MIHICTEPCTBO OCBITH I HAVKHU YKPATHU
HALIIOHAJIBHUM TEXHIYHUM YHIBEPCUTET
«XAPKIBCBKMU ITOJITEXHIYHUM IHCTUTY T»

Methodische Winke
fiir die Berechnungs-graphische Aufgabe
“Berechnung der Getriebe des Tragband-Zahntriebes*
fur die Studenten aller Facher fiir den Maschinenbau

Memoouuni éxa3ieku
710 BUKOHAHHS PO3PAXyHKOBO-TPa(iuHOTO 3aBJIAHHS
“Po3paxyHOK nepeaay nmacoBo-3y04acTroro npuBoay*
3 Kypey “Ierani mammH”
JUISl CTY/ICHTIB YCI1X MalIMHOOYIIBHUX CIELI1AIbHOCTEH

3aTBEPAKEHO
peIaKIiiHO-BUIaBHUYOIO
pazol0 YHIBEPCUTETY,
npotokod Nel Big 07.06.13 p.

XapkiB
HTY «XIID»
2013



Methodische Winke fiir die Berechnungs-graphische Aufgabe “Berechnung
der Getriebe des Tragband-Zahntriebes™ fiir das Fach “ Maschinenteile” /
Verfasser. J.0. Ostapchuk, W.W. Klitnoy,W.W. Ofiy, W.l. Franzusow — /
Kharkiv: NTU “KhPI”, 2013.

MeToauuHi BKa3iBKM /10 BUKOHAHHS PO3PaxXyHKOBO-TpadiyHOTO 3aBIaHHS
“Po3paxyHOK mepenad MmacoBo-3youacToro nmpuBoay’ 3 Kypey “Jleram mammun”/
ykian. F0.0. Ocranmuyk, B.B. KiitHo#t, B.B. Ogiit, B.I. ®panmy3os / X. : HTY
“XII1”, 2013. — 40 c. — ykp. Ta HIM. MOBaMH.

VYxnanaui: HO.O. Ocramuyk
B.B. KinitHoit
B.B. Odiit
B.I. ®panuysos

Peuenszent B.B. Odiit

Kadenpa geraneit ManiH Ta NPUKIAIHOT MEXaHIKH



BCTVII

MetoauuHi BKa3iBKH PO3pPOOJICHI [JIsi CTYJEHTIB YCIX MaIlMHOOYMXIBHUX
CHEIIaIbHOCTE Ta € YaCTUHOI0 METOAMYHOro 3abe3neueHHs Kypcy «JETAJIL
MAIINH».

MeroanuHi BKa31BKH BKJIIOYAIOTh YITKE BUKJIAJICHHS MPOLECIB PO3PAXYHKY
CHJIOBUX Ta KIHEMaTUYHUX XapaKTEPUCTUK MACOBO-3y0YacTOro MpUBOLY JIAHILIIO-
TOBOI'O KOHBE€EpA, a TAKOXK PO3PAXyHKH MEXaHIUHUX Iepejad MPUBOAY: KIMHO-
MacoBoi Ta 3y0uacToi MUITHAPUIHOI KOc03y0oi nepenayl. Pobora oriyHo 3aKiH-
Yy€eTbCSI PO3POOKOI0 TEXHIYHOI JOKyMEHTalli y BHUIJISAL pPO3paxyHKOBO-
MOSICHIOBAJIBHOI 3aIIUCKHM Ta KPECIEHb JBOX JETalleld MPUBOAY: IIKIBA KIMHOMA-
COBOI mepejavi Ta 3y04acToro KoJieca.

MeroanuHi BKa3iBKH, KPIM YKPalHChKOI, BUKJIAJEHI 1€ ¥ HIMEIBKOIO MO-
BOIO, 110 AyK€ BaxuBO B ymoBax npuidHATTA HTY ”XII[” ym0oB HaBYaHHS 1O
bosionckrkomy mporiecy.



