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Porownanie przektadni mechanicznych

@ D

Moc- graniczna kW Przetozenie Predkosé graniczna Osiagalny wskaznik
Rodzaj przekladni puykle | osiggalns | zwykle | osingalna obrotowa obwodowa, m/s Sprawnosc objetosci masy
Zebata walcowa
o stalych osiach 3000 60000 1 -8 16 100000 50 200 0,98 =099 08 =02 1.8 =04
Zebata walcowa
planetarna 2000 30000 J+12 35 60000 50 100 0,98 =099 | 040,15 1,002
Zebata stozkowa
o stalych osiach 500 4000 1 =5 9 50000 40 130 097 =098 | 0703 | 20=+0,5
Slimakowa 200 1000 5 +60 300 35000 25 50 055096 | 0502 | 4502
Lancuchowa 200 3500 1+6 10 8 000 12 40 097 +098 | 1,806 8+25
Z pasem plaskim 150 2500 1+5 20 20000 40 75 096098 | 4008 | 4516
Z pasem klinowym 100 1500 1 =8 15 12000 30 50 092 =094 | 3,004 40+1,0
Cierna 25 300 1=+6 10 10000 20 43, 0,90 —0,98 16 =20 24 =60
c) d)




Podziat przektadni zebatych

PRZEKLADNIE ZEBATE

CZOLOWE SRUBOWE
WALCOWE STOZKOWE| |HIPERBOIDALNE SLIMAKOWE
(rownolegte) (katowe)
WALCOWE HIPOIDALNE | 1\vAl cowe| | GLOBOIDALNE
(stozkowe)




Typy przektadni zgbatych




Klasyfikacja przektadni zebatych

1. Ze wzgledu na miejsce zazebienia

O zazebieniu zewnetrznym O zazebieniu wewnetrznym




- Typy przektadni zebatych

2. Ze wzgledu na wzajemne potozenie osi Wichrowate

(przektadnie

Rownolegte

hipoidalne)

Osie obu kot
nie

przecinajg
sie

Katowe

Osie obu kot

przecinajg sie




| Typy przektadni zebatych

3. Ze wzgledu na ksztatt kot

Walcowe Slimakowe Stozkowe




O zebach prostych O zebach srubowych
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O zebach daszkowych O zebach tukowych




" Typy przektadni zebatych

4. Ze wzgledu na ruchomosc osi

O osiach statych

Planetarne — przynajmniej
jedna oS przemieszcza sie
wzgledem korpusu
wykonujgc ruch okrezny
wzgledem osi centralnej

internal
central




| Nomenklatura wienca zebatego

- Wysokosc stopy zeba
Szerokosc wrebu

Wysokosc¢ glowy zeba

Grubosé zeba 4 T AN N!if

\ D2

D zqb+—— Wystep w kole zebatym, poprzez
wierzchotkéw ktory w czasie pracy przekiadni

(gfow) ! ~ [, S X Jqub przekazywany jest naped

.--\-‘.--\--\-\"‘—\_ '| "’j ; " fr-f
- q"_'—,_—:._--._“.- — - —
' L . b (&) {k
Y

Okrag

Ok N .
podggwff" ’ ‘ /,? | Przestrzen miedzy dwoma
(stép) . p; | stopa sasiednimi zebami
[
Okrag — 4 | *
podziatowy |

% zarys
A TY




Nomenklatura

Powierzchnia
Wierzchotek zeba boczna zeba

bok zgba walac wierzcholow
e S —| —

Powierzohnia walec podziclowy
podziatowa P

_.f"
walec Eﬂdﬁfﬂ'w

Podziatka nominaina

p — podziatka [mm],

e — szeroko$¢ wrebu [mm],
s — grubos¢ zgba [mmy],

h — wysoko$¢ zgba [mm],



Podstawowe parametry
geometryczne przektadni

Podstawowymi geometrycznymi parametrami przektadni
zebatej sa:
* Przetozenie

 Modut
* (Odlegtos¢ miedzyosiowa




Przetozenie przektadni

predkosc na wale wejsciowym

predkosc na wale wyjsciowym

-

Przetozenie kinematyczne: 1

| ==—= — = — _F’_-_u

w2 N2 D,

e

1

T

Przetozenie geometryczne:

D, _ 2

u=-—22 = =

D. g

v=const



Przetozenie przektadni

Przetozenia normalne wg PN-76/M-88513

Szereg Szereg Szereg Szereg
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 1.8 3,15 5,6
1,06 1,9 3,35 6
1,12 2 3,95 6,3
1,18 2,12 3,75 6,7
1,25 1,24 4 Tad
1,32 2,36 4,25 7,5
1,4 D 4,5 8
1,5 2,65 4,75 8,5
1,6 2.8 5 9
1.7 3 5,3 9,5
Przelozenia o wartosciach powyzej 10 uzyskuje sie po pomnozeniu podanych wartosci przez
potege liczby 10.




Przetozenie przektadni

o) b)
12 Y 50
11 7
10
9 : W
8 9 'L 40 \/
N7 “Q\X I. _A
=3 3 ; o
" AN
> Y
20
4 b4
B
10
38 0 100 200 300 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
u u1

Rozktad przetozenia w przekfadniach wielostopniowych: a) w dwu- i trzystopnio-
wych przekfadniach szeregowych, b) w dwustopniowych przektadniach wspétosiowych




| Odlegtosc osi

_D+D, m(z,+z,) ;
2 2

a

Znormalizowane odlegtosci osi przektadni zebatych

S 1[50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800
zere
g 2 71 90 112 140 180 225 280 355 450 560 710 90




Modut normalny m=—

Modut czotowy (zeby skosne)

m
m =—1" R
CoS [




Modut

Znormalizowane moduty normalne

1 1,125 1,25 1,14 1.5 1,75
2 2.25 2.5 2.75 3 3,5
4 4.5 5 5,5 6 7
8 9 10 11 12 14

Wymiary uprzywilejowane podano czcionka pogrubiong.

Zarys odniesienia (narzedzie zebatka)
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WysokoscC zeba

Catkowita wysokosc zeba

| h=h,+h,
} f"_“ﬁxﬁ'
\ < Wysokos$é gtowy zeba:
| Vo o 2
f I|I =
F;,__J III\-_.i'______ Wysokosc stopy zeba:
Z3ab kota zebatego h]c —M4+C

Gdzie:

Yy — WSp. Wysokosci zeba

y=1 zeby normalne (niekorygowane)
y<1 zeby niskie (dzikie) w przypadku przektadni o matej liczbie zebdéw
(stozkowe 0 zebach tukowych)

y> 1 zeby wysokie (kota pomp zebatych)

¢ — luz wierzchotkowy okoto 0.25m Wigc w przypadku zebow normalnych

h =2.25m



~ Wysokos¢ zeba

Typ zebow
Zegby
a)
niskie normalne wysokie
el p=il |
h<=22m h=22m h=2,2m
b) |
zerowe korygowane dzikie
he —h, =c hep =Nap £ € | [hag = Mo —fem

a) typy zgbow;
b) odmiany zebow.




