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Με ηελ εθηέιεζε ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο νινθιεξώλεηαη έλα πνιύ όκνξθν 
θνκκάηη ηεο δσήο κνπ, καδί κε ηηο ζπνπδέο κνπ ζην Πνιπηερλείν Κξήηεο ηειεηώλνπλ θαη ηα 
επράξηζηα θνηηεηηθά κνπ ρξόληα. Γη απηό ην ιόγν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο εθείλνπο 
πνπ κε ζηήξημαλ όια απηά ηα ρξόληα, ηνπο θαζεγεηέο κνπ θαη ηδηαίηεξα ηνλ επηβιέπνληα 
θαζεγεηή κνπ θ. Αξηζηνκέλε Αλησληάδε γηα ηελ θαζνδήγεζε ηνπ θαζώο θαη γηα ηελ ππνκνλή 
ηνπ θαζ’ όιε ηελ δηάξθεηα ηεο εθπόλεζεο απηήο ηεο εξγαζίαο. επίζεο ζα ήζεια λα πσ έλα 
κεγάιν επραξηζηώ ζηνλ ζπλεξγάηε κνπ Γξ. Νηθόιαν Ταπόγινπ, πνπ ρσξίο ηελ πνιύηηκε 
βνήζεηα ηνπ απηή ε εξγαζία δελ ζα κπνξνύζε λα πξαγκαηνπνηεζεί, πνιιά επραξηζηώ θαη ζηα 
ζηειέρε ηνπ εξγαζηεξίνπ Ταμηάξρε Μπειή θαη Γεκήηξην Βαθόλδην γηα ηελ δηθή ηνπο αξσγή. 
Τέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ, ηνπο γνλείο κνπ Ζιία θαη Μαξία θαη ηνλ 
αδειθν κνπ Γηώξγν γηα ηελ πνιύηηκε εζηθή θαη ςπρνινγηθή ζηήξημε θαη ζπκπαξάζηαζε όια 
απηά ηα ρξόληα ησλ ζπνπδώλ κνπ.      
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 
Σηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή δηαηξηβή πξαγκαηνπνηείηαη πξνζνκνίσζε ηεο θνπήο 
νδνληώζεσλ κε απνθινίσζε κε θύιηζε, βαζηζκέλε ζε ππάξρνλ ινγηζκηθό CAD. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηείηαη ην πξνγξακκαηηζηηθό πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο Inventor 
ηεο Autodesk θαη κε ηε βνήζεηα ηεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ Visual Basic δεκηνπξγνύληαη 
εηθνληθά κνληέια ηνπ ηεκαρίνπ πξνο θνπή θαζώο θαη ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ. Σηε ζπλερεία κε 
ηνλ θαηάιιειν θώδηθα  πξνζνκνηώλεηαη ε θαηεξγαζία θνπήο νδνληώζεσλ (επζέσλ) θαη ζα 
ιακβάλνληαη απνηειέζκαηα πνπ αθνξνύλ ηε γεσκεηξία ηνπ απνβιίηηνπ. 
 

 
 
Σρήκα 1.1 : Πξόγξακκα ηξηζδηάζηαηεο κεραλνινγηθήο ζρεδίαζεο. 
 
 
Τν ινγηζκηθό πξόγξακκα ιακβάλεη σο είζνδν ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ θαη ηνπ πξνο θαηεξγαζία ηεκαρίνπ. 
 
Με ηηο θαηάιιειεο δηεξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη κέζα ζην πξόγξακκα, αξρηθά 
δεκηνπξγείηαη ε θνπηηθή θαηαλνκή ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα απηή ε θαηαηνκή 
ηνπνζεηείηαη ζε θαηάιιεια επίπεδα νύησο ώζηε λα δεκηνπξγεζεί ε ηξνρηά πνπ αθνινπζεί ην 
θνπηηθό καο εξγαιείν. Σηελ ζπλέρεηα, κε ηα θαηάιιεια ππνπξνγξάκκαηα, ε ηξνρηά ηνπ 
εξγαιείνπ ζπλαξκνινγείηαη κε ην ηεκάρην πξνο θαηεξγαζία. Σην επόκελν βήκα, ην 
πξόγξακκα αθαηξεί από ηελ ζπλαξκνιόγεζε, κε ζπγθεθξηκέλε ηερληθή (ινγηθή αθαίξεζε), ην 
απόβιεην, δίλνληαο καο ηελ απιάθσζε ηνπ εζσηεξηθνύ ηξνρνύ. 
 
Τειηθά ην πξόγξακκα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ελόο εζσηεξηθνύ 
νδνλησηνύ ηξνρνύ θαζώο θαη ην απόβιηηην πνπ πξνθύπηεη από ηελ θαηεξγαζία. Τα 
ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ 
δπλάκεσλ θνπήο ηεο θαηεξγαζίαο θαη απηέο κε ηελ ζεηξά ηνπο κπνξνύλ λα καο δώζνπλ 
ζηνηρεία γηα ηελ θζνξά ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαζώο θαη γηα ηνλ ρξόλν δσήο ηνπ. 
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2. ΢ΣΑΘΜΖ ΣΧΝ ΓΝΧ΢ΔΧΝ 
 

2.1  Οδονηυηοί ηποσοί 
  
Γηα πξώηε θνξά ζαθή αλαθνξά ζηνπο νδνλησηνύο ηξνρνύο ππάξρεη από ηνλ Έιιελα 
κεραληθό θαη γεσκέηξε Ήξσλα πνπ έδεζε ζηελ Αιεμάλδξεηα ηεο Αηγύπηνπ πεξίπνπ ηνλ 1ν 
π.Φ ή 1ν κ.Φ αηώλα. Ο νδνλησηόο ηξνρόο  είλαη ζπλήζσο έλαο νιόζσκνο θύιηλδξνο ή δίζθνο 
ή  ηξνρόο κε βξαρίνλεο. Πνιιέο θνξέο ν δίζθνο έρεη ηξύπεο γηα κείσζε ηνπ βάξνπο ηνπ 
γξαλαδηνύ. Σην θέληξν ηνπ γξαλαδηνύ ππάξρεη ε πιήκλε (νκθαιόο ζύλδεζεο κε ηελ άηξαθην), 
πνπ έρεη θαηάιιειν απιάθη γηα ηε ζθήλα, θαη ζηελ πεξηθέξεηά ηνπ ε νδόλησζε. Οη νδνλησηνί 
ηξνρνί είλαη ζπκπαγή κεραλνινγηθά ζηνηρεία ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ κεηάδνζε 
ηζρύνο κεηαμύ παξάιιεισλ ή ππό γσλία αμόλσλ πεξηζηξνθήο. Αλαιόγσο ηα γεσκεηξηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ησλ δπν νδνλησηώλ ηξνρώλ θαη ηνλ ηξόπν ζύλδεζεο- εκπινθήο ηνπο, 
θαζνξίδνπλ ηελ ηαρύηεηα, ηελ ξνπή θαη ηελ θνξά πεξηζηξνθήο ησλ δπν αμόλσλ 
πεξηζηξνθήο. Υπάξρνπλ θαη πεξηπηώζεηο όπνπ ε πεξηζηξνθηθή θίλεζε κεηαηξέπεηαη ζε 
επζύγξακκε ή ην αληίζεην, απηό επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ νδνλησηνύ θαλόλα. 

 
Σρήκα 2.1 : Οδνλησηόο Τξνρόο Σπλεξγαδόκελνο κε Οδνλησηό Καλόλα. 
 
 
Οη νδνληώζεηο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα θηβώηηα ηαρπηήησλ ησλ απηνθηλήησλ θαη ησλ 
εξγαιεηνκεραλώλ, ζην δηαθνξηθό, ην ηηκόλη, ηνλ εθθεληξνθόξν θαη άιινπο βνεζεηηθνύο 
κεραληζκνύο ησλ απηνθηλήησλ, ζηνπο κεησηήξεο ζηξνθώλ, ζηηο ζπλεξγαζίεο θηλεηήξησλ 
κεραλώλ– εξγνκεραλώλ πνπ δελ ζπκπίπηνπλ νη γεσκεηξηθνί άμνλεο ησλ αηξάθησλ ηνπο 
θαζώο θαη ζε άιιεο πεξηπηώζεηο κεηάδνζεο πνπ δελ απέρνπλ πνιύ νη ζπλεξγαδόκελεο 
άηξαθηνη. Δίλαη θαηάιιειεο γηα απαηηήζεηο κεγάισλ ξνπώλ, πνιιώλ  ζηξνθώλ, αθξίβεηαο 
ζηελ ζρέζε κεηάδνζεο, ζρεηηθά ρακεινύ ζνξύβνπ θαη κεγάιεο δηάξθεηαο δσήο κε ειάρηζηε 
ζπληήξεζε. 
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.  
Σρήκα 2.2 : Γεσκεηξηθά Σηνηρεία Οδνλησηνύ Τξνρνύ.  
 
 
Τα θύξηα γεσκεηξηθά ζηνηρεηά δπν νδνλησηώλ ηξνρώλ θαίλνληαη ζην παξαπάλσ Σρήκα θαη 
παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 
 

m= Μέηξν Οδόλησζεο (Module)= t/π h= Ύςνο δνληηνύ 

dk= Γηάκεηξνο θεθαιήο hf= Ύςνο πνδηνύ 

do= Αξρηθή δηάκεηξνο hk= Ύςνο θεθαιήο 

df= Γηάκεηξνο πνδηνύ t= Βήκα δνληηνύ 

s= Πάρνο δνληηνύ z= Αξηζκόο δνληηώλ 

l= Γηάθελν δνληηνύ b= Πιάηνο νδνλησηνύ ηξνρνύ 

 
Σρήκα 2.3 : Κύξηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία κεζόδνπ. 
 
 
Γηα ηελ ζσζηή ζπλεξγαζία-εκπινθή δπν νδνλησηώλ ηξνρώλ ρσξίο λα ππάξρνπλ αζπλέρεηεο 
ζα πξέπεη λα ηεξνύληαη θάπνηεο πξνϋπνζέζεηο. Θα πξέπεη λα έρνπλ ην ίδην module, όπνπ 
module είλαη ν αξηζκόο πνπ πξνθύπηεη από ηελ δηαίξεζε ηεο αξρηθήο δηακέηξνπ ηνπ 
νδνλησηνύ ηξνρνύ πξνο ηνλ αξηζκό ησλ δνληηώλ ηνπ. Αλ d0 είλαη ε αξρηθή δηάκεηξνο, z ν 
αξηζκόο ησλ δνληηώλ θαη t ην βήκα ηνπ γξαλαδηνύ, ηόηε γηα ην κήθνο ηεο αξρηθήο πεξηθέξεηαο 
ζα ηζρύεη ε ζρέζε: π d0 = z t.  Δπνκέλσο d0 = z (t /π). Ο  z είλαη θπζηθόο αξηζκόο θαη ν π 
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είλαη άξξεηνο, δειαδή έρεη απεξηόξηζην αξηζκό δεθαδηθώλ ςεθίσλ. Απηό νδεγεί ζε άξξεηε 
ηηκή θαη ηε δηάκεηξν, κε ζπλέπεηα δύζθνινπο ππνινγηζκνύο θαη δπζθνιία ζηελ ηππνπνίεζε, 
εηδηθά αλ νη θαηαζθεπαζηέο επέιεγαλ δηαθνξεηηθή αθξίβεηα πξνζέγγηζεο. Γηα λα μεπεξαζηνύλ 
απηά ηα πξνβιήκαηα ζπκθσλήζεθε δηεζλώο ν ιόγνο  t /π  λα πάξεη νξηζκέλεο ξεηέο ηηκέο (ζε 
mm) θαη λα νλνκαζηεί δηακεηξηθό βήκα ή MODULE. Έηζη είλαη  m = t / π,   d0 = z m και   m = 
d0 / z. 
 
Οη νδνλησηνί ηξνρνί θαηαζθεπάδνληαη από δηάθνξα πιηθά, παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πην 
δηαδεδνκέλα. 

 Φπηνζίδεξνο: Έρεη κεγάιε αληνρή ζηελ δηάβξσζε θαη ζηηο θζνξέο από ζθόλεο, άκκν θηι. 
(ηδηαίηεξα ν ζθιεξόο)  θαη γη’ απηό ηνλ πξνηηκάκε γηα εξγαζίεο ζε πεξηβάιινλ κε ηέηνηα 
ζηνηρεία ή πγξαζία. Γελ είλαη θαηάιιεινο γηα κεγάιεο ηαρύηεηεο θαη κεγάιεο απαηηήζεηο 
θαηαζθεπαζηηθήο αθξίβεηαο. 

 Φάιπβαο: Δίλαη πην θαηάιιεινο γηα κεγάιεο ηαρύηεηεο θαη αθξηβείο δηαζηάζεηο, αιιά ζε 
πεξηβάιινληα κε ξύπνπο θαη πγξαζία ρξεηάδεηαη πξνζηαζία θαη ιίπαλζε. Όηαλ θαηαπνλείηαη 
ζε θξνπζηηθά θνξηία πθίζηαηαη επηθαλεηαθή βαθή θαη ζθιήξπλζε (ελαλζξάθσζε) κέρξη 
βάζνπο 1mm πεξίπνπ, ώζηε λα δηαηεξήζεη εζσηεξηθά ηελ ειαζηηθόηεηά ηνπ. 

 Κξάκαηα ηνπ αινπκηλίνπ: όηαλ επηβάιιεηαη ε θαηαζθεπή λα έρεη κηθξό βάξνο. 
 Κνηλνί θαη θσζθνξνύρνη νξείραιθνη. 
 Κεξακηθά, πιαζηηθά, ζπλζεηηθέο ξεηίλεο: όηαλ νη ηξνρνί εξγάδνληαη ζε δηαβξσηηθό θαη 

νμεηδσηηθό πεξηβάιινλ. Δξγάδνληαη κε ζρεηηθά ρακειό ζόξπβν, έρνπλ όκσο πεξηνξηζκέλε 
κεραληθή αληνρή. 
 

2.2 Δίδη οδονηυηών ηποσών 
 
Οη πην δηαδεδνκέλνη νδνλησηνί ηξνρνί είλαη απηνί κε ηελ εμσηεξηθή νδόλησζε. Οη πην απινί 
κνξθή νδνλησηώλ ηξνρώλ είλαη απηή πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα, ε νπνία 
παξνπζηάδεη έλα  κεησπηθό νδνλησηό ηξνρό επζείαο νδόλησζεο.  

 
 
Σρήκα 2.4 : Μεησπηθόο Οδνλησηόο ηξνρόο επζείαο νδόλησζεο. 
 
  
Υπάξρνπλ όκσο θαη άιια είδε νδνληώζεσλ ηα νπνία θαηαηάζζνληαη κε βάζε ηελ κνξθή ηεο 
νδόλησζεο θαη κε βάζε ηελ κνξθή νινθιήξνπ ηνπ νδνλησηνί ηξνρνύ. Με βάζε ηελ κνξθή 
ηεο νδόλησζεο έρνπκε ηνπο επζείο, ηνπο ειηθνεηδήο θαη ηνπο ηνμνεηδήο νδνλησηνύο ηξνρνύο.  
 
Τα πιενλεθηήκαηα ησλ νδνλησηώλ ηξνρώλ κε ειηθνεηδή δόληηα είλαη: 

 Οκαιή θαη αζθαιήο ιεηηνπξγία 
 Φακειά επίπεδα ζνξύβνπ 

θαη νθείινληαη α) ζην γεγνλόο όηη ε εκπινθή θάζε δνληηνύ είλαη ζηαδηαθή όρη κόλν θαηά ηελ 
έλλνηα ηνπ ύςνο αιιά θαη θαηά ηελ έλλνηα ηνπ κήθνο ηνπ θαη β) ζην όηη έρνπλ κεγαιύηεξν 
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βαζκό επηθάιπςεο από ηνπο ηξνρνύο κε ίζηα δόληηα. Γηα ηνπο ιόγνπο απηνύο είλαη πην 
θαηάιιεινη ζηηο πνιιέο ζηξνθέο θαη ζηηο κεγάιεο δπλάκεηο. 
Τα κεηνλεθηήκαηά ηνπο είλαη: 

 Πην δαπαλεξνί θαηαζθεπαζηηθά 
 Λόγσ ηεο κνξθήο ηνπο, ε πεξηθεξεηαθή δύλακε πνπ αζθεί ην θάζε δόληη ζην αληίζηνηρό ηνπ 

δελ είλαη αζύκβαηα θάζεηε ζηνλ άμνλα ηνπ ηξνρνύ αιιά πιάγηα, κε απνηέιεζκα λα 
αλαπηύζζνληαη θαηά ηε κεηάδνζε αμνληθέο δπλάκεηο, πνπ αλ είλαη ζεκαληηθέο, απαηηνύλ γηα 
ηελ παξαιαβή ηνπο αληίζηνηρα έδξαλα. Ζ ρξήζε ησλ γσλησδώλ δνληηώλ (δπζθνιόηεξε ε 
θαηαζθεπή ηνπο) ζηηο πεξηπηώζεηο απηέο νδεγεί ζηελ αιιειεμνπδεηέξσζε ησλ αμνληθώλ 
δπλάκεσλ, αίξνληαο ην αληίζηνηρν κεηνλέθηεκα. 

