|strizakrumplés cilindrinés perdavos projektavimas

Pradiniai duomenys: Ts=83,0,Nm ir T7=290, Nm;
ne =234, mn"" ir n7=65,0 min";
uer = 3,6;
perdavos eksploatavimo laikas t = 22100 h;
darbo reZimas: sunkus;

apkrovos pobidis: varanCiosios masinos — pastovi apkrova,
varomojo jrenginio — smaginé apkrova.

Krumpliaraciy medziagos:

» mazasis krumpliaratis (6) — plienas 37Cr4, termocheminis apdorojimas — nitrocementacija, Hwvme = 615 HV, onime = 1290 MPa,

oriime = 7140 MPa, oyte = 1350 MPa, oue = 1570 MPa;

o didysis krumpliaratis (7) — plienas 37Cr4, terminis apdorojimas — gradinimas ADS, Hxvm7=600HV, onim7 = 1140 MPa,

orim7 = 450 MPa, oyt7 = = 540 MPa, ow7 = 790 MPa.
Krumpliaraciy kietumai HB vienetais:
Hyy me +5 _ 615+5

Hopo o = =579 HB:;
HBm 6 1,07 107

Hogyy = im7 +5_600+5 _gor g
HBmT 07 107 '

Krumpliaraciy krumplio kontaktiniy ir lenkimo jtempiy cikly skaiciai
Ne =60 ¢ ne tn = 60-1-234-22 100 = 310,113-105;
Nz =60 ¢ n7 t, = 60-1-65,0-22 100 = 86,142-106.

Leistinieji kontaktiniai jtempiai. Darbo rezimo koeficientas:
Xu=0,50.
Ekvivalentiniai kontaktiniy jtempiy cikly skaiciai:

Nre = Ng Xu = 310,113-106-0,50 = 155,056-106;
Nu7 = Nr Xu = 86,142:106:0,50 = 43,071-106.

Kontaktiniy jtempiy baziniai cikly skaiciai:
NHime =120-106 ir Nxim7 = 120-108.
llgaamziskumo koeficientai:

N ime 120-10°
=max| 0,85; 20|——— |=max| 0,85; | ——— | =max(0,85; 0, =0,987;
Zys 08 0.85; 2 - 0,85; 0,987) = 0,987
Npg 155,056-10
Ny, 106
Zy; =min 160; 10| — " | — min| 160; 10 Lma = min(1,60; 1,108) = 1,108.
Ny, 43071-10

Krumpliaraciy leistinieji kontaktiniai {tempiai:
O ime Zne _1290-0,987

OH adme = =1061 MPa, imame oraims = 1060 MPa;
SHadm y
Oypmr Z .

0y = 2pimr Eur 11401108 _ 4 553 \pa imame omadn? = 1050 MPa.
SHadm 1!2

Projektiniai leistinieji kontaktiniai jtempiai
ot adm = 0,45 (OHadme + OHam7) = 0,45 (1060 + 1050) = 950 MPa.
Tikriname, ar tenkinama salyga:

MiN(OHadm6; OHadm7) < OHadm < 1,23 MIN(GHadm6; OH adm 7);
1050 < 950 < 1290 - salyga netenkinama, todél imame oxaam = 1050 MPa.

Leistinieji lenkimo jtempiai. Ekvivalentiniai kontaktiniy jtempiy cikly skaiciai:

Nees = Ns XF = 310,113:106-0,20 = 62,023-106;
Ne7 = N7 X = 86,142-106-0,20 = 17,228:108.
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llgaamziskumo koeficientai:
Yne=1,00 ir Yn7=1,00.
Apkrovos pobadZio koeficientas
Ka=1,75.

Koeficientas, kuriuo jvertinamas kintamosios jeégos veikimas

Ya=1-0,15(Ka—1)=1-0,15(1,75—-1) = 0,888.
Krumpliaraciy leistinieji lenkimo tempiai:
Oriims Yns Ya 3 740-1,00-0,888

OF agme = =365 MPa;
F adm6 SFadm 1,8
Ocinr Yyr Y . .
O gy =—Fim7 1w T _ 450 1(1)2 0888 _ 999 MPa, imame oFaam7 = 220 MPa.
SF adm |

Projektiniai leistinieji lenkimo jtempiai:
OF adm = MiN (OFagm6; OFadm7) = MiN(365; 220) = 220 MPa.
Tarpasinio atstumo nustatymas. PloCio koeficientai:
wa=br/aw=04;
wbd=0,5 ya (Ue7 + 1) = 0,5:0,4+(3,6 + 1) = 0,920.
Apkrovos pasiskirstymo netolygumo, iSilgai kontaktinés linijos, koeficientas
Kip =1+015y,° +%85 =1+015-0920" +92—‘05 =1,33.