WysokoscC zeba

Typ zebow

normalne




Charakterystyczne wymiary kota
zebatego

Srednica gtéw

d =d+2-h, =m-(z+2-y)

T Srednica stop
; //K df=d—2-hf=m~(z—2-y—2*c*)
o/ Sredni dziato
‘h.." 'g:,ll,-"h?/ rednicCa podziarowa
d=m-z

p — podziatka [mm)],

e — szeroko$¢ wrebu [mm],
s — grubos¢ zgba [mmy],

h — wysoko$¢ zgba [mml],




Kinematyka przektadnl

Podstawowymi parametrami rownomiernosci
pracy przektadni sa:

Statosc¢ przetozenia i=const.
CiggtosC zazebienia



PODSTAWOWE PRAWO ZAZEBIENIA

Okresla ono warunki jakie muszg spetniaC zarysy z¢bow, aby zapewni¢
statos$C przetozenia kinematycznego kol wspotpracujacych

Dwa kota obracaja sie z
predkosciami odpowiednio:
o, i,

Zarys zebow styka sie w punkcie B
— punkt przyporu

Przez punkt B prowadzimy proste:
NN - normalna do styku zebow
TT — styczna do styku zebow

Okreslamy punkt C na przecieciu
prostych NNi 0,0,

Punkt C jest biegunem zazebienia a
wigc punktem podziatu linii 0,0, na
kota toczne o promieniachrir,,




PODSTAWOWE PRAWO ZAZEBIENIA

Wyznaczamy proste prostopadte do
prostej NN wychodzace odpowiednio
Z punktow 0,10,

Tworzac na przecigciu punkty G, i G,

Odlegtosci OG stanowig promien
kota zasadniczego r,

S3 one odchylone od osi 0,0, o kat
przyporu o

Punkt B oddalony jest od srodkow
obrotu kot o promien odpowiednio
rir,

Promienie te s odchylone od
prostych OG o katy odpowiednio

Y 1




PODSTAWOWE PRAWO ZAZEBIENIA

o, A,

Zakladajac, ze zeby s3 w stalym
kontakcie oraz, ze s3
nieodksztatcalne to predkosci
punktow styku wynoszj:

Predkosci sa prostopadte do
promienir

Dla kota 1:

h=a-r
Dla kota 2:
V,=w,-r,

Rozkladajac te predkosci na proste
NN i TT otrzymujemy odpowiednio
predkosc normalna Vi predkosc
styczna W



| PODSTAWOWE PRAWO ZAZEBIENIA

Zatozenie mowiace, ze zeby sg w
stalym kontakcie oraz, ze s3
nieodksztatcalne to predkosci
punktéw powoduje, ze:

N
I/;Jl — I/;JZ
Zatem:
V.n=V,-cosy,
V., =V,-cosy,
Stad:

W -n-CoSYy,=ws-r -CoSY,




| PODSTAWOWE PRAWO ZAZEBIENIA

7
cosy, =L

i

7
cosy, =%
7,

—

Zatem:

(q '}:’}1 :a)Z '}}}2
Poniewaz:
Iy =1, " COSX

Tyo = Fyp " COSUX




| PODSTAWOWE PRAWO ZAZEBIENIA

Otrzymujemy:

W | Ny o

N
@ | 1 Ty

Przelozenie kinematyczne

PR C
w, T,

Podstawowe prawo
zazebienia — prawo Willisa




PODSTAWOWE PRAWO ZAZEBIENIA

- ; a)l _ }:1!2
w, T

wl

Podstawowe prawo zazebienie — prawo Willisa

Definicja:

W celu zapewnienia statego przetozenia kinematycznego (/=const)
zarysy zebow powinny byc takie, aby prosta normalna NN w
dowolnym punkcie styku B dzielita odcinek 0,0, w statym
stosunku (aby punkt C byt zawsze w tym samym miejscu)

Zarysy zebow spetniajace ten warunek nazywamy zarysami sprzezonymi



Ewolwenta

Zarysem sprzezonym, spetniajgcym podstawowe prawo
zazebienia jest tzw. zarys ewolwenty.




Zarys ewolwenty

Ewolwenta powstaje w wyniku przetaczania prostej po
zewnetrzne) stronie kota statego (nazywanego zasadniczym).
Poczatkowy punkt styku prostej z kotem wyznacza tzw. punkt
odwijania ewolwenty. Podstawowe parametry geometryczne
ewolwenty to:

* Okrag zasadniczy r,,

» Kat odwijania ewolwenty y,

* Promien krzywizny ewolwenty w rozpatrywanym punkcie o,
« Kont zarysu w tym punkcie a.



Ewolwenta

Geometria ewolwenty
\ — % T Dla wybranego polozenia prostej
Y f‘_\/

\ tworzacej mamy:
SN
u./ N | /

Prosta tworzaca jest normalna do zarysu
w punkcie M — punkt przyporu

N, Prosta TT styczna Fln ewolwenty w
punkcie M

\ Promien r — laczacy punkt 0Oz M
\ jest odchylony od osi OP o kat y

Prosta tworzaca styka sie z okregiem
zasadniczym w punkcie N,

. Okrag zasadniczy Kat pomiedzy prostag NN a normalng do
| promienia r (OM) jest Katem zarysu
| ewolwenty



| Ewolwenta

Geometria ewolwenty

Ze sposobu powstawania ewolwenty
wynika, Zze dlugosc tuku PN, jest rowna
odlegtosci punkéw MN,

Poniewaz:
PN, =1, - (y+ o)
MN, =1, -tgcx

R Y A . B Zatem:
N o (y+a)=rn tea
y=I1ga—«o

| Okrag zasadniczy Kat yjest funkcja ewolwentowa zwana
| takze involuta

InvoeL=tgo— o




Zarys ewolwentowy- zalety | wady

Zalety:

Jest zarysem sprzezonym. Zachowuje te ceche takze przy zmianie
odlegtosci osi

Jest tatwy do wykonania. Uniwersalnos¢ narzedzi obrébkowych do
wielu két. Mozliwosé¢ uzyskania duzych dokitadnosci i matej
chropowatosci powierzchni styku.

Sita miedzyzebna zachowuje staty kierunek w czasie wspotpracy
zebow

Uniwersalnosc¢ kot. Praca kot o réznych ilosciach zebow i1 tych
samych cechach geometrycznych.



Zarys ewolwentowy- zalety | wady

Wady:
Mata powierzchnia styku (stykaja sie dwie powierzchnie wypukie)
Duze naciski sa przyczyna zmniejszenia trwatosci

Duze predkosci poslizgéow przy zazebianiu i wyzebianiu sie két.
Zwiekszone zuzycie gtéw i podstaw zebow.



Zazebienie ewolwentowe

@, \ Dwa kota wspolpracujace maja

wspolna linie normalna do
. punktow przyporu przecinajaca
N linie 0,0, w punkcie C. Linia ta
jest styczna do kot

\ zasadniczych.
ﬁl*'*. . T ———— - | -*"*.‘. //

),,.w' X 2.\ L Na linii tej wystepuje styk par
~lpn cC >\ zebow odpowiednio w
- = [ punktach P’ i P”

f | Linia ta zawiera wszystkie
punkty przyporu zachodzace
podczas wspotpracy obu kot.

