Kuzelové ozubeni s pFimymi, Sikmymi a zakFivenymi zuby [inch/AGMA]

i Vypocet bez chyb. Pastorek Kolo
i [ Informace o projektu
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1.0 Volba zékladnich vstupnich parametr@

1.1 Prenaseny vykon Pw 10,000 9,834 [HP]
1.2 Otacky (pastorek / kolo) n [/min] 1000,0 550,0 [/min]
1.3 Kroutici moment (pastorek / kolo) Torq [Ib.in] 630,00 1126,43 [Nm]
1.4 Pozadovany prevodovy pomér / z tabulky i 1,80
1.5 Skutecny prevodovy pomér / odchylka i 1,8182 1,00%
2.0 Volba materialli, rezimu zatiZeni, provoznich a vyrobnich parametri.
2.1 Material pastorku : E,F...Konstrukéni ocel uslechtila AISI 6150 (S=142 Mpsi) povrchov kalena mezerové v
2.2 Material kola : E,F...Konstrukéni ocel uslechtila Gr.5135(ASTM A322) (S=114 Mpsi) povrchow kalena po boku v
2.3 Zatézovani prevodovky, hnaci stroj - priklady A...Plynulé v
2.4 Zaté7ovani prevodovky, pohanény stroj - priklady A...Plynulé v
2.5 Typ uloZeni soukoli C...Oboustrané ulozena obé kola - typ 1 v
Typ uloZeni soukoli C...Skfin s presnym ulozenim v
2.6 Stupen presnosti - AGMA (Ra min | Ra max) Qv | 8.......(Ramin.= 63 / Ra max.= 125) v
2.7 Pravdépodobnost poruchy (méné nez 1 porucha za:) FP | 1000 v
2,8 Pozadovana zivotnost Lh 10000 [h]
2.9 Koeficient bezpecnosti (dotyk/ohyb) SH / SF 1,30 1,60
2.10 Automaticky navrh A. Pfimé ozubeni v
3.0 Parametry profilu zubu, typ ozubeni
3.1 Ridici kfivka ozubeni (Typ ozubeni) A,B. Pimka, typ | (Standardni pfimé a $ikmé ozubeni) v
3.2 Soucinitel vy3ky hlavy zubu ha* 1,000 1,000 [modul]
3.3 Jednotkova hlavovéa vile G 0,200 0,200 [modul]
3.4 DoporucCené zaobleni paty zubu 0,304 0,304 [modul]
3.5 Zaobleni paty zubu rf* 0,304 0,304 [modul]
3.6 Typ profilu zubu Bez modifikace z|
4.0 Navrh modulu (Diametral Pitch) a geometrie ozubeni
4.1 Pocet zubd pastorku / kola N 22 40
4.2 Uhel os hfideli S 90 2 v ]
4.3 A. Celni tihel zabéru v ‘ F 20,0 20,0 L 4 [°]
4.4 Z&kladni thel sklonu zubl Ym 0,0 35 v [°]
4.5 Smysl stoupani zubl (pastorek) Levy v
4.6 Sitka ozubeni k povrchové primce kuzele (b/Re) 4 ‘ ‘ ‘ >
4.7 Sitka ozubeni k povrchové pfimce kuzele (b/Re) Re/F 0,3 < 0,35
4.8 | Diametral Pitch (tecny, vnéjsi) v ‘ Pt 7
Circular Pitch / Modul (tecny, vnéjsi) CP/met 0,4488 0,1429 [in]
4.9 Sitka ozubeni / max. doporuéena hodnota F 1,141 <1,141 [in]
4.10 P¥iblizna hmotnost soukoli m 5,224 [Ib]
4.11 Minimalni koeficient bezpecnosti SH / SF 1,405 2,899
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5.0 Korigovani ozubeni
5.1 Zpﬂsob korekce A. Pfimé ozubeni VN, zvy$ena pevnost na ohyb v