TarpaSinis atstumas

Ki,Ko T . .
a, 2520 (ug +1) 3|—"—"1 ; =520(36+1) ¢ M =117,4mm, imame aw = 120,0 mm.
Us7 Wha Oh adm 36°-0,4-1050

Modulio nustatymas. Didziojo krumpliaracio pradinis skersmuo
J =Zawu67=2-120~3,6
YT ug +1 T 36+1

=187,8 mm.

Didziojo krumpliaracio vainiko plotis
b7 = yra aw=0,4-120 =48 mm, imame b7 = 50 mm.

Modulis:
. 2000-58K, T, _ 2000-58-1,75-290 —2.85mm:
dy7 b7 OF aim 187,8-50-220
d,; _ 1878

My max = —=— =——— = 3,07 mm;
Tug; 17-36

Mamin < Mp < Mamax (2,85 <mp <3,07), imame mp = 3,0 mm.
Istrizumo kampas
4.30

Boin = arcsin4t:n” = arcsin =13,88654°, imame f=15°.

7
Krumpliy skai€iai. Suminis krumpliy skaicius
_2a,cospB,, 2-120-cos15°

Zs = =773, imame zs =77.
m, 3,0

Mazojo krumpliaracio krumpliy skaigius

zszz_fz m =16,7, imame z=17.
U +1 36+1

Tikriname, ar tenkinama salyga zz > z7 min:
Zemin = 17 cos 33 = 17 (cos 15,74055°)3 = 15,1, imame zrmin=15; 17 > 15— salyga tenkinama.
Kadangi zs > zs min, tai krumpliaraciy, perstdmos koeficientai
x6=x7=0,0.
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Didziojo krumpliaracio krumpliy skaicius
z1=2zs—26=17—-17 = 60.
Tikrasis perdavos perdavimo skaicius
z, 60
Ugy =—=-——=3,53.
67T 26 17

Nukrypimas nuo pradinés perdavimo skaiciaus vertés:
3,53-36

Ugrr —Usr
Ugr

Au= 100% =

‘100%:1,96%33%.

Pagrindiniai geometriniai parametrai. Tangentiniai kabinimosi kampai:
a, =arctg oo =arctg & =20,71416°;
cosf €0s15,74055°
awt = ar = 20,71416° (nes Xs = x7 =0,0).
Patiksliname krumpliy istrizumo kampa
b arccos( (2 +25)m, cosa,
2a, CoSd,,

(2 +25)m, _ ATCCOS (60+17)-30

=15,74055°.

ay

J = arccos
TarpaSinis atstumas
m, (z; +2¢) cosa, m,(z,+z;)  30(60+17)

a, = : = = =120,0 mm.
2cosf  cosda,, 2 cosf 2-c0s15,74055°

I8lyginamasis perstdmos koeficientas

Ay =x; + X5 —

Z; + 25 | €0S q,
2cosf | cosay,

—1J =X; + X3 =00+0,0=0,00.
Krumplio galvutés aukscio, radialinio tarpelio ir krumplio kamieno auk$¢io koeficientai:
h, =100, ¢ =025 h, =h,+c =1,00+025=1.25.
Pradiniai skersmenys:
_2a, 21200
YO gy +1 353+1
dW 7= U677— dWG = 3,53 . 52,99 = 187,0 mm.

=52,99 mm;

Dalijamieji skersmenys:

_zgm,  17-30

- cosf ~ c0s15,74055°
d,=2a, —d; =2-120,0-52,99 = 187,0 mm.

6 = 52,99 mm;

Pa3akny skersmenys:
0ro=dg —2m, (b~ g )=5299—2-30-(125-00)= 45,49 mm;
dyy=d;, —2m, (- x,)=187,0-2-30-(125—0,0)=179,5 mm.
Vir§0niy, skersmenys:
0= g +2m, (1) +xg — Ay )=5299+2-30-(10-+0,0—0,0)= 58,99 mm;
dy=d, +2m, (i) +x, — Ay )=1870+2-30- 10+ 0,0-00)=193,0 mm.
Mazojo krumpliaracio vainiko plotis
bs=b7+(2..6)=50+(2..6)=52..56 mm, imame be=55mm.
Perdavos tikslumo laipsnis. Krumpliaraciy apskritiminis greitis
 Mdye N 5299234

=0,649 m/s.
60000 60000

Perdavos tikslumo laipsnis —9: Ra =2,5 um (Ramin = 1,6 umir Ramax = 6,3 um) ir Ki=47,0.
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Jéginiai parametrai. Apskritiminé jéga
20007, 2000-83,0
Fi=Fo=Fq="_—t=