1. BUBIP EJJEKTPOJABUI'YHA TA PO3PAXYHOK I'OJIOBHUX
IHAPAMETPIB IIPUBO/JA

1 — enexTpoABUTYH,
2 — HATSOKHUM TPUCTPIH;,
3 — mepeAaya 3 THY4KOIO JIAHKOIO;

4 —3y0buacra nepejayva,;

5 — pama;

6 — 3ipouka (Mydra).

Buxioni oani:

Ft = 7 xH — xomnoBa cuna Ha giametpi D;

V, = 0,6 M/c — KOJIOBa IBUAKICTH HA Ji-

amertpi D;

Puc.1. Cxema npuBony

D = 120 MM — mimunbHUN JilaMeTp Be-
Iy4oi 3IpOYKH poOOYOro MeEXaHi3My
(PM).
1.1. BuzHauaeMo NOTY>KHICTh Ha BUXigHOMY Baiy ll:
P=FK-V,=7.0,6=4,2 Br;
1.2. Busnauaemo koedimient kopucuoi aii (KK/) npusona [1, c. 15]:
Map = Nicn * Man - N = 0,96 - 0,98 - 0,99 = 0,92;
ne M= 0,94 ... 0,96 — KK]I[ knrHOMacoBoi nepeaaui;
N = 0,96 ... 0,98 — KK]I 3akpuToi 3y0uacToi MUIHAPUIHOT ITepeayi;
Nun= 0,94 ... 0,96 — KK/[ oxHi€i mapu miAMIAITHAKIB KOYEHHS;
1.3. BuzHauaeMo po3paxyHKOBY MOTY>KHICTh €JI€KTPOABUTYHA!
P 42
", 092
1.4. BuzHauaeMo 4acTOTy 00€pTy BUX1JHOTO BaJia MPUBOJIA:
60000-V ~ 60000-0,6
D 314-120
1.5. BusHagaeMo peKkoMeH0BaHe mepenaToyne yrcio npusoaa [1,c.15]:
Unp= U - U =2,5-4=10;
ne Uy, =2 ... 4 — nepegaTodne BIHOIICHHS KJIMHOMACOBOI Mepeaaui;

= 4,57 kBr,

0

=95,54 64,

No=

U,,=2 ... 6 — mepenaTtodne BIAHOMIEHHS IMIIHAPUYIHOT 3y0UacToi mepeaayi.
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1.6. Bu3HauaeMo MOXKIIHBY 4aCTOTY 00epTy ABUIYHA, XB.

n, =ny Uy, =9554.10 = 955,4.
1.7. Obupaemo enextpoaBuryH cepii 4A 3rigao 3 IECT 19523-81 [1, Ta6um. 2]:
e Tun enexkTpoasuryna —4A132S6Y 3;

® IIOTYXXHICTE eyiekTpoaBuryda — Ng= 5.5 kBr;
9 5

R T .nv
® yacToTa 00epTy BaJla €IEKTPOJBUIYHA — Ngy = 965 XB L. 7:"" =2 T'ae" =272.

(il [N
1.8. BuzHagaeMo pgiiicHe Tiepe1aTOYHe YUCIIO TTPUBO/IA:
Nas 965

wp = ——=10,10,
n, 955
1.9. Buznauaemo aiiicHI repeaaTodHi Yucia nepeaayd npruBoy:
U,; 10,10
i = i = 2 =""=404,
[Tpuitmaemo U, = 2,5, Tomi U, 0., 25
1.10. Bu3Ha4a€eMo 4acTOTH 06EPTY BaiiB IPHBOY, XB.
No = Ngp = 965,
n, 965
=0 =——=386:
M0, T 25 !
N, = L:ﬁ:%,%.
U, 4,04
1.11. BuzHayaemo MOTYXKHOCTI Ha BaJlax MPUBOY, KBT:
Po=4,57;