5.2 Doporucena hodnota x1/ xt1 0,511 0,000
5.3 - Pfipustné podfiznuti zubu (min. hodnota) x1/ x2 -0,6352 -4,0213
5.4 - Zabranujici podfezani zubu (min. hodnota) x1/ x2 -0,4685 -3,8547
5.5 Nastaveni jednotkového posunuti pastorku 4 ‘ ‘
5.6 Jednotkové posunuti x1/ x2 0,2700 -0,2700
5.7 Jednotkova zména tloustky zubu xt1/ xt2 0,0000 0,0000
5.8 Soucinitel celkového zabéru ec 1,6678
5.9 Jednotkova tloustka zubu na hlavové kruznici sae* 0,7930 1,1215
5.10 Koeficient bezpecCnosti na tinavu v dotyku SH 1,405 1,760
5.11 Koeficient bezpecnosti na Ginavu v ohybu SF 5,10 2,90
I Kapitola vysledki
6.0 Zakladni rozméry ozubeni
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6.1 Pocet zubl pastorku / kola N 22 40
6.2 Diametral Pitch transverse (vnéjsi, stfedni, vnitfni)  Pet,Pmt,Pit 7,0000 8,4844 10,7679
6.3 Diametral Pitch (vnéjsi, stfedni, vnitini) Pen,Pmn,Pin 7,0000 8,4844 10,7679
6.4 TeCny modul (vnéjsi, stiedni, vnitrni) met,mmt,mit 0,1429 0,1179 0,0929 [in]
6.5 Normalny modul (vnéjsi, stfedni, vnitfni) men,mmn,min 0,1429 0,1179 0,0929 [in]
6.6 Délka povrsky roztecného kuzele (vn€jsi, stredni, v Ce,Cm,Ci 3,2608 2,6903 2,1198 [in]
6.7 Uhel rozte¢ného kuzele d 28,8108 61,1892 ]
6.8 Uhel hlavového kuzele da 31,9954 63,0210 [°]
6.9 Uhel patniho kuZzele df 26,4776 57,5043 [°]
6.10 Hlavovy prdmér (vnéjsi) Dae 3,4608 5,8148 [in]
6.11 Hlavovy prdmér (stfedni) Dam 2,8553 4,7975 [in]
6.12 Hlavovy prdmér (vniténi) Dai 2,2498 3,7801 [in]
6.13 Roztecny primér (vnéjsi) De 3,1429 5,7143 [in]
6.14 Roztecny primér (stfedni) Dm 2,5930 4,7145 [in]
6.15 Roztecny prdmér (vnitfni) Di 2,0431 3,7148 [in]
6.16 Patni primér (vnéjsi) Dfe 2,9100 5,5119 [in]
6.17 Patni prlmér (stredni) Dfm 2,4009 4,5475 [in]
6.18 Patni prmér (vnitrni) Dfi 1,8918 3,5832 [in]
6.19 Uhel hlavy zubu ga | 3,1846 1,8318 [°1
6.20 Uhel paty zubu gf | 2,3332 3,6849 [°1
6.21 Vyska hlavy zubu (vnéjsi) hae 0,1814 0,1043 [in]
6.22 Vyska hlavy zubu (stfednf) ha 0,1497 0,0860 [in]
6.23 Vyska hlavy zubu (vnitfni) hai 0,1179 0,0678 [in]
6.24 Vyska paty zubu (Vnéjsi) hfe 0,1329 0,2100 [in]
6.25 Vyska paty zubu (stfedni) hf 0,1096 0,1733 [in]
6.26 Vyska paty zubu (vnitini) hfi 0,0864 0,1365 [in]
6.27 Normalny Uhel zabéru Fn 20,0000 [°1
6.28 Celni Ghel zabéru Ft 20,0000 [°1
6.29 Uhel sklonu zub{ Y 0,0000 [°]
6.30 Zakladni ahel sklonu Yb 0,0000 [°1
6.31 Valivy tihel zabéru normalny Fwn 20,0000 [°]
6.32 Valivy Ghel zabéru Celni Fwt 20,0000 [°1
6.33 Normalna rozte¢ pe 0,4488 [in]




6.34 Celni rozte¢ pte 0,4488 [in]