Nosi ona nazwe Linii Przyporu




Zazebienie ewolwentowe

O,
0 W%y
oL, My
ﬁx E ."’.J'
o g Sa to odpowiednio punkty
/@mi‘”ﬁ' ''''' C |\ ule

Poniewaz zarysy zebow sa od
gory ograniczone okregiem
_ wierzchotkow zatem styk
o miedzy kotami moze zachodzic
tylko na pewnym odcinku linii
przyporu.

E.I1E,

Czesc linii przyporu
ograniczona tymi
punktami nosi hazwe
odcinka przyporu



| Zazebienie ewolwentowe

N Kat zawarty miedzy linia
przyporu a linia normalna do
osi 0,0, w punkcie C nazywany

N jest tocznym katem przyporu

Linia przyporu styka sie z
okregami zasadniczymi w
punktach N, i N,




Wskaznik przyporu

W przypadku kot o zebach prostych wskaznik przyporu jest
stosunkiem dtugosci odcinak przyporu do podziatki zasadnicze).

2 2 : 2 2 :
o= el N e2 \/ral — Iy —lpSiNg, \/raz — I — TSN,
Py Py Py Py

Optymalna wartosc:

¢ (1.4 do1.98)



Wskaznik przyporu

(stopien pokrycia, liczba przyporu)

€a
2
1 Th. N A
=z, |— [(1 4
o Zn\l( i d, ) cos’a
2y | (1 420a2 "1 1
“2 21 || d, | cos’a

a,.sinaq,,
Tmcosa

Czotowy stopien pokrycia jest tym wiekszy:

a. im wieksza jest liczba zebow z, i z, przektadni;
b. im wieksza jest wysokosc¢ gtow h, i h,, zebow;
c. im mniejsza jest odlegtosc osi a,.




Wskaznik przyporu

(stopien pokrycia, liczba przyporu)

1,9

€

1,85 z,=80

1,8 ZZ=6O

1,75

Z,=40

1,7
1,65

W 2=20
1,55

15

0 20 40 60 80 100 120
Zy

Wartos$c¢ czotowego stopnia pokrycia g, w zaleznosci od liczby
zebow kot dla: m=5; a=20°; y=1; x=0.




Wskaznik przyporu

zeby skosne

E=¢&,+&,

&, - czotowy wskaznik zazebienia

‘9,8 - skokowy (poskokowy) wskaznik zazebienia

= e
=—
Po
_S
gﬂ__




Wskaznik przyporu
zeby skosne

Ea = 21C1 + 220C2 — C3

gdzie \ 4

E;
1 2hq1 A tgzan * )/ |
= — 1 1 - Tl y
G 2#\[( ¥ d; ) ( +c032B . #‘E oA
Coe Liff14 2ha2)* [, tE0mY) ’
27 on ds cos?/3

\

)
3
\

A
(g4
s

7

m

S
r pt e

C3 _ Ay SIN 44y , P : : //;[/ 7777 1

M COSQy /

’, . . . . . B \ 5
Skokowy wskaznik zazebienia oblicza sig \ - 7 Q

* /]

/]

-_— = — /
b tgﬁa Pt COSﬁ oY, !




W odréznieniu od predkosci
normalnych gdzie:

V?l — I/;Q

7

POSLIZG
WZGLEDNY

Predkosci styczne dwéch zebdéw sa
rézne, a réznica ich jest predkoscia
poslizgu:

V=W, W,

Wprowadzajac odlegtosé punktu B od
punktu C mozemy okreslié:

V, :e'(a)l+a)2)

Eze'(a)l+a)2): € . a)l_|_1 :i(l_l_l) 00)7_
V K2 = Fvo \ @ P2

Predkos¢ poslizgu wzrasta wraz z odlegtoscig punktu przyporu B od punktu zazebienia C
Predkos¢ poslizgu wzrasta wraz z przetozeniem
Zeby zuzywac sie bedg u wierzchotka i w dolnej czesci podstawy zeba gdzie

predkosc¢ poslizgu przy zazebieniu | wyzebianiu jest najwieksza



Obliczenia przektadni zebatych




Sity w zazebieniu
Zeby proste
Sita promieniowa

" P, = Ptga,

Sita normalna

F

COS(Xy,

P, =




Sity w zazebieniu
Zeby skosne

> sita obwodowa

F=2M

d

W

2R

> sita wzdluzna (wzdluz osi kota)

F, = Ftgp

> sifa promieniowa w kole
Ftga
cos 3

F.o=Ftga =

r

F
cos 3

F

S




Sity w zazebieniu

Obcigzenie zastepcze

P =PK K,

K, — wspotczynnik zastosowania, uwzglednia
zewnetrzna dynamike przektadni.

Ky — wspotczynnik dynamiczny, uwzglednia
dynamike wewnetrzna przektadni, zwigzany jest z
powstawaniem dynamicznej sity miedzyzebne] w
wyniku drgan zazebienia.



Sity w zazebieniu

Wspotczynnik zastosowania

K,=1+ qu+f{2

K, K; — wspoélczynniki pomocnicze PK
g [N/mm| — wskaznik obciazenia jednostkowego obliczany ze wzoru qg= 2

Wartosci wspoéfczynnika zastosowania K 4

s ar Maszyna robocza
Silnik napedowy Charakter obcigzenia - "RET =

Silnik elektryczny, turbina parowa praca réwnomierna E 11:251.18 | .75 Wartosci wspétczynnikéw pomocniczych K, i K

Silnik elektryczny, turbina spalinowa | niewielkie przecigzenia 1,1 |[1,35] 1,6 | 1,85 Roda 7 Ka

Silnik spalinowy wielocylindrowy érednie przecigzenia 1,25 1,5 | 1,75 2 uz@bizi-la Klasa dokladnodci Wszystkie

Silnik spalinowy jednocylindrowy znaczne przecigzenia 1,5 | 1,75 2 2,25 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 klasy
Maszyna robocza Charakter obcigzenia proste |21 |39 (75149 |268]39,1|528]766]| 1026|1463 0,0193

I.  Generatory, przenosniki taém.owe, lekkife wyciagi, B I — e 19|35 6.7 133 | 23,9 | 34,8 | 47,0 | 682 | 91,4 | 130.3 0.0087

wentyl'atory. napedy pomocnicze obrabiarek ' . Tt dls b ow Sloiay il 3 < 1. 0.1, OUILGES 61655 WEGTh Ky = Fo o ea — B0,
II. Pradnice, pompy zebate, pompy rotacyjne niewielkie przeciazenia gdzie: Ky i Kpg sa wartoéciami K, odpowiednio dla zebéw prostych i skoénych.

