Celni ozubeni s pFimymi a Sikmymi zuby [in/AGMA]

Vypocet bez chyb.

Pastorek

[] Informace o projektu

2 «epitoavswpnchparamewd 0000000000000

1.0 Volba zékladnich vstupnich parametr@

1,1 Pfenaseny vykon P 100,000 98,860 [HP]

1,2 Otacky pastorku / kola n [/min] 1000,0 552,6

1,3 Kroutici moment (pastorek / kolo) Torq [Ib.in] 6300,00 11270,02

1,4 Pozadovany prevodovy pomér / z tabulky i 1,80

1.5 Skutecny prevodovy pomér / odchylka i 1,81 0,53%

2.0 Volba materialli, rezimu zatiZeni, provoznich a vyrobnich parametri.

2.1 Material pastorku : E...Konstrukéni ocel legovana Gr.5135(ASTM A322) (S=228 Mpsi) nitrocementovana kalena v
2.2 Material kola : E...Konstrukéni ocel legovana Gr.5135(ASTM A322) (S=228 Mpsi) nitrocementovana kalena v
2.3 Typ zatizeni prevodovky od hnaciho stroje A...Plynule v
2.4 Typ zatizeni pfevodovky od pohanéného stroje A...Plynulé v
2.5 Typ uloZeni soukoli D...Skfffi s velmi pfesnym ulozenim v

Typ ulozeni soukoli A...Symetricky ulozené soukoli v

2.6 Stupen presnosti - AGMA | Ra max | min. Qv 9 | (Ramin.=63/max.= 63) v
2.7 Pravdépodobnost poruchy (méné nez 1 porucha za:) FP 10000 ‘ v

2.8 Pozadovana zivotnost Lh 10000 [h]

2.9 Koeficient bezpecnosti (dotyk/ohyb) SH / SF 1,30 1,60

2.10 Automaticky navrh

3.0 Parametry profilu nastroje a zubu

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12

Normalizovany nastroj
Vyska hlavy nastroje
Vyska paty nastroje
Polomér zaobleni hlavy
Polomér zaobleni paty
Zkoseni paty

Zkoseni paty

Vyska protuberance
Uhel protuberance

Min. jednotkova hlavova vile
Jednotkova hlavova vile
Typ profilu zubu

3. ANSI B6.1 (a=20deg, ha0=1.25, hf0=1.0, ra0=0.3, d0=0deg, anp=0, ca=0.35) ‘ v I

hao* 1,2500 1,2500
hfo* 1,0000 1,0000
ra0* 0,3000 0,3000
rfo* 0,0000 0,0000

cha* 0,0000 0,0000

chb* 0,0000 0,0000
do* 0,0000 0,0000
anp 0,0000 0,0000

ca*min 0,2500 0,2500
ca* 0,2500 0,2500
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4.0 Navrh modulu a geometrie ozubeni