 
 
Σρήκα 2.5 : Διηθνεηδήο θαη ηνμνεηδήο κεησπηθόο νδνλησηόο ηξνρόο. 
 
 
Δλ ζπλερεία γηα ην δηαρσξηζκό αλάινγα ην βαζηθό ζρήκα ηνπο έρνπκε νδνλησηνύο ηξνρνύο 
κε εζσηεξηθή ή εμσηεξηθή νδόλησζε, ηνπο κεησπηθνύο ή ηνπο γσληαθνύο, ηνλ νδνλησηό 
θαλόλα, ηνπο αηέξκνλεο θαη ηνπο θνριίεο. 
 
 

 
 

Σρήκα 2.6 : Δκπινθή- Σπλεξγαζία γσληαθώλ (επζεηώλ- ειηθνεηδώλ) νδνλησηώλ ηξνρώλ. 
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Σρήκα 2.7 : Δκπινθή- Σπλεξγαζία νδνλησηνύ ηξνρνύ κε θνριία. 
 
 

2.3 Δζυηεπικοί οδονηυηοί ηποσοί 
 
Όινη νη εζσηεξηθνί νδνλησηνί ηξνρνί πξνθύπηνπλ από ηελ ινγηθή αθαίξεζε ελόο εμσηεξηθνύ 
νδνλησηνύ ηξνρνύ από έλα θπιηλδξηθό ηεκάρην. Σαλ απνηέιεζκα ηα δπν ηεκάρηα πνπ 
πξνθύπηνπλ από ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία έρνπλ ίδην module. Οη εζσηεξηθνί νδνλησηνί 
ηξνρνί ιέγνληαη θαη δαθηπιηνεηδήο θαη παξάγνπλ κηα εμσηεξηθή πεξηζηξνθή ίδηαο θνξάο κε 
ηελ εζσηεξηθή. Άξα όηαλ εκπιέθνπλ έλαο εζσηεξηθόο νδνλησηόο ηξνρόο κε έλαλ νδνλησηό 
ηξνρό εμσηεξηθήο νδόλησζεο έρνπλ ίδηα θνξά πεξηζηξνθήο ελώ όηαλ εκπιέθνπλ δπν 
νδνλησηνί ηξνρνί εμσηεξηθήο νδόλησζεο ε θόξεο πεξηζηξνθήο ηνπο είλαη αληίξξνπεο. Ζ 
ρξήζε ησλ εζσηεξηθώλ νδνλησηώλ ηξνρώλ είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε ζηελ θαηαζθεπή 
αληιηώλ. 
 

 
 
Σρήκα 2.8 : Δζσηεξηθόο κεησπηθόο νδνλησηόο ηξνρόο επζείαο νδόλησζεο. 
 
 
Όπσο θαη ζηνπο νδνλησηνύο ηξνρνύο εμσηεξηθήο νδόλησζεο έηζη θαη ζηνπο εζσηεξηθνύο 
έρνπκε ηξεηο θύξηεο κνξθέο νδνληώζεσλ. Τελ επζεία (Σρήκα 2.7), ηελ ειηθνεηδή θαη ηελ 
ηνμνεηδή. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε εκπινθή ελόο εζσηεξηθνύ νδνλησηνύ ηξνρνύ κε έλαλ 
εμσηεξηθό, νη δπν ηξνρνί έρνπλ ειηθνεηδή νδόλησζε θαη παξνπζηάδνληαη κέζα από ην εηθνληθό 
πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο ηξηζδηάζηαηεο κεραλνινγηθήο ζρεδίαζεο Inventor ηεο 
Autodesk. 
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Σρήκα 2.9 : Δκπινθή- ζπλεξγαζία εζσηεξηθνύ κε εμσηεξηθό νδνλησηό ηξνρό ειηθνεηδνύο 
νδόλησζεο.  
 
 
Με ηελ ρξήζε εζσηεξηθώλ νδνλησηώλ ηξνρώλ ζπλήζσο επηηπγράλεηαη ε κεγάιε κείσζε ηεο 
γσληαθήο ηαρύηεηαο. Οπόηε όηαλ ππάξρεη αλάγθε γηα κεγάιε κείσζε ησλ ζηξνθώλ ελόο 
θηλεηήξα ηόηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, κηα δηάηαμε ελόο εζσηεξηθνύ νδνλησηνύ ηξνρνύ ζε 
ζπλεξγαζία κε έλα γξαλάδη “pinion”, κηθξνύ κεγέζνπο. 
 
 

2.4 Αποθλοίυζη οδονηώζευν με κύλιζη 
 
Υπάξρνπλ ηξεηο θύξηεο θαηεγνξίεο κεζόδσλ θαηαζθεπήο νδνλησηώλ ηξνρώλ. 

 Με ρύηεπζε καδί κε ηνλ ηξνρό: γηα κεγάια δόληηα θαη κηθξέο απαηηήζεηο θαηαζθεπαζηηθήο 
αθξίβεηαο – αθαηάιιεια γηα πεξηθεξεηαθέο ηαρύηεηεο κεγαιύηεξεο από 2 m/s. 

 Σηνπο γξαλαδνθόπηεο, κε ηε κέζνδν ηεο αθαίξεζεο πιηθνύ. Δίλαη εμεηδηθεπκέλα κεραλήκαηα 
πνπ απαηηνύλ πνιιέο ξπζκίζεηο θαη έκπεηξν θαη εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθό γηα ην ρεηξηζκό 
ηνπο. Ωο εξγαιεία ρξεζηκνπνηνύλ θνπηηθέο θνριησηέο θξέδεο, νδνληνηξνρνύο θαη θηέληα. 

 Σε θνηλή θξεδνκεραλή κε ηε βνήζεηα δηαηξέηε, γηα πεξηνξηζκέλν αξηζκό θνκκαηηώλ. Τα 
θνπηηθά εξγαιεία ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη δηζθνεηδείο θξέδεο ή εηδηθά «θνλδύιηα». 
 
Ζ κέζνδνο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία αλήθεη ζηελ 
θαηεγνξία θαηαζθεπήο νδνλησηώλ ηξνρώλ κε ηελ βνήζεηα γξαλαδνθνπηώλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε 
κέζνδνο θνπήο νδνλησηώλ ηξνρώλ πξνθύπηεη από ηελ ζύλδεζε ησλ δπν πην γλσζηώλ 
κεζόδσλ θνπήο, ηελ πιάληζε κε θύιηζε θαη ην θξαηδάξηζκα κε θύιηζε. Σηελ κέζνδν πνπ 
κειεηάκε ην θνπηηθό καο εξγαιείν θαη ην θαηεξγαδόκελν ηεκάρην εκπιέθνπλ κεηαμύ ηνπο θαη 
ηαπηόρξνλα ην θνπηηθό εξγαιείν κε ζπγθεθξηκέλε πξόσζε θαηέξρεηαη δεκηνπξγώληαο ηελ 
ηειηθή θαηαηνκή ηνπ νδνλησηνύ ηξνρνύ. Σε θάζε πέξαζκα ηνπ ην θνπηηθό εξγαιείν 
απνθινηώλεη ην ηεκάρην κε ζπγθεθξηκέλν ηξόπν έηζη ην απόβιεην πνπ πξνθύπηεη από ηελ 
θνπή είλαη πάληα ην ίδην. Ζ κνξθή θαη ε γεσκεηξία  ηνπ απόβιεηνπ εμαξηάηαη από ηελ 
πξόσζε ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαη από ηελ απόζηαζε ησλ θέληξσλ ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ 
θαη ηνπ ηεκαρίνπ πξνο θνπή. 
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Σρήκα 2.10 : Γηάθνξεο κέζνδνη θνπήο νδνλησηώλ ηξνρώλ κε ηελ ρξήζε γξαλαδνθνπηώλ. 
 
 
Ζ κέζνδνο πνπ κειεηάκε έρεη θάπνηα πνιύ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα απέλαληη ζηελ κέζνδν 
πιάληζεο κε θύιηζε. Οη δπν απηέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηαζθεπή εζσηεξηθώλ 
νδνλησηώλ ηξνρώλ. Ζ απνθινίσζε κε θύιηζε είλαη κηα πνιύ πην γξήγνξε θαη αθξηβήο 
κέζνδν θνπήο εζσηεξηθώλ νδνλησηώλ ηξνρώλ. Μειεηώληαο ηηο δπν θνπέο πξνθύπηνπλ 
ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα. Έλα θνπηηθό εξγαιείν κε 60 δόληηα εθηειεί 120.000 κηθξν θνπέο 
ην ιεπηό ζηελ απνθινίσζε κε θύιηζε ελώ έλα αληίζηνηρν θνπηηθό ζηελ πιάληζε κε θύιηζε 
εθηειεί κόλν 3.600 κηθξν θνπέο. Λόγσ απηήο ηεο δηαθνξάο ππάξρεη έλα κεγάιν πιενλέθηεκα 
θαηά ηελ ρξήζε ηεο κεζόδνπ ηεο απνθινίσζεο έλαληη ηεο κεζόδνπ πιάληζεο. Σαλ 
απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ ζύγθξηζεο, ε κέζνδνο ηεο απνθινίσζεο κε θύιηζε είλαη ε 
ηαρύηεξε γλσζηή κέζνδνο θνπήο εζσηεξηθήο νδόλησζεο. Απηόο ν κεγάινο αξηζκόο κηθξν 
θόπσλ αλά κνλάδα ρξόλνπ έρεη ζεηηθό αληίθηππν ζηελ πνηόηεηα ηνπ ηειηθνύ νδνλησηνύ 
ηξνρνύ άιια επίζεο επεξεάδεη ζεηηθά θαη ηελ ηξαρύηεηα ηεο επηθάλεηαο θνπήο ζην ηειηθό 
ηεκάρην (πνιύ ρακειή ηξαρύηεηα ζε ζρέζε κε άιιεο κεζόδνπο). 

 
Σρήκα 2.11 : Απηόκαηνο Γξαλαδνθόπηεο γλσζηήο εηαηξείαο.    
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Σρήκα 2.12 : Πίλαθαο παξαγσγηθόηεηαο κεζόδνπ ζε ζρέζε κε άιιεο γλσζηέο κεζόδνπο 
θνπήο. 
 
Σηνλ παξαπάλσ πηλάθα παξνπζηάδνληαη ηα παξαγόκελα ηεκάρηα γηα ηελ θάζε κέζνδν θνπήο 
γηα νδνλησηό ηξνρό 83 δνληηώλ κε module= 4 mm, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα ε κέζνδνο ηεο 
απνθινίσζεο κε θύιηζε είηε ζε μεξό είηε ζε πγξό πεξηβάιινλ (Skiving) έρεη ηελ κεγαιύηεξε 
παξαγσγηθόηεηα πνπ κπνξεί λα θηάζεη ηα 17,3 ηεκάρηα αλά ώξα. Ζ κέζνδνο κε ηελ 
κηθξόηεξε παξαγσγηθόηεηα είλαη ε πιάληζε κε θύιηζε (Shaping) κε κόιηο 1,4 ηεκάρηα αλά 
ώξα. Σην ζρήκα θαίλεηαη επίζεο ε παξαγσγηθόηεηα ηεο κεζόδνπ θξεδαξίζκαηνο κε θύιηζε 
(Hobbing), ε νπνία είλαη 5,2 ηεκάρηα ηελ ώξα. Γηα ηελ θάζε κέζνδν δίλνληαη ηα δεδνκέλα ησλ 
εθάζηνηε θνπηηθώλ εξγαιείσλ, όπσο ν αξηζκόο νδόλησλ, ε δηάκεηξνο θαη ε ηαρύηεηα 
πεξηζηξνθήο ηνπο.   
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2.5 Ηζηοπία ηηρ μεθόδος αποθλοίυζη με κύλιζη 
 
Ζ κέζνδνο ηεο απνθινίσζεο κε θύιηζε παξνπζηάζηεθε πξώηε θνξά ζην επξύ θνηλό πξηλ 
πεξίπνπ 100   ρξόληα, ην 1910, από ηνλ πνισληθήο θαηαγσγήο εθεπξέηε θαη κεηέπεηηα 
βηνκήραλν Julius Wilhelm von Pittler. Ζ εθεύξεζε ηνπ αλ θαη πξόζθεξε κεγάιε 
παξαγσγηθόηεηα θαη κπνξνύζε λα εθαξκνζηεί ζε πνιιέο θαηαζθεπέο ηεο επνρήο ηεο δελ 
θαηάθεξε λα εμειηρζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο ιόγσ ησλ κεγάισλ απαηηήζεσλ ηεο ζε 
κεραλήκαηα, ζηνλ έιεγρν ησλ κεραλεκάησλ απηώλ θαη ζηα θνπηηθά εξγαιεία πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηνύληαλ. Σηελ ζεκεξηλή επνρή όπνπ ηα παξαπαίσ πξνβιήκαηα έρνπλ μεπεξαζηεί 
κε ηελ βνήζεηα ηεο ηερλνινγίαο θαη ησλ αικάησλ πνπ έρνπλ επηηεπρζεί ζε απηή, ε 
ζπγθεθξηκέλε κέζνδν επαλήιζε ζην πξνζθήλην θαη αμηνπνηήζεθε από εηαηξείεο παξάγσγεο 
νδνλησηώλ ηξνρώλ ηεο Δπξώπεο θαη ηεο Ακεξηθήο (DVS, Profilator, Klingelnberg, Gleason), 
νη νπνίεο ηελ εμέιημαλ θαη επσθειήζεθαλ από ηελ παξαγσγηθόηεηα θαη ην εύξνο ησλ 
εθαξκνγώλ ηεο κεζόδνπ απηήο. 
 

 
Σρήκα 2.13 : Julius Wilhelm von Pittler, Δθεπξέηεο κεζόδνπ θνπήο νδνληώζεσλ. 
 

 
Σρήκα 2.14 : Αξρηθό ζρέδην πνπ απεηθνλίδεη ηελ κέζνδν θνπήο. 
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3. ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 
 

3.1 Κςπίυρ ππόγπαμμα (Main) 
 
Απηό ην θνκκάηη ηνπ πξνγξάκκαηνο ρσξίδεηαη ζε δπν κέξε. Σην πξώην κέξνο θαηαζθεπάδεηαη 
ε θαηαηνκή ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ελώ ζην δεύηεξν ε ηειηθή θαηαηνκή ηνύ πξνο 
επεμεξγαζία ηεκαρίνπ. Σην θπξίσο πξόγξακκα ππάξρνπλ όια ηα απαξαίηεηα 
ππνπξνγξάκκαηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θώδηθα θαζώο θαη ηα ππνπξνγξάκκαηα εηζαγσγήο 
δεδνκέλσλ πξνο επεμεξγαζία. Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα ππν-ζπλάξηεζε αξθεί λα ηελ 
θαιέζνπκε κέζα από ην θπξίσο πξόγξακκα αλαγξάθνληαο ηελ ζε κηα γξακκή ηνπ θώδηθα. Οη 
ππν-ζπλαξηήζεηο θαινύληαη ζε ζεηξά αλάινγα κε ηηο γξακκέο πνπ θαηαιακβάλνπλ ζηνλ 
θώδηθα. Γηα ηε ιήςε απνηειεζκάησλ από ην πξόγξακκα πξέπεη ε θύξηα ζπλάξηεζε λα 
ιεηηνπξγήζεη δπν θνξέο, κία γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο θαηαηνκήο ηνπ θνπηηθνύ θαη κηα γηα ηελ 
θαηαζθεπή ηνπ ηειηθνύ ηεκαρίνπ. Δπηπξνζζέησο, ζην θπξίσο πξόγξακκα αλαγξάθνληαη όιεο 
νη απαξαίηεηεο βηβιηνζήθεο εληνιώλ ηνπ θώδηθα γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε γιώζζα 
πξνγξακκαηηζκνύ (visual bacic). Τέινο, ζην θπξίσο πξόγξακκα ππάξρεη κηα ππν-ζπλάξηεζε 
ε νπνία δεκηνπξγεί ηελ θαηαηνκή ειέγρνπ ησλ απνηειεζκάησλ καο, ε θαηαηνκή απηή καο 
βνεζάεη ζην λα ειέγμνπκε ηελ γεσκεηξία ησλ ηειηθώλ ηεκαρίσλ. 
 