6.35 Tloustka zubu na roztené kruznici sne 0,2525 0,1963 [in]
6.36 Tloustka zubu na rozteCné kruznici sn 0,2083 0,1620 [in]
6.37 Tloustka zubu na roztené kruznici sni 0,1641 0,1276 [in]
6.38 Tloustka zubu na hlavové kruznici sae 0,1133 0,1602 [in]
6.39 Tloustka zubu na hlavové kruznici sa 0,0935 0,1322 [in]
6.40 Tloustka zubu na hlavové kruznici sai 0,0736 0,1042 [in]
6.41 Jednotkova tloustka zubu na hlavové kruznici sae* 0,7930 1,1215 [modul]
7.0 Porovnavaci (virtualni) soukoli
7.1 Pocet zub{ virtualniho kola se Sikmymi zuby zvn' 25,108 83,002
7.2 PocCet zub{ virtualniho kola s pfimymi zuby v 25,108 83,002
7.3 Prdmér roztecné kruznice dv' 2,959 9,783 [in]
7.4 Prdmér hlavové kruznice da dva' 3,259 9,955 [in]
7.5 Prdmér zakladni kruznice dvb' 2,781 9,193 [in]
7.6 Prdmér patni kruznice dvf' 2,740 9,436 [in]
7.7 Virtudlni vzdalenost os av 6,3711 [in]
7.8 Virtualni pfevodovy pomeér iv 3,3058
8.0 Kvalitativni ukazatele ozubeni
8.1 Soucinitel zabéru v Celni roviné / osové roviné € | & 1,6678 0,0000
8.2 Soucinitel celkového zabéru ec 1,6678
8.3 Kritické otacky nEl 19987,30 [ /min]
8.4 Resonancni pomér N 0,05
8.5 Priblizna hmotnost soukoli m 5,2241 [Ib]
8.6 Ucinnost prevodového soukoli m 98,34%
8.7 Zvolena / Doporucena viskozita oleje v50 0,46 [in"™2/sec]
9.0 Soucinitele pro vypocet koeficientli bezpe€nosti
9.1 Spolecné pro soukoli
9.2 Soucinitel vnéjsich dynamickych sil Ka 1,00
9.3 Soucinitel vnitfnich dynamickych sil Kv' 0,82
9.4 Soucinitel vnitfnich dynamickych sil Km 1,13
9.5 Soucinitel teploty KT 1,00
9.6 Soucinitel splehlivosti KR 1,25
9.7 Pocet cykld NK | 6,00E+08 | 3,30E+08
9.8 Pro vypocet bezpe€nosti na ohyb
9.9 Soucinitel tvaru pro ohyb J 0,243 | 0,209
9.10 Soucinitel velikosti Ks 0,83
9.11 Soucinitel sklonu zubu Kx 1,00
9.12 Souinitel zivotnosti (chyb) KL 08 | 0489
9.13 Pro vypocet bezpe€nosti na dotyk
9.14 Soucinitel tvaru pro dotyk 1 0,078
9.15 Soucinitel elasticity Cp 2799,68
9.16 Srovnavaci koeficient napéti Cb 0,634
9.17 SoCinitel modifikovaného ozubeni Cxc 1,00
9.18 Soucinitel povrchovych vlasnosti cf 1,00
9.19 Navrhovy kroutici moment TD 564,79 1803,24
9.20 Soucinitel tvrdosti CH 1,00 1,00
9.21 Koeficient Zivotnosti CL 0,91 0,92
10.0 Koeficienty bezpe€nosti
10.1 Napéti v ohybu St 14,06 16,09 [kpsi]
10.2 Dovolené napéti v ohybu Sat 71,67 46,64 [kpsi]
10.3 Napéti v dotyku Sc 87,18 69,34 [kpsi]
10.4 Dovolené napéti v dotyku Sac 122,50 122,06 [kpsi]
10.5 Na unavu v ohybu SF 5,10 2,90
10.6 Na Unavu v dotyku SH 1,41 1,76