4.1 Pocty zubl pastorku / kola N 21 | 38
4.2 Normalny uhel zabéru F 20 [°1
4.3 Z&kladni thel sklonu zubl Y 0 [°]
4.4 Nastaveni poméru itky pastorku k priméru 4 H »
4.5 Pomér sifky pastorku k jeho priméru Y d / max 1,05 <11
4.6 Diametral Pitch (obracena hodnota modulu) 2 3
Circular Pitch / Modul CP/m 1,047 0,333 [in]
4.7 Prlmér roztecné kruznice pastorku / kola D1/D2 7,000 12,667 [in]
4.8 Doporucena 3itka ozubeni 41-77 [in]
4.9 Sifka pastorku / kola FL/F2 5600 | 5430 fin]
4.10 Pracovni $ifka ozubeni Fw 5,430 [in]
4.11 Pomér sifky pastorku k jeho primeéru Y d / max 0,80 | <11
4.12 Pracovni vzdalennost os Cw 9,833 [in]
4.13 Priblizna hmotnost soukoli (pIné valce) m 251,82 [Ib]
4.14 Minimalni koeficient bezpecnosti SH / SF 1,79 | 16,49
-10 20 25
4.15 Bocni vilile v ozubeni (normalna)
4.16 - Doporucend min | max. hodnota B 0,0037 0,0149 [in]
4.17 - Zvolena bocni vile B 0,0000 [in]
5.0 Korigovani ozubeni
5.1 Typy korekci
5.2 - Pfipustné podfiznuti zubu (min. hodnota) -0,286 -0,605 [S=[ -0,891
5.3 - Zabranujici podfezani zubu (min. hodnota) -0,143 -0,526  [S=| -0,669
5.4 - Zabranujici zazeni zubu (min. hodnota) 0,174 -0,813 S= -0,639
5.5 Nastaveni jednotkového posunuti pastorku 4 >
5.6 Jednotkové posunuti pastorku a kola X 0,0000 0,0000 [modul (1/P)]
5.7 Soucet jednotkovych posunuti | min.hodnota Sx 0,0000 > -1,208 [modul (1/P)
5.8 Soucinitel celkového zabéru ealegc 1,6363 1,6363
5.9 Jednotkova tloustka zubu na hlavové kruznici sa* 0,7007 0,7569
5.10 Velikost mérného skluzu na paté JA1/JE2 -3,6251 -1,5559
5.11 Velikost mérného skluzu na hlavé JE1/J A2 0,6088 0,7838
5.12 Soucet viech mérnych skluzd Ssum|J| 6,5736
5.13 Koeficient bezpecnosti na Gnavu v dotyku SH 1,79 1,82
5.14 Koeficient bezpecnosti na Ginavu v ohybu SF 16,49 18,96
5.15 Zobrazeni zubu a natoCeni nastroje pro : Pastorek v 4 ‘ 4 0 [°]
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Kapitola vysledk

/

6.1 PoCty zubd pastorku / kola N 21 38

6.2 Sitka pastorku / kola F 5,6000 5,4300 [in]

6.3 Normalny modul mn 0,3333 [in]

6.4 TeCny modul mt 0,3333 [in]

6.5 Diametral Pitch (normalny) Pn 3,0000

6.6 Diametral Pitch (teCny) Pt 3,0000

6.7 Normalna roztec pn 1,0472 [in]

6.8 Celni rozte¢ pt 1,0472 [in]

6.9 Zakladni rozteC normalna pN 0,9840 [in]
6.10 Zakladni rozte¢ Celni pT 0,9840 [in]
6.11 Osova vzdalenost (roztecnd) © 9,8333 [in]
6.12 Osova vzdalenost (vyrobni) Cm 9,8333 [in]
6.13 Osova vzdalenost (pracovni) Cw 9,8333 [in]
6.14 Uhel zabéru F 20,0000 [°1
6.15 Celni Ghel zabéru Ft 20,0000 [°1
6.16 Valivy Gihel zabéru normalny Fwn 20,0000 [°]
6.17 Valivy Ghel zabéru Celni Fwt 20,0000 [°1
6.18 Uhel sklonu zubd Y 0,0000 [°]
6.19 Zakladni Uhel sklonu Yb 0,0000 [°]
6.20 Prdmér hlavové kruznice da DO 7,6667 13,3333 [in]
6.21 Prdmér roztecné kruZnice D 7,0000 12,6667 [in]
6.22 Prdmér zékladni kruznice DB 6,5778 11,9028 [in]
6.23 Prdmér patni kruznice DR 6,1667 11,8333 [in]
6.24 Prdmér valivé kruznice DW 7,0000 12,6667 [in]
6.25 Vyska hlavy zubu ha 0,3333 0,3333 [in]
6.26 Vyska paty zubu hf 0,4167 0,4167 [in]
6.27 Tloustka zubu na hlavové kruznici tno 0,2336 0,2523 [in]
6.28 Tloustka zubu na hlavové kruznici (teCna) tto 0,2336 0,2523 [in]
6.29 Tloustka zubu na rozteCné kruznici tnc 0,5236 0,5236 [in]
6.30 Tloustka zubu na rozteCné kruznici (teCnd) ttc 0,5236 0,5236 [in]
6.31 Tloustka zubu patni kruznici tr 0,5532 0,6655 [in]
6.32 Jednotkova tloustka zubu na hlavové kruznici to* 0,7007 0,7569 [modul (1/P)]
6.33 Jednotkové prisunuti kol dy 0,0000 [in]
6.34 Celkova jednotkova korekce X1+x2 0,0000 [modul (1/P)]
6.35 Jednotkové posunuti X 0,0000 0,0000 [in]
7.0 Dopliikové parametry ozubeni