P1=Po- Nen *Mun = 4,57-0,96-0,99 = 4,34,
Po=P1 Moy - Mun = 4,34- 0,98 0,99 = 4,21.
1.12. Bu3znayaemo KpyTHI MOMEHTH Ha BaJlax IPUBOJY, HM:

P 4,57
= — =9550—— =45,23"
T5=9550 n 965 ’

0

= 4,34
= —1 -9550-"""=107,38:
7= 9550 n, 386 !
P 4,21
7= 22 —9550 = — 416,64,
2 =990 n, 96,55

1.13. BusHayaeMo Opi€HTOBHI JliaMETPH BB IPUBOTY, MM:
do = dEZ[ =38 [1, TaOJI. 3],



3
4= T 10° _ 107380 4 o
0,2[x] {0,220
3
4= o|Te 100 [416640
0,2[«] V0,2-20

ae [t] = 15 ... 30 MIla — momycTuMe Hampy>KeHHsI ISl peAyKTOPHUX BaiiB [1,
c. 136]

[Mpuiimaemo [1, Tabi. 1] dy =32 mm, d3= 50 mMm.

Ta6nus 1 — IlapameTpu npuBoy

P&Bt) | n(xz ™) | T (um) | d(mm) U Tumn 3B 53Ky
0 457 965 45,23 38 2,5 racoBa rnepeaayda
1 4,34 386 107,38 32 3yO4acTuii
2 4,21 96,55 | 416,64 50 4,04 peayKTop

2. PO3PAXYHOK KJIMHOINACOBOI NEPEJIAUI

BEICHUH IIKIB

BE, ¥ mIKiB
dp,
dp,
KIIMHOBHH I1aC

L 1 I_I_I

X X

L a R

< >

Puc. 2. Cxema KJIIMHOIIacOBOI Mepeaadi

Buxiani gani: P; = Py = 4,57 kBT — noTyXHICTh Ha BX1JTHOMY BaJly nepesayi;
=965 XB * — yacToTa 06EPTY BXiJHOTO Bana Iepeaadi;
U = 2,5 — mepenatouHe 4yucio nepeaadi;
T,=45,23 HM —KpyTHUI MOMEHT Ha BX1THOMY BaJy.
KimpkicTh 3MiH — 2.

2.1. Buznauaemo mpodins maca [1, tada. 2.12] 3rigHo 3 KPyTHTHM MOMEH-
TOM 717!



A

v

A

Yo

(P0=400
Puc. 3. Ilpodins maca “b”

[Tpuiimaemo npodins naca “b” 3 po3mipamu nepepizy
bp= 14 Mm;
h =10,5 mm;
b=17 mm;
Yo =4 Mm;
A = 1,38cm>

2.2. Buznayaemo miametp Bemydoro mikisa [1, Tadu. 2.21]:
dp1 = 160 mm.
2.3. Buznagaemo siameTp BEACHOTO ITKiBa, MM:
dp2=dp1- U (1 — ) =160- 2,5 (1-0,01) = 396,
ne € = 0,01 ... 0,02 — xoedimienT koB3auus [1, c.18].
3rigro 3 JIECT 17383-73 [1, Taba. 2.21] npuiimaemo dp2 = 400 mm.
2.4. ®akTU4HE NepeaTOuYHE BiTHOUICHHS
d, 400
d,(1-¢) 160-(1-0,01)

UK.H =

2.5. Buznauaemo mBHUAKICTE aca, M/C:

d .160-
= ™ 314160965 o 0 11z s
60-1000 60-1000
2.6. Yactora 06epTiB BECHOTO BaIa, XB .:
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d, 160
=g (1— ) = 965 (1—0,01) = 382..
1= o (1-¢) 400( )

p2
2.7. Buznagaemo MiXKOChOBY BijcTaus [1, Ta0ma. 2.14 ], mm:
a=K, -dp=11-400 =440 mm -  K;=1,1.
2.8. Po3paxyHKOBe 3HAUCHHS IOBKMHU T1aca, MM:

3,14

2
d.,—d B 2
Ly=2a +g(dp1+dp2)+%=2-440+—2 (160+400)+M

=1792.

