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Tabela X/12, Okresy trwaloéci przekladni 7, godzin

Polecane skojarzenie
Rodzaj pracy przekladni. Okres trwania przekladni materialdw qunika

7, godz
i i kola zebatego

Przekladnie pracujace stale przy pelnym obcigzeniu (np.
- prze;k_lg_dl_ng_t}zrbinqu_c}_ 40 000 do 150 000

Przekladnie pracujace okresowo przy pelnym obcigzeniu

_ __(ip- prﬁliljuilme _napcdc_n_ve obrabiarek, déwignic itp.) 500 do 5000 "!‘E ‘g§
Przekladni dk j dzi .ﬁ, B B
rzgoéanﬂr:;e;‘:gaﬂg)&lgmmceonape Rerseeonaned 50 do 100 & x g
Prackladnia w skrayncs biegow " 35
przy przejechaniu ) 1] _1_1__\_1;__[‘__|_I_Y s N 45 tggg:
. | osobowym 9 .: 81 | 300 | 2600 0 —
7 s"vlmo?hc’dzm | cigzarowym 15 30 | 105 | 390 | 2460 St5
w ciagniku - 150 | 450 | 1950 | 450 — 70
45
55
L6501
Sté
55
40H | Z0H
45H | 40H
45HN 1051-'4
Tabela 1/14. Rozwéj walcowych kél z¢batych w latach od 1910 do 1035
T
Rok 1910 | 1915 | 1920 1925 1930 1935
a |
i
% kol z z¢bami niskimi — 12 E 60 | 50 10 0
Nomin. kat zarysu oy 14°30’ 14°30° | 16°—20°| 17°30’—20° | 20°—22°30" | 17°30"—20°
9, k6t 0 zebach érubowych 2 7 | 14 31 48 70
Kat pochylenia linii zg-
bow fo 0—-5° | 5°=20’ 110"-—30° 15°—35° 25°—40° 30°—40°

Tabela I/15. Zastosowanie réznych nominalnych katéw zarysu o, w kolach ze¢batych

Kgomﬂwan Zastosowanie
14°30’ w dawniejszych konstrukcjach amerykanskich i angielskich
— w walcowych przekladniach do przenoszenia mocy,
B — w stozkowych przekladniach do przenoszenia mocy
15° w dawniejszych przekladniach walcowych i stozkowych do przenosze-
o nia mocy — w Europie
17°30° w obecnych przekladniach stozkowych do przenoszenia mocy
20° w nowoczesnych przekladniach walcowych i stozkowych do przeno-
szenia mocy
22°30’ w dawniejszych walcowych przekladniach amerykanskich- do prze-
noszenia mocy
w obecnych przekladniach stozkowych
25°-30° w rozrusznikach motocykli itp., gdzie wystgpuje chwilowa praca z¢gbow
i gdzie nie zalezy na duzym stopniu pokrycia

Wobec tego wyciggamy wniosek, ze najkorzystniejsze sa:

