Snekové ozubeni

Vypocet bez chyb.
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1.0 Volba zékladnich vstupnich parametr@
1.1 Jednotky vypoCtu SI Units (N, mm, kW...) hd
1.2 Pohanény $nek / $nekové kolo Snek v
1.3 Prenaseny vykon Pw [kW] 54.913 50.000
1.4 Otacky 3neku / 3nekového kola n [/min] 1200.00 48.00 [/min]
1.5 Kroutici moment (Snek / kolo) Mk [Nm] 437.02 9947.92 [Nm]
1.6 Pozadovany prevodovy pomér / z tabulky i 25.00
1.7 Skutecny prevodovy pomér / odchylka i 25.00 0.00%
2.0 Volba material@, rezimu zatizeni, provoznich a vyrobnich parametrd.
2.1 Material $neku: Konstrukéni ocel legovana 16MnCr5 (Rm=785 MPa) cementovana kalena v
2.2 Material kola : Bronz (odstredivé lit)) CuSn12Ni2-C-GZ (DIN EN 1982) (Rm=300 MPa) v
2.3 Typ Sneku (typ profilu zubu) ZN (N) Obecné v
2.4 Typ zatizeni prevodovky od hnaciho stroje A...Plynule v
2.5 Typ zatizeni pfevodovky od pohanéného stroje A...Plynulé v
2.6 Zpdsob mazani Mazani ostfikem A\ 4
2.7 Typ oIeje Synteticky olej zaloZeny na polyglykolu (PEG) v
2.8 Oznaceni oleje - vybér ISO VG - 220 (AGMA no 5) v
2.9 Kinematicka viskozita pri 40°C a 100°C Nn40,n100 220.00 40.00 | [mm~2/s]
2.10 Mérn& hmotnost maziva pri 15°C roill5 1.060 [kg/dm~3]
2.11 Stredni hodnota drsnosti $neku Ral 0.50 [microm]
2.12 Soucinitel vnéjsich dynamickych sil KA 1.00 1.00 |
2.13 Pozadovana zivotnost Lh 25000 [h]
2.14 Pozadované koeficienty bezpe€nosti
2.15 Bezpecnost proti opotfebeni SW 1.10 >1.10
2.16 Bezpecnost proti pittingu SH 1.00 >1.00
2.17 Bezpecnost proti nedovolenému prihybu sd 1.00 >1.00
2.18 Bezpecnost proti Gtnavovému lomu SF 1.10 >1.10
3.0 Parametry profilu zubu
3.1 Soucinitel vy3ky hlavy zubu ha* 1.000 [modul]
3.2 Jednotkova hlavovéa vile G 0.250 [modul]
3.3 Doporucené zaobleni paty zubu 0.38 [modul]
3.4 Zaobleni paty zubu rf* 0.38 [modul]
4.0 Navrh geometrie ozubeni
4.1 Tabulka vyhovujicich Feseni
4.2 Kontrolovat bezpecnost SW sH4 sd SF
4.3 Rozsah z1 od - do | 1 3
4.4 Rozsha g od - do 6 v |4 v
4.5 Tridit vysledky podle parametru: mass v
4.6|zl|22| i | n2 | g | m || DP | eta | gama | ] di | d2 | mass || SW | SH | sd | SF | ST |
4.7 ‘ 3| 75| 25.00| 48.00 | 14.00| 6.30 || 4.03]0.911]12.09 | 286.71| 90.20 | 483.23| 216.20|| 3.54| 1.03| 1.04| 2.07| 1.67 v {
4.8 Navrh geometrie
4.9 Pocty zubl 3neku / $nekového kola 71,22 3 75
4.10 Normaélny Ghel zabéru a 20.00 20 v [°1
4.11 |Soutinitel préméru $neku (g = d1/ m) q 14.00 6-25 ®
4.12 |Prlmér roztecné kruznice $neku di 90.2023 ~61.29 |O [mm]
4.13 |Uhel stoupani c 12.0948 11 »|O [°1
4.14 Smysl stoupani Sroubovice Pravy v
4.15 Modul ozubeni / normalizovana hodnota mn 6.300 [mm]
4.16 Circular Pitch / Diametral Pitch CP/DP 0.7792 4.0317
4.17 Vzdalenost levého/pravého loziska Sneku (Yopriméru kola) 11%,12% 50.00 50.00 [% da2]
4.18 Vzdalenost levého/pravého loziska Sneku 11,12 247.91 247.91 [mm]
4.19 Délka ozubeni $neku L 97.65 97.65 [mm]