Bubupaemo crangaptHy noBxkuHy maca [1, crop. 26 |0 L= 1800 mm.

2.9. TlepeBipsieMO yMOBY OOMEKEHOCTI YncITa MpooiriB maca, 1/C:

V, 8,08
=2=""245<[U]=7 ...
U= =75 [U]=7...10

2.10. YTO4HIOEMO MI>)KOCBOBY B1JICTaHb, MM:

2 2
é_2|_—n(dp1+dp2)+\/[2|_—n(dpl+dp2)] ~8(dy, —dy)
_ - _

2-1800 - 3,14(160 +400) + \j[Z -1800 —3,14(160 +400) ]2 —8(400 —160)°
- 8
2.10.1. MigimManbHe 3HaYEHHS MI>KOCHOBOI BIZICTaH1, MM:
amin=a—0,01L =440 - 0,01 - 1800 = 426.
2.10.2. MakcuMaJibHE 3HAYEHHS MI>KOCHOBOI BiJICTaHl, MM:
amax=a + 0,025L =440 + 0,025 - 1800 = 481.
2.11. TlepeBipsieMo KyT 00XBaTy BEAy4Oro IIKiBa:
d,—d 400-160

Pl _ o __ o~ """ _147° — o
180° - 60°— > [ay] = 110

2.12. 3HaxoauMo Koe(DilieHT JOBKUHU Taca:

i:% ~0,8-C, =095 {1, tabn. 2.19],
ne Lo = 2240 mm — 6a3oBa noBxuHa maca “b” [1, Tadmn. 2.15 ].
2.13. Buxinna notyxHicts naca [1, ta6u. 2.15 ] npu dy; = 160 Mm
V1 =8,08 M/c > Ng=2,62 kBt

2.14. KoedoimienT kyra o0xBaty [1, Tabm. 2.18 ] C,=0,91.

=444

oy = 180° — 60°

2.15. TlonpaBka g0 0OEPTOBOrO MOMEHTY Ha MepeAaTOYHE BiTHOIIECHHS
[1, Tabm. 2.20 ]



AT=3,1 Hw.

2.16. [TompaBka 10 MOTYX HOCTI, KBT:
AN;=0,0000 A7-n;=0,0001-3,1-965=0,3

2.17. 3naxoaumMo koedilieHT pexxumy podotu [1, Tad:m. 2.8 |:
C,=0,92.

2.18. JlomycTuMa MOTYXKHICTh HA OJIMH KJIMHOBUH 1ac, KBT:

[N] = (No-C,CL + AN) C, =(2,62-0,91-0,95+0,3) - 0,92 =235
N 4,57

2.19. Po3paxyHKOBE YHCIIO MaciB Z = m =535 1,98, e N=P;
2.20. KoeirmieHT HEpiBHOMIPHOCTI HaBaHTaXeHHS naciB [1, ¢. 28]
C,=0,95
2.21. Bu3zHauaemo fiiicHe YUCIIo MaciB:
S L XY
C, 0,95

[Mputimaemo umncio maciB Z =3 <[z'] =8.
2.22. 3ycuis TONepeIHbOTO HATITy OAHOTO KIMHOBOTO Taca, H:
780N 2 780-4,57
v-C,.C .z 8,08-0,91-0,92-3
ne q=0,18 kr/m [1, Tabm. 2.12 ].
2.23. BuzHauaeMo cuily TUCKY Ha Bayu nepenayi, H:
o 147

So1 +0,18-8,08* =219,

Q=2 Sy 2'sin = =2:219-3-5in="= <1260,
2.24. BuzHauaeMo po3Mipu 0001y IIKiBa
I, = 14 mm;
h=10,8 mm;
o) // B b=4,2mm;
e | =19 mm;
1= b f=12,5 mm;
Likei
11— h,; = 8 mm;
ol o e I T WA VS
Ly " o = 34°.
L
M

Puc. 4. Po3mipu o060y mikiBa [1, Tabm. 2.21].
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30BHIIIIHI JIIaMETPH IIKiBIB:
der = dps +2b =160 + 8,4 = 168,4 mm;
dez = dyp + 2b =400 + 8,4 = 408,4 mm.