III. Napedy gléwne obrabiarek, dZwignice, mechanizmy obrotu

; ; : $rednie przecigzenia
zurawi, pompy wielotlokowe s

IV. Walcarki, prasy, nozyce gilotynowe, koparki, tadowarki,

R zZnaczne przeciagzenia
kruszarki P &




Nierdbwnomiernosc rozktadu obcigzenia

Obok nadwyzek przy obliczaniu obcigzenia zastepczego Pz, dodatkowo nalezy
uwzgledni¢ nierdbwnomiernosc¢ rozktadu obcigzenia zarébwno wzdtuz linii zeba
jak 1 wzdtuz odcinka przyporu.

P.r= PEAK KepKio= PKs
P,y = PKAK,KygKpgo = PKy

gdzie:
Kp = KaK,KpsKra, Krs 1 Kra \Wsp. nieréwnomiernosci obciazenia
Ki = KalK KK dla zginania zeba

Kps 1 Kgo Wsp. nieréwnomiernosci obcigzenia
dla nacisku kontaktowego zeba



Nierownomiernosc rozktadu obcigzenia

Wartos¢ wspolczynnika K yg dla przecietnych warunkéw pracy
przektadni mozna obliczy¢ z zaleznosci:

— dla kot ze stali konstrukcyjnej, stali ulepszonej cieplnie i zeliwa
sferoidalnego:

b 2
Kﬂﬁ = A, +0,18 (d_) + As - 1073
1

jesli Kyp < 1,2 nalezy przyjac Kug = 1,2
— dla két utwardzonych powierzchniowo

b\?
KHg — A}_ + 0,26 (E-) + A2 e 10‘4b
1

jesli Kyg < 1,2 nalezy przyja¢ Ky = 1,2, jesli Kpyg > 1,34
nalezy jego wartos¢ obliczy¢ ponownie ze wzoru

2
Kug = A, +0,31 (Eb—) + Ay -107%
1




Nierownomiernosc rozktadu obcigzenia

Wartos¢ wspotczynnika K gy oblicza sig ze wzoru
N,
Kps = Ky
gdzie

4 i 2

o ®
= b b2
145 (%)

Wartosci wspétczynnikow Ky, | Kpa

Wskaznik obciazenia ¢ > 100 N/mm < 100 N/mm
Klasa dokladnos$ci 6 7 8 9 10 [ 11 ] 11 =12 6 i wyzsza
szy KHQ 1,0 LY 1.2 l/(Z€)2 2 1,2
Zeby proste | Kp, 1/Ye 21,2
utwardzone | zeby | Kba | 10|11 (1214 Ea/cos2fy > 1,4
skoéne | Kp,
zeby | KHa 1.0 11| 1.2 1/(Z)? 2 1,2
Zeby proste | Kp, 1/Y:> 12
mieutwardzone | geby | Kna | 19 1112 1.4 ea/cos?By 2 1.4
skosne | K,




Obliczenia wytrzymatosciowe




Charakter obcigzenia zeba

Sktadowe sity Pz/n dziatajgcej wzdtuz odcinka przyporu, wywotujg zginanie,
Sciskanie podstawy zeba oraz nacisk na powierzchnie boczna.

Ug & P, sin ag,
’.Dz CosQ, A B p
), COSOop

}

| .,
O

L W

Sfﬂ Xon

N
Q™
T30 A UALALAAL LALER:

S R

)

Fn'

00#1 1111 i1

, SO .
o qh |

Wt Nacisk na powierzchnie

Zginanie i $ciskanie zeba boczng zgba

-




| Naprezenie u podstawy zeba

G‘sz B : ’}sfgaopn . W obliczeniach statycznych:
l e
S:U ck .g p:~ ﬂ. - ﬂ' e Mg. i Pzﬂﬂﬂ-ﬂ:'unhg . o P YF
N I oe 2 Ck
o : _ © ! WI b_'HEn. brnﬂ
D Tl _ (5
e gdzie
N
iy ot
- Yra = ~— Wsp. ksztattu zeba
\,\LLL in‘;—-'-'“) COSQy,
o"t INREIRIIRE W obliczeniach zmeczeniowych:
|
o"d_——)h | F
W TR = - YrsY Yp  KaAKyKpsKpa < 0Fp
: TL

Gdzie: Yrs -tgczny wsp. ksztattu zeba
Y. - wsp. wskaznika zarysu

Ys - wsp. pochylenia zeba




Wsp. obliczeniowe

t gczny wptyw ksztattu zeba:

Yrs = YraYsa
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Wsp. obliczeniowe

Y. =025 cos? 3y,
£
3
el
Ys A 120




Naprezenia na boczng
powierzchnie zeba




Naprezenia na boczng
powierzchnie zeba

] [] ™ Y 4 -. ; I d’
Po przyjeciu zaleznosci: By 2! LG
2 d: - ~2 = u
{ig dl - Z1 -

Po = Esim:r

W obliczeniach statycznych,

P,u+1
b{il (1

wzor na nacisk kontaktowy oy = ZgZy
przyjmuje nastepujacag postac:




Wsp. obliczeniowe

Wsp. geometrii powierzchni stykajgcych sie zebow:
g = L \/ 2080
cosa; || tEO,

Wsp. wiasciwosci materiatow wspotpracujgcych kot:




Wsp. obliczeniowe

Wartosci wspotczynnika Zg

Zebnik Koto Ze I
Material (x1 035 MPa] | Material (x1 OaEMPa] v [MPal/2]
stal 206 1898
staliwo 202 1889
stal 206 zeliwo sferoidalne 173 0,3 181.4
zeliwo szare 118 162,0 F
braz cynowy* 85 0,35 146.,9
0,3 staliwo 202 188.0
staliwo 202 zeliwo sferoidalne 173 180,5
zeliwo szare 118 0,3 161,4
r zeliwo 173 zeliwo sferoidalne 173 173,9 1
sferoidalne zeliwo szare 118 156,6
zeliwo szare 118 zeliwo szare 118 143,7
stal 206 tekstolit 0,8 0,5 56,4

* Dla przekladni slimakowych.




| Naprezenia na boczng powierzchnie
zeba w obliczeniach zmeczeniowych

W obliczeniach zmeczeniowych, wzor na nacisk kontaktowy
przyjmuje nastepujgcg postac:

Pu+1
bﬂh U

ZyZpZ.25  JKaK,KpggK po <

OTH =




Wsp. obliczeniowe

T 5
AN
:\\Q Q" |
0,30 \%Q( 3_::0 !
— dla zebéw prostych | oas{—— \‘,e, NN i
o . . e A AABMN
N\
Z . 2 4 e E.ﬂ . . . l N
B 3 NN NANN
070}~ | : & ‘\R\\\‘
— dla z¢bdéw srubowych s T S
10 15 20 £ 25
1 —Ey Eg
‘/ 3 (1 — &g } + E_! gdy € < 1 Wykres wspolczynnika Z, w zaleznosci od czolowego (£,) 1 poskokowego (gp)
o wskaznika zazebienia
Ly =
|
= gdy €521 190
Eﬂ' iy Z‘
0,95
Zg = y/cosf3
0,90
085
080 -




Obliczenia sprawdzajgce
(zmeczeniowe ztamanie zeba)