 

 
Σρήκα 3.1 : Ο θώδηθαο ηνπ θπξίσο πξνγξάκκαηνο θαη ηα επηκέξνπο θνκκάηηα ηνπ. 
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3.2 Καηαζκεςή ηος κοπηικού επγαλείος 
 
Σην ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη ηνπ θώδηθα ή ηνπ θπξίνπ πξνγξάκκαηνο, δεκηνπξγείηαη αξρηθά, ε 
θαηαηνκή ελόο νδνλησηνύ θαλόλα κε ηππνπνίεζε DIN 3972, ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνύκε 
απηόλ ηνλ νδνλησηό θαλόλα γηα λα θαηαζθεπάζνπκε ην ηειηθό θνπηηθό εξγαιείν. Παίξλνληαο 
ηελ θαηαηνκή ηεο απιάθσζεο ηνπ νδνλησηνύ θαλόλα θαη ηνπνζεηώληαο ηελ ζηηο θαηάιιειεο 
ζέζεηο γύξσ από έλα θπιηλδξηθό ηεκάρην, δεκηνπξγνύκε ηελ θαηαηνκή ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ 
ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζνδν ηεο ινγηθήο αθαίξεζεο. Ζ κέζνδνο απηή (ηεο ινγηθήο αθαίξεζεο) 
νπζηαζηηθά αθαηξεί από ην ηεκάρηό καο όιν εθείλν ην πιηθό πνπ είλαη θνηλό κεηαμύ ηνπ 
ηεκαρίνπ θαη ηνπ θνπηηθνύ νδνλησηνύ θαλόλα. Οη ζέζεηο ηεο θαηαηνκήο ηεο απιάθσζεο ηνπ 
νδνλησηνύ θαλόλα ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρώξν, πξνθύπηνπλ από ηε γεσκεηξία ηεο κεζόδνπ 
θνπήο νδνληώζεσλ κε πιάληζε κε νδνλησηό θαλόλα. Από ηελ εθηέιεζε απηνύ ηνπ θνκκαηηνύ 
ηνπ θώδηθα, πξνθύπηεη έλα θπιηλδξηθό ηεκάρην ζην νπνίν δηαγξάθεηαη έλα δόληη, απηό ην δόληη 
είλαη ε θαηαηνκή ησλ δνληηώλ ηνπ θνπηηθνύ καο εξγαιείνπ. 

 
Σρήκα 3.2 : Γηάθνξα θνπηηθά εξγαιεία ηεο κεζόδνπ Απνθινίσζεο κε θύιηζε. 
 
 

3.3 Καηαζκεςή ηος ηελικού οδονηυηού ηποσού 
 
Σε απηό ην θνκκάηη ηνπ θώδηθα αλήθνπλ ηέζζεξηο ππν-ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο θαινύληαη κε ηε 
ζεηξά πνπ αλαγξάθνληαη θαη εθηεινύλ ηηο εμήο εξγαζίεο: Αξρηθά ιακβάλεηαη ε θαηαηνκή ηνπ 
θνπηηθνύ εξγαιείνπ, από ηα απνηειέζκαηα πνπ αλαθέξακε ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν, 
κε ηελ θαηάιιειε ππό-ζπλάξηεζε. Σηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηώληαο ηε γεσκεηξία ηεο θνπήο 
κε απνθινίσζε κε θύιηζε, ε νπνία εκπεξηέρεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν ππνπξόγξακκα, 
ηνπνζεηνύκε ηελ θαηαηνκή ηνπ θνπηηθνύ καο εξγαιείνπ ζηελ θαηάιιειε ηξνρηά, 
δεκηνπξγώληαο έηζη έλα ζπκπαγέο ηεκάρην. Τέινο, δεκηνπξγνύκε ην ηεκάρην πξνο θαηεξγαζία 
(θπιηλδξηθό ηεκάρην ζηελ πεξίπησζε ηεο εμσηεξηθήο νδόλησζεο, ή δαθηύιηνο ζηελ 
πεξίπησζε ηεο εζσηεξηθήο νδόλησζεο) θαη ην ζπλαξκνινγνύκε κε ην ηεκάρην πνπ 
πεξηγξάθεη ηελ ηξνρηά ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή γίλεηαη κε ηε κέζνδν ηεο 
ινγηθήο αθαίξεζεο πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ, δειαδή αθαηξνύκε πιηθό από ην ηεκάρην 
πξνο θαηεξγαζία, ιακβάλνληαο κε απηό ηνλ ηξόπν ηελ δεηνύκελε θαηαηνκή ηεο απιάθσζεο 
ηνπ νδνλησηνύ ηξνρνύ. Δπίζεο από ηελ παξαπάλσ ηειηθή δηαδηθαζία πξνθύπηεη ην 
απόβιηηην ηεο θνπήο πνπ είλαη θνηλό ζε θάζε ¨πέξαζκα¨ ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, δειαδή ζε 
θάζε επηκέξνπο ζπλαξκνιόγεζε ηνπ θαη εξγαδόκελνπ ηεκαρίνπ κε ην ηεκάρην ηεο ηξνρηάο. 
Όια ηα απνηειέζκαηα ηνπ θώδηθα απνηεινύληαη από ηξηζδηάζηαηα εηθνληθά κνληέια ηα νπνία 
απνζεθεύνληαη ζε θαηάιιεινπο θαθέινπο. 
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Σρήκα 3.3 : Βαζηθή γεσκεηξία θαη θηλεκαηηθή ηεο κεζόδνπ Απνθινίσζεο κε θύιηζε. Τξεηο 
θύξηεο όςεηο ηεο δηαδηθαζίαο. 
 
 

3.4 Παποςζίαζη ηυν ςποππογπαμμάηυν ηος κώδικα 
 
Ο θώδηθαο απνηειείηαη από έλα ζύλνιν ππνπξνγξακκάησλ ηα όπνηα θαινύληαη ζηελ θύξηα 
ζπλάξηεζε θαη θάζε έλα από απηά πξαγκαηνπνηεί κηα απαξαίηεηε δηεξγαζία, γηα ηελ 
ιεηηνπξγηά ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη 
ηα επηκέξνπο θύξηα ππνπξνγξάκκαηα ηνπ θώδηθα πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ ζσζηή 
ιεηηνπξγία ηνπ θώδηθα θαη ηελ ζσζηή εμαγσγή απνηειεζκάησλ. Τα ππνπξνγξάκκαηα ζα 
παξνπζηαζηνύλ κε ηελ ζεηξά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη- θαινύληαη από ηελ θύξηα ζπλάξηεζε 
(Main).   
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3.4.1 Τποππόγπαμμα ειζαγυγήρ δεδομένυν ζηον κώδικα (Getdata) 
 
Σην ζπγθεθξηκέλν ππνπξόγξακκα ππάξρνπλ όια ηα δεδνκέλα πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ 
πξνζνκνίσζε. Τα δεδνκέλα απηά ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θύξηεο θαηεγόξηεο. Ζ πξώηε 
απνηειείηαη από όια εθείλα ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνύλ ην θνπηηθό καο εξγαιείν, ηα δεδνκέλα 
απηά επηγξακκαηηθά είλαη ην Module ηνπ θνπηηθνύ καο, ν αξηζκόο ησλ δνληηώλ ηνπ θνπηηθνύ, 
ε αξρηθή αθηίλα ηνπ θνπηηθνύ (ε αθηίλα πνπ πεξλάεη από ην κέζν πεξίπνπ ηεο νδόλησζεο), ε 
γσλία ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην ρώξν ζε ζρέζε κε ηνλ νξηδόληην άμνλα, ε πξόσζε κε ηελ 
νπνία θαηέξρεηαη ην θνπηηθό εξγαιείν ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα θαη ην πιάηνο ηνπ θνπηηθνύ 
ηξνρνύ. Σηελ ζπλέρεηα ε δεύηεξε θαηεγνξία εκπεξηέρεη ηα δεδνκέλα θαη πεξηγξάθνπλ ην πξνο 
θαηεξγαζία ηεκάρην, απηά είλαη ην πιάηνο ηνπ πξνο θαηεξγαζία ηξνρνύ, ν αξηζκόο ησλ 
νδνληώζεσλ ηνπ ηξνρνύ, ε αξρηθή αθηίλα ηνπ πξνο θαηεξγαζία ηξνρνύ αληίζηνηρα όπσο θαη 
ζην θνπηηθό εξγαιείν πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ θαη ην δηάθελν αλ απηό ππάξρεη (ζηνλ 
εζσηεξηθό νδνλησηό ηξνρό απαξαίηεην ελώ ζηνλ εμσηεξηθό πξναηξεηηθό). Τέινο ε ηειεπηαία 
θαηεγόξηα απνηειείηαη από όια εθείλα δεδνκέλα πνπ αθνξνύλ απηή θάζε απηή ηελ 
πξνζνκνίσζε θαη είλαη ηα εμήο, ε γσλία πεξηζηξνθήο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ (γσλία θ), ε 
ζρέζε ζύλδεζεο ηεο γσλίαο πεξηζηξνθήο ηνπ θνπηηθνύ κε ηελ γσλία πεξηζηξνθήο ηνπ πξνο 
θαηεξγαζία ηεκαρίνπ (γσλία ζ),  ην εύξνο ηεο πξνζνκνίσζεο ην νπνίν παξνπζηάδεη ηελ γσλία 
κέζα ζηελ νπνία γίλεηαη ε κειέηε ηεο θνπήο θαη ηέινο ηηο επαλαιήςεηο πνπ επηιέγνληαη γηα 
ηελ ζπλαξκνιόγεζε ηνπ πξνο θαηεξγαζία ηεκαρίνπ κε ηελ ηξνρηά ηνπ θνπηηθνύ. Δπίζεο 
ππάξρνπλ θαη θάπνηεο γεσκεηξηθέο ζηαζεξέο όπσο ν αξηζκόο π=3.14 ν νπνίνο εηζάγεηαη 
ζηνλ θώδηθα κεζώ ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο θαη είλαη απαξαίηεηνο θαη απηόο γηα ηελ ιεηηνπξγηά 
ηνπ ζύλνινπ ησλ ππό ζπλαξηήζεσλ. Απηό ην ππνπξόγξακκα είλαη ρξήζηκν γηαηί δίλεη ηελ 
δπλαηόηεηα ζηνλ ρξήζηε λα επεμεξγαζηεί ηα δεδνκέλα θαη λα αιιάμεη ηηο ηηκέο ηνπο κηα θνξά 
θαη ζε έλα ζεκείν κέζα ζηνλ θώδηθα έηζη ν θώδηθαο γίλεηαη πην εύρξεζηνο θαη πην 
ιεηηνπξγηθόο γηα ηνλ εθάζηνηε ρξήζηε ηνπ.  

 
 
Σρήκα 3.4 : Ο θώδηθαο ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο εηζαγσγήο δεδνκέλσλ. 
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3.4.2 Τποππόγπαμμα δημιοςπγίαρ καηαηομήρ οδονηυηού κανόνα (Profile2) 
Γα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θνπηηθνύ καο εξγαιείνπ ρξεζηκνπνηείηαη έλα λέν θνπηηθό εξγαιείν ην 
νπνίν απνηειείηαη από έλαλ νδνλησηό θαλόλα ν νπνίνο έρεη νδόλησζε  κε ηππνπνίεζε DIN 
3972. Ζ θαηαζθεπή ηεο θαηαηνκήο ηνπ νδνλησηνύ θαλόλα ζπληειείηαη ζε απηό ην θνκκάηη ηνπ 
θώδηθα. Τν ππνπξόγξακκα δέρεηαη ζαλ δεδνκέλα εηζόδνπ ην θαηάιιειν επίπεδν γηα ηελ 
ηνπνζέηεζε ηνπ ζρεδίνπ ηεο θαηαηνκήο θαη θάπνηεο ηηκέο γηα ηελ ζέζε ηεο θαηαηνκήο σο 
πξνο ηελ αξρή ησλ αμόλσλ κέζα ζην ηξηζδηάζηαην εηθνληθό πεξηβάιινλ. Γηα ηε θαηαζθεπή 
απηή ρξεζηκνπνηνύληαη γλσζηνί καζεκαηηθνί ηύπνη πνπ δίλνπλ όια εθείλα ηα απαξαίηεηα 
δεδνκέλα, από ηα νπνία πξνθύπηνπλ ζεκεία κέζα ζηνλ ρώξν πνπ αλ ελσζνύλ θαηάιιεια 
δεκηνπξγνύλ έλα ζπκπαγέο ζρέδην πνπ παξνπζηάδεη ηελ ραξάδξα αλάκεζα ζε δπν δόληηα 
ηνπ νδνλησηνί θαλόλα. Έηζη ην εμαγόκελν απνηέιεζκα από ην ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη ηνπ 
θώδηθα είλαη έλα ζπκπαγέο θνκκάηη κε ζπγθεθξηκέλν πιάηνο ζην νπνίν δηαγξάθεηαη ε 
θαηαηνκή αλαθνξάο ελόο θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαηά ηππνπνίεζε DIN 3972. 

 
Σρήκα 3.5 : Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο ζπκπαγνύο θαηαηνκήο ηνπ νδνλησηνύ θαλόλα 
όπσο απηή θαίλεηαη κέζα από ην εηθνληθό πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο ζρεδίαζεο. 
 
 
Σην παξαπάλσ ζρήκα κε κπιε ζθίαζε παξνπζηάδεηαη ε θαηαηνκή ηεο ραξάδξαο ηνπ 
νδνλησηνύ θαλόλα. Γηα θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο θαηαηνκήο ππάξρεη ζπκπιεξσκαηηθό ζρήκα 
παξαθάησ, πνπ παξνπζηάδεη ηελ θαηαηνκή θαηά ηππνπνίεζε  DIN 3972 ζε δηζδηάζηαην 
επίπεδν. 
 

 
  Σρήκα 3.6 : Απεηθόληζε θαηαηνκήο νδνλησηνύ θαλόλα ζε δηζδηάζηαην επίπεδν θαηά DIN 
3972.  
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3.4.3 Τποππόγπαμμα δημιοςπγίαρ κςλινδπικού ηεμασίος (GearCr) 
Έλα αξθεηά απιό θνκκάηη ηνπ θώδηθα ζην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη είηε ην 
θπιηλδξηθό ηεκάρην ηνπ ηειηθνύ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, είηε ην θπιηλδξηθό ηεκαρίνπ πξνο 
θαηεξγαζία. Τν ζπγθεθξηκέλν ππνπξόγξακκα ηνπ θώδηθα ρξεζηκνπνηεί ζαλ δεδνκέλα 
εηζόδνπ ην πιάηνο ηνπ θπιηλδξηθνύ ηεκαρίνπ πνπ ν ρξήζηεο ζέιεη λα δεκηνπξγήζεη θαη ην 
κέγεζνο ηνπ δηάθελνπ αλ απηό ππάξρεη ζην θέληξν ηνπ θπιίλδξνπ. Σαλ απνηειέζκαηα ην 
ππνπξόγξακκα επηζηξέθεη έλα θπιηλδξηθό ηεκάρην κε ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 
έρνπλ επηιεγεί από ην ρξήζηε θαηά ην θάιεζκα ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο κέζα από ηνλ θύξην 
θώδηθα. 