zeby normalne y =1
nominalny kat zarysu a«y = 20°




TABLICA 3

Wiasciwoéci wytrzymalosciowe materialéw" stosowanych na kola z¢bate

Materiat Wihdciwodci wytrzymalodciows Wytrzy:mak:sc
Setoorsn s ot SR e s s _ ; .
! Wytrzyma- | Grani Modul zginanic!
Suan lué?' ::;}:;;- pl:::;:; \‘gﬂ:' “w&;}t' Enj?;; T\l‘glrdmit obukic- _Jl‘;:i;; Uwagi
Rodzaj Oi_n:c;:_nin ';,-‘;";,',‘;‘,‘," cu:nme m;::a p Sh::ﬂ KM Br;?glia rmgmwe rurgmw: b
MPa MPa | MPa | da)fem? MPa | aiba
(N/mm?® | (N/mm?* -4 (N/mm?®) | min (daN/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)
| ' |
Drewno (grab, buk) | ; 10-13 i 12000 0,8 | 7 36 | 50 Wytrzymalodé na
' i zginanic ok.
i = e . 100 N/mm*
Skora 2,5-45 | 1,2-2,1| <35 | 25-45 | S o
" : | Wytrzymalo$c na
:E;:’:“g:‘" SZTHCINS N DSHOWIE 5-7,5 700-900} 11 13 30 | 45 | zginanic 60-100
o | A B . Njmm? _
| fl Lp |min220| 130 |min3| 90000 min 80 75 | 130
O | BIO1 31 % | min 315 | min 170 | min 3 min 90 [ 93 | 160
d 0 : j| Lp | min 500 | min 180 jmin 15| — 110-120 | 210 | 350
- aluminiowy | BAI032)| 7% | min 550 | min 200 |min 20 100 cc_}_t_)l. 120150 | 210 | 355
== Z1 250 L 250 | 107 000] 245 125 | 190
. Z1300 | L | 300 | | 115000 250 145 | 225
T eroidalne | 2840012 | L 400 250 12 | l 4 | max201| 200 | 320
Zs50007| L 500 320 71 3 170-241 | 225 | 360
35 N 540 320 20 | 187 230 | 4109
weglowe 45 N 610 360 16 | 241 260 | 460% 4
P 55 | N 660 390 13 | 255 280 | 500
& | krzemowo-manganowa | 358G | T 90 | 700 | 15 ‘ | 6 229 | 370 | 590
g = 13 = N
& i | 35HM T 1000 800 | 12 8 2419 415 | 660
l.; chromowo-molibdenowa _40HM ) T__ i 1050_- __900_._ 10"‘ 7 2419 430 | 690 .
3 | chromowo-manganowo- | 30HGS T 1100 850 | 10 : | 4,5 22499 460 | 725
o | -krzemowa SRR I R . PN T (M R -
& | niklowo-chromowa | 45HN | 7 | 1050 | 850 | 10/ 7 207" | 430 | 690 |
| chromowo-niklowo-mo- | 36HNM | T 850-1000| 700-800' 15-11 12-8 i 217% 385 | 610
; libdenowa 1 | )
| wsstlowi 10 N 390 | 210 31 | | 137 145 | 260
| weglowa 15 N 380 | 230 27 | 143 160 | 290
PR I R Y = AP LU, j—— | ———— —- i__._- ARSI o S — — e
| ety ) 15H T 700 500 12 | 7 1799 290 | 460
chromowa 20H T 800 650 11 6 179 330 ‘530
16HG T 850 600 | 12 [ 8 | 18 350 | 560
= | chromowo-manganowa v | I = | ™
E 20HG | T [1100-1400[ 750 A |2 490- | 190 | \wortosci R, R.,
= | = t
% | chromowo-manganowo- | ISHGM | T 950 ‘ 80 | 11| S |8 2079 | 400 | 630 | Zso 1.Zes dotycza
- 4 ol &)
Z -molibdenowa | 1BHGM | T [1100-1150| 90-95 | 108 § |87 | o7 | 4w | 180 | oltts newesions
za i
.3 | chromowo-manganowo- | 18HGT T 1000 ‘ 850 9 = ] 217 420 | 660 ﬁ:yskul;:rt?v‘::gz)l;é
o -tytanowa . i o D | HRC = 60-63
i A (. SRS, S— =
& | chromowo-molibdenowa | 19HM |7 | 9012000 650 o % | 8 207 | 460 | 730 | (FV = 620-660)
chromowo-manganowo- | 17THGN Il T 1050 | 850 11 | 7 | 2290 440 | 690
-niklowa i | i |
[ 15uN | T 1000 | 850 | 12} 8 2179 420 | 660
chromowo-niklowa | 18H2N2 | T [1250-1500, 850 | 7 X 2359 580 | 920
! |20H2N4A T 1300 | 1100 ‘ 9 | . 8 2699 540 | 860
i I