Wsp. bezpieczenstwa na zmeczeniowe ztamanie zeba:

OFlim YsrYntYscerrYreer Y

P g - E SFI'II.i:Ii
FHTHAKMKESEEF& YH,Y&ﬂYﬁ

sz

Wsp. bezpieczenstwa zmeczeniowe] wytrzymatosci
kontaktowey:

. TH lim | ZNTZLZRZwZWZI
Sy =

ZnZpZeZp\ -2t VEaKiKnsKh

2 SHmin




Obliczenia sprawdzajgce
(zmeczeniowe ztamanie zeba)

YsTr  WSsp. spietrzenia naprezenia przy wyznaczeniu granicy
zmeczenia Ysr = 2

Ynr Wsp. trwatosci 30
NT
_ 2.5
1 — stale konstrukcyjne, har-
towane na wskroé, 2 — stale naweglane lub 2,0
hartowane powierzchniowo, 3 — stale harto-

wane na wskros i azotowane gazowo, zeliwo T-E'\“'\

szare, 4 — stale hartowane na wskros | azo-

t Fi I =

Liczbe cykli obciazenia mozna okresli¢, znajac liczbe godzin
pracy przekladm 7

ng = 60nT




Obliczenia sprawdzajgce

Okresy trwatosci przektadni

Rodzaj pracy

Okres trwaloéei 7 |h|

Przekladnie pracujace stale przy pelnym obciazeniu
(np. przekladnie turbinowe)

40000 = 150000

Przekladnie pracujace okresowo przy peinym obciazeniu

(np. przekladnie dZwignic, obrabiarek) SRS
Przekladnie rzadko pracujace o napedzie recznym ;
(np. podnosniki zebatkowe) a1
Frzekla-:l.nie W .Ekrzynce biegow Bieg
(po przejechaniu 120 000 km)

I 11 I11 IV V
w samochodzie osobowym 9 81 | 300 | 2600 ) —
w samochodzie ciezarowym 15 | 30 105 | 390 | 2460
w ciggniku 150 | 450 | 1950 | 450 =




Obliczenia sprawdzajgce
(zmeczeniowe ztamanie zeba)

Yscerr Wsp. wrazliwosci materiatu na dziatanie karbu

v )1 dlag, 2 1,5
brell’ =1 0,95 dlag, < 1,5

Yrear Wsp. uwzgledniajgcy chropowatosc powierzchni

15

lfﬁ‘r@.l'r |
1,10 <
2\ 1 — stal utwardzona na
1,05 \\\ wskroé lub hartowana powierzchniowo, 2 —
3 . : . g -
s stal w stanie migkkim, J — zeliwo szare oraz
1,00 = ] stal azotowana lub cyjanowana
Kh‘-
0,95 \:f
0,90

1 2 3 4 6 B10 20 40
E:[H-m]




~ Obliczenia sprawdzajgce

(zmeczeniowe ztamanie zeba)
Yy  Wsp. wielkosci zeba:

FJI:'
1,0

| - stal kon- E].g

strukcyna oraz stale hartowane na wskros, 2—
stal hartowana powierzchniowo | azotowana,
4 — zeliwo szare

0.8]




| Obliczenia sprawdzajace

(zmeczeniowa wytrzymatosc kontaktowa)

Z nr - Wsp. trwatosci na nacisk kontaktowy:

‘?Ni" 1l5 -..""iu\;l
Ilﬁ ‘h,,.' \
l."
1.4 ™) \\_
.T\\.!? "M
1,3 < N
1,2 N TS
. N, ‘u.k h"”\‘
' P I N\ N
1.0 k Pl In!
104 109 06 107 108 109

&
1 — stal konstrukcyjna, stale hartowane na wskros, stale hartowane powierzchniowo
(gdy dopuszcza sie niewielkie objawy pittingu), 2 — materiaty jak wyzej (gdy nie dopuszcza sie
objawdw pittingu), 5 — stale hartowane na wskro$ | azotowane gazowo, zeliwo szare, § — stale
hartowane na wskrod 1| azotowane kgpielowo -




Obliczenia sprawdzajgce

(zmeczeniowa wytrzymatosc¢ kontaktowa)

Z, - Wsp. lepkosci oleju:

1- oHlim = 850 MPa,
2- oHlim = 900 MPg,
10 3- oHlim = 1000 MPa,
4- gHlim = 1100 MPa,
5- oHlim = 1200 MPa




Obliczenia sprawdzajgce

(zmeczeniowa wytrzymatosc kontaktowa)

Z, - Wsp. chropowatosci powierzchni:

1.1 —

1- oHlim = 850 MPa,
10 2- aHlim = 900 MPa,
3- oHlim = 1000 MPa,

4- gHlim = 1100 MPg,
09 5- oHlim = 1200 MPa

08




Obliczenia sprawdzajgce

(zmeczeniowa wytrzymatosc¢ kontaktowa)
Z. - Wsp. predkosci obwodowej:

2, T
!
11
2
1- oHlim = 850 MPa,
7 2- oHlim = 900 MPa,
10 ¢ 3- oHlim = 1000 MPa,
¥ s 4- oHlim = 1100 MPa,
5+ fnrt 5- oHlim = 1200 MPa
4
3
09
2
1
05 1 2 3 LS5S6781% 20 & 60 80100
v,m/s




Obliczenia sprawdzajgce

(zmeczeniowa wytrzymatosc¢ kontaktowa)
Z. - Wsp. zgniotu powierzchni:

HB — 130

T =1 D
it 1700

przy czym wzor powyzszy obowiazuje dla zakresu 130 € HB < 470.
Gdy HB < 130, wowczas wspdlczynnik twardosci wynosi Zw =

= 1,2, a dla HB > 470 wynosi Zw = 1,0. Dla kél z zebami harto-
wanymi powierzchniowo Zyy = 1,0.




Obliczenia sprawdzajace

(zmeczeniowa wytrzymatosc¢ kontaktowa)

Z,- Wsp. wielkosci:
Dla kot stalowych Dla kot stalowych Dla pozostatych
hartowanych azotowanych
powierzchniowo
Z, =1,05-0,005-m, Z, =108-0,011-m Z, =1
Zx 4 1 — dla obcigzen statycznych,
L i \\24 2—dla két stalowych hartowanych powierzchniowo,
\3 . 3 — dla két stalowych azotowanyct
0.9 :
N
0.8 \\
0.7

0

10 20 30

m [mm]




Wspotczynniki bezpieczenstwa

Minimalne wartosci wspotczynnikow bezpieczenstwa Sgmin | SHmin

Wymagania eksploatacyjne S Fmin SHmin
Maksymalna niezawodnosé 1,50 <+ 3,00 1,25 i wyzej
Prawdopodobienstwo zniszczenia < 1% 1,00 = 1,25 1
Prawdopodobieistwo '..:.ni:-_izczenia Ei: 30% i’?ﬂ — {LEU_ _ 0.8