 
Σρήκα 3.7 : Σπκπαγέο θπιηλδξηθό ηεκάρην πξηλ ππνζηεί επεμεξγαζία. 
   

 
Σρήκα 3.8 : Σπκπαγέο θπιηλδξηθό ηεκάρην κεηά ην πέξαο ηεο θαηεξγαζίαο θνπήο. 
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3.4.4 Τποππόγπαμμα ηοποθέηηζηρ ηηρ καηαηομήρ ηος οδονηυηού κανόνα ζηιρ 
καηάλληλερ θέζειρ για ηην ζςνηέλεζη ηηρ κοπήρ ηος κοπηικού επγαλείος 
(TrajectoryT) 
Σην ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη ηνπ θώδηθα γίλεηαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ ζπκπαγνύο θνκκαηηνύ ηνπ 
νδνλησηνύ θαλόλα ζηηο θαηάιιειεο ζέζεηο κέζα ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρώξν. Δδώ δελ ππάξρνπλ 
δεδνκέλα εηζόδνπ άιια ππάξρνπλ πνιιά δεδνκέλα εμόδνπ πνπ πξνθύπηνπλ από ηνλ 
ζπγθεθξηκέλν θώδηθα. Τν ππνπξόγξακκα επηζηξέθεη έλα ζύλνιν αξρείσλ ηα νπνία λαη κελ 
παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα ζπκπαγή θαηαηνκή ηνπ νδνλησηνύ θαλόλα θάζε θνξά άιια απηό πνπ 
ηα δηαθνξνπνηεί είλαη ε ζέζε ηεο θαηαηνκήο κέζα ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρώξν. Τν ζπκπαγέο 
θνκκάηη πνπ πξνθύπηεη από παξαπάλσ ππνπξόγξακκα θηλείηαη πάλσ ζε κηα επζεία θαη νη 
δηαθνξεηηθέο ηνπ ζέζεηο ππνινγίδνληαη από καζεκαηηθνύο ηύπνπο πνπ ζπλδένπλ, ηελ αθηίλα 
ηνπ πξνο θαηεξγαζία θπιίλδξνπ κε ηελ απόζηαζε ηνπ νδνλησηνύ θαλόλα από ηελ αξρή ησλ 
αμόλσλ (δεδνκέλν όηη ε αξρή ησλ αμόλσλ είλαη ζην θέληξν βάξνπο ηνπ θπιηλδξηθνύ 
ηεκαρίνπ). Δπίζεο κε καζεκαηηθνύο ηύπνπο ζπλδέεηαη θαη ε γσλία πεξηζηξνθήο ηνπ 
θπιίλδξνπ ζε ζρέζε κε ηελ επζύγξακκε κεηαηόπηζε ηεο θαηαηνκήο ηνπ ζπκπαγνύο 
θνκκαηηνύ, έηζη επηηπγράλεηαη ε αθξηβήο ζέζε ηνπ εθάζηνηε θνκκαηηνύ ζε θάζε αξρείν. Τν 
εύξνο ησλ εθάζηνηε ζέζεσλ εμαξηάηαη από ηα δεδνκέλα πξνζνκνίσζεο πνπ έρνπλ δνζεί 
ζηελ αξρή ηνπ θώδηθα θαη πεξηγξάθνπλ ηελ γσλία πεξηζηξνθήο ζηελ νπνία γίλεηαη ε κειέηε 
ηεο θνπήο.   
 

3.4.5 Τποππόγπαμμα ζςναπμολόγηζηρ κςλινδπικού ηεμασίος (Κοπηικό 
επγαλείο) και ζςμπαγούρ καηαηομήρ αναθοπάρ καηά  DIN 3972 (AssembleT) 
 
Μέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ινγηθήο αθαίξεζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ζε απηό ην 
θνκκάηη ηνπ θώδηθα ζπλαξκνινγνύληαη νη εθάζηνηε ζέζεηο ηεο θαηαηνκήο αλαθνξάο κε έλα 
θπιηλδξηθό ηεκάρην ην νπνίν ζπλέρεηα κεηαβάιιεηαη θαη κε ηελ αθαίξεζε θαηάιιεινπ πιηθνύ 
από ηνλ θύιηλδξν δεκηνπξγείηαη κηα νινθιεξσκέλε νδόλησζε πάλσ ζε απηόλ. Τα εθάζηνηε 
ζπκπαγή θνκκάηηα ζπλαξκνινγνύληαη αξρηθά κε ηνλ αξρηθό θύιηλδξν θαη ζε επόκελα βήκαηα 
κε ηνλ εθάζηνηε θύιηλδξν ηνπ πξνεγνύκελνπ θαηά ζεηξά βήκαηνο. Άξα ζην ηέηαξην βήκα γηα 
παξάδεηγκα, ην ηέηαξην θαηά ζεηξά αξρείν ηεο θαηαηνκήο αλαθνξάο ζα ζπλαξκνινγεζεί κε 
ην ηξίην θαηά ζεηξά αξρείν ηνπ θπιηλδξηθνύ ηεκαρίνπ. Έηζη κεηά ην πέξαο ηνπ 
ππνπξνγξάκκαηνο ζα δεκηνπξγεζεί ην ηειεπηαίν θαηά ζεηξά θπιηλδξηθό ηεκάρην ζην νπνίν ζα 
δηαγξάθεηαη έλα κνλαδηθό θαη νινθιεξσκέλν δόληη, ην νπνίν ζα απνηειεί δόληη ηνπ ηειηθνύ 
θνπηηθνύ εξγαιείνπ. 

 
Σρήκα 3.9 : Γηαδνρηθέο ζέζεηο θαηαηνκήο νδνλησηνύ θαλόλα ζε ζρέζε κε ην θπιηλδξηθό 
ηεκάρην από όπνπ πξνθύπηεη ην ηειηθό καο θνπηηθό εξγαιείν.      
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3.4.6 Τποππόγπαμμα δημιοςπγίαρ καηαηομήρ ηελικού κοπηικού επγαλείος 
(Sketchf) 
 
Τν θπιηλδξηθό ηεκάρην ηεο πξνεγνύκελεο ζπλάξηεζεο καο παξνπζηάδεη έλα δόληη ηνπ ηειηθνύ  
θνπηηθνύ εξγαιείνπ, ζηελ ζπλάξηεζε απηήο ηεο παξαγξάθνπ κε ηηο θαηάιιειεο εληνιέο 
ιακβάλεηαη ην δεηνύκελν ζρέδην ηεο θαηαηνκήο ηνπ ηειηθνύ θνπηηθνύ. Ζ ζπγθεθξηκέλε ππό-
ζπλάξηεζε δελ ιακβάλεη δεδνκέλα εηζόδνπ γηα λα ιεηηνπξγήζεη, αιιά επηζηξέθεη έλα αξρείν 
νπνύ δηαγξάθεηαη ην δεηνύκελν κεραλνινγηθό ζρέδην ηεο θαηαηνκήο ηνπ ηειηθνύ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ ηεο κεζόδνπ. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ην δηζδηάζηαην ζρέδην ηεο δεηνύκελεο 
θαηαηνκήο όπσο απηό θαίλεηαη ζην ηξηζδηάζηαην εηθνληθό πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο 
ζρεδίαζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 
 

 
 
Σρήκα 3.10 : Κώδηθαο ππνπξνγξάκκαηνο δεκηνπξγίαο θνπηηθήο θαηαηνκήο. 
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Σην παξαπάλσ ζρήκα παξνπζηάδεηαη όινο ν θώδηθαο ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο δεκηνπξγίαο 
ηεο θαηαηνκήο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ. Τν θπξηόηεξν ζεκείν ηνπ θώδηθα είλαη ε παξάγξαθνο 
όπνπ γίλεηαη ε απνθνπή ηνπ ζρεδίνπ ηεο θαηαηνκήο από ην ζπκπαγέο θνκκάηη, απηή ε 
παξάγξαθνο βξίζθεηαη ζην ηέινο ηνπ παξαπάλσ ζρήκαηνο κε ηνλ ζρνιηαζκό “Project Cut 
Edges”. Δηδηθόηεξα ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν απνθόπηεηαη ην ζρέδην ηνπ νδόληα ηνπ 
θνπηηθνύ εξγαιείνπ κε ηελ βνήζεηα ησλ άθκσλ ηνπ ζπκπαγνύο θνκκαηηνύ ην νπνίν πξόεθπςε 
από ηελ δηαδηθαζία ηνπ θεθαιαίνπ 3.4.5.     
 

 
Σρήκα 3.10 : Καηαηνκή ηειηθνύ θνπηηθνύ εξγαιείνπ. 
 
 
Ζ θαηαηνκή ηνπ ηειηθνύ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ηνπ παξαπάλσ ζρήκαηνο είλαη ίδηα θαη ζηηο δπν 
πεξηπηώζεηο θνπήο εζσηεξηθήο ή εμσηεξηθήο νδόλησζεο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη 
δηαθνξέο ησλ δπν πεξηπηώζεσλ, νη νπνίεο αθνξνύλ ηελ ηξνρηά ηνπ θνπηηθνύ θαη ηελ κνξθή 
ηνπ ηειηθνύ ηεκαρίνπ. 
 

3.4.7 Τποππόγπαμμα δημιοςπγίαρ ηηρ ηποσιάρ καηαηομήρ ηος κοπηικού  
(Trajectory) 
 
Μηα από ηηο πην ζεκαληηθέο ζπλαξηήζεηο ηνπ θώδηθα είλαη ε ζπλάξηεζε ηεο παξαγξάθνπ. 
Φσξίο απηή δελ ζα κπνξνύζε λα θαζνξηζηεί ε πνξεία ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζην ρώξν ζε 
ζρέζε κε ην πξνο θαηεξγαζία ηεκάρην. Όπσο ζεκεηώζεθε παξαπάλσ γηα ιόγνπο επθνιίαο 
ζηελ δεκηνπξγία ηνπ θώδηθα ζεσξήζεθε όηη ην θνπηηθό εξγαιείν θηλείηαη γύξν από ην πξνο 
θαηεξγαζία ηεκάρην., δειαδή κεηαθέξζεθαλ όιεο νη θηλήζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ πάλσ ζην 
θνπηηθό εξγαιείν, κε απηόλ ηνλ ηξόπν θαζώο ην θνπηηθό πεξηζηξεθόηαλ γύξν από ηνλ εαπηό 
ηνπ, ηαπηόρξνλα πεξηζηξεθόηαλ θαη γύξν από ην ηεκάρην. Έηζη ππήξραλ δπν γσλίεο νη νπνίεο 
ήηαλ απαξαίηεηεο γηα ηελ πξνζνκνίσζε, αξρηθά ε γσλία πεξηζηξνθήο ηνπ θνπηηθνύ γύξν 
από ηνλ εαπηό ηνπ (θ) θαη ε γσλία ηνπ θνπηηθνύ γύξν από ην ηεκάρην. (θ). Σηελ ζπγθεθξηκέλε 
ζπλάξηεζε ζπληειείηαη κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην ζρέδην ηεο θαηαηνκήο 
ηνπνζεηείηαη ζε θαηάιιειεο ζέζεηο γύξσ από ην ηεκάρην., απηό επηηπγράλεηαη κε κηα ηερληθή ε 
νπνία δεκηνπξγεί όια εθείλα ηα απαξαίηεηα επίπεδα θαη άμνλεο ζηηο θαηάιιειεο απνζηάζεηο 
κεηαμύ ηνπο, νύησο ώζηε ηειηθά λα δεκηνπξγεζεί ην ηειηθό επίπεδν πάλσ ζην νπνίν ζα 
ηνπνζεηείηαη ην ζρέδην ηεο θαηαηνκήο ηνπ θνπηηθνύ. Τα εθάζηνηε επίπεδα, ηα νπνία 
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θαζνξίδνληαη από ην ρξήζηε ζηελ ζπλάξηεζε εηζαγσγήο δεδνκέλσλ πνπ πξναλαθέξζεθε, 

δηαθέξνπλ κεηαμύ ηνπο σο πξνο ηελ θαηαθόξπθε απόζηαζε ηνπο από ην θύξην επίπεδο 
XY, επίζεο δηαθέξνπλ θαη θαηά ηηο δπν γσλίεο πνπ παξνπζηάδνληαη παξαπάλσ ζηελ 

παξάγξαθν. Σηελ ζπλέρεηα θαη αθνύ όια ηα Sketch ηνπνζεηεζνύλ ζηα θαηάιιεια επίπεδα, 

κε ηελ βνήζεηα ηεο εληνιήο Loft δεκηνπξγείηαη έλα ζπκπαγέο ζρήκα ην νπνίν παξνπζηάδεη 

ηελ ηξνρηά ελόο δνληηνύ ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ κέζα ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρώξν. Τν 
ππνπξόγξακκα δελ ρξεζηκνπνηεί δεδνκέλα εηζόδνπ, αιιά επηζηξέθεη έλα αξρείν ην νπνίν 
παξνπζηάδεη ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρώξν ηελ ηξνρηά ηνπ δνληηνύ ηνπ θνπηηθνύ, απηό ην αξρείν 
απνζεθεύεηαη ζε θάθειν θαη κπνξεί λα ην επεμεξγαζηεί ν νπνηνζδήπνηε κεηά ην ηέινο ηεο 
πξνζνκνίσζεο. Τν ππνπξόγξακκα έρεη αξθεηέο δηαθνξέο, ζηνπο καζεκαηηθνύο ηύπνπο ηνπο 
νπνίνπο ρξεζηκνπνηεί, ζηηο δπν πεξηπηώζεηο θαηαζθεπήο εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο 
νδόλησζεο. Απηέο νη δηαθνξέο είλαη εκθαλείο θαη ζηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ησλ δπν 
ηξνρηώλ γηα ηηο δπν θαηεξγαζίεο. 

 
Σρήκα 3.11 : Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηξνρηάο θνπηηθνύ εξγαιείνπ γηα ηελ θαηαζθεπή 
εζσηεξηθήο νδόλησζεο. 
 
 

 
Σρήκα 3.12 : Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηξνρηάο θνπηηθνύ εξγαιείνπ γηα ηελ θαηαζθεπή 
εμσηεξηθήο νδόλησζεο 
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3.4.8 ΢ςνάπηηζη ζςναπμολόγηζηρ ηηρ ηποσιάρ καηαηομήρ ηος κοπηικού με ηο 
ηελικό κςλινδπικό ηεμάσιο  (Assemble) 
 
Τέινο παξνπζηάδεηαη ε ηειεπηαία θαηά ζεηξά ζπλάξηεζε ηνπ θώδηθα όπνπ κέζα ζε απηή 
ζπληειείηε ε ζπλαξκνιόγεζε ηεο ηξνρηάο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ κε ην πξνο θαηεξγαζία 
θπιηλδξηθό ηεκάρην. Άιιε κηα ζεκαληηθή ζπλάξηεζε ηνπ θώδηθα ε νπνία, αθνύ ιεηηνπξγήζεη, 
καο επηζηξέθεη ηα ηειηθά απνηειέζκαηα ηα νπνία ζα παξνπζηαζηνύλ ζην επόκελν θεθάιαην. 
Σε απηό ην θύξην θνκκάηη ηνπ θώδηθα ν ρξήζηεο θαιείηαη λα δώζεη ηνλ αξηζκό ησλ 
επαλαιήςεσλ, πνπ ζέιεη λα γίλεη ε ζπλαξκνιόγεζε, ζαλ δεδνκέλν εηζόδνπ ηεο ζπλάξηεζεο, 
κε απηό ην κεηξεηή κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλα νινθιεξσκέλν απιάθη ηνπ ηειηθνύ νδνλησηνύ 
άιια θαη έλα αλνινθιήξσην. Αξρηθά ζηελ ζπλάξηεζε έρνπκε κηα κεηαβιεηή (z) ε νπνία είλαη 
ε κεηαηόπηζε ηεο ηξνρηάο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα πνπ δηέξρεηαη από 
ην θέληξν ηνπ πξνο θαηεξγαζία θπιίλδξνπ, ε κεηαβιεηή απηή εμαξηάηαη από ηελ δνζκέλε 
πξόσζε ηνπ θνπηηθνύ θαζώο θαη από ην πειίθν ηνπ αξηζκνύ ησλ νδνληώζεσλ ησλ δπν 
ηεκαρίσλ. Σηε ζπλέρεηα κέζσ κηαο αθόκα επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο θαινύληαη ηα δπν 
ηεκάρηα πξνο ζπλαξκνιόγεζε, ηα νπνία βξίζθνληαη ζηα θαηάιιεια ζεκεία ζην ρώξν. Τν 
κόλν πνπ αιιάδεη ζε θάζε επαλάιεςε είλαη ην ύςνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ηξνρηά ηνπ 
θνπηηθνύ θαζώο θαη ην θπιηλδξηθό ηεκάρην ην νπνίν αληηθαζίζηαηαη από ην ηεκάρην πνπ 
πξνθύπηεη από ηελ πξνεγνύκελε επαλάιεςε. Απηό επηηπγράλεηαη κε θαηάιιεινπο κεηξεηέο, 
νη νπνίνη θαινύλ θάζε θνξά, γηα ζπλαξκνιόγεζε, ηα θαηάιιεια αξρεία από ηνπο 
θαηάιιεινπο θαθέινπο. Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ εθηόο από ηνλ ηειηθό νδνλησηό ηξνρό 
ε ζπλάξηεζε, κεηά ηελ εθηέιεζε ηεο, επηζηξέθεη θαη ην απόβιεην ηεο θαηεξγαζίαο ην νπνίν 
έρεη πάληα ηελ ίδηα κνξθή. Άξα αξθεί κηα επαλάιεςε ηεο ζπλαξκνιόγεζεο ζην κέζν ύςνο 
ηνπ θπιηλδξηθνύ ηεκαρίνπ γηα λα ιάβνπκε ην δεηνύκελν απόβιεην. Όια ηα απνηειέζκαηα 

απνζεθεύνληαη κε ηελ κνξθή αξρείσλ (ipt) είηε κε κνξθή αξρείσλ ζπλαξκνιόγεζεο (iam) 
ζε θαθέινπο πνπ επηιεγεί ν ρξήζηεο. 
 
Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε ζπλαξκνιόγεζε ζηελ πεξίπησζε θαηαζθεπήο ηεο εζσηεξηθήο 
νδόλησζεο, όπσο θαίλεηαη θαη από ηα ζρήκαηα αξθεί κηα νπνηαδήπνηε ζέζε ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ ζην πιάηνο ηνπ θαηεξγαδόκελνπ ηεκαρίνπ, γηα ηελ ζσζηή πεξηζπιινγή αζθαιώλ 
απνηειεζκάησλ. 

 
Σρήκα 3.13 : Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ζπλαξκνιόγεζεο ηεο ηξνρηάο ηνπ θνπηηθνύ κε ην πξνο 
θαηεξγαζία ηεκάρην ζηελ εζσηεξηθή νδόλησζε. 
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Σρήκα 3.14 : Πην ιεπηνκεξείο απεηθόληζε ηεο ζπλαξκνιόγεζεο από ηελ επάλσ όςε ηεο 
θνπήο. 
 
 
Υπάξρεη θαη ε πεξίπησζε θαηαζθεπήο ηεο εμσηεξηθήο νδόλησζεο, ζπγθξίλνληαο ηα ζρήκαηα 
ησλ δπν πεξηπηώζεσλ ζε απηή θαη ηελ πξνεγνπκέλε ζειίδα θαίλνληαη νη δηαθνξέο ζηελ 
γεσκεηξία ηεο ηξνρηάο ηνπ θνπηηθνύ θαζώο θαη ηνπ θαηεξγαδόκελνπ ηεκαρίνπ. 
 

 
Σρήκα 3.15 : Σπλαξκνιόγεζε ηξνρηάο θνπηηθνύ κε θαηεξγαδόκελν ηεκάρην ζηελ κέζνδν 

θαηαζθεπήο εμσηεξηθήο νδόλησζεο. 
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Σρήκα 3.16 : Πην ιεπηνκεξείο απεηθόληζε ηεο ζπλαξκνιόγεζεο. 
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4. ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 
 
Σε απηό ην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη εθηελήο παξνπζίαζε όισλ ησλ απνηειεζκάησλ από 
ηα παξαδείγκαηα θνπήο πνπ επηιέρηεθαλ. Ζ επηινγή απηή έγηλε κε ζθνπό λα επηβεβαησζεί ε 
ζσζηή ιεηηνπξγηά ηνπ θώδηθα, επηπιένλ επηιέρηεθε κεγάινο αξηζκόο παξαδεηγκάησλ γηα ηελ 
εμεξεύλεζε δηαθνξώλ αλάκεζα ζηηο εθάζηνηε θνπέο θαη γηα λα δνζεί ε δπλαηόηεηα 
ζπγθξίζεσλ κεηαμύ θνπώλ θαζώο θαη κεηαμύ θνπηηθώλ εξγαιείσλ. Τα απνηειέζκαηα ζα 
παξνπζηαζηνύλ ζε νκάδεο αλάινγα κε ηελ θνπή. Πξώηα ζα παξνπζηαζηνύλ ηα 
απνηειέζκαηα ησλ εθάζηνηε θνπώλ ησλ εζσηεξηθώλ νδνληώζεσλ θαη ζηελ ζπλέρεηα ησλ 
εμσηεξηθώλ. Ο δηαρσξηζκόο ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε βάζε ησλ αξηζκό ησλ δνληηώλ ηνπ 
θνπηηθνύ εξγαιείνπ, κε βάζε ησλ αξηζκό ησλ δνληηώλ ηνπ θαηεξγαδόκελνπ ηεκαρίνπ θαη ηέινο 
κε βάζε ην module.  Ζ επηινγή ησλ πξνζνκνηώζεσλ έγηλε κε βάζεη γλσζηέο πξνζνκνηώζεηο 
άιισλ εξεπλεηώλ νη νπνίεο έρνπλ εθηειεζηεί ζην παξειζόλ θαη ππάξρνπλ εθηελή 
απνηειέζκαηα γηα απηέο. 
 

ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΟ΢Ζ ΚΟΠΣΗΚΟ 
ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

ΚΑΣΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ 
ΣΔΜΑΥΗΟ 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 
ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΟ΢Ζ΢ 

1 
m=1 mm 

z=30 

m=1 mm 

z=60 

Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ ΟΓΟΝΣΧ΢Ζ 

ΠΡΟΧ΢Ζ=0.008 mm/ζηπ 

2 
m=1 mm 

z=30 

m=1 mm 

z=60 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΟΓΟΝΣΧ΢Ζ 

ΠΡΟΧ΢Ζ=0.008 mm/ζηπ 

3 
m=0.5 mm 

z=20 

m=0.5 mm 

z=80 

Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ ΟΓΟΝΣΧ΢Ζ 

ΠΡΟΧ΢Ζ=0.008 mm/ζηπ 

4 
m=0.5 mm 

z=20 

m=0.5 mm 

z=80 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΟΓΟΝΣΧ΢Ζ 

ΠΡΟΧ΢Ζ=0.008 mm/ζηπ 

5 
m=2 mm 

z=35 

m=2 mm 

z=50 

Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ ΟΓΟΝΣΧ΢Ζ 

ΠΡΟΧ΢Ζ=0.008 mm/ζηπ 

6 
m=2 mm 

z=35 

m=2 mm 

z=50 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΟΓΟΝΣΧ΢Ζ 

ΠΡΟΧ΢Ζ=0.008 mm/ζηπ 

 
Σρήκα 4.1 : Πηλάθαο παξνπζίαζεο ησλ εθηειεζκέλσλ πξνζνκνηώζεσλ. 
 
 

4.1 Αποηελέζμαηα πποζομοίυζηρ εζυηεπικήρ οδόνηυζηρ. 
 
Ύζηεξα από πιεζώξα πεηξακαηηθώλ πξνζνκνηώζεσλ θνπήο, πξόεθπςαλ ελδηαθέξνληα 
απνηειέζκαηα γηα ηελ γεσκεηξία ηνπ ηειηθνύ εζσηεξηθνύ νδνλησηνύ ηξνρνύ θαζώο θαη γηα ην 
απόβιεην ηεο θνπήο. Παξαθάησ αθινπζνύλ ζρήκαηα ηα όπνηα αληηζηνηρνύλ ζηηο εθάζηνηε 
θνπέο. Οη πξνζνκνηώζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ εζσηεξηθή νδόλησζε είλαη ηα λνύκεξα 
1,3,5. Σε θάζε πξνζνκνίσζε ππάξρνπλ αιιαγέο όρη κόλν ζην module αιιά θαη ζηνλ αξηζκό 
δνληηώλ ηνπ θνπηηθνύ θαη ηνπ ηεκαρίνπ. Γηα πην αθξηβνί απνηειέζκαηα δελ ππάξρνπλ αιιαγέο 
ζηελ πξόσζε ηνπ θνπηηθνύ καο εξγαιείνπ. 
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Πποζομοίυζη Νο1. 

Κοπηικό επγαλείο 

  

m= 1 mm, z= 30 Γόνηια 

Σποσιά κοπηικού 

  

α= 20ο 

Σελικό ηεμάσιο 

  

m= 1 mm, z= 60 Γόνηια 

Απόβλιηηο καηεπγαζίαρ 

  

 

Σρήκα 4.2 : Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο λνύκεξν 1, Module= 1mm . 
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Παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη ηα εηθνληθά κνληέια πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ πξνζνκνίσζε 
θνπήο εζσηεξηθνύ νδνλησηνύ ηξνρνύ 60 νδόλησλ από θνπηηθό εξγαιείν 30 νδόλησλ κε 
module 1 mm. Αξρηθά θαίλεηαη ην θνπηηθό εξγαιείν από δπν όςεηο, κηα γεληθή θαη κηα πην 
ιεπηνκεξή. Σηελ ζπλερεία πξνθύπηεη ε ηξνρηά ηνπ νδόληα ηνπ θνπηηθνύ, ε όπνηα ζε ζρέζε κε 
ην ηεκάρην πξνο θαηεξγαζία παξνπζηάδεη κηα γσλία 20 κνηξώλ. Τέινο ζηνλ παξαπάλσ 
πίλαθα παξνπζηάδνληαη ην ηειηθό ηεκάρην από δπν όςεηο πνπ βνεζάκε ζηελ θαηαλόεζε ηνπ 
θαη ην απόβιηηην ηεο θνπήο από ηελ κπξνζηά θαη από ηελ επάλσ όςε.  

 

Πποζομοίυζη Νο3. 

Κοπηικό επγαλείο 

  

m= 0,5 mm, z= 20 Γόνηια 

Σποσιά κοπηικού 

  

α= 20ο 

Σελικό ηεμάσιο 

  

m= 0,5 mm, z= 80 Γόνηια 
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Απόβλιηηο καηεπγαζίαρ 

  

 
Σρήκα 4.3 : Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο λνύκεξν 3, Module= 0,5mm . 
 
 
Τα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο λνύκεξν 3 ζπγθξηηηθά κε εθείλα ηεο 
πξνζνκνίσζεο λνύκεξν 1 δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ κνξθή ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ, απηό 
πξνθύπηεη ιόγσ ηνπ όηη ε δηάκεηξνο θαη ε γεσκεηξία ηνπ νδόληα ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ 
εμαξηάηαη άκεζα από ην module ηεο θαηεξγαζίαο θαζώο θαη από ηνλ αξηζκό ησλ δνληηώλ ηνπ 
θνπηηθνύ. Γηαθέξνπλ επίζεο σο πξνο ηελ γεσκεηξία ηνπ απνβιίηηνπ άξα θαη σο πξνο ηελ 
ηειηθή γεσκεηξία ηνπ νδνλησηνύ ηξνρνύ.   
 
 
 
 

Πποζομοίυζη Νο5. 

Κοπηικό επγαλείο 

  

m= 2 mm, z= 35 Γόνηια 

Σποσιά κοπηικού 

  

α= 20ο 
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Σελικό ηεμάσιο 

  

m= 2 mm, z= 50 Γόνηια 

Απόβλιηηο καηεπγαζίαρ 

  

 

Σρήκα 4.4 : Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο λνύκεξν 5, Module= 2mm . 
 
 
Παξαηεξείηαη ζε όινπο ηνπο παξαπάλσ πηλάθεο όηη ε ηξνρηά ηεο θνπηηθήο αθκήο παξνπζηάδεη 

έλα ηδηαίηεξα κεγάιν ύςνο θνπήο, απηό νθείιεηαη ζηελ γσλία 20 κνηξώλ πνπ ππάξρεη κεηαμύ 

ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαη ηεκαρίνπ πξνο θαηεξγαζία, ε γσλία απηή είλαη θαη ε γσλία 

ειεπζεξίαο ηεο θνπήο καο, δειαδή επηηξέπεη ηελ νκαιή εμαγσγή ηνπ απνβιίηηνπ από ηελ 

πεξηνρή ηεο θνπήο. 

 

4.2 Αποηελέζμαηα πποζομοίυζηρ εξυηεπικήρ οδόνηυζηρ. 
 
Παξαθάησ εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ δεκηνπξγία εμσηεξηθώλ 
νδνλησηώλ ηξνρώλ. Υπάξρεη κηα θύξηα δηαθνξά κεηαμύ ησλ δπν πξνζνκνηώζεσλ εζσηεξηθήο 
θαη εμσηεξηθήο νδόλησζεο, θαηά ηελ εμσηεξηθή νδόλησζε έρεη επηιεγεί κεγαιύηεξε κνλαδηαία 
γσλία πεξηζηξνθήο ηνπ θνπηηθνύ άξα όπσο ζα θαλεί θαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα ππάξρεη 
κηθξόηεξε αθξίβεηα ζηελ θνπή όζν αλαθνξά ηελ εμσηεξηθή νδόλησζε. 
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Πποζομοίυζη Νο2. 

Κοπηικό επγαλείο 

  

m= 1 mm, z= 30 Γόνηια 

Σποσιά κοπηικού 

  

α= 20ο 

Σελικό ηεμάσιο 

  

m= 1 mm, z= 60 Γόνηια 

Απόβλιηηο καηεπγαζίαρ 
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Πποζομοίυζη Νο4. 

Κοπηικό επγαλείο 

  

m= 0,5 mm, z= 20 Γόνηια 

Σποσιά κοπηικού 

  

α= 20ο 

Σελικό ηεμάσιο 

  

m=0,5 mm, z= 80 Γόνηια 

Απόβλιηηο καηεπγαζίαρ 
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Πποζομοίυζη Νο6. 

Κοπηικό επγαλείο 

  

m= 2 mm, z= 35 Γόνηια 

Σποσιά κοπηικού 

  

α= 20ο 

Σελικό ηεμάσιο 

  

m= 2 mm, z= 50 Γόνηια 

Απόβλιηηο καηεπγαζίαρ 

 
 

Σρήκα 4.5 : Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνηώζεσλ πνπ αθνξνύλ ηελ θνπή 
εμσηεξηθώλ νδνλησηώλ ηξνρώλ   . 
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Όπσο παξαηεξείηαη ζηνπο παξαπάλσ πηλάθεο πνπ αθνξνύλ θαη ηελ εζσηεξηθή θαη ηελ 
εμσηεξηθή νδόλησζε ηα θνπηηθά εξγαιεία ηδίνπ Module έρνπλ ίδηα κνξθή είηε πξόθεηηαη λα 
θόςνπλ εζσηεξηθό νδνλησηό ηξνρό είηε εμσηεξηθό.  

4.3 ΢ςγκενηπυηικά Αποηελέζμαηα, ΢ςζσεηιζμόρ αποβλίηηυν-αςλάκυζηρ. 
 
Σε απηή ηελ παξάγξαθν ζα γίλεη ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ όισλ ησλ επηιεγκέλσλ 
πξνζνκνηώζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ.  
 

m= 1 mm, z= 60 Γόνηια m= 0,5 mm, z= 80 Γόνηια m= 2 mm, z= 50 Γόνηια 

   

   

 

Σρήκα 4.6 : Σπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα όζν αλαθνξά ην ηειηθό ηεκάρην εζσηεξηθήο 
νδόλησζεο. 
 