4.20 Sifka $nekového kola b2H 77.32 7732 | [mm]

4.21 Jednotkové posunuti kola x [modul] 0.0000 >-1 4 H ‘ > ‘
4.22 Prlmér roztecné kruznice $neku / $nekového kola di, d2 90.202 483.226 | [mm]

4.23 Vypocet ozubeni na zadanou osovou vzdélenost

4.24 Pozadovana osova vzdalenost / aktualni a [mm] | 180.000 286.714

4.25 Dosazeni osové vzdalenosti zménou parametru Soucinitel prméru q <6;25> (285.266;317.26) v

4.26 Priblizna hmotnost kompletni pfevodovky / soukoli m 216.202 120.139 [kal

4.27 Celkova ucinnost / Maximalni teoreticka mges, Mmax 91.05 95.37 [%]

4.28 Koeficienty bezpecnosti (opotiebeni, zadirani) SW, SH 3.54 1.03

4.29 Koeficienty bezpecnosti (prdhyb, Gnavovy lom) Sd, SF 1.04 2.07
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5.1 Modul: normalny / tecny / osovy mn,mt,mx 6.3000 30.0674 6.4430 [mm]
5.2 RozteC: normalna / tecna / osova pn,pt,px 19.7920 94.4596 20.2413 [mm]
5.3 Uhel zabéru: normélny / teny / osovy alfan,alfat,alfax 20.0000 60.0720 20.4169 [°]
5.4 PoCty zubd $neku / 3nekového kola z1,22 3 5]
5.5 Prdmér hlavové kruznice dal,da2 102.8023 495.8265 [mm]
5.6 Prdmér roztecné kruznice di,d2 90.2023 483.2265 [mm]
5.7 Prdmér patni kruznice dfl,df2 74.4523 467.4765 [mm]
5.8 Prdmeér valivé kruznice dwl,dw2 90.2023 483.2265 [mm]
5.9 Prdmér stfedni kruZnice dm1,dm2 90.2023 483.2265 [mm]
5.10 Vng&jsi primér 3nekového kola de2 502.2700 501.1-520.2 [mm]




5.11 Vyska hlavy zubu hal,ha2 6.3000 6.3000 [mm]
5.12 Vyska paty zubu hfl,hf2 7.8750 7.8750 [mm]
5.13 Osova vzdalenost a 286.7144 [mm]
5.14 Délka 3neku / Sifka kola L/b2H 97.6500 77.3200 [mm]
5.15 Uhel stoupéani na: zakladnim prlméru / valivém prméru 0 Cw 12.0948 12.0948 [°]
5.16 Tloustka zubu v normalni roviné snil,sn2 9.8960 9.8960 [mm]
5.17 Tloustka zubu v osové roviné sx1,5x2 10.1207 10.1207 [mm]
5.18 Tloustka zubové mezery v normalni roviné enl,en2 9.8960 9.8960 [mm]
5.19 Tloustka zubové mezery v 0sové roviné exl,ex2 10.1207 10.1207 [mm]
6.0 [ Uginnost a ztraty (DIN 3996)