= =3130N.
dys 52,99

Kadangi owt = o, tai krumpliy jstrizumo kampas ant pradinio apskritimo Bw = 8 = 15,74055°.
Radialiné jéga
F_F,—F, - F, tga,, _ 3130-tg20,71416 _1230N.
cosf,, €0s15,74055°

ASiné jéga
F,=F,s=F,; =F tgB, =3130-1g15,74055° = 882 N.
Leistinujy kontaktiniy jtempiy patikslinimas. Vidutiné kontaktinio patvarumo riba:
orimm = 0,5 (oHime + onim7 ) = 0,5 (1290 + 1 140) = 1215 MPa.
Rekomenduojamas tepalo kinematinis klampis:
N 04504 jm m 045-1215

Uy = = = 348 mm?/s.
7 084v T 08+0649%8

Koeficientas, kuriuo jvertinama tepimo jtaka:

Cz=0,91;
2, =Cy + 4(1,0—CZL)2 091+ 4(1,0-0,91)2 _
(12+80/uy,) (12 +80/348)

Koeficientas, kuriuo {vertinamas apskritiminis greitis:
Czv=Cz+0,02=0,91+0,02=0,93;
2(10-Cy,) 09352 (10-093)

, =Cpy + ——2£=0,93 + ————=0,950.
2 Jos+ 32y J08+32/0,649

Koeficientas, kuriuo jvertinamas krumpliy pavirSiaus SiurkStumas:
Czr=0,08; (laikome, kad krumpliy paviriaus Siurk§tumas bus Ra = 2,5 um);

1 Czr 1 0,08
Zo=|—| =|—=| =08709.
2Ra 2:25

Koeficientas, kuriuo jvertinama krumpliy dydZio taka kontaktiniam stiprumui:

Zx= 1,05 - 0,005 m, = 1,05 — 0,005:3,0 = 1,04;
Zx=max(0,9; min(1,0; 1,04)) = 1,00.

Patikslinti leistinieji kontaktiniai jtempiai:

O ime £ 1290- 0,987
O} adm 6 =%ZL Zv ZR ZX =T
H adm y

Z

-109-0,950-0,879-1,00 = 962 MPa, imame oHadms = 960 MPa;

Onim7 £ 1140-1,11
OH adm7 =MZL Z, 2 Iy =—F——

SH adm »

-1,09-0,950-0,879-1,00 = 955 MPa.

Kontaktinio patvarumo skai¢iavimas. Perdavos krumpliaraciy medziagy mechaniniy charakteristiky koeficientas
Z =190 JMPa . Krumpliara&iy krumpliy, formos koeficientas
Zn = 2,495 c0s(0,67 p) = 2,495 cos(0,67-15,74055°) = 2,45.
A8inis krumpliy persidengimo koeficientas
e b; sinf _ 50 - sin15,74055°
P mm, m-30

=144,

Skersins krumpliy persidengimo laipsnis
e, ~cosp [ 188320 (z5' + z") | = cost5,74055° [ 188 -320 (17" + 60~") ]= 1,58,

Suminis kontaktinés linijos ilgio koeficientas

Lapas
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Krumpliy, jstrizumo kampo koeficientas
Z; = Jcos B =/cos15,74055° =0,981.

Linijiné apkrova
Ka Fi

7

w, = max(100; J = max[100; WJ = max(100; 109,6) = 109,6 N/mm.

Dinaminés apkrovos koeficientas

ul . 2
K, =1+ K0 o0087 |28 | B _q (470 | 50087 | 17085 | 353" 445
w, 100 \1+uZ, L1096 100 \1+353

Vidutinis kietumas HB vienetais
Hugm =05 (Hug ¢ +Hug 7 )= 05 (579 +565) =572 HB.

Koeficientas, kuriuo jvertinamas apkrovos pasiskirstymo netolygumas tarp krumpliu;
By = arcsin (sin B -cos a) = arcsin (sin 15,74055°-cos 20°) = 14,76893°;

Kia =max(1,4; £ J:max(1,4; LJ: max(1,4; 1,69) =1,69.

cos?B, cos? 14,76893°

Plodio koeficientas

b, 50
L ALY Y7
b =g T 5299

Apkrovos pasiskirstymo netolygumo, iSilgai kontaktinés linijos, koeficientas

TL-5 9-5

=1+0,15-0944" + == =134,
20

K =1+015y,5° +

Kontaktiniai jtempiai

K K K. Ko Fluom o1
Oy =ZEZHZgZﬁ\/ ALY Hctr) Zﬁ t(67T+ )z
7 ¥Yw7
1902450796 - 0.981- J 175105 1’695'01’31‘;'730130 (353+1) _ 913 Mpa < 955 MPa.