Mupuna ob6oxa MIKiBIB:
M=@Z-1)-L+2f=B3-1)-19+2-12,5=63 mm.

3. PO3PAXYHOK 3YBYACTOI HUJITHAPUYHOI KOCO3YBOI

IMEPEJAYI
o .4
Il ||
A
X X )
Il |1
a

Puc. 5. Cxema 3y0uacToi HUJIIHIPUYHOI ITepeaaul.

Buxinni gani: P; = 4,34 kBT; mOTyXHICTh Ha BX1JHOMY Baiy

Naa 965 :
ng= ﬁ = 2525 =382xB '.; yacToTa 0OGEPTAHHS BXiZHOTO Baa

U, 10,10

Usn= U,. 2,525

el

, IEPpEIATOIHE YHCIIO

Crpok cimyx6u nepenaui t, = 10000 ro.

HapanTaxeHHs 3MiHHE; Tiepejaya — HepeBepcuBHa; K = 1,8;

A
A [y
- Y g
% Al F
> - .
1 =l X
- g
Y y |—Nv 4
>
PR PR PN PR
= fy >
Puc. 6.

3.1. Bubupaemo MaTepiai aJisi BATOTOBJICHHS IIECTEePHI Ta Kojeca [1, Ta0.
3.12]:
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e wmatepian mectepHi — CT40X (S < 60 Mm);
e Marepian koseca — Ct40X (S > 100 mm);
® TepMOOOpOOKa — MOJIIIIECHHS;
e HB;=260 ... 280; HB, = 230 ... 260.
Po3paxyHKOBI 3HaUEHHS MEXaHIYHUX XapaKTePUCTHK:
e mecTipasa: og= 1000 MIla;
or = 800 MlTa;
HB; = 280;
e koseco: og= 750 Mlla;
or = 520 Mlla;
HB, = 250.
3.2. Bu3nauaeMo nomycTuMe Hampy>KeHHS Ha 3THH IS 3yOIliB IIECTEpHI,
MIla:
CAE Gg—'le Y)Y, = % 1-1=1288,0,

ne 1) rpanuiis BUTpUBAJIOCTI Tipu 3ruHi [ 1, Tadmd. 3.19]
Oriimn = 1,8HB = 1,8-280 = 504 MI1a;

2) xoe(illieHT BILTMBY HANpsAMY MPUKIIATaHHS HaBaHTaXeHHs K . =1;

o e . - K _ N FO
3) xoedimieHT TOBroBiYHOCTI MNpp =MF ;
FE1

4) 6a3a BunpoOyBanb Np, =4-10°%;

5) eKkBiBaJIEHTHE YHCIIO HI/IKJ’IiB 3MIH Hampy>XeHb 3a CTPOK CIy:KO0U mepeaadi

L
Nee, =60 -0 -t Z,l( ) T

t' =60-382-10000(1° -0,3+0,6°0,5+0,4°-0,2) = 74,3-10°;
N, 4.10°

6) xoedirienT goBropiunocti, Kg ; = = =10,60 N > Ng,.
N, \74,310

7) TpaHUISI BUTPUBAIOCTI 3yOIliB HA 3TWH, IO BIAMOBIZA€ €KBIBAJICHTHOMY

YUCITY IIUKJIIB 3MiH HAIIPYKEHb!
Oklim = Oriimn * Kec - Ke, =504-1-1,0 = 504,0;
8) xoediuient 6e3nexn Sy =Sf S =1,75-1=1,75,
ne St =1,75[1,1abn. 3.19], S¢ = 1 [1, Tabm. 3.21].
9) koedillieHT YyTIUBOCTI MaTepiany 10 KOHIIEHTpAIil HApyKeHb Yq =1;
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10) xoedimieHT, 10 BPaxoBY€E MIOPCTKICTH IepexiaHol moBepxHi 3yous Yy =1.
3.3. JomycTrMe Hanpy»XeHHS Ha 3TUH AJis 3yO1iB koneca, Mlla:

Ot jim 450,0
[o:,]= g' . YSYR_mll 257,1.

F 1

[TonepeAHbO BU3HAYAEMO (aHAJIOTIYHO 3a MOMEPEAHIM ITyHKTOM 3.2):
— OFjimp2 = 1,8-250 = 450 MIla
— Negy =N, /Uy = 74,3.10%4 = 8,6-10°

Ne, 4.10°
— Ke :mdNFEZ = i/m =1,0, 60 Ngg, > Nig;

~ Okiim2 = Oriimnz * Kec * Keis =450-1-1,0 = 450,0.

3.4. JlonycTrMe Hanpy>KeHHs Ha 3TUH TPU 11 MaKCUMaIbHOI HATPY3KU :

3.4.1. JIns 3yO11iB mecTepHi
Oklimm1 1344

Y. =2 1-768.0
Sers  © 175 Mila.

TyT € rpaHrYHe HANPYKEHHS, SIKE HE CIIPUUMHSE 3AIUIIKOBHUX AeopMariid, abo

[GFMl]

KpUXKoi mostoMku  3yOuiB [1, (Tabim. 3.19] Ogjimm1 =4,8-280=1344 MllIa, Ta xo-
eimient Oesneku [1, Tabim. 3.19] Sy, =Sg =1,75
3.4.2. 1ns 3yO1iiB KoJieca

Amnasoriyuao g0 1. 3.4.1 3saxoqumo

, 1200
[GFMZ]:M'YS =175 -1=685,71MI]a,

S FM2 1
1€ Orjimm2 =4,8-250 = 1200 MIIa
3.5. JlomycTrMe KOHTaKTHE HANPYKEHHS JUTsl 3yOI1iB II€CTEpPHI

| 630,0
[csHl]=%-szV—T .0,95-1=544 MT]a,
H1 d

[TonepenHp0 BU3HAYAEMO:

1) rpaHMIFO KOHTAKTHOI BUTPUBAJIOCTI 3yOIIiB MIECTIPHI, IO BiINOBiIaE 6a30-
BOMY uuCIy BUNpoOyBausb [1, Tadin. 3.17] o, =2HB + 70 =2 - 280 + 70 = 630;

2) Gasose uncio BunpoOysans N, =30-(HB,)** =30.280%*=2,24.10";

3) eKBiBaJICHTHE YMCIIO IIUKJIIB HAaBaHTaKECHHS 3yOIIiB
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mH /2
N, =60 -n -t -Zf’_l(g) tt— =60-382-10000(1°-0,3+0,6°0,5+0,4°-0,2) =9,6-107;
1

P

,N 2,24-10
4) xoediuieHT moBroiuHocTi Kiys =M ﬁ = s)————=1,0, 6o
HE1 :

Nip: > Nyos

5) rpaHUIl0 KOHTAKTHOI BHTPHBAJIOCTI IMOBEPXOHb 3YOIB, IO BiAMOBIigA€
€KBIBAJICHTHOMY YHCJTY IIUKJIIB 3MIH HaIPyXCHb

Guiimi = Oniimby - Ky =630-1,0 = 630,0

6) xoedirieHT Oe3rmeku I 3yOITiB SH =1,1;

7) xoe(illieHT, 1110 BpaXOBYE MIOPCTKICTh MOBEPXOHb 3yOuiB [1, Tabm. 3.18]
Zp =0,95;

8) koeiuieHT, 10 BpaxoBye KOIOBY IBHAKICTL [1, ¢. 75] Z, = 1.