6.1 Rychlost na stfednim prliméru vgm 5.7964 [m/s]

6.2 Soucinitel vlivu velikosti YS 0.6325

6.3 Soucinitel tvaru YG 1.1957

6.4 Soucinitel materialu YW 0.9500

6.5 Soucinitel drsnosti povrchu YR 1.0000

6.6 Zakladni souCinitel tfeni noT 0.0235

6.7 Stredni soucinitel tfeni nzm 0.0169

6.8 Treci Ghel rz 0.9681 [°]

6.9 Ucinnost ozubeni hz 0.9236
6.10 Ztraty pri chodu naprazdno PVO 0.3254 [kwW]
6.11 Ztraty lozisek pri zatizeni PVLP 0.4055 [KW] B..Pevné/volné lozisko ﬂ
6.12 Ztraty v tésnéni PVD 0.2300 [kW]
6.13 Ztraty v ozubeni PVz 3.9522 [kW]
6.14 Celkovy ztratovy vykon PV 49131 [kW]
6.15 Celkova G&innost hges 0.9105

7.0 Odolnost proti opotiebeni (DIN 3996)

7.1 Nahradni modul pruznosti E Ered 149673.38 [MPa]

7.2 Stfedni napéti v dotyku SHm 348.39 [MPa]

7.3 Priblizna hodnota pro exponent viskozity alfa ca | 0.000000013 | [m~2/N]

7.4 Teplota materialu kola JM 127.23 [°C]

7.5 Mérna hmotnost maziva pfi provozni teploté I oilM 0.97569 [kg/dm~3]

7.6 Kinematicka viskozita pfi pfi provozni teploté nM 23.68883 [mm~2/s]

7.7 Dynamicka viskosita pfi pfi provozni teploté hOm 0.02311 [Ns/m~2]

7.8 Minimalni stfedni tloustka mezery mazani hminm 0.21976 [microm]

7.9 Pocet zatézovacich cykld NL | 7.2000E+07
7.10 Draha opotiebeni sWm | 1545483675 | [mm]
7.11 Soucinitel vlastnosti maziva WS | 3.738102591 | [-]
7.12 Koeficient tloustky mazné vrstvy KW | 0.82147188 [-1
7.13 Pomérna intenzita opotrebeni JOT | 1.97295E-10 | [-]
7.14 Rozbéhovy soucinitel / pocet rozbéhl za hod. WNS 1 0 I
7.15 Soucinitel mazani materialu WML 1.75
7.16 Intenzita opotrebeni JW | 3.45266E-10
7.17 Opotrebeni boku zubu kola dwn | 0.533603341 | [mm]
7.18 Krajni hodnota opotiebeni boku zubu kola dwlimn 1.890 <5.31 | [mm]
7.19 Bezpecnost proti opotrebeni SW 3.54