 

Όπσο παξαηεξείηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα δελ ππάξρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο αλαινγηθά ζηελ 
γεσκεηξία ησλ απιαθώζεσλ ηεο θάζε πξνζνκνίσζεο. Ζ δηαθνξά πνπ πξνθύπηεη είλαη ζην 
πιάηνο ηνπ θαηεξγαδόκελνπ ηεκαρίνπ θαζώο ζε όιεο ηηο πξνζνκνηώζεηο έρεη επηιεγεί ίδην 
πιάηνο ηξνρνύ 10 cm αιιά αιιάδεη ε δηάκεηξνο ηνπ εθάζηνηε ηξνρνύ θαζώο εμαξηάηαη από 
ηνλ αξηζκό ησλ δνληηώλ θαη από ην Module do=m * z. 
Δπίζεο κηα ζπγθέληξσζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ αθνξνύλ ηελ ηξνρηά ηνπ θνπηηθνύ ζε θάζε 
πξνζνκνίσζε βνεζάεη ζηελ πεξαηηέξσ θαηαλόεζε ηνπ θώδηθα θαη ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο 
ηνπ. Παξαθάησ ζηνλ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηξνρηέο ζε όιεο ηηο πξνζνκνηώζεηο πνπ 
αθνξνύλ ηελ δεκηνπξγία εζσηεξηθή νδόλησζε, όζν πην κεγάιε ε δηάθνξα ζηνλ αξηζκό ησλ 
δνληηώλ θνπηηθνύ θαη ηειηθνύ ηεκαρίνπ ηόζν πην δηεπξπκέλε ε ηξνρηά ηνπ θνπηηθνύ κέζα ζηνλ 
ηξηζδηάζηαην ρώξν, γηα άιιε κηα θνξά παξαηεξείηαη ε ίδηα αλαινγηθά κνξθή ηεο θαηαηνκήο 
ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ.  
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m= 1 mm, z1,z2= 60-30 Γόνηια m= 0,5 mm, z1,z2= 80-20 Γόνηια m= 2 mm, z1,z2= 50-35 Γόνηια 

   

   

 
Σρήκα 4.7 : Σπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα όζν αλαθνξά ηελ ηειηθή ηξνρηά ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ ζηελ εζσηεξηθή νδόλησζε. 
 
 
Τέινο ππάξρεη ν ζπγθεληξσηηθόο πίλαθαο ησλ απνβιίηησλ ηεο εθάζηνηε θνπήο εζσηεξηθώλ 
ηξνρώλ. Τα απνηειέζκαηα είλαη πνιύ ελδηαθέξνληα θαη ζα ζρνιηαζηνύλ εθηελώο κεηά ηελ 
παξνπζίαζε ηνπο. 
 

m= 1 mm, z1,z2= 60-30 Γόνηια m= 0,5 mm, z1,z2= 80-20 Γόνηια m= 2 mm, z1,z2= 50-35 Γόνηια 

   

 
 

 
 
Σρήκα 4.8 : Σπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα όζν αλαθνξά ηα απόβιηηηα ζηελ εζσηεξηθή 
νδόλησζε. 
 
 
Όπσο παξαηεξείηαη ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ γεσκεηξία θάζε απνβιίηηνπ. Οη 
θύξηεο δηαθνξέο θαίλνληαη ζην πιάηνο ηνπ απνβιίηηνπ θαη θαηά ζπλέπηα ηεο απιάθσζεο ηνπ 
ηξνρνύ, ζην ζρήκα ηνπ θαη ηέινο ζην κήθνο ηνπ, θαζώο ζε θάζε πεξίπησζε αιιάδεη ην κήθνο 
ηεο ηξνρηάο ηνπ θνπηηθνύ. Άξα είλαη εκθαλέο πόζν εμαξηάηαη ε κνξθή ηνπ απνβιίηηνπ από ην 
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Module θαη από ηελ δηαθνξά ζηνλ αξηζκό ησλ δνληηώλ ηνπ θνπηηθνύ θαη ηνπ θαηεξγαδόκελνπ 
ηεκαρίνπ.  
Θα παξνπζηαζηνύλ θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εμσηεξηθήο νδόλησζεο, αιιά κόλν απηά πνπ 
αθνξνύλ ηελ ηξνρηά ηνπ θνπηηθνύ θαη ηα απόβιηηηα ηεο θαηεξγαζίαο, θαζώο ην θνπηηθν 
εξγαιεην εηλαη ηδην θαη ζηηο δπν δηαδηθαζηεο εζσηεξηθεο θαη εμσηεξηθεο νδνλησζεο γηα θνηλν 
Module. 

m= 1 mm, z1,z2= 60-30 Γόνηια m= 0,5 mm, z1,z2= 80-20 Γόνηια m= 2 mm, z1,z2= 50-35 Γόνηια 

   

 
 

 

 
Σρήκα 4.9 : Σπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα όζν αλαθνξά ηελ ηειηθή ηξνρηά ηνπ θνπηηθνύ 
εξγαιείνπ ζηελ εμσηεξηθή νδόλησζε. 
 

 

Όπσο θαίλεηαη από ην παξαπάλσ Σρήκα 4.9 δελ ππάξρνπλ ηόζν εκθαλείο δηαθνξέο 

αλάκεζα ζηηο εθάζηνηε ηξνρηέο. Σηελ ζπλέρεηα είλαη ε ζεηξά ησλ απνβιίηησλ ηεο θαηεξγαζίαο. 

 

m= 1 mm, z1,z2= 60-30 Γόνηια m= 0,5 mm, z1,z2= 80-20 Γόνηια m= 2 mm, z1,z2= 50-35 Γόνηια 

   

  
 

 

Σρήκα 4.10 : Σπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα όζν αλαθνξά ηα απόβιηηηα. 
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Τέινο γηα λα θάλνπλ νη δηαθνξέο αλάκεζα ζηνπο δπν θώδηθεο γηα ηελ εζσηεξηθή θαη ηελ 

εμσηεξηθή νδόλησζε ζα παξνπζηαζηνύλ ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα γηα ηελ κνξθή ηεο 

εζσηεξηθήο θαη ηεο εμσηεξηθήο νδόλησζεο. 

 

 m= 1 mm, 

 z1,z2= 60-30 Γόνηια 

m= 0,5 mm, 

 z1,z2= 80-20 Γόνηια 

m= 2 mm, 

 z1,z2= 50-35 Γόνηια 

Δ
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Σρήκα 4.11 : Σπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα όζν αλαθνξά ην ηειηθό απιάθη ηεο εζσηεξηθήο θαη 
ηεο εμσηεξηθήο νδόλησζεο. 
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5. ΢ΤΝΟΦΖ- ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

Σθνπόο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε πξνζνκνίσζε ηεο θνπήο εζσηεξηθώλ θαη 
εμσηεξηθώλ νδνληώζεσλ κε ηελ κέζνδν ηεο απνθινίσζεο κε θύιηζε. Ζ ελ ιόγσ κέζνδν 
,επηιέρηεθε αλάκεζα ζε άιιεο γλώζηεο κεζόδνπο γηα πεξεηαίξσ εμεξεύλεζε, γηαηί είλαη 
αξθεηά ελδηαθέξνπζα, έρεη πνιύ κεγάιε παξαγσγηθόηεηα ζηελ δεκηνπξγία εζσηεξηθώλ θαη 
εμσηεξηθώλ νδνλησηώλ ηξνρώλ. Παξνπζηάδεη ελδηαθέξνπζα γεσκεηξία θνπήο θαζώο 
ζπλδπάδεη δπν πνιύ γλώζηεο κεζόδνπο θνπήο νδνλησηώλ ηξνρώλ, ηελ κέζνδν 
θξεδαξίζκαηνο κε θύιηζε θαη ηελ κέζνδν πιάληζεο κε θύιηζε. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε 
επηιέρηεθε ην πξνγξακκαηηζηηθό πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο ηξηζδηάζηαηεο ζρεδίαζεο 
Autodesk® Inventor® 2012. Δηδηθόηεξα ρξεζηκνπνηήζεθε  έλα εξγαιείν ηνπ πξνγξάκκαηνο 
ζρεδίαζεο πνπ επηηξέπεη ζηνλ ρξεζηή κε ηελ ρξήζε ηεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ Visual 
Basic λα δεκηνπξγεί θαηάιιεια ζρεδία θαη επίπεδα ζην ηξηζδηάζηαην ρώξν γηα ηελ 
πξαγκαηνπνίεζε ηεο θνπήο.  
 
Σπγθεθξηκέλα γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε πξνζνκνίσζε αξρηθά δεκηνπξγείηαη, κέζσ ηνπ 
πξνγξακκαηηζκνύ ζε Visual Basic , ην θνπηηθό εξγαιείν θαηά ηππνπνίεζε DIN 3972. Γηα ηελ 
δεκηνπξγία ηνπ θνπηηθνύ ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηεο πιάληζεο κε νδνλησηό θαλόλα. Με 
θαηάιιειν θώδηθα ιακβάλεηαη ε θαηαηνκή ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ θαη ηνπνζεηείηαη ζηηο 
θαηάιιειεο ζέζεηο ζην ρώξν γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο ηειηθήο ηξνρηάο ηνπ θνπηηθνύ. Σηελ 
ζπλέρεηα δεκηνπξγείηαη θαηάιιειν θπιηλδξηθό ηεκάρην ην νπνίν ζα επεμεξγαζηεί κε ηελ 
κέζνδν πνπ κειεηάκε, ηέινο ζπλαξκνινγείηαη ε ηξνρηά ηεο θαηαηνκήο ηνπ θνπηηθνύ κε ην 
θπιηλδξηθό ηεκάρην θαη πξνθύπηεη ν ηειηθόο νδνλησηόο ηξνρόο. Λόγσ ηεο πιεζώξαο ησλ 
απνηειεζκάησλ γηα ηηο ιεπηνκέξεηεο απηώλ, δε κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλα νινθιεξσκέλν 
ηειηθό ηεκάρην. Γη’ απηό ην ιόγν, ζηηο παξαπάλσ πξνζνκνηώζεηο πνπ επηιέρζεθαλ, 
πξαγκαηνπνηεζήθαλ ην πνιύ δπν ζπλαξκνινγήζεηο ηεο ηξνρηάο ηεο θαηαηνκήο ηνπ θνπηηθνύ 
κε ην ηειηθό ηεκάρην. Δμάιινπ, ε γεσκεηξία ηνπ απνβιίηηνπ ηεο θνπήο είλαη πάληα ε ίδηα γηα 
ην εθάζηνηε module. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ έμη ζπλνιηθά πξνζνκνηώζεηο, ηξεηο γηα εζσηεξηθή 
νδόλησζε θαη ηξεηο γηα εμσηεξηθή. Ζ επηινγή ησλ πξνζνκνηώζεσλ έγηλε κε βάζεη γλσζηά 
κνληέια άιισλ πξνγελέζηεξσλ εξεπλεηώλ. Τα απνηειέζκαηα ειέγρηεθαλ κε θαηάιιειν 
θνκκάηη θώδηθα πνπ δεκηνπξγεί, κε ηελ βνήζεηα ηεο εμειηγκέλεο ηνπ θύθινπ, θαηάιιειεο 
θαηαηνκέο ηειηθώλ ηεκαρίσλ κε βάζε ησλ αξηζκό ησλ δνληηώλ ηνπο θαη ην Module ηνπο.    
 
Τα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο παξνπζηάδνπλ κεγάιν ελδηαθέξνλ, θαζώο 
παξαηεξνύληαη νη δηαθνξέο αλάκεζα ζηελ δεκηνπξγία εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ νδνλησηνύ 
ηξνρνύ, ζηηο εθάζηνηε ηξνρηέο ησλ θνπηηθώλ παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζην πιάηνο ζην εύξνο 
θαη ζην ύςνο θνπήο. Καηά ζπλέπεηα παξόκνηεο δηαθνξέο παξαηεξνύληαη θαη ζηα  απόβιηηηα 
θάζε θνπήο.  
 
Σην κνληέιν κπνξνύλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ κειινληηθέο επεθηάζεηο πνπ αθνξνύλ ηελ 
δεκηνπξγία θώδηθα γηα ηελ θαηαζθεπή πιαγίσλ νδνληώζεσλ, εζσηεξηθώλ ή εμσηεξηθώλ. 
Δπίζεο ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ αθνξνύλ ηα απόβιηηηα, κπνξνύλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα κειινληηθή εμεξεύλεζε ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνύληαη θαηά ηελ θνπή, 
απηά ηα δεδνκέλα κπνξνύλ λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ θνπηηθνύ εξγαιείνπ. 
Τέινο σο επέθηαζε ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί θαηάιιειν θνκκάηη θώδηθα 
γηα ηελ θαηαζθεπή εηθνληθνύ πεξηβάιινληνο εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ηνπ ρξεζηή ζην 
πξόγξακκα. 
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Option Explicit 

 

Public opartdoc As PartDocument 

Public opartcompdef As PartComponentDefinition 

Public otransgeom As TransientGeometry 

Public pi As Double 

 

Type Din3972_Data 

Width As Double 

Teeth As Double 

RD As Double 

Presangle As Double 

End Type 

 

Type Tool_Data 

Modul As Double 

RT As Double 

Teeth As Integer 

Angle As Double 

Proo As Double 

Pos As Double 

Width As Double 

End Type 

 

Type Gear_Data 

RG As Double 

Width As Double 

Teeth As Double 

Hole As Double 

End Type 

 

Type Simulation_Data 

param As Double 

d_phiD As Double 
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d_phi As Double 

d_theta As Double 

limit As Double 

steps As Integer 

h As Double 

End Type 

 

Public Din As Din3972_Data 

Public Tool As Tool_Data 

Public Gear As Gear_Data 

Public Sim As Simulation_Data 

 

Sub main() 

Set opartdoc 

=ThisApplication.Documents.Add(kPartDocumentObject,ThisApplication.FileManager.GetTemplateFile(kPartDocumentObject), True) 

    Set opartcompdef = opartdoc.ComponentDefinition 

    Set otransgeom = ThisApplication.TransientGeometry 

 

Call Getdata 

 

'Call Sketch_Profile_C(Tool.Modul, Tool.Teeth, DtoR(Din.Presangle), DtoR(10)) 

Call Profile2(opartcompdef.WorkPlanes.Item(3), 0, 1) 

Call GearCr(Tool.Width, 0) 

Call TrajectoryT 

Call AssembleT 

 

Call Sketchf 

Call Trajectory 

Call GearCr(Gear.Width, Gear.Hole) 

Call Assemble(3) 

 

 

End Sub 
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Public Function Sketchf() 

 

    Dim x1 As Double, x2 As Double 

    Dim y1 As Double 

     

    Dim oprofile1 As Profile 

    Dim wrpln As WorkPlane 

     

    Dim osketch1 As Sketch 

    Dim oSketch2 As Sketch 

      

    Dim opartdoc1 As PartDocument 

    Set opartdoc1 = ThisApplication.Documents.Open(setdir() & "Tools\Toolbl" & Sim.steps & ".ipt", True) 

    Dim opartcompdef1 As PartComponentDefinition 

    Set opartcompdef1 = opartdoc1.ComponentDefinition 

     

    'Set wrpln = opartcompdef1.WorkPlanes.AddByPlaneAndOffset(opartcompdef1.WorkPlanes.Item(3), Tool.Width + 1, False) 

    Set oSketch2 = opartcompdef1.Sketches.Add(opartcompdef1.WorkPlanes.Item(3)) 

     

    x1 = ((Tool.Teeth * Tool.Modul + 2.5 * Tool.Modul) / 2) + 0.1 

    x2 = Tool.RT - (2 * Tool.Modul) 

    y1 = (Tool.Modul * pi) / 2.5 

     

    With otransgeom 

    Call oSketch2.SketchLines.AddAsTwoPointRectangle(.CreatePoint2d(x1, y1), .CreatePoint2d(x2, -y1)) 

    End With 

     

    Set oprofile1 = oSketch2.Profiles.AddForSolid 

    Call opartcompdef1.Features.ExtrudeFeatures.AddByDistanceExtent(oprofile1, 5, kPositiveExtentDirection, kIntersectOperation) 
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    'Project Cut Edges 

    Dim oPasteControlDef As ControlDefinition 

Set osketch1 = opartcompdef1.Sketches.Add(opartcompdef1.WorkPlanes.AddByPlaneAndOffset(opartcompdef1.WorkPlanes.Item(3), 

0.1)) 

    osketch1.Edit 

    Set oPasteControlDef = ThisApplication.CommandManager.ControlDefinitions.Item("SketchProjectCutEdgesCmd") 

    oPasteControlDef.Execute 

    osketch1.ExitEdit 

 

End Function 

 

Public Function Profile(WP2D As WorkPlane) As Sketch 

 

    Dim opartdoc1 As PartDocument 

    Set opartdoc1 = ThisApplication.Documents.Open(setdir() & "Tools\Toolbl" & Sim.steps & ".ipt", True) 

    Dim opartcompdef1 As PartComponentDefinition 

    Set opartcompdef1 = opartdoc1.ComponentDefinition 

    Dim osketch1 As Sketch 

    Dim oSketch As Sketch 

    Set osketch1 = opartcompdef1.Sketches.Item(2) 

    Set oSketch = opartcompdef.Sketches.Add(WP2D) 

                

    Call osketch1.CopyContentsTo(oSketch) 

    Set Profile = oSketch 

 

     

End Function 
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Public Function GearCr(ex As Double, h As Double) 

    ' Create a new part document, using the default part template. 