1 Wigkszoic danych w tej tabeli poduno 2 norm: PN-76/H-83101, PN-76/H-83123, PN-75/H-84019, PN-72/H-84030, PN-72/H-84035 i PN-79/H-87026

“ 0 ia stanu tech

nego;

p — lany w piasku, Lk — lany w kokili, N — normali

3 Udarnodcig nazywa si¢ odprrnodé materialu na uderzenia lub obcigzenia nagle

4 Wartodci te dotyczg probki gladkiej (o jednolitym przekroju na calej dlugoedei), wypolerowanci

" Wartoici Z,y nie powinny prackraczac wiclkosci R, = 1,1 R,

* Wartodci te dotyczq materialu w stanie zmigkczonym.

y; T—ul

P ¥ ¥

(termicznie)



Tabl. 10.3. Wartoéci wspolczynnika przeciazenia C,.

Silnik Charakter Ilos¢ godzin pracy na dobe
obciazenia do 3 8+12 12 + 24
I 0,8 1,0 1,15
Elektryczny II 1,0 1.25 1,5
I 1,25 1,5 1,75
Spalinowy wielocy- I 1,0 1,25 1,5
lindrowy, turbina Il 1,25 L2 L1
IM1 1,5 1,75 2,25
I 1,25 1,5 1.75
Jednocylindrowy II 1,5 1,75 2,0
I1I 2,0 2,25 2.5
I - obciazenia prawie bez wahan, II - wahania umiarkowane, III - wahania
silne.

TABLICA 9  Wzory do obliczania wspélczynnika nadwyzek dynamicznych C,.

Grupa dokladnosci I I I v \Y%
v, m/s 50+ 100 | 20+50 10+ 20 3+10 0+3
Klasa doktadnosci 2+5 4+6 6+8 8+ 10 10+ 12
Jv Vv Jv Jv Jv
C l+— | 14— | 1+— | 1+— | 1+—
30 18 10 7 4
TABLICA 1 Wspélczynniki 4 wytrzymatoséci zeba
Zeby normalne korygowane «, = 20°,
= —0, = —0,2 -
Ligz_ba i o * it * _._0 l L 0’2.._- T
zebow m m m
Z Tw rw"‘En‘ Tw— 1My Tw Tw— 2_0 Tw—Ml Tw w‘_"é'o‘ Tw— Ny Tw rw_‘“métl Fw—Mm,
10 ! 3,13 | 430 | 5,95
11 3,29 | 4,55 6,34
12 2,65 | 3,66 4,90 | 3,42 | 4,75 6,65
13 ‘ 2,78 | 3,85 5,30 3,53 | 4,91 6,90
14 2,91 | 4,05 5,70 | 3,63 | 5,06 7,13
15 2,40 | 3,24 450 | 3,05 | 4,22 6,00 | 3,73 | 5,20 7,36
16 2,53 | 3,46 4,90 | 3,16 | 4,39 6,23 | 3,82 | 5,32 7,61
17 2,65 | 3,65 515 | 3,26 | 4,53 6,44 | 3,90 | 5,43 7,87
18 2,75 | 3,82 1 540 | 3,35 | 4,65 6,69 | 3,98 | 5,53 8,13
19 2,85 | 3,97 5,63 | 3,44 | 4,77 6,93 | 4,05 | 5,63 8,33
20 2,06 | 4,11 5,85 | 3,53 | 4,88 7,14 | 4,12 | 5,72 8,54
22 3,13 | 4,35 6,26 | 3,68 | 5,10 7,50 | 4,23 | 5,90 8,88
24 3,28 | 4,58 6,63 | 3,82 | 5,30 7,82 | 4,33 | 6,06 9,15
26 2,43 | 3,28 4,60 | 3,43 | 4,77 7,00 | 3,05 | 547 8,15 | 4,42 | 6,20 9,40
28 2,57 | 3,51 5,05 | 3,54 | 4,93 7,28 | 4,05 | 5,61 8,45 | 4,50 | 6,30 9,62
30 2,72 | 3,71 542 | 3,64 | 5,08 753 | 4,15 | 5,72 8,66 | 4,57 | 6,40 9,82
33 2,90 | 3,96 5,87 | 3,78 | 5,27 7,86 | 4,27 | 5,88 8,98 | 4,66 | 6,51 | 10,10
36 3,07 | 4,22 6,25 | 3,91 | 5,45 815 | 4,38 | 6,02 9,22 | 4,73 | 6,61 | 10,32
39 3,21 | 4,41 6,58 | 4,02 | 5,59 8,42 ! 447 | 6,14 0,46 | 4,79 | 6,69 | 10,52
42 3,33 | 4,60 6,86 4,12 | 5,71 8,65 |« 4,54 | 6,24 9,65 4,84 | 6,77 | 10,68
45 3,44 | 4,76 7,11 | 4,20 | 5,82 8,85 | 4,60 | 6,33 9,83 | 4,90 | 6,83 | 10,83
50 3,60 | 5,00 7,50 | 4,32 | 5,98 9,12 | 4,68 | 6,47 | 10,10 | 4,97 | 6,92 | 11,02
65 3,98 | 5,52 8,40 | 4,58 | 6,36 9,90 | 4,87 | 6,76 | 10,68 | 5,11 | 7,13 | 11,43
80 4,18 | 5,90 9,18 | 475 | 6,68 | 1050 | 4,8 | 7,00 | 11,12 | 5,16 | 7,28 | 11,74
100 i 4,28 | 6,35 | 10,05 | 4,85 | 7,04 | 11,10 | 503 | 7,23 | 11,58 | 5,18 | 7,40 | 11,93
WYzZe) |