Materiaty stosowane na kofa
zebate

Wiasnosci wytrzymatosciowe materiatéw na kota zebate

Rodzaj materialu Ro.dz.a i 1 Symbol TwardoéC | OH lim | 7F lim
obrébki cieplnej boku zeba | [MPa] | [MPa]
EN-GJL-200| 170HB 270 50
Zeliwo szare — EN-GJL-250 | 210HB 310 60
EN-GJL-350 | 230HB 360 80
S275JR 125HB 290 170
Stal konstrukcyjna o E295 150HB 340 190
zwyklej jakoci E335 180HB 400 | 200
1360 208HB 460 220
Sl KetRkeRiE ulepszanie C22 140HV 440 170
wyzszej jakosci normalizowanie C45 185HV 590 200
ulepszanie C55 210HV 620 220
Skl ity ik 34Cr2 260HV 650 270
do ulepszania ulepszanie 41Cr4 260HV 650 270
cieplnego 42CrMo4 280HV 670 290
34CrNiMo6 310HV 770 320
Stal do ulepszania hartowanie powierzch- C45 560HV 1100 270
cieplnego hartowana | niowe lgcznie 41Cr4 610HV 1280 310
powierzchniowo z dnem wrebu 42CrMod 650HV 1360 350
Stal dio:vlepesniin azotowanie kapielowe C45 400HV 1100 350
cieplnego azotowana azotowanie kapielowe 42CrMod 500HV 1220 430
azotowanie gazowe 42CrMo4 550HV 1220 430
Cl15 720HV 1600 230
16MnCr5 720HV 1630 460
Stal do naweglania utwardzanie 20MnCr5 720HV 1630 480
dyfuzyjne 15CrNi6 720HV | 1630 | 500
18CrNi8 T40HV 1630 500
18CrNiMo7 TA0HV 1630 500
Tekstolit tkanina bakelizowana gruba 110 50
tkanina bakelizowana drobna 130 60




Obliczenie zebow na zgrzanie
(zatarcie)

Wsp. pewnosci na zgrzanie

nb
— 21T .':.3 1
1000N

LT

gdzie:
my, 1 b w mm,
Nt — moc tarcia w kW, dla a« = 20° obliczana ze wzoru

1 1
Nr = N'Gyzp;— (1 + —)

u
Jezeli wspélezynnik tarcia p = 0,0251y = 1

N(1+2)
NT ~ 721




Algorytm projektowania
przektadni zebatej - walcowej




Obliczenia wstepne

1. Dobor materiatu, wstepne ustalenie naprezen
dopuszczalnych:

01p=0.80

Orp=0.60¢n,

2. Okreslenie wsp. K, I przyjecie wspotczynnika K, =K,
3. Przyjecie wartosci wsp. szerokosci kota zebatego k

Wartosci wspotczynnika x

OUbrobka cieplna

Potozenie kot
wzgledem lozysk Ulepszanie Nawe;glu.n_ie 1 har_t:::wa- o B
HB = 200 nie powierzchniowe
Symetryczne < 1,4 < 1,1 < 0.8
Niesymetryczne < 1,1 < (1,9 < 0,6
Wysiegnikowe < 0.7 < (1.6 < 0.4




'Obliczenia wstepne

4. Przyjecie wsp. Yge obliczenie wsp. Y.
5. Przyjecie minimalnej liczby zebow z,

Najmniejsze liczby zebdw zebnika przy zebach prostych

Rodzaj napedu 21min
Kola o duzych predkosciach obwodowych, v > 4 m/s, przy przeciazeniach 16
Kola o drednich predkosciach obwodowych v =08 =4 m/s 12
Kola o malych predkodciach obwodowych,
T 10
przy malych obcigzeniach v < 0,8 m/s
Przekladnie precyzyine
dla pierwszego stopnia 20+ 25
dla drugiego stopma 14 = 17
‘ Przekladnie duzej mocy (turbinowe) 33




Obliczenia wstepne

6. Obliczenie przyblizonej wartosci modutu normalnego i
przyjecie wartosci znormalizowanej

ﬁl==lﬂﬂﬂ?/ﬁ{;ﬁhi}}g}hhﬂﬂﬂ

KZ{OFpP
gdzie My w N-m, lub

/. Obliczenie rozstawu osi i przyjecie wartosci
znormalizowanej
m(zy + 23)
w = 2cosp
Jezeli wartosc¢ obliczona rézni sie od znormalizowane]
stosujemy odpowiednia korekcje zazebienia




Obliczenia sprawdzajace

8. Obliczenie srednic: podziatowej, gtow i stop zebow.

9. Obliczenie wskaznikow zazebienia i wspotczynnikow z
nim zwigzanych.

10. Obliczenie rzeczywistych wspotczynnikow:
zastosowania, nadwyzki dynamicznej i wspotczynnikow
nierownomiernosci rozktadu obcigzenia.

11. Sprawdzenie rzeczywistego wsp. bezpieczenstwa na
zmeczeniowe ztamanie zeba.

12. Sprawdzenie rzeczywistego wsp. bezpieczenstwa na
zmeczeniowy nacisk kontaktowy.

13. Sprawdzenie zebow na zgrzanie (zatarcie).

14. Obliczenie sit w zazebieniu .



Metody wytwarzania
kot zebatych




Wytwarzanie kot zebatych

Wybor rodzaju materiatu przeznaczonego na wykonanie kota
zebatego narzuca technologie jego wykonania. Kota przektadni
zebatych mogg by¢ wykonywane w technologii kucia, odlewania,
walcowania lub skrawania. Niezaleznie od wyboru wybranego wyzej
sposobu wytwarzania, ostateczny ksztatt zarysu zebow podlega
dalsze] obroébce mechaniczne] ksztaltujgcej | wykanczajgce.
Realizuje sie je jedng z dwoch metod:

. Ksztattowg
. Obwiedniowg



| Wytwarzanie kot zebatych

Metoda obwiedniowa

Metoda ksztattowa




Wytwarzanie kot zebatych

Metoda ksztattowa

/mIO: %}l
//I/I/ = ‘:.-:Jj

Frezem krgzkowym Frezem palcowym




| Wytwarzanie kot zebatych

Metody obwiedniowe

Frezowanie

Maga Fellowsa obwiedniowe




Wytwarzanie kot zebatych

Ze wzgledu na zaleznos¢ zarysu zeba od modutu oraz od liczby zebow
nacietych na obwodzie kota liczba narzedzi potrzebnych do obrobki ksztattujgcej jest
bardzo duza.

Najbardzie] rozpowszechnionymi metodami obrobki sg metody obwiedniowe przy
czym najpowszechniej wykorzystywana jest metoda Maga.

W te] metodzie, narzedzie zebatka wykonuje wzgledem nacinanego kota ruch
posuwisto zwrotny. Zarys zeba powstaje w tym przypadku jako obwiednia kolejnych
potozen krawedzi thgcej narzedzia ,zebatki” na drodze strugania.




