       第九章    齒  輪
                                           藍翔耀  編授

 **<重點一>：滑動接觸、滾動接觸與共軛曲線
      1.滑動原理(條件)

        (1)接觸點不在連心線上
        (2)接觸點的法線速度相等但切線速度不相等，
        　 所以，過接觸點的速度不相等。
        (3)接觸點的滑動速度等於兩物體切線速度的向量差。
        (4)兩物體的角速度比與：
       　 a.旋轉中心至公法線的垂直距離成反比。
          b.旋轉中心至節點的距離成反比。
           (所謂節點是指：過接觸點所作的公法線與連心線的交點)

          c.兩物體的角速度比隨時在變化。
     *** 2.滾動原理
          (1)接觸點必在連心線上
          (2)不但接觸點的法線速度相等且切線速度亦相等，
           　 所以，過接觸點的速度必相等。
          (3)接觸點的滑動速度等於兩物體切線速度的向量差
              (其值恰好為零)

          (4)兩物體的角速度比與：
           　 a.旋轉中心至公法線的垂直距離成反比。
              b.旋轉中心至節點的距離成反比。
                (所謂節點是指：過接觸點所作的公法線與連心線的交點）
              c.旋轉中心至接觸點的距離成反比。
                (因為接觸點恰好為節點)

              d.兩物體的角速度比恆固定。
            (5)兩物體所經過的路徑長度(弧長)必相等。
        ** 3.共軛曲線
            (1)定義：互相接觸的兩條曲線，若過接觸點所作的公法線，
                   永遠交連心線於同一點(此點即為節點)，則稱此
                   兩條曲線互為共軛曲線。
          (2)常見共軛曲線的種類
               a.漸開線：線在圓上滾，線上任一點的軌跡。
               b.擺線：
(a)外擺線：小圓在大圓的外面滾，小圓上任一點的軌跡。
                (b)正擺線：圓在線上滾，圓上任一點的軌跡。
                (c)內擺線：小圓在大圓的裡面滾，小圓上任一點的軌跡。
     ** (3)共軛曲線的特性：若兩條曲線互為共軛曲線，則此兩條
曲線的角速比必恆為定值(因為節點固定)

          ** (4)齒輪傳動雖為滑動中帶有滾動之運動，但其角速度比值
卻永遠固定，其主要原因即是因為兩齒輪之外形曲線互為
共軛曲線。

 **<重點二>：齒輪傳動的基本定律

      1.
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      2. 中心距：(1)外接：
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                (2)內接：
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 (設 A 輪大於 B 輪)

   <重點三>：齒輪之種類及其特性
 **<重點四>：名詞介紹(一)

       1.節圓(D)   2.節點    *3.模數(M)  *4.徑節(Pd)   *5.周節(Pc)

       6.作用線    7.壓力線    *8.壓力角(Φ)     *9.基圓(Db)

      *10.基節(Pb)    11.法周節(Pn)   *12.齒頂高(a)  *13.齒根高(b)

       14.全頂高    15.工作齒高   *16.餘隙    17.齒間寬  18.齒厚
  *19.齒隙   20.齒冠圓(Do)    21.齒根圓(Di)       22.

    <重點五>：名詞介紹(二)

      * 1. 齒輪的三點
         (1)開始接觸點(A)：從動輪齒冠圓與壓力線相交的點。(大寫數據)
         (2)離開接觸點(B)：主動輪齒冠圓與壓力線相交的點。(小寫數據)
         (3)干涉點(E、F)：基圓與壓力線相切的點

         (4)一般機構傳動時均以小輪為主動輪
     ** 2. 接觸線段長
         (1)接觸線：兩曲線從開始接觸點到離開接觸點的期間，將所有
        　　　　　 接觸點所連接而成之曲線。
         (2)接觸線的型式
           a.漸開線齒輪：為一條直線。
           b.擺線齒輪：為一條曲線。

         (3)接觸線段長(
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             c. 
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 (以外接接觸為例)

     ** 3. 接觸比(接觸率)(基節數)

         (1)定義：接觸率 (C.R.)  
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  (其值必大於 1 )
         (2)公式：
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 (以外接接觸為例)

         (3)物理意義：接觸比是指兩齒輪在傳動期間其平均接觸點之數值。
              a. C.R.> 1 時：
              b. C.R.= 1 時：
              c. C.R.< 1 時：
        4. 漸近角(弧)、漸遠角(弧)、作用角(弧)

          (1)觀念：兩弧長必相等，但兩角度不一定相等。
                  (當半徑相同時則兩角度亦相等)