3.6 JlomycTrMe KOHTaKTHE HaAIpY>KEHHA T 3yOI1iB Kojieca

O iim 562
[GHZ]:%-ZRZV = H-l-lell,

H2 1

e — Gy =2HB + 70 =2 . 250 + 70 = 570;
— Ny, :30’(HBz)2’4 = 30 . 250%*=1,707-10";
— Ny, =N, /U=9,6-10"/4=2,4-10";

N 1,707-10’
— Ky, =m—H2Z — 2 "7~ _ 0986, 60 Noh >N, o
HL2 \/NHEZ \/ 2’4107 ' HE?2 HO02 »

— Gyiim2 = Oniimbz - K, =570-0,986 = 562.
3.7. lomycTrMe KOHTaKTHE HAMPY>KEHHS I Mepenadi:
[6,,]=0,45([oy; ] +[042]) <L25[0y mn | =
=0,45( 544+511 )~ 475 MIla < 1,25 [511] = 639 MIla.

YMoBa BukoHaHa. [IpuitmMaemMo JomycTHMe KOHTAaKTHE HANPYXEHHS Tepesadi:
[0, ]=475 MIIa

3.8. [lomycTMe KOHTAaKTHE HAIMPY>KEHHs MPHU il MaKCUMaJIbHOI HArpy3Ku
[1, c. 80]

— JIJIs IeCTIpHI [GHMl] =2,8-0, =2,8-800 = 2240 MIla,
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— IS KoJieca [GHMZ] =2,8-6,=2,8-520 = 1456 MI]a.

3.9. [IpoekTyBalIbHUI PO3PAXYHOK Mepeiaul Ha KOHTAaKTHY BUTPUBATICTb.
OOuunCII0EMO TOYATKOBUH JllaMeTp IIECTePHI

[TonepeaHp0 BU3HAYAEMO BETMYMHHU, 110 HEOOX1HI AJsl po3paxyHKy. HomiHamb-
Hili 00€pTOBUIT MOMEHT Ha IIECTEPHI: T, =108,5 am
Koeoimient mupunu 3y6uaroro Binug v, =(0,7+0,9)- v, ...
v,y =(0,7+0,9)-1,25=1,0 I€ Wy e = 1,25 [1, Tabm. 3.15].
KoeditieHT HEpIBHOMIPHOCTI HABaHTAXXEHHS MO IIUPUHI 3y0UacTUX BIHIIIB:
Ky =1,090 [1, puc. 3.14].

Jlomomikuuit koedimient miamerpa K, =67,5-77 MITa>** (kocozyba —
npsiMo3y0a)

Takum ynHOM, MiHIMAJIBLHUN TOYATKOBH JIIaMETP MIECTEPHI, MM

A - 67,5 i/108,51-.140735-21,09 _4;1
BuOupaemo Kyt Haxminy 3yOuiB: = 16° .

=58,6.

[Mpuiimaemo monepeHbO YUCIIo 3yOiiB mectepHi: Z; = 20.
Yuco 3y01iB kojeca: Z, = Z, -U=20-4=380.

: d ,
Monynb 3yOmiB m, = % -COSP = % -€0516° = 2,85 MM.

1
Cranmaptauit Moayib 3yoriB [1, Ta6a. I1.9] m, =3 mwm.
Po3paxoByeMO MI3KOCHOBY BiJICTaHb
m,-(z,+2,) 3-(20+80)
2-cosf 2-0,9613

=156 mmM.

aV\/:

[Mpuitmaemo @,, =156 mm. ITepepaxoByeMO TOUATKOBHIA AiaMeTp MIECTEPHI:
~m-z,  3-20

W = = =62,4 MmM.
cosp 0,9613

[[Iupuna 3y64acToro BiHIISA
kM =Wy - QNl 21'62,4 = 62,4 MM.