Rys. 1X-18. Wplyw stopnia pokrycia na
rozklad obciazenia w przypadku: I — gdy
z¢by sa sztywne, IT — gdy z¢by podlegaja
odksztalceniom sprezystym

Rys. 1-55.

Obliczanie stopnia pokrycia przekladni
zerowej lub P-0 w zaleznosci od
liczby z¢bdéw w kole, wspoéiczynnika y
wysoko$ci z¢ba i wspélczynnika x prze-
suniecia zarysu boku z¢ba przy z¢bach
korygowanych. Linie AB 1 A’B’ do-
tycza zeboéw bez podcigcia (korygo-
wanych), linie CB i CB’ za$ zg¢bow
z podcigciami (nie korygowanych).
Sposéb obliczania — wg wzoréw
[(I-54] i [I-55] (patrz roéwniez przy-
klad 1/8)

&/[y+x) — stopier pokrycia (pozarny)
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Rys. IX-30. Rozklad naprezen u podstawy zeba i sit dzialajacych na zab: a) u wierzchotka

119)) w okogii:y é:oéadpodz(i:l};;vl:go; P. — sila dzialajaca wzdhuz linii przyporu (zazcbif:nia):
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z/y+x)—liczba zgbow (pozorna)



TABLICA 6

Wykres zmeczeniowy Wohle-
ra dla réznych materialéw przy
nacisku powierzchniowym obli-
czanym wg wzoréw Hertza
(wg K.F. Kecka):
I — stal stopowa naweglona
o HB = 620
II — stal 10 nawegglona o
HB = 600
IIT — stal niklowo-chromo-
wa 37THNS3 ulepszona o HE =
= 400
IV — stal chromowo-mo-
libdenowa 40HM ulepszona
o HB = 340
17 — stal
HB = 220
VI — stal 08 ulepszona o
HB = 200
VII — stal St5 o HB = 150
VIII — stal 10 o HB = 140
IX — staliwo L-40 o HB =

45 ulepszona ©

= 150 oraz zeliwo Z120 0 HB *

170
X — stal St4 o HB = 125 °

3000

Liczba wahnigc cykli obeigiemia

\\ ~‘\ [ 1 “‘
NN | || ]
NN
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Tabela XIV/2. Wybér lepkosci oleju w °E;, przy
smarowaniu przez zanurzenie