          (2)公式：a.主動輪漸近角：
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                  b.從動輪漸近角：
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                  c.主動輪漸遠角：
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                  d.從動輪漸遠角：
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                  e.主動輪作用角：
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                  f.從動輪作用角：
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  <重點六>：漸開線齒輪之干涉
      1. 定義：大齒輪齒冠圓挖到小齒輪齒根圓，而大齒輪齒冠圓
      　　　　 為漸開線，小齒輪齒根圓為徑向線，漸開線與徑向
　　　　　　　線 " 不是共軛曲線 " 所以會產生干涉。
      2. 現像：(1)噪音增加
               (2)運轉不平穩
               (3)嚴重時可能使小齒輪剪斷
    ** 3. 檢驗：開始接觸點(A)與離開接觸點(B)，若在干涉點(E、F)

               的內側則不會有干涉；反之，若在外側則會產生干涉。
   *** 4. 消除漸開線齒輪干涉的方法
         (1)事先預防：
a.使用轉位齒輪
(a)定義：
              (b)轉位量公式：
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           b.事先預估大、小兩齒輪間之關係
               (a)通式：
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               (b)特例 1：當大輪為無窮大(齒條時)

                 可製造最小齒數：
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               (c)特例 2：當大小齒輪齒數相等時(
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                      最小齒數：
[image: image21.wmf]F

+

×

=

×

Sin

k

T

k

T

p

)

(

4

3


             c.增加壓力角(Φ)  --- 相當於減少基圓半徑
        (2)事後補救(口訣：那裡會碰到那裡就挖掉)

           a.修改齒冠(修改齒面)

         b.修改齒根(修改齒腹)

           c.過切、底切、清角(undercutting)

           d.增加齒數
           e.減少速比
           f.增加兩心間的距離
             (a)漸開線齒輪獨有的特性
             (b)當兩心間距離調整時僅有：齒數、速比、基圓直徑
             　 三者不變；其餘均改變。

    <重點七>：壓力角對齒輪的影響
       * 1. 壓力角的定義：
        2. 增加壓力角的優缺點
           (1)優點：a.減少干涉(基圓直徑變小)

                   b.增加齒根厚度
           (2)缺點：a.減少接觸比
                   b.減少傳動時之有效推力(Ft)，但卻增加徑向負荷(Fr)

                     因此，會增加軸承的負荷，降低軸承的壽命。
   <重點八>：擺線齒輪
　　　 1.擺線的種類
         (1)外擺線：小圓在大圓的外面滾，小圓上任一點的軌跡。
         (2)正擺線：圓在線上滾，圓上任一點的軌跡。
         (3)內擺線：小圓在大圓的裡面滾，小圓上任一點的軌跡。
       2.擺線齒形之特性:

         (1)為增強齒根強度：滾圓直徑不得大於母圓的半徑( d < R )。
         　　[ 通常取 d = ( 0.3 ～ 0.4 ) D ]

         (2)單一齒輪時：
         (3)一對齒輪互相接合時：
  * <重點九>：漸開線齒輪與擺線齒輪之比較(優缺點)

  　　　　　　--- 請參考課本內之整理表
   <重點十>：斜齒輪
       1.速比關係：(1)圓錐形摩擦輪速比的觀念：半錐角的正弦值成反比
                  (2)正齒輪速比的觀念：節圓直徑與轉速成反比
                  (3)結合：
       2.轉向關係：材料力學剪應力的觀念。

   <重點十一>：螺旋齒輪

      * 1.觀念：螺旋齒輪以螺旋角(Φ)來取代正齒輪的壓力角(Φ)

        2.螺旋角(Φ)與導程角(α)

          (1)螺旋角(Φ)：
          (2)導程角(α)：
        3.軸直角模數(徑節、周節)：
          (1)定義：
          (2)三者間的關係：

        4.法模數(徑節、周節)：
          (1)定義：
          (2)三者間的關係：
      ** 5.軸直角模數與法模數間之關係：Mn = M CosΦ
      ** 6.計算節圓直徑：用軸直角模數(M)

      ** 7.計算齒型大小：用法模數(Mn)

        8.螺旋齒輪以螺旋角(Φ)來取代正齒輪的壓力角(Φ)

****<重點十二>：正齒輪傳動負荷分析
        1.力量分析
(1) 有效推力、切線力、驅動力(Ft)：
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(2) 徑向力、脫離力(Fr)：
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            (3) 法線力(Fn)、作用力(F)：
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         2.力矩分析： 有效扭矩 
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         3.傳動功率：功率
[image: image26.wmf]換算單位

換算單位

w

×

=

×

=

T

V

F

HP

t

t

 

         4.題型：(1) 
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                (2) 
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  <重點十三>：正齒輪應力分析
     * 1.承受之最大應力  
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       2.考慮齒輪外形因數(y)
         (1)令 
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         (2)有效推力 
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