7.1 Pocet zubl z 21 38

7.2 Pocet zubl porovnavaciho kola zn 21,000 38,000

Minimalni poéet zubii kola:

7.3 - Dovolujici pripustné podrezani zminl 15 15

7.4 - Zabranujici podfezani zubu zmin2 18 18

7.5 - Zabranujici zGzeni zubu zmin3 24 24

8.0

Kvalitativni ukazatele ozubeni




8.1 Soucinitel zabéru v Celni roviné / osové roviné € | & 1,6363 | 0,0000

8.2 Soucinitel celkového zabéru ec 1,6363

8.3 Koeficient odlehceni kola Cdi/df 0,00 | 0,00

8.4 Kritické otacky nEl 6917,45 [ /min]
8.5 Resonancni pomér N 0,14

8.6 Priblizna hmotnost soukoli (pIné vélce) m 251,8206 [Ib]

8.7 Ucinnost pfevodového soukoli m 98,86%

8.8 Doporucena viskozita oleje v50 0,28 [in2/sec]

9.0 Soucinitele pro vypocéet koeficientli bezpeénosti

9.1 Spolecné pro soukoli

9.2 Soucinitel vnéjsich dynamickych sil Ko 1,00

9.3 Soucinitel rychlosti Kv 1,26

9.4 Soucinitel vnitfnich dynamickych sil Km 1,20

9.5 Soucinitel teploty Kt 1,00

9.6 Soucinitel splehlivosti Kr 1,50

9.7 Pocet cykll NK 6,00E+08 3,32E+08

9.8 Pro vypocet bezpec€nosti na ohyb

9.9 Soucinitel tvaru pro ohyb J 0,3415 0,3852
9.10 Tloustka ozubeného vénce tr 10 10 [in]
9.11 Soucinitel tloustky ozubeného vénce Kb 1,00 1,00
9.12 Soucinitel velikosti Ks 0,87
9.13 Soucinitel Zivotnosti (ohyb) YN 0,88 0,89
9.14 Pro vypocet bezpec€nosti na dotyk
9.15 Soucinitel tvaru pro dotyk 1 0,0935
9.16 Soucinitel elasticity cP 2285,93
9.17 Soucinitel povrchovych vlasnosti cf 1,00 1,00
9.18 Soucinitel tvrdosti CH 1,00 1,00
9.19 Soucinitel Zivotnosti (dotyk) ZN 0,91 0,92
10.0 Koeficienty bezpe€nosti
10.1 Napéti v ohybu St 3,80 3,37 [kpsi]
10.2 Dovolené napéti v ohybu Sat 62,69 63,90 [kpsi]
10.3 Napéti v dotyku Sc 63,20 63,20 [kpsi]
10.4 Dovolené napéti v dotyku Sac 113,35 114,90 [kpsi]
10.5 Na Unavu v ohybu SF 16,49 18,96
10.6 Na Unavu v dotyku SH 1,79 1,82
11.0 Kontrolni rozméry ozubeni
11.1 Pocet zub{ pres které se méfi W 3 5
11.2 Pocet zub{ pres které se méfi W 3 5
11.3 Rozmér pres zuby W 2,5581 4,6056 [in]
11.4 Pr@mér valecku/kulicky dt 0,6000 0,6000 [in]
11.5 Prdmér valecku/kulicky dt 0,6000 0,6000 [in]
11.6 Rozmér pres valecky/kulicky M 7,8583 13,5588 [in]

12.0 M silové poméry (sily plisobici na ozubeni)

PAO0 Mg
Fa

z 1

Fn Fr
12.1 Obvodova sila Ft 1800,86 [Ib]
12.2 Normalna sila Fn 1916,44 [Ib]
12.3 Axialni sila Fa 0,00 [Ib]
12.4 Radialni sila Fr 655,46 [Ib]
12.5 Ohybovy moment Mo 0,00 0,00 [Ib.in]
12.6 Obvodova rychlost na roztecné kruznici V | Vmax 1832,60 | 6868,899878 [ft/min]