Korekcja zazebienia




Korekcja zazebienia

W przypadku, kiedy linia podziatowa zebatki jest styczna w punkcie
biegunowym ,,C” do linii podziatowej nacinanego kota zebatego, mowimy o tzw.
zarysie normalnym lub niekorygowanym. W takim przypadku kat zarysu zebatki
jest rowny kgtowi przyporu oraz wspoétczynnik wysokosci zeba jest rowny y=1.

narzedzie - zebatka

wierzchotkowa
narzedzia zebatki




Korekcja zazebienia

Jezeli linia podziatowa zebatki wychodzi w gore lub w doét od linii
podziatowej nacinanego kota, mowimy wtedy o zarysie korygowanym dodatnim
lub ujemnym.

= ? —»\ Narzedzie-zebatka x > O

P
E | Korekcja dodatnia
NN %
)

liga

b
X, _ ) - ‘pdfziatowa
L AN I O
- W 2 4\ T = miarodajna linig x <
: wierzchotkow narzedzia  Korekcja ujemna

Y
.~
I
s )




Korekcja zazebienia

Rodzaj korekcji uzebienia okreslajg wspotczynniki przesuniecia zarysu X, |
X2-

Jezeli:
x>0 — korekcja dodatnia
Xx<0 — korekcja ujemna

Woptyw przesuniecia zarysu odniesienia (narzedzia zebatki) na ksztatt zeba
przedstawiono ponizej




Korekcja zazebienia

Zableg odsuwania narzedzia zebatki od linii podziatowe] nacinanych kot
wspotpracujgcych ma swoje uzasadnienie projektowo-technologiczne

------ kota podzlatowe
it - kota toczne

= 0,5mlz+2,)=875

3 =




Korekcja zazebienia

Cel stosowania korekcji zazebienia:

*Niedopuszczenie do podciecia podstawy zebéw (jest to podstawowa zasada konstrukcji kota
zebatego).

‘Powiekszenie grubosci podstawy zebow (czyli zwiekszenie wytrzymatosci na zmeczeniowe
zginanie zeba).

*Unikniecie zaostrzenia gtowy zeba.

‘Powiekszenie promieni krzywizn wspotpracujacych ewolwent (czyli poprawa zmeczeniowe;
wytrzymatosci kontaktowej boku zeba).

-Zwiekszenie stopnia pokrycia przektadni (wskaznika zazebienia).

*Korzystne warunki poslizgu miedzyzebnego.

Uzyskanie zmiany odlegtosci miedzyosiowej.

*Mozliwos¢ doboru kata dziatania (przyporu) réznego od kata zarysu odniesienia.



Korekcja zazebienia

Podcinanie zeba u podstawy

Podcinanie zeba u podstawy powstaje w przypadku duzej odlegtosci katowej
pomiedzy zebami czyli w przypadku ich zbyt matej liczby.

podciecie zeba




Korekcja zazebienia

Podcinanie zeba u podstawy

Efekt ten jest nie korzystny z dwoch powodow:

« ostabienie przekroju zeba (zmniejszenie wytrzymatosci na zginanie),
« skrocenie odcinka przyporu (zmniejszenie wskaznika zazebienia).




| Korekcja zazebienia

Podcinanie zeba u podstawy — graniczna iloS¢ zebow

Podciecie zeba wystgpi w przypadku gdy liczba zebow jest mniejsza niz
granicznal

harzedzie-zebatka

A P
- 2—!-'--:—2
o
III|
i \ £
1 I‘: |
kofo ——i Jt_ / linig podziatowa
pﬂdz.-umii/'_,,-"* A ~ \ (tocznalnarzedzia
(toczne) i 3 7\1&
G, ot R A i~/ miarodana lini
_ _ e |~/ miarodajna linia
H {72 © [ wierzchotkow narzedzia




14

12

1.0

08

0,6

0,4
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Korekcja zazebienia

R | 1
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AN
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20 z, 22

Wykonanie kota o liczbie zebdow
mniejsze] niz graniczna jest mozliwe pod
warunkiem odpowiedniego skorygowania
czyli przesuniecia zarysu odniesienia.
Wspotczynnik odsuniecia zarysu (korekcji)
musi byC tak dobrany aby nie wywotat
efektu odwrotnego do podcinania zeba czyli
jego zaostrzenia.




| Korekcja zazebienia

Poprawa wskaznika przyporu




Korekcja zazebienia

Rodzaje korekcji

r—

\,

zazebienie

-\

ZETOWE

korygowane

a_o=(d_1+d_2)/2 ; (x_1=x

_2=0)

a_0=(d_1+d_2)/2;(x_1=—

x_2%0)

a_r+a_0;(x_1#x_2)




| Korekcja zazebienia

Zazebienie zerowe

Oba kota nie sa korygowane X, =X, = 0




Korekcja zazebienia

Korekcja P-0

Stosowana jest gdy jedno z két ma za mato zebéw w stosunku do wartosci
granicznej.

I <Z

Zg
Oba kota sg korygowane ale tak, aby odlegtosc¢ osi pozostata bez zmian

zZ, T Z, _
a.,. =d = ] =M d:d OEH.—OE
" 2 "

Uzyskuje sie to poprzez zastosowanie korekcji dodatniej dla jednego kota
I korekcji ujemnej o tej samej wartosci bezwzglednej dla kota drugiego.

x,+x,=0



| Korekcja zazebienia

Korekcja P-0

do przeprowadzenia korekcji P-0 konieczne jest spetnienie dwoch
warunkow:

Koniecznos¢ korekcji

Mozliwos¢ wykonania




Korekcja zazebienia
Korekcja P

W tym przypadku nastepuje przesuniecie osi:
a6 *d
Spowodowane jest tym, ze oba kota maja rozne korekcje:
x, tx, #0

Zatem po nacieciu két powinny by¢é one umieszczone w odlegtosci:

a, =a+(x, +x,) m

Jest to tzw. pozorna odlegtosc osi

Takie umieszczenie spowoduje duzy luz boczny zebow (w wyniku
innej krzywizny ewolwenty)




Korekcja zazebienia
Korekcja P

Dlatego tez koniecznej jest zblizenie kot o pewna wielkosé:
k-m
Zatem odlegtosc¢ rzeczywista wyniesie:
a,=a,—k-m
Zblizenie to powoduje spadek luzu wierzchotkowego:
c'=c*—k

Aby pozostawic luz na niezmienionym poziomie nalezy zatem skrocic
wierzchotek zeba o wartos¢ wspolczynnika zeszlifowania glowy zeba
pomnozony przez modut

k-m



Korekcja zazebienia

Korekcja P
Korekcje P stosuje sie gdy:
Konieczna jest korekcja dla Chcemy wymusi< przesuniecie
unikniecia podciecia zebow a nie odlegtosci osi kot

mozna zastosowac korekcji P-0

P-technologiczna P-konstrukcyjna



Korekcja zazebienia

Korekcja P technologiczna

Korekcje P-technologiczng stosuje sie gdy:
2, <Z

-0.1
b4

z,+z,<2-z_
- &

Pierwszym krokiem jest okreslenie wspétczynnikow korekcji
dla obu két (wartosci granicznych)

A nastepnie przyjecie ich wartosci:

X, > X g1 X, > X 2



Korekcja zazebienia

Korekcja P technologiczna

Na podstawie tych wartosci okresla sie
rzeczywisty toczny kat przyporu:

. . X, + X,
mve,, —invol =2 - =-1go

Na jego podstawie okresla sie rzeczywista odlegtosc osi jako:

a,-coso, =a-cosa

Nastepnie oblicza sie wspoélczynnik zeszlifowania gltowy zeba:

a —da.
=—"+—" ap=a+(.11+.13]-m

m




Korekcja zazebienia

Korekcja P konstrukcyjna

Korekcje P-konstrukcyjng stosuje sie gdy mamy narzucong
odlegltosc osi

a, #da

Zatem korekcja P-konstrukcyjna jest odwrotna
do korekcji P-technologicznej

Pierwszym krokiem jest obliczenie rzeczywistego tocznego
kata przyporu:

a,-cosa, =a-cosd



Korekcja zazebienia

Korekcja P konstrukcyjna

Nastepnie ze wzoru:

. . X, + X,
inve, —inval =2 - 1ga

Wyznacza sie sume wspotczynnikow korekcji
X;+X,

Nastepnym krokiem jest rozdziat tej sumy
ha poszczegolne kola.



Korekcja zazebienia

Korekcja P konstrukcyjna (rozdziat wsp. korekciji)

Kryteria podziatu sumy wspotczynnikow Xx

Nazwa kryterium Sposoéb przeprowadzania Zastosowanie
Odwrotnie 5 ' Korekcja
X, = X +x -
proporcjonalnie Yoz 4z, (3, +,) dodatnia

Wprost
proporcjonalnie

Po rowno

Xy, = ("Tl + X5 )— X

x, = 1 (x, +x,)
oz 4z, 7

x, = (3 +x, )_ X

(x, +x2]> 0

Korekcja
ujemna

(xl +x,)<0

_-1 —

Wszystko na jedno
koto

Niestandardowy

X, = X,

X, = X0

|(Jc1 + xzj < 0.3

Zagrozenie

podcieciem

jednego lub
obu két



| Korekcja zazebienia

Korekcja P konstrukcyjna (rozdziat wsp. korekciji)
X
&GS 71 6+
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L
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| Korekcja zazebienia

Wybor sumy wspotczynnikdw korekcji w zaleznosci od
celu korekgcji

Hsl__l ___..--*-"';' ]_ 5 | | |
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Korekcja zaz

Algorytm wyboru

rodzaju korekc]

czy a, = a?

MNIE TAK

KOREKCJA P czy z < z,?
_-r) TAK
Ir — B dla Z4 ‘III l dlaz-l
a,—a
l B, = -—“'---*a 1 |
1' ¥ L)
nie zachodzi potrzeba X = o M - p
\Jlri stosowania korekcji e g v Z,
B,=B,1+78, z preyczyn geometrycznych
o ZE = I3
ge Fd
g
Xy * X3 =038, (z4 + 23) Y
ewentualnie przyjaé x4, X CZy 2, + 2 > 22,7
| z innych warunkaw NIE | TAK
CZY Iy < z;,'r" *
TAK | NIE TR
Ky=xa=0 {
z, -z, KOREKC.A PO
Xg = o E—
zZ, KOREKCJA P-0
l L Xy = — Xy
o2y g + X< 07 &, =48
TAK | NIE Xz == Xy KOREKCJA P
a,=a
1
obliczyc X1 | Mg
4 i 2(xy + x3)
s —————
czy lxg, + x5l = [y + x5 215
NE |  Tak 8 o D
" 414138,
dokonat podziatu x; + x5 8, = a1 + By)
na zebnik i koo
patrz p. 4.5.3i14.9.6
|
|
nie mozna dokonad korekdji i L

Przez préesunigcie Zarysu

obliczys wymiary kid, uwzgledniajae & = 0,1




Technologia wykonania kot
zebatych

Kotfa zebate mogg by¢ wykonane jedng z czterech
technik wytwarzania:

tloczenie,
Spawanie,
odlewanie,
kucie.
Wybor techniki zalezy od wymiaru kota:



Kota ttoczone
(podstawowe wymiary)

Kota ttoczone wykonuje sie jezeli srednica gtowy zeba miesci sie w
zakresie: 200<da<500mm

) -7/ 7 £ N0y s 1/ ¥
i % ;-’l . - =L 'y J - { nery
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Kota spawane
(podstawowe wymiary)

Kota spawane wykonuje sie jezeli srednica gtowy zeba miesci sie w
zakresie: 200<da<1000mm
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Kota odlewane
podstawowe wymiary)

Kota odlewane wykonuje sie jezeli srednica gtowy zeba miesci sie w
zakresie: 400<da<1000mm
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Kota kute
(podstawowe wymiary)

Kota kute wykonuje sie jezeli srednica gtowy zeba miesci sie w zakresie:
140<da<500mm

a) b s
3. KOLA KUTE |
1 500< |\ YW/ ~72/4 = nR=0,2M - [ozkol
A L I e 4
I r ’=
o 5 2
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I®| 2 S ket
: & = Z 3
! . i |
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Kota skrawane
(podstawowe wymiary)

W przypadku gdy srednica podziatowa kota zebatego jest nieznacznie
wieksza od srednicy watu, na ktorym osadza sie koto (zazwyczaj zebnik)
mozna je wykonac jako monolit czyli watek z nacietymi zebami.
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Rysunek wykonawczy kota

zebatego
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Rysunki kota zebatego (zebnik)
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Konstrukcje reduktorow
zebatych




| Budowa reduktora




Budowa reduktora
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Reduktor dwustopnio
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Podstawowe elementy korpusu
reduktora

pokrywa gérna ~wziernik hak transportowy
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Wewnetrzne rozplanowanie reduktora
(dwustopniowego)
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Pozostate elementy sktadowe
korpusu
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S2.4(4+6)

(d,=1.56)

Kolnierze laczace pokrywe gorna
korpusu z podstawg korpusu

Tuleje do ustalenia lozysk walow
Wskaznik poziomu oleju

pozZiom olen
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Podstawa korpusu
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Powierzehnie korpusu cozyicic z piasku odlewni-
ceege 1 molowae farbg odparmg no ols.
Fewierzctinie wewngtrzng — 0,16 m2
Pewiarzchrio zewngtrzrng — 0,30 m?2
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Pokrywa gorna korpusu
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Odlew wyzarzye

Obrobke wyrriaréw podenych w [ | wykanae wepbinie 2
Korpusers

. Niecznucsone pachylenio odlewnicze — 3, promienie od
lewnicze — X+5 mm

. Nieo2naczane groniczne odehylki wyrnicrSw: zewneglrznych
~ h14, wewnglrenych — H14, mieszanych - 10,5714

» Powigrzchnie pokoywy oczyscie 2 piosku odlewniczego i

malowal larbg cdporng na cle). Pluszczyrna powierzel

ni wewngtrzne] — 0,15 m<, rawnglrzne; 0,25 m?
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Dziekuje za uwage