    Dim opartdoc As PartDocument 

    Set opartdoc = ThisApplication.Documents.Add(kPartDocumentObject, 

ThisApplication.FileManager.GetTemplateFile(kPartDocumentObject), True) 

    

                     

    ' Set a reference to the component definition. 

    Dim oCompDef As PartComponentDefinition 

    Set oCompDef = opartdoc.ComponentDefinition 

     

    ' Create a new sketch on the X-Y work plane. 

    Dim oSketch As PlanarSketch 

    Set oSketch = oCompDef.Sketches.Add(oCompDef.WorkPlanes.Item(3)) 

 

    ' Set a reference to the transient geometry object. 

    Dim otransgeom As TransientGeometry 

    Set otransgeom = ThisApplication.TransientGeometry 

     

    Dim R As Double 

    If h > 0 Then 

        R = h + 3 * Tool.Modul 

        ' Create a rectangle on the sketch. 

        Call oSketch.SketchCircles.AddByCenterRadius(otransgeom.CreatePoint2d(0, 0), R) 

        Call oSketch.SketchCircles.AddByCenterRadius(otransgeom.CreatePoint2d(0, 0), h) 

    ElseIf h = 0 Then 

        R = (Tool.Teeth * Tool.Modul + 2.5 * Tool.Modul) / 2 

        Call oSketch.SketchCircles.AddByCenterRadius(otransgeom.CreatePoint2d(0, 0), R) 

    End If 

                                         

    ' Create the profile. 

    Dim oprofile As Profile 

    Set oprofile = oSketch.Profiles.AddForSolid 
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    ' Create an extrusion. 

    Call oCompDef.Features.ExtrudeFeatures.AddByDistanceExtent(oprofile, ex, kPositiveExtentDirection, kJoinOperation) 

    If h > 0 Then 

        Call opartdoc.SaveAs(setdir() & "Gears\Gearbl-1.ipt", False) 

    ElseIf h = 0 Then 

        Call opartdoc.SaveAs(setdir() & "Tools\Toolbl" & -Sim.steps - 1 & ".ipt", False) 

    End If 

 

End Function 

 

Public Function Trajectory() 

 

Dim oPnt As Point, oPnt1 As Point 

Dim oWorkpnt As WorkPoint, oWorkpnt1 As WorkPoint 

Dim oAxis As WorkAxis, oAxis1 As WorkAxis, oAxis2 As WorkAxis, oAxis3 As WorkAxis, oAxis4 As WorkAxis, oAxis5 As WorkAxis, oAxis6 

As WorkAxis 

Dim oWorkpln As WorkPlane, oWorkpln1 As WorkPlane, oWorkpln2 As WorkPlane, oWorkpln3 As WorkPlane, oWorkpln4 As WorkPlane, 

oWorkplnf As WorkPlane, oWorkpln5 As WorkPlane, oWorkplnfi As WorkPlane 

 

Dim Sk As Sketch 

Dim oCollection As ObjectCollection 

Dim oprofile As Profile 

 

Dim i As Double, tooth As Integer 

Dim limit As Double 

Dim steps As Double 
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Dim theta As Double, phi As Double 

Dim x As Double, y As Double, z As Double 

Dim R As Double 

 

R = Gear.RG - Tool.RT 

 

Set oCollection = ThisApplication.TransientObjects.CreateObjectCollection 

     

    For i = -Sim.steps To Sim.steps 

        theta = (i * Sim.d_theta) 

        phi = (i * Sim.d_phi) 

         

        x = R * Cos(DtoR(theta)) 

        y = R * Sin(DtoR(theta)) 

        z = Tool.Proo * (DtoR(phi) / DtoR(360)) 

        Sim.h = Sim.h + z 

        Set oPnt = otransgeom.CreatePoint(x, y, z) 

        'Simeio1 opou vriskete to kentro tou koptikou' 

        Set oWorkpnt = opartcompdef.WorkPoints.AddFixed(oPnt, False) 

         

        'Epipedo0 upo gonia thita guro apo ton axona z' 
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        Set oWorkpln = opartcompdef.WorkPlanes.AddByLinePlaneAndAngle(opartcompdef.WorkAxes.Item(3), 

opartcompdef.WorkPlanes.Item(1), DtoR(theta), False) 

        'Epipedo1 parallilo sto Epipedo0 se apostasi R' 

        Set oWorkpln1 = opartcompdef.WorkPlanes.AddByPlaneAndOffset(oWorkpln, R, False) 

        'Epipedo2 parallilo sto epipedo xy se apostasi z' 

        Set oWorkpln2 = opartcompdef.WorkPlanes.AddByPlaneAndOffset(opartcompdef.WorkPlanes.Item(3), z, False) 

        'Axonas0 pou dimiourgite apo tin tomi ton epipedon 1-2' 

        Set oAxis = opartcompdef.WorkAxes.AddByTwoPlanes(oWorkpln1, oWorkpln2, False) 

        'Axonas1 kathetos ston axona0 sto shmeio1' 

        Set oAxis1 = opartcompdef.WorkAxes.AddByNormalToSurface(oWorkpln1, oWorkpnt, False) 

        'Epipedo3 upo gonia 20 moiron guro apo ton axona1, ekei topothetite to sketch tou dontiou' 

        Set oWorkpln3 = opartcompdef.WorkPlanes.AddByLinePlaneAndAngle(oAxis1, oWorkpln2, DtoR(Tool.Angle), False) 

        'Axonas2 kathetos sto Epipedo3 sto kentro tou koptikou' 

        Set oAxis2 = opartcompdef.WorkAxes.AddByNormalToSurface(oWorkpln3, oWorkpnt, False) 

        'Epipedo4 upo gonia fi guro apo azona2' 

        Set oWorkpln4 = opartcompdef.WorkPlanes.AddByLinePlaneAndAngle(oAxis2, oWorkpln1, DtoR(-phi + 270), False) 

        'Axonas4 kathetos ston axona3 sto simeio1' 

        Set oAxis4 = opartcompdef.WorkAxes.AddByNormalToSurface(oWorkpln4, oWorkpnt, False) 

        'Axonas3 apo tin tomi plane3 kai plane4' 

        Set oAxis3 = opartcompdef.WorkAxes.AddByTwoPlanes(oWorkpln3, oWorkpln4, False) 

        'Teliko epipedo opou topothetite to sketch tou koptikou' 

        Set oWorkplnf = opartcompdef.WorkPlanes.AddByTwoLines(oAxis3, oAxis4, False) 
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        Dim oWPD As WorkPlane 

        Set oWPD = opartcompdef.WorkPlanes.AddByLinePlaneAndAngle(oAxis3, oWorkplnf, DtoR(-Tool.Angle)) 

         

        Set Sk = Profile(oWPD) 

        Set oprofile = Sk.Profiles.AddForSolid 

        Call oCollection.Add(oprofile) 

     Next 

      

Dim oloftdef As LoftDefinition 

Set oloftdef = opartcompdef.Features.LoftFeatures.CreateLoftDefinition(oCollection, kJoinOperation) 

Dim olof As LoftFeature 

Set olof = opartcompdef.Features.LoftFeatures.Add(oloftdef) 

      

Call opartdoc.SaveAs(setdir() & "Traj\tooth.ipt", False) 

              

End Function 

 

Public Sub Assemble(metritis As Integer) 

     

    '--------------------> Inventor Objects <--------------------' 

    Dim oAsmDoc As AssemblyDocument 
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    Dim oMatrix As Matrix 

    Dim oOcc1 As ComponentOccurrence 

    Dim oOcc2 As ComponentOccurrence 

     

    Dim opartdoc As PartDocument 

    Dim oPartPlane1 As WorkPlane 

    Dim oPartPlane2 As WorkPlane 

    Dim oAsmPlane1 As WorkPlaneProxy 

    Dim oAsmPlane2 As WorkPlaneProxy 

     

    Dim oDerivedAsmDef As DerivedAssemblyDefinition 

    Dim oDerivedP As DerivedAssemblyComponent 

                         

    '--------------------> Counters <--------------------' 

    Dim Index() As Double, Angle1() As Double 

    Dim MaxInd As Integer 

    Dim i As Integer 

    Dim z As Double 

     

    z = Tool.Proo / (Gear.Teeth / Tool.Teeth) 
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    For i = 0 To metritis - 1 

        '--------------------> Create a new assembly file <--------------------' 

        Set oAsmDoc = ThisApplication.Documents.Add(kAssemblyDocumentObject, _ 

                    ThisApplication.FileManager.GetTemplateFile(kAssemblyDocumentObject), True) 

        Set oMatrix = ThisApplication.TransientGeometry.CreateMatrix 

         

        '--------------------> Add Workpiece <--------------------' 

   

        Set oOcc1 = oAsmDoc.ComponentDefinition.Occurrences.Add(setdir() & "Gears\Gearbl" & i - 1 & ".ipt", oMatrix) 

        oOcc1.Name = "Workpiece" 

         

        '--------------------> Place the cut <--------------------' 

         

        Set oOcc2 = oAsmDoc.ComponentDefinition.Occurrences.Add(setdir() & "Traj\tooth.ipt", oMatrix) 

        oOcc2.Name = "Tooth" 

         

        Set oPartPlane1 = oOcc1.Definition.WorkPlanes.Item(3) 

        Set oPartPlane2 = oOcc2.Definition.WorkPlanes.Item(3) 

 

        Call oOcc1.CreateGeometryProxy(oPartPlane1, oAsmPlane1) 

        Call oOcc2.CreateGeometryProxy(oPartPlane2, oAsmPlane2) 
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        ' Create the constraint using the work plane proxies. 

        Call oAsmDoc.ComponentDefinition.Constraints.AddFlushConstraint(oAsmPlane1, oAsmPlane2, i * Tool.Proo * (Gear.Teeth / 

Tool.Teeth) - Sim.h) 

         

         

        Call oAsmDoc.SaveAs(setdir() & "ASML\Cut_ASM Pass " & i & ".iam", False) 

        oAsmDoc.Close 

     

        '--------------------> Derive Process For Chip!!!! <--------------------' 

        Set opartdoc = ThisApplication.Documents.Add(kPartDocumentObject, 

ThisApplication.FileManager.GetTemplateFile(kPartDocumentObject), False) 

       

        '--------------------> Create a derived definition for the assembly <--------------------' 

        Set oDerivedAsmDef = opartdoc.ComponentDefinition.ReferenceComponents.DerivedAssemblyComponents.CreateDefinition(setdir() 

& "ASML\Cut_ASM Pass " & i & ".iam") 

        oDerivedAsmDef.Occurrences.Item("Workpiece").InclusionOption = kDerivedIncludeAll 

        oDerivedAsmDef.Occurrences.Item("Tooth").InclusionOption = kDerivedIntersect 

        

        '--------------------> Create the derived assembly <--------------------' 

        Set oDerivedP = opartdoc.ComponentDefinition.ReferenceComponents.DerivedAssemblyComponents.Add(oDerivedAsmDef) 

        Call oDerivedP.BreakLinkToFile 
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        '--------------------> Save and close the part <--------------------' 

        Call opartdoc.SaveAs(setdir() & "Chips\ChipS Pass " & i & ".ipt", False) 

        opartdoc.Close 

         

         

        '--------------------> Derive Process For Gap!!!! <--------------------' 

        Set opartdoc = ThisApplication.Documents.Add(kPartDocumentObject, 

ThisApplication.FileManager.GetTemplateFile(kPartDocumentObject), False) 

       

        '--------------------> Create a derived definition for the assembly <--------------------' 

        Set oDerivedAsmDef = opartdoc.ComponentDefinition.ReferenceComponents.DerivedAssemblyComponents.CreateDefinition(setdir() 

& "ASML\Cut_ASM Pass " & i & ".iam") 

        oDerivedAsmDef.Occurrences.Item("Workpiece").InclusionOption = kDerivedIncludeAll 

        oDerivedAsmDef.Occurrences.Item("Tooth").InclusionOption = kDerivedSubtractAll 

        

        '--------------------> Create the derived assembly <--------------------' 

        Set oDerivedP = opartdoc.ComponentDefinition.ReferenceComponents.DerivedAssemblyComponents.Add(oDerivedAsmDef) 

        Call oDerivedP.BreakLinkToFile 

         

        '--------------------> Save and close the part <--------------------' 

        Call opartdoc.SaveAs(setdir() & "Gears\Gearbl" & i & ".ipt", False) 
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       'Call oPartDoc.SaveAs(SetDir() & "Workpiece Pass " & i & ".jpg", False) 

        opartdoc.Close 

    Next 

     

'    Set oPartDoc = ThisApplication.Documents.Open(SetDir() & "Gaps\Workpiece Pass " & i & ".ipt", True) 

 '   Call oPartDoc.SaveAs(SetDir() & "Gaps\Workpiece Pass " & i & ".ipt", False) 

  '  oPartDoc.Close 

     

End Sub 

 

Public Function Profile2(WP2D As WorkPlane, e As Double, center As Double) As Sketch 

     

    Dim olines(1 To 8) As SketchLine 

     

    Dim y1 As Double, y2 As Double 

    Dim x(1 To 4) As Double 

    Dim DEx As Double 

    Dim hw As Double, hkw As Double, sw As Double 

    Dim t0 As Double, r1 As Double, dist1 As Double 

    Dim skc As SketchArc, wp As WorkPoint, i As Integer 
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    Dim otransgeom As TransientGeometry 

    Set otransgeom = ThisApplication.TransientGeometry 

     

    Dim oSketch As Sketch 

    Set oSketch = opartcompdef.Sketches.Add(WP2D) 

     

    hw = 2.5 * Tool.Modul 

    hkw = 1.25 * Tool.Modul 

    DEx = 0 

    t0 = pi * Tool.Modul 

    sw = t0 * 0.5 

    r1 = 0.2 * Tool.Modul 

    dist1 = Tan(DtoR(Din.Presangle)) * hkw 

     

    y1 = ((0.5 * DEx - hw) * center) + Tool.Modul * 1.25 

    y2 = (((0.5 * DEx) * center) + (1 - center) * hw) + Tool.Modul * 1.25 

     

    x(1) = (e - 0.5 * (2 * hw * Tan(DtoR(Din.Presangle)) + sw - 2 * dist1)) * center 
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    x(2) = x(1) + hw * Tan(DtoR(Din.Presangle)) 

    x(3) = x(2) + sw - 2 * dist1 

    x(4) = x(3) + hw * Tan(DtoR(Din.Presangle)) 

     

    With otransgeom 

        Set olines(1) = oSketch.SketchLines.AddByTwoPoints(.CreatePoint2d(x(1), y2), .CreatePoint2d(x(2), y1)) 

        Set olines(2) = oSketch.SketchLines.AddByTwoPoints(olines(1).EndSketchPoint, .CreatePoint2d(x(3), y1)) 

        Set olines(3) = oSketch.SketchLines.AddByTwoPoints(olines(2).EndSketchPoint, .CreatePoint2d(x(4), y2)) 

        Set olines(4) = oSketch.SketchLines.AddByTwoPoints(olines(3).EndSketchPoint, .CreatePoint2d(x(4) + 0.3 * Tool.Modul, y2)) 