B
B " e £ <040 |c=040—1,00] ¢ 1,00
gdm% — sila obwodowa, kG, do 2 12 20 30
. o 2—6 8 12 20
6—12 6 8 12
TABL'CA 8 Warto$é wspélczyanika C, uwzgledniajacego lepko$é oleju '“Em

T T
°Ego 1,5 | 3,0 | 40

. -
6,0 | 8,0 10,0

13,5 16 | 20 ' 25 : 30 ‘ 35 | 40

C, 0,836/ 0,867 0,882 0,912: 0,940 0,965

TABLICA Y

1,0 1024 1,055 1,089 11}6 1140 1,161

powierzchni zeba

Wnrr.oécl wspéblczynnika C.; uwzgledniajacego ilo$¢ cykli obceiaZenia

Tloé cyKli obcigzenia |

Wspoétczynnik C.y

Iloé¢ cykli obciazenia

Wspotczynnik C.

10*
10° |
10¢

(-

10° 1,1
104 - 1.0
10° 1.0

Tabela XIV/1l. Wybdr systemu smarowania przekladni

z¢batych

mfs

System smarowania

do 0,8
0,8—4

4-12
ponad 12

smarowanie smarem polstalym

przy malych liczbach obrotéw — smar pdlstaly
przy duzych liczbach obrotéw — przez zanurzenie
przez zanurzenie
przez natryskiwanie



TABLICA 2

Dobér wspélczynnika szerokosci wienca.

Kota obrobione Lozyskowanie Winas
bardzo doktadnie |b. staranne, sztywna obudowa 30 =40
srednio doktadnie |dobre utozysk. w skrzynkach <25
dos¢ doktadnie na konstrukcjach stalowych <15
niezbyt doktadnie |jednostronne (koto zwisajace) <10
starannie odlewane |dos$¢ staranne <10

Przektadnie Szer. wienca b
lekkie <d,
normalne d;
srednie i cigzkie 1,5d,;
najciezsze 3d,
Dobor klasy doktadnosci.
Kryterium doboru Klasa
Predkos¢ obwo- 143 10+12
Ao 3+6 8+ 10
m/s 6+20 3+8
>20 1+5
Kota migkkie strug., dlutow, frez. | 6+ 12
strug., dlutow, frez. 9+12
Kofa hartowane wiérkowane 5+8
szlifowane 2+8

Wartosci wspolczynnikow bezpieczenstwa na zlamanie,

Ra, MPa | 750 1200
TABLICAS % 8 | 20
o 21 2,5
X, 1,2+2,0
5 T 1
X
¥ St ¥
<§ ] T ki N _,i el =
§ \\\
N2 ;7\ \
3 N
5 Ny . it
= \ 5
A v
10° 10° 107 107 08 107 108 0’
Hosc wahniec (cykli) obciazenia
RYS. 4 o [ege] obelg

Wspélczynnik C, trwalosci zebéw przy obli-

czaniu wytrzymalo$ci z¢gbéw u podstawy; krzywe:
1 — stal 0 HB = 210—245 kG/mm?,
2 — stal o HB = 302—351 kG/mm?,
3 — stal o HRC = 58—63 (hartowana powierzchnia),

4 — stal (kazda twardo$¢) dla stozkowych két zebatych




Lo M g (3.11)
30-1000 9550

N=M, -0, =M
N — moc przenoszona przez przekladnig, kW
M, — moment przenoszony przez watek 1, na ktorym osadzone jest koto 1 (zgbnik), Nm
n; — predko$¢ obrotowa kota 1 (zgbnika, watka 1), obr/min

(10.41)

X, — Zmegczeniowy wspolczynnik bezpieczenstwa

Xp — wspotczynnik uwzgledniany w przypadku napgdu duzych mas za pomoca kot niezbyt doktadnych oraz
przy czgstych rozruchach