11.0 Silové poméry (sily plisobici na ozubeni)
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11.1 Obvodova sila Ft 485,93 [Ib]
11.2 Normalna sila Fn 517,11 [Ib]
11.3 Axialni sila - (otaCeni podle obrazku) Fa 85,23 154,97 [Ib]
11.4 Radialni sila (otaceni podle obrazku) Fr 154,97 85,23 [Ib]
11.5 Axialni sila (otaCeni smér proti obrazku) Fa 85,23 154,97 [Ib]
11.6 Radialni sila (otaCeni smér proti obrazku) Fr 154,97 85,23 [Ib]
11.7 Obvodova rychlost na roztecné kruznici v | vmax 678,84 < 1000 [ft/min]
12.0 Parametry zvoleného materialu
12.1 Hustota p 491,3 491,3 [Ib/ft™3]
12.2 Modul pruznosti (tah, tlak) E 29,9 29,9 [psi*1e9]
12.3 Mez pevnosti v tahu Rm 142,1 113,9 [psi*1e6]
12.4 Mez kluzu v tahu Rp0.2 123,3 78,2 [psi*1e6]
12.5 Poisonova konst. 0,3 0,3
12.6 Mez Unavy v dotyku SHIim 168,2 165,3 [psi*1e6]
12.7 Mez Unavy v ohybu SFlim 102,3 65,3 [psi*1e6]
12.8 Tvrdost zubu na boku HB 529,1 529,1 [HB]
12.9 Tvrdost zubu v jadre HB 299,3 237,3 [HB]
12.10 Bazovy pocet zatéZovacich cykld v dotyku NHIim | 1,00E+08 1,00E+08
12.11 Exponent Wohlerovy kfivky pro dotyk gH 10 10
12.12 Bazovy pocet zatéZovacich cykld v ohybu NFlim | 3,00E+06 3,00E+06
12.13 Exponent Wohlerovy kfivky pro ohyb gF 9 6
I Kapitola doplikél
13.0 Vykon, otepleni, plocha skFiné
13.1 Teplota okolniho vzduchu 90,00 [°F]
13.2 Maximalni teplota oleje 140,00 [°F]
13.3 Koeficient odvodu tepla 2,00 [BTU/ft2/h/°F
13.4 Ztratovy vykon 0,17 [HP]
13.5 Plocha prevodové skfiné (minimaini) 4,23 [ft™2]
14.0 Piredbézny navrh préiméru h¥ideli (ocel)
Doporuceny pramér h¥idele pro:
14.1 - HFidele prenasejici hlavni zatizeni DA 2,00 2,42 [in]
14.2 - Malé, kréatké hridele DB 1,55 1,88 [in]
15.0 Pomocné vypoéty
15.1 Vypocet prevodového poméru z poctu zubl NP,NG =i 14 43 = 3,0714
15.2 Vypocet prevodového poméru z otacek nP,nG =i 2000,0 750,0 = 2,6667
15.3 Vypocet vykonu z krouticiho momentu a otacek Torq,nP=P 1500,0 700,0 = 16,6667
16.0 Graficky vystup, CAD sytémy
16.1 Vystup 2D vykresu do: AutoCAD LT xx A== 3D
16.2 MyéFith; 2D \:,ykresu Automaticky v {f@‘\ En'ﬁ., «é{%,} > b
oo %g’f R
16.3 Detail: Kolo v
16.4 Polomér obrabéciho nastroje (pro 3D model) R | 1,7115 | 1,7115 | [in]
Pastorek Kolo
16.5 Velikost vnitiniho odsazeni 0,065 0,082 [in] \/ 3
16.6 Velikost vnéjsiho odsazeni b 0,157 0,214 [in]
16.7 Textovy popis (Informace pro kusovnik) Pastorek
Radek 1 (Kusovnik atribut 1) Kuzelové kolo - pastorek
Radek 2 (Kusovnik atribut 2) N1=22; P=7; beta=0
Radek 3 (Kusovnik atribut 3) Material: AISI 6150

Kolo



Tabulka parametrd kola u




