκλίνει με τον κάτω και 

μαηί ςχθματίηουν ςταδιακά τισ κατατομζσ του οδόντα. Θ ευελιξία , θ ταχφτθτα , και 

θ ακρίβεια ςτθν καταςκευι που προςφζρουν αυτζσ οι μθχανζσ προςδίδουν νζεσ 

καταςκευαςτικζσ δυνατότθτεσ ςτουσ χριςτεσ τουσ.    
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΢υμπεράςματα. 

Θ καταςκευι οδοντοτροχϊν αποτελεί ίςωσ κομβικό ςθμείο ςτθν ιςτορία τθσ 

τεχνολογίασ και τθν πρόοδο και τθν εξζλιξθ τθσ ανκρωπότθτασ. Εκτόσ από τισ 

εποχζσ των μετάλλων (χαλκοφ , καςςίτερου , ςιδιρου κλπ.) ίςωσ κα ζπρεπε να 

προςκζςουμε και τθν εμφάνιςθ των οδοντοτροχϊν. Οι πολλζσ εφαρμογζσ τουσ 

άλλαξαν τισ προοπτικζσ και τον τρόπο ςκζψθσ των επιςτθμόνων τθσ εποχισ. Ο 

ελικοειδισ κοχλίασ του Αρχιμιδθ ιταν θ πρϊτθ αντλία τθσ αρχαιότθτασ. Ο 

μθχανιςμόσ των Αντικυκιρων (ίςωσ και αυτόσ του Αρχιμιδθ)  αποτζλεςε τον πρϊτο 

φορθτό μθχανικό υπολογιςτι αςτρονομικϊν προβλζψεων. Το ρωμαϊκό οδόμετρο το 

οποίο μετροφςε χιλιομετρικζσ αποςτάςεισ τθσ ρωμαϊκισ αυτοκρατορίασ είναι  λίγεσ 

από τισ πολλζσ  εφαρμογζσ με οδοντοτροχοφσ που μποροφμε να αναφζρουμε. 

Στθν ςθμερινι εποχι θ ςπουδαιότθτα τουσ είναι ακόμα μεγαλφτερθ και είναι λίγεσ 

οι περιπτϊςεισ ςτισ οποίεσ ζχουμε μετάδοςθ κίνθςθσ και δεν εμπλζκονται ςε αυτιν 

οδοντοτροχοί. Θ κοπι τουσ είτε ςε γραναηοκόπτεσ ζιτε ςε φρζηεσ γενικισ χριςθσ ι 

και ςε ψθφιακά κακοδθγοφμενεσ φρεηομθχανζσ εξαρτάτε πάντοτε από τθν 

ακρίβεια ςτθν κατατομι του οδόντα τθν ταχφτθτα παραγωγισ τα μζςα που 

διατίκενται και το κόςτοσ καταςκευισ. Για απλζσ κακθμερινζσ εφαρμογζσ οι οποίεσ 

ζχουν μικρότερεσ απαιτιςεισ ςε ακρίβεια κατατομισ και οι περιφερειακι ταχφτθτα 

και θ ιςχφσ είναι μικρι οι φρζηεσ γενικισ χριςθσ δίνουν ικανοποιθτικά 

αποτελζςματα. Για ακόμα μεγαλφτερθ ακρίβεια  κατατομισ και μεγαλφτερο ρυκμό 

παραγωγισ οι γραναηοκόπτεσ αποτελοφν τθν αμζςωσ επόμενθ ςυμφζρουςα λφςθ. 

Στθν ςφγχρονθ βιομθχανία που οι απαιτιςεισ ςε ταχφτθτα παραγωγισ ακρίβεια 

κατατομϊν και κόςτοσ παραγωγισ είναι οι μζγιςτεσ τον κφριο ρόλο ζχουν οι 

ψθφιακά κακοδθγοφμενεσ φρεηομθχανζσ CNC. Ζτςι μποροφμε να ποφμε ότι οι 

παραπάνω μζκοδοί δίνουν τθν ςωςτι λφςθ ςε κάκε ξεχωριςτζσ απαιτιςεισ τθσ 

παράγωγθσ.  
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