Leistinyjy lenkimo jtempiy patikslinimas. Koeficientas, kuriuo jvertinamas medZiagos jautrumas itempiy koncentracijai
Ys=1+0,001[0,5 (Hivms + Hivm7) — 500] = 1 + 0,001 [0,5 (615 + 600) — 500] = 1,11.
Koeficientas, kuriuo jvertinama krumpliy dydZio jtaka stiprumui lenkiant
Yx =1,05-0,01 m,=1,05-0,01-3,0 = 1,02;
Yx = max(0,75; min(1,00; 1,02)) = 1,00.
Koeficientas, kuriuo jvertinama krumpliy padakny pavirSiaus kokybé
Y, =min[100; 0,85+ 0,025 (11— TL)]=min[1,00; 0,85+ 0,025 (11— 9)]=min(1,00; 0,900)= 0,900.

Patikslinti leistinieji lenkimo jtempiai:

O s Vs Y .

OF sams = ————= Y5 Yy Y =w
SF adm )

OF iim Yy, Y 5301,000,888

OF adm7 =%Y6 YX YR _ 29U-10U-0,060
F adm )

-111-1,00- 0,900 = 364 MPa, imame oF adms = 365 MPa;

-111-1,00-0,900 = 221 MPa, imame oFadm7 = 220 MPa.

Patvarumo lenkimui skai¢iavimas. Ekvivalentiniai krumpliy skaiciai:

Zg 17
ZV = = = s ;
®" cosp cos?B,  cos15,74055° cos?14,76893°
Z, z, 60 66,7,

" cos B cos’B, ~ C0s15,74055° - cos? 14,76893°

Lapas
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Koeficientai, kuriais jvertinama krumpliy forma ir jtempiy koncentracija:

Yyos 347432 99750, 0002x.% = 347+32 _297990 00990002 —4,17;
Z,, Z,, 189 189

Yo = 347432 99757 4 0092%% = 347+ 22 _ 297990 | 0092.0,007 = 367,
Z,; Z,; 66,7 66,7

Krumpliy, jstrizumo kampo koeficientas

Vy=t-gy b —1o1ag BIS gy
120° 120°
Krumpliy, persidengimo koeficientas
2 2 o
Y, —025+ 0,75 cos“B, _025+ 0,75- cos1 51;,76893 —0,680.
£a y

Koeficientas, kuriuo jvertinamas apkrovos pasiskirstymo netolygumas tarp krumpliy

Ke, =max| 14; 8‘; =max| 14; 21;8 =max(1,4; 1,69) =1,69.
cos“ B, cos“ 14,76893°

Apkrovos pasiskirstymo netolygumo iSilgai kontaktinés linijos koeficientas:

bhzmax(&OO OSbJ [300 %} max(3,00; 8,33)= 8,33;

m, ,
2 2
. S - .7}
1+b, +b; 1+833+833
Keg = Kyg™ =134°%% =129,
Skaiciuojamieji didZiojo krumpliaracio lenkimo jtempiai
Ky Ky Key Keg Fi .105-169-129-
Orr =Yooy Y, ¥, AV Do R Tt _ 567 0811.0680. 172109 169-129-3130 _ 466 1oy < 220 MPa,
b, m, 50-3,0
Skaiciuojamieji maZojo krumpliaracio lenkimo jtempiai
Y,
Opg = Oy —22 ~ 16917 _ 192 MPa < 365 MPa.
Yes7 367

Kontaktinio ir lenkimo stiprumo skai€iavimas. DidZiausi leistinieji kontaktiniai jtempiai:
1470 1470

Hyroms = 115 — ——— =115— _56 HRC;
\V HVm6
Huoy = 15— 20 _ 445 1470 _55 HRC;

V HVm7

OHadmmax6 = 44 Hircme = 44-56 = 2464 MPa, imame oHadmmaxs = 2460 MPa;
OHadmmax7 = 44 Hircms = 44-55 = 2420 MPa,

OH adm max = MIN(OH adnmax6; OMadmmax7) = MiN(2460; 2420) = 2420 MPa.
Didziausi leistinieji lenkimo jtempiai:
OF agm maxe = 06 05 =0,6-1570 =942 MPa, imame oF admmaxs = 940 MPa;
OF adm max7 = 00 047 =0,6-790 =474 MPa, imame oradmmac7 =475 MPa.
DidZiausi kontaktiniai jtempiai
Ok mox = O [Kpey =913/2.1 = 1323 MPa < 2420 MPa.

Didziausi lenkimo jtempiai:

OF maxs = Org Kper =192-2,1=403 MPa < 940 MPa;
OF max7 = 07 Koer =169-2,1= 355 MPa < 475 MPa.
Lapas
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