13.0 Parametry zvoleného materiélu




13.1 Hustota p 491,3 491,3 [Ib/ft~3]

13.2 Modul pruznosti (tah, tlak) E 29,9 29,9 [psi*1e9]

13.3 Mez pevnosti v tahu Rm 227,7 227,7 [psi*1e6]

13.4 Mez kluzu v tahu Rp0.2 195,8 195,8 [psi*1e6]

13.5 Poisonova konst. 0,3 0,3

13.6 Mez Unavy v dotyku SHlim 186,8 186,8 [psi*1e6]

13.7 Mez Unavy v ohybu SFlim 107,3 107,3 [psi*1e6]

13.8 Tvrdost zubu na boku HB 540 540 [HB]

13.9 Tvrdost zubu v jadre HB 453 453 [HB]
13.10 Bazovy pocet zatézovacich cykll v dotyku NHlim 1,00E+08 1,00E+08
13.11 Exponent Wohlerovy kfivky pro dotyk gH 10 10
13.12 Bazovy pocet zatézovacich cykll v ohybu NFlim 3,00E+06 3,00E+06
13.13 Exponent Wohlerovy kfivky pro ohyb qF 9 9

I Kapitola doplik

14.0 Vypocet ozubeni na zadanou osovou vzdalenost

14.1 PoZadovanda osova vzdalenost / aktualni Cw 12,5000 9,8333 | [in]

14.2 Vybér Feseni ID. NP NG i Y Sum X

14.3 Kombinace poctu zubd kol 5. | 26 | 48 | 1,846 | 9,367 | 0,5244 v
14.4 PoCty zubl pastorku / kola z1/z2 26 48

14.5 SkuteCny prevodovy pomér / odchylka i 1,8462 2,50%

14.6 A.Zmeénou jednotkového posunuti

14.7 Z&akladni thel sklonu zubl Y 0,0000 [°1

14.8 Celkové jednotkovéa korekce Sum x 0,52438 [modul]
14.9 Zzplsoby rozdéleni korekci V pfevracené hodnoté prevodového poméru v
14.10 Zplsob rozdéleni korekci na kola X 0,1842 0,3401 | [modul]
14.11 Stisknéte tlacitko pro prenos hodnot do zakladniho vypoctu
14.12 B. Zménou Uhlu sklonu zub@
14.13 Zakladni thel sklonu zubl Y 9,3668 [°1
14.14 Celkova jednotkova korekce Sum x 0,00 [modul]
14.15 Stisknéte tlacitko pro prenos hodnot do zakladniho vypoctu

15.0 Vykon, otepleni, plocha skFiné

15.1 Teplota okolniho vzduchu 70,00 [°F]

15.2 Maximalni teplota oleje 140,00 [°F]

15.3 Koeficient odvodu tepla 2,00 [BTU/ft2/h/°|
15.4 Ztratovy vykon 1,14 [HP]

15.5 Plocha prevodové skfiné (minimalni) 20,72 [ft2]

16.0 Pfedbézny navrh préiméru hrideli (ocel)

Doporuéeny préimér h¥idele pro:

16.1 - Hridele prenasejici hlavni zatizeni DA 4,30 5,22 [in]

16.2 - Malé, kréatké hridele DB 3,34 4,05 [in]
17.0 PFiblizny vypoc€et modulu existujicino kola

17.1 PocCet zubd méfeného kola N 21

17.2 Prdmeér hlavové kruznice DO 33,50 [in]

17.3 Vzdalenost mezi hranami sousednich zubl 0,00 [in]

17.4 Uhel sklonu zub{ 10,00 [°]

17.5 Diametral Pitch (obracena hodnota modulu) DP 0,70
18.0 Pomocné vypocty

18.1 Vypocet prevodového poméru z poctu zubl NP,NG =i 21 35 = 1,6667
18.2 Vypocet prevodového poméru z otacek nP,nG =i 1450,0 800,0 = 1,8125
18.3 Vypocet vykonu z krouticiho momentu a otacek Torg,nP=P 1000,0 500,0 = 7,9365
19.0 Graficky vystup, CAD sytémy
19.1 Vystup 2D vykresu do: DXF soubor P 30
19.2 M&fitko 2D vykresu Automaticky v ‘ ﬂ ‘ ‘ s
19.3 Detail: Pastorek v
a[°].. b[]..

19.4 Detailni vykres zubu a kola a [modul]...

19.5

Pocet vykreslenych zubl
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Tabulka parametr( pastorku u