8.0 Odolnost proti pittingu (DIN 3996)

8.1 Soucinitel zivotnosti Zh 1.000

8.2 Soucinitel rychlosti v 0.714

8.3 Soucinitel velikosti Zs 0.970

8.4 SoucCinitel pfevodového pomeéru Zu 1.000

8.5 Soucinitel mazani Zoil 1.000

8.6 Odolnost proti pittingu SHIimT 520.00 [MPa]

8.7 Krajni napéti v dotyku SHG 360.45 [MPa]

8.8 Bezpecnost proti pittingu SH 1.03

9.0 M priihyb h¥idele (DIN 3996)

9.1 Vzdalenost levého loZiska Sneku 11 247.9132 [mm]

9.2 Vzdalenost pravého loziska Sneku 12 247.9132 [mm]




9.3 Reakce v levém lozZisku RA 9183.15 [N]
9.4 Reakce v pravém lozisku RB 9183.15 [N]
9.5 Prlihyb hfidele 3neku dm 0.09786 [mm]
9.6 Dovoleny prihyb hfidele $neku diim 0.10153 [mm]
9.7 Bezpecnost proti nedovolenému priihybu sd 1.04
10.0 Unosnost na paté zubu (DIN 3996)
10.1 Soucinitel délky zabéru Ye 0.5000
10.2 Soucinitel tvaru zubu YF 1.14
10.3 Soucinitel stoupani YQ 1.0227
10.4 Tloudtka ozubeného vénce SK 12.90 12.90 | [mm]
10.5 Soucinitel tloustky vénce YK 1.0000
10.6 Soucinitel Zivotnosti / Stupen presnosti YNL 1.00 7+ LI
10.7 Mez unavy ve stfihu tFlimT 100.00 [MPa]
10.8 Dovolena hodnota napéti na paté zubu tFG 100.00 [MPa]
10.9 Kluzné napéti na paté zubu tF 48.25 [MPa]
10.10 Bezpecnost proti inavovému lomu SF 2.07
11.0 Kontrola otepleni (DIN 3996), Teplotni analyza
11.1 Teplota okolniho prostredi Jo 20.00 [°C]
11.2 Krajni hodnota teploty prevodové skriné (oleje) JSlim 110.00 [°C]
11.3 Chlazeni prevodové skriné Chlazeni skfiné ventilatorem v |
11.4 Celkovy ztratovy vykon | 491 [kwW]
11.5 Mazani brodénim, metoda C
11.6 Teplota prevodové skiiné Js 86.76 [°C]
11.7 BezpeCnost proti prehrati ST 1.27
11.8 Teplotni analyza
11.9 PoZadovana max. teplota skiiné (oleje) J Smax 100.00 | [°C]
11.10 Zebrovani povrchu skfiné Optimalni Zebrovani v |
11.11 Povrch pfevodové skfiné A 2.2082 [m~2]
11.12 Koeficient prestupu tepla k 36.3918 [W/m2*K]
11.13 Vykon chladiCe oleje (vnitini / vnéjsi) pokud je pouzit PK1 0.000 [kw]
11.14 Mazani ostFikem
11.15 Pouziti chladiCe oleje Bez chladice oleje v |
11.16 Teplotni rozdil mazaciho oleje DJ 3.00 [°C]
11.17 Mérna tepelna kapacita oleje coil 1900.000 [Ws/Kg/°K]
11.18 Mnozstvi vstfikovaného oleje Qoail 0.202 [litre/s]
11.19 Chladici vykon oleje PK2 1.22 [kW]
11.20 Teplota prevodové skiiné Js 65.97 [°C]
11.21 Bezpecnost proti prehrati ST 1.67
11.22 Teplota materialu kola JM 127.23 [°C]
12.0 Rozméry valcového $nekového soukoli (AGMA 6022-C93)
12.1 Pocty zubl Sneku / 3nekového kola NW, NG 3 | 75
12.2 Prevodovy pomér mG 25.00
12.3 Osova vzdalenost, osova rozte¢ 3neku C, px 11.288 | 0.7969 [in]
12.4 Prmér roztecné kruznice (doporuceny) dmin - dmax 2.779 - 5.211 [in]
12.5 Prmér roztecné kruznice $neku, kola d,D 3.5513 19.0247 [in]
12.6 Délka $neku, Uhel stoupéni L, 2.3907 12.0948 [in],[°]
12.7 Vyska hlavy zubu, vySka paty zubu a,b 0.2537 0.2935 [in]
12.8 Vnéjsi prdmér Sneku, Snekového kola do,Do 4.0586 19.7857 [in]
12.9 Prmér patni kruznice $neku, hlavova kola dr,Dt 2.9643 19.5320 [in]
12.10 Hlavova vile c 0.0398 [in]
12.11 Délka 3neku, Sirka kola FWmax,FG 6.2134 | 3.1539 [in]
13.0 [ Bezpe&nost (ANSI/AGMA 6034-B92)
13.1 Rychlost na stfednim prlimeéru % 1140.99 [ft/min]
13.2 Soucinitel pfevodového poméru Ccm 0.823
13.3 Soucinitel rychlosti Cv 0.239
13.4 Soucinitel treni n 0.0195
13.5 Soucinitel materialu Cs 1000.00 | Odstredivé lti