        Set olines(5) = oSketch.SketchLines.AddByTwoPoints(olines(4).EndSketchPoint, .CreatePoint2d(x(4) + 0.3 * Tool.Modul, y1 - 0.3 * 

Tool.Modul)) 

        Set olines(6) = oSketch.SketchLines.AddByTwoPoints(olines(5).EndSketchPoint, .CreatePoint2d(x(1) - 0.3 * Tool.Modul, y1 - 0.3 * 

Tool.Modul)) 

        Set olines(7) = oSketch.SketchLines.AddByTwoPoints(olines(6).EndSketchPoint, .CreatePoint2d(x(1) - 0.3 * Tool.Modul, y2)) 

        Set olines(8) = oSketch.SketchLines.AddByTwoPoints(olines(7).EndSketchPoint, olines(1).StartSketchPoint) 

    End With 

     

    Set skc = oSketch.SketchArcs.AddByFillet(olines(1), olines(2), r1, olines(1).StartSketchPoint.Geometry, 

olines(2).EndSketchPoint.Geometry) 

    Call oSketch.SketchArcs.AddByFillet(olines(2), olines(3), r1, olines(2).StartSketchPoint.Geometry, olines(3).EndSketchPoint.Geometry) 

    Call oSketch.SketchArcs.AddByFillet(olines(3), olines(4), r1, olines(3).StartSketchPoint.Geometry, olines(4).EndSketchPoint.Geometry) 

    Call oSketch.SketchArcs.AddByFillet(olines(8), olines(1), r1, olines(8).StartSketchPoint.Geometry, olines(1).EndSketchPoint.Geometry) 
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    Set wp = opartcompdef.WorkPoints.AddByPoint(olines(1).StartSketchPoint, False) 

    Set wp = opartcompdef.WorkPoints.AddByPoint(olines(4).StartSketchPoint, False) 

    Set wp = opartcompdef.WorkPoints.AddByPoint(olines(1).EndSketchPoint, False) 

         

    Set Profile2 = oSketch 

     

End Function 

 

Public Function TrajectoryT() 

 

Dim oPnt As Point 

Dim oWorkpnt As WorkPoint 

Dim oAxis As WorkAxis, oAxis1 As WorkAxis, oAxis2 As WorkAxis, oAxis3 As WorkAxis, oAxis4 As WorkAxis 

Dim oWorkpln As WorkPlane, oWorkpln1 As WorkPlane, oWorkpln2 As WorkPlane, oWorkpln3 As WorkPlane, oWorkplnf As WorkPlane 

 

Dim Sk As Sketch 

Dim oProfileT As Profile 

 

Dim i As Double, tooth As Integer 

Dim limit As Double 
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Dim steps As Double 

Dim phiD As Double, phi As Double 

Dim x As Double, y As Double, z As Double, x1 As Double 

Dim RT As Double 

 

RT = Tool.RT 

 

    For i = -Sim.steps To Sim.steps 

        Set opartdoc = ThisApplication.Documents.Add(kPartDocumentObject, 

ThisApplication.FileManager.GetTemplateFile(kPartDocumentObject), True) 

        Set opartcompdef = opartdoc.ComponentDefinition 

        Set otransgeom = ThisApplication.TransientGeometry 

             

        phi = (i * Sim.d_phi) 

        x = RT * Cos(DtoR(phi)) 

        y = RT * Sin(DtoR(phi)) 

        z = 0 

        x1 = (Tool.Teeth * Tool.Modul * DtoR(phi)) / 2 

        Set oPnt = otransgeom.CreatePoint(x, y, z) 

        'Simeio1 opou vriskete to kentro tou koptikou' 

        Set oWorkpnt = opartcompdef.WorkPoints.AddFixed(oPnt, False) 
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        'Epipedo0 upo gonia phi guro apo ton axona z' 

        Set oWorkpln = opartcompdef.WorkPlanes.AddByLinePlaneAndAngle(opartcompdef.WorkAxes.Item(3), 

opartcompdef.WorkPlanes.Item(1), DtoR(phi), False) 

        'Epipedo1 parallilo sto Epipedo0 se apostasi r' 

        Set oWorkpln1 = opartcompdef.WorkPlanes.AddByPlaneAndOffset(oWorkpln, RT, False) 

        'Epipedo2 parallilo sto epipedo xy se apostasi z' 

        Set oWorkpln2 = opartcompdef.WorkPlanes.AddByPlaneAndOffset(opartcompdef.WorkPlanes.Item(3), z, False) 

        'Axonas0 pou dimiourgite apo tin tomi ton epipedon 1-2' 

        Set oAxis = opartcompdef.WorkAxes.AddByTwoPlanes(oWorkpln2, oWorkpln1, False) 

        'Axonas1 kathetos ston axona0 sto shmeio1' 

        Set oAxis1 = opartcompdef.WorkAxes.AddByNormalToSurface(oWorkpln1, oWorkpnt, False) 

        'Teliko epipedo opou topothetite to sketch tou koptikou' 

        Set oWorkpln3 = opartcompdef.WorkPlanes.AddByTwoLines(oAxis, oAxis1, False) 

        Set oWorkplnf = opartcompdef.WorkPlanes.AddByLinePlaneAndAngle(oAxis, oWorkpln3, DtoR(180), False)    

        Set Sk = Profile2(oWorkplnf, -x1, 1) 

        Set oProfileT = Sk.Profiles.AddForSolid 

        Call opartcompdef.Features.ExtrudeFeatures.AddByDistanceExtent(oProfileT, Tool.Width, kPositiveExtentDirection, kJoinOperation) 

        Call opartdoc.SaveAs(setdir() & "Toolform\Din_3972 " & i & ".ipt", False) 

        opartdoc.Close     

     Next 

             

End Function 
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Public Sub AssembleT() 

     

    '--------------------> Inventor Objects <--------------------' 

    Dim oAsmDoc As AssemblyDocument 

    Dim oMatrix As Matrix 

    Dim oOcc1 As ComponentOccurrence 

    Dim oOcc2 As ComponentOccurrence 

     

    Dim opartdoc As PartDocument 

    Dim oPartPlane1 As WorkPlane 

    Dim oPartPlane2 As WorkPlane 

    Dim oAsmPlane1 As WorkPlaneProxy 

    Dim oAsmPlane2 As WorkPlaneProxy 

     

    Dim oDerivedAsmDef As DerivedAssemblyDefinition 

    Dim oDerivedP As DerivedAssemblyComponent 

                         

    '--------------------> Counters <--------------------' 

    Dim Index() As Double, Angle1() As Double 

    Dim MaxInd As Integer 

    Dim i As Integer 
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    Dim thetaT As Double 

    Dim R As Double 

    Dim x As Double, y As Double 

                         

                         

    For i = -Sim.steps To Sim.steps 

         

        '--------------------> Create a new assembly file <--------------------' 

        Set oAsmDoc = ThisApplication.Documents.Add(kAssemblyDocumentObject, _ 

                    ThisApplication.FileManager.GetTemplateFile(kAssemblyDocumentObject), True) 

        Set oMatrix = ThisApplication.TransientGeometry.CreateMatrix 

         

        '--------------------> Add Workpiece <--------------------' 

   

        Set oOcc1 = oAsmDoc.ComponentDefinition.Occurrences.Add(setdir() & "Tools\Toolbl" & i - 1 & ".ipt", oMatrix) 

        oOcc1.Name = "Workpiece" 

         

        '--------------------> Place the cut <--------------------' 

         

        Set oOcc2 = oAsmDoc.ComponentDefinition.Occurrences.Add(setdir() & "Toolform\Din_3972 " & i & ".ipt", oMatrix) 

        oOcc2.Name = "Tooth"       
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        Call oAsmDoc.SaveAs(setdir() & "ASMLT\Cut_ASMT Pass " & i & ".iam", False) 

        oAsmDoc.Close 

     

'        '--------------------> Derive Process For Chip!!!! <--------------------' 

'        Set oPartDoc = ThisApplication.Documents.Add(kPartDocumentObject, 

ThisApplication.FileManager.GetTemplateFile(kPartDocumentObject), False) 

' 

'        '--------------------> Create a derived definition for the assembly <--------------------' 

'        Set oDerivedAsmDef = 

oPartDoc.ComponentDefinition.ReferenceComponents.DerivedAssemblyComponents.CreateDefinition(setdir() & "ASMLT\Cut_ASMT Pass 

" & i & ".iam") 

'        oDerivedAsmDef.Occurrences.Item("Workpiece").InclusionOption = kDerivedIncludeAll 

'        oDerivedAsmDef.Occurrences.Item("Tooth").InclusionOption = kDerivedIntersect 

' 

'        '--------------------> Create the derived assembly <--------------------' 

'        Set oDerivedP = oPartDoc.ComponentDefinition.ReferenceComponents.DerivedAssemblyComponents.Add(oDerivedAsmDef) 

'        Call oDerivedP.BreakLinkToFile 

' 

'        '--------------------> Save and close the part <--------------------' 

'        Call oPartDoc.SaveAs(setdir() & "Chips\ChipS Pass " & i & ".ipt", False) 

'        oPartDoc.Close 

' 
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        '--------------------> Derive Process For Gap!!!! <--------------------' 

        Set opartdoc = ThisApplication.Documents.Add(kPartDocumentObject, 

ThisApplication.FileManager.GetTemplateFile(kPartDocumentObject), False) 

       

        '--------------------> Create a derived definition for the assembly <--------------------' 

        Set oDerivedAsmDef = opartdoc.ComponentDefinition.ReferenceComponents.DerivedAssemblyComponents.CreateDefinition(setdir() 

& "ASMLT\Cut_ASMT Pass " & i & ".iam") 

        oDerivedAsmDef.Occurrences.Item("Workpiece").InclusionOption = kDerivedIncludeAll 

        oDerivedAsmDef.Occurrences.Item("Tooth").InclusionOption = kDerivedSubtractAll 

        

        '--------------------> Create the derived assembly <--------------------' 

        Set oDerivedP = opartdoc.ComponentDefinition.ReferenceComponents.DerivedAssemblyComponents.Add(oDerivedAsmDef) 

        Call oDerivedP.BreakLinkToFile 

         

        '--------------------> Save and close the part <--------------------' 

        Call opartdoc.SaveAs(setdir() & "Tools\Toolbl" & i & ".ipt", False) 

       'Call oPartDoc.SaveAs(SetDir() & "Workpiece Pass " & i & ".jpg", False) 

        opartdoc.Close 

    Next 

     

'    Set oPartDoc = ThisApplication.Documents.Open(SetDir() & "Gaps\Workpiece Pass " & i & ".ipt", True) 
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 '   Call oPartDoc.SaveAs(SetDir() & "Gaps\Workpiece Pass " & i & ".ipt", False) 

  '  oPartDoc.Close 

     

End Sub 

 

Public Function Getdata() 

 

pi = 3.14159265358979 

 

Tool.Modul = 2 

Tool.Teeth = 35 

Tool.RT = (Tool.Modul * Tool.Teeth) / 2 

Tool.Angle = 20 

Tool.Proo = 0.008 

Tool.Pos = 0.1 

Tool.Width = 2 

 

Din.Presangle = 20 

 

Gear.Width = 10 

Gear.Teeth = 50 
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Gear.RG = (Tool.Modul * Gear.Teeth) / 2 

Gear.Hole = Gear.RG - Tool.Modul 

 

Sim.d_phi = 1 

Sim.d_theta = Sim.d_phi * (Tool.Teeth / Gear.Teeth) 

Sim.limit = Arccos(Tool.RT / ((Tool.Modul * Tool.Teeth + 2.5 * Tool.Modul) / 2)) 

Sim.steps = CInt(2 * DtoR(Sim.limit) / DtoR(Sim.d_phi)) 

Sim.h = -1 

 

End Function 

Public Function RtoD(radians As Double) As Double 

    pi = 4 * Atn(1) 

    RtoD = (radians * 180) / pi 

End Function 

 

Public Function DtoR(degrees As Double) As Double 

    pi = 4 * Atn(1) 

    DtoR = (degrees * pi) / 180 

End Function 
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Public Function setdir() As String 

setdir = "C:\tasks\Modul\" & Tool.Modul & "\" 

End Function 

'toxo synimitonou(Arccos) 

Public Function Arccos(x As Double) As Double 

If x = 0 Then 

    Arccos = 90 

Else 

    Arccos = RtoD(Atn(-x / Sqr(-x * x + 1)) + 2 * Atn(1)) 

End If 

End Function 

 

Public Function SplinePoints_Rotation(x() As Double, theta As Double, ni As Integer, ByRef ret() As Double) 

    Dim R() As Double 

    Dim i As Integer 

    Dim j As Integer 

    Dim k As Integer 

    ReDim R(2, 2) 

     

    R(1, 1) = Cos((theta)) 

    R(1, 2) = -Sin((theta)) 
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    R(2, 1) = Sin((theta)) 

    R(2, 2) = Cos((theta)) 

    

    ReDim ret(2, ni) 

     

    For i = 1 To 2 

                For j = 1 To ni 

                    ret(i, j) = 0 

                    For k = 1 To 2 

                        ret(i, j) = ret(i, j) + R(i, k) * x(k, j) 

                    Next 

                    Debug.Print (i & vbTab & j & vbTab & ret(i, j)) 

                Next 

            Next 

     

End Function 

Public Function Profile3972(WP2D As WorkPlane, e As Double, center As Double) As Sketch 

     

    Dim oSketch As Sketch 

    Dim olines(1 To 4) As SketchLine 
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    Dim y1 As Double, y2 As Double 

    Dim x(1 To 4) As Double 

    Dim DEx As Double 

    Dim hw As Double, hkw As Double, sw As Double 

    Dim t0 As Double, r1 As Double, dist1 As Double 

    Dim skc As SketchArc, wp As WorkPoint, i As Integer 

     

    Set oSketch = opartcompdef.Sketches.Add(WP2D) 

     

    DEx = (Tool.Modul * Tool.Teeth + 2.5 * Tool.Modul) 

     

    hw = 2.45 * Tool.Modul 

    hkw = 1.25 * Tool.Modul 

    t0 = pi * Tool.Modul 

    sw = t0 * 0.5 

    r1 = 0.2 * Tool.Modul 

    dist1 = Tan(DtoR(Tool.Presangle)) * hkw 

     

    y1 = (0.5 * DEx - hw) * center 

    y2 = ((0.5 * DEx) * center) + (1 - center) * hw 
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    x(1) = (e - 0.5 * (2 * hw * Tan(DtoR(Tool.Presangle)) + sw - 2 * dist1)) * center 

    x(2) = x(1) + hw * Tan(DtoR(Tool.Presangle)) 

    x(3) = x(2) + sw - 2 * dist1 

    x(4) = x(3) + hw * Tan(DtoR(Tool.Presangle)) 

     

    With otransgeom 

        Set olines(1) = oSketch.SketchLines.AddByTwoPoints(.CreatePoint2d(x(1), y1), .CreatePoint2d(x(2), y2)) 

        Set olines(2) = oSketch.SketchLines.AddByTwoPoints(olines(1).EndSketchPoint, .CreatePoint2d(x(3), y2)) 

        Set olines(3) = oSketch.SketchLines.AddByTwoPoints(olines(2).EndSketchPoint, .CreatePoint2d(x(4), y1)) 

        Set olines(4) = oSketch.SketchLines.AddByTwoPoints(olines(3).EndSketchPoint, olines(1).StartSketchPoint) 

    End With 

     

    Set skc = oSketch.SketchArcs.AddByFillet(olines(1), olines(2), r1, olines(1).StartSketchPoint.Geometry, 

olines(2).EndSketchPoint.Geometry) 

    Call oSketch.SketchArcs.AddByFillet(olines(2), olines(3), r1, olines(2).StartSketchPoint.Geometry, olines(3).EndSketchPoint.Geometry) 

     

    Set wp = opartcompdef.WorkPoints.AddByPoint(olines(1).StartSketchPoint, False) 

    Set wp = opartcompdef.WorkPoints.AddByPoint(olines(4).StartSketchPoint, False) 

    Set wp = opartcompdef.WorkPoints.AddByPoint(olines(1).EndSketchPoint, False) 

         

    Set Profile = oSketch 

End Function 