Xyj» Xz0 — WSpOIczynniki bezpieczenstwa dla cyklu odzerowotgtniacego i obustronnego

k, =—c Zd k, = T (10.40)

C. — wspotczynnik zalezny od liczby cykli obcigzen
Zyi, Zgo — granice dlugotrwalej wytrzymatosci zmgczeniowej materiatu zgba dla cyklu odzerowotgtniacego i
obustronnego

N-C,-C,
m, =579.5 (10.42)
V-A-z -n; -k,

0,gj

N — moc przenoszona przez koto zgbate, kW

Cp — wspodlczynnik przeciazenia

C, — wspotczynnik nadwyzek dynamicznych

v — wspotczynnik szeroko$ci wienca

z; — liczba zgbow kota 1 (zgbnika)

n; — predko$¢ obrotowa kota 1 (zgbnika, watka 1), obr/min
Kgi, koo — naprezenia dopuszczalne, MPa

Cp = | ErEo (10.44a)
(E,-E,)-sin(2a,)

Cia — WspOlczynnik uwzgledniajacy sprezysto$¢ materialdéw zgbow
(stal+stal: Cppe=478.1 \/ﬁ /mm)

E;, E; — moduly Younga dla materialow wspotpracujacych kot, MPa
oo — nominalny kat zarysu

z,=2 -1, (10.1)
7, — liczba zgbow kota 2 (kota zegbatego)
z; — liczba zgbdw kota 1 (zgbnika)
1, — przetozenie przektadni z¢batej



Cy-Coy-Zy

cH " “o
de -

i (10.45)

zc

k4 — dopuszczalne naprezenia na naciski kontaktowe wg Hertza, MPa
Cen — wspotczynnik liczby cykli obcigzenia powierzchni zgba

Con — wspotczynnik uwzgledniajacy lepkos¢ oleju

Xz — Wspotczynnik bezpieczenstwa na naciski powierzchniowe

po obrébee szlifowaniem: Xz =1.1-(0.11 1~10'4'Rm+1)
po obrébee frezowaniem lub struganiem: X, = 1.1+ (0.114-10*R,+1.05)

Ry, — granica wytrzymato$ci materiatu kota 1 (zgbnika), MPa

my = 4370.4-C,,, \/ N .(] +ﬂj [mm] (10.46)
z, - Ky b-n,-e Z

b — szerokos$¢ wienca kota zgbatego, mm
€ — stopien pokrycia dla przektadni

g +&
g= 1T
2

€1 — stopien pokrycia dla przekladni o przetozeniu 1:1 i liczbie zgbow z; (odczyt z Rys. I-55)

€, — stopien pokrycia dla przektadni o przetozeniu 1:1 i liczbie zgbow z, (odczyt z Rys. 1-55)

Szereg wybranych modutéw nominalnych (znormalizowanych) metrycznych, my:
1 - 1,25 1,5 2 25 3 4 5 6 8 10

10 12 16 20 25 32 40 50 - 80 100 [mm]
y="Mo 2 (10.35)
60000

v — liniowa predkos$¢ punktoéw lezacych na srednicy podziatlowej kota 1 (zgbnika)
mo — modut nominalny, mm

z; — liczba zgbow kota 1 (zgbnika)

n; — predko$¢ obrotowa kota 1 (zgbnika, watka 1), obr/min

b=y -m,[mm] (10.43)

b — szerokos$¢ wienca kota zgbatego, mm

Sprawnos¢ zazebienia - okresla straty tarcia podczas zazebienia ze¢bow o =zarysie
ewolwentowym w przekladniach walcowych i stozkowych:

k-n

n=1-— [u- :—'J 0,914 + 0,999)
2

=)
SO S
w-sin®(2-a,)

(10.6)

gdzie: p - wspolczynnik tarcia miedzy powierzchniami zgbdw,