13.6 Efektivni Sitka Fe 2.38 [in]
13.7 Dovolené tecné zatizeni Wit 4942.27 [Ibf]
13.8 Treci sila Wi 105.16 [Ibf]
13.9 Kroutici moment Sneku TG 47012.52 [Ib*in]
13.10 Stanoveny vstupni vykon Pi 39.45 [HP]
13.11 Stanoveny vystupni vykon Po 35.82 [HP]
13.12 Ucinnost h 90.78 [%6]
13.13 Prlhyb hiidele Sneku Dw 0.00385 [in]
13.14 Dovoleny prihyb hfidele $neku Dwmax 0.00446 [in]
14.0 [4 silové poméry (sily péisobici na ozubeni)
Frm1=-Frm2 Frl
niy _
Pars Ftm1=-Fxm2
Ftm2=-Fxm1
14.1 Obvodova rychlost vl,v2 5.668 1.214 [m/s]
14.2 Obvodova sila Ftm1,Ftm2 9689.00 41169.86 [N]
14.3 Axidlni sila Fxm1,Fxm2 -41169.86 -9689.00 [N]
14.4 Radialni sila Frm1,Frm2 15602.69 -15602.69 [N]
14.5 Celkova radialni sila Frl,Fr2 18366.29 44027.28 [N]
14.6 Normalna sila Fn 45619.23 [N]
15.0 Parametry zvoleného materiélu
15.1 Hustota Ro 7870 8800 [ka/m~3]
15.2 Modul pruznosti (tah, tlak) E 206 98.1 [GPa]
15.3 Mez pevnosti v tahu Rm 785 300 [MPa]
15.4 Mez kluzu v tahu Rp0.2 588 180 [MPa]
15.5 Poisonova konst. 0.30 0.35
15.6 Mez Unavy v dotyku SHlim 1270 510 [MPa]
15.7 Mez Unavy v ohybu SFlim 700 325 [MPa]
15.8 Tvrdost zubu na boku VHV 650 230 [HV]
15.9 Tvrdost zubu v jadre JHV 250 230 [HV]
15.10 Bazovy pocet zatézovacich cykld v dotyku NHIlim 1.00E+08 5.00E+07
15.11 Exponent Wohlerovy kfivky pro dotyk gH 10 10
15.12 Bazovy pocet zatézovacich cykld v ohybu NFlim 3.00E+06 3.00E+06
15.13 Exponent Wohlerovy kfivky pro ohyb gF 9 6
I Kapitola doplikél
16.0 Vypocet ozubeni na zadanou osovou vzdalenost
16.1 PocCty zubl 3neku / 3nekového kola z1, 22 1 50
16.2 Pozadovana osova vzdalenost a 180.00 [mm]
163 211221 m|DP | q | i | x J
16.4| 1| 49| 6.30| 4.03| 850| 49.00|-0.3768 v
17.0 Piredbézny navrh préiméru h¥ideli (ocel)
Doporuceny pramér h¥idele pro:
17.1 - HFidele prenasejici hlavni zatizeni DA 92.79 262.71 [mm]
17.2 - Malé, kréatké hridele DB 72.11 204.15 [mm]
18.0 Pomocné vypoéty
18.1 Vypocet prevodového poméru z poctu zubl 71,22 =i 2 50 = 25.0000
18.2 Vypocet prevodového poméru z otacek ni,n2 =i 1600.0 80.0 = 20.0000
18.3 Vypocet vykonu z krouticiho momentu a otacek Mk2,n2=Pw2 6000.0 100.0 = 62.8272
19.0 Graficky vystup, CAD sytémy
19.1 Vystup 2D vykresu do: DXF soubor v e Aty 3D
19.2 MEéfitko 2D vykresu Automaticky v aé“ié/_}
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