[Tpuiimaemo h,, =63 MM.
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3.10.ITepeBipHUi pO3paxyHOK aKTHBHUX MOBEPXOHBL 3yOIliB Ha KOHTAaKTHY
BTOMY.
J71s po3paxyHKy TIOTIEPEHBO BUZHAYAEMO:
KoedoirtienT popmu cripseHNX MOBEPXOHb 3yOIIiB
Z,=176-cosp=176-09613=1,69
Koedirtient, 110 BpaxoBye MexXaHIUHI BJIACTMBOCTI MaTepiajiB 3y04yacTHUX
KOJIC

Z,, =275 MIla?.

KoedirieHT cyMapHOi TOBKMHM KOHTAKTHOI JIIHIT KOCO3y0o01 nepeaayi

S LN
*\e, V161

7€ Koedlli€HT TOPLEBOrO MEPEKPUTTS
e, =1,88-3,2 l+i -cosP=|188-3, 2(i+ij -0,9613=1,61
Z, 20 80

KomnoBa mBHAKICTh 3y04acTUX KOJIC, M/C!
n-dy,-n  314-62,4-382

~60-1000 601000

KoeditieHT TnHaMiuHOTO HAaBaHTAXKEHHS Ky =1,025[1, 1a61.3.16]

1,25

Heo0xiaHa cTymiHb TOYHOCTI Iepenaui [s]— mina yactuHa yncia S:
N =[10,1-0,2-V]=10,1-0,2-1,25=10
KoedimienT, mo BpaxoBye po3MoaiJl HABAHTAKEHHS MK 3yOIIAMH
K,, = (0,0026n,, —0,013)V, +0,027-n., . + 0,84 = (0,0026 -10-0,013) -1,25+
+0,027-10+0,84 =1,00
VYTo4HIOEMO KOedillieHT MUPUHU Koeca v, =h, /d,, =63/62,4=1,01

YTOUHIOEMO KOE(ILIEHT HEPIBHOMIPHOCTI HABAaHTAXXEHHS IO IIUPHHI 3y0-

YaCTHUX BIHIIIB:
Ky =1,09 [1, puc. 3.14];

Po3paxyHnkoBe koHTakTHE HanpyxeHHs, MIIa:

2T, -K, ‘K. .-K
onszMzg-\/ n B Pep By UL 69 75,0, 79
h/\/'dW1 u
y 2-108,5-103-1,00-1,05-1,06.4+1
63-62,4°

= 408 < [5,,]= 475.
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BigxuneHHs BiJl JOMyCTUMUX CTAaHOBUTH:

A, _[oul=%% 10006 4757408 10005 1456
[0 ] 475 !
wo € gonyctumuM (—5% < A4, <+15%).
Po3paxyHKOBe KOHTAKTHE HAIPYXKEHHS Iij] Yac Jii MaKCHUMaJIbHOT'O HaBaH-
TaXKCHHS
G = O [y = 408-4/2,2 =605 MIla < [ o ] = 2240 M1a,
TOOTO KOHTaKTHA MIITHICTh 3a0€31eUy€eThCS.

T _

T

1

Tyr: 7= 2,2 — KOeIIiEHT MepeBaHTAKEHHSI.

3.11. IlepeBipHuii po3paxyHOK 3yOI[IB Ha BUTPUBAIICTH MO HANPYKEHHSIM
3ruHy. ExBiBaJIeHTHI yucIia 3yOlIiB MIECTIpHI Ta Kojieca
= cozslg’B - cos§26° =225 B = cozs23 B cos§(1)6° -
Koediuientn dpopmu 3youis Yr(z,) =3,47+13,2/z, :

— quis wectipui Yg,(2,,) =3,47 + 13,2/22,5 = 4,057,
— st koneca Yg,(z,,)=3,47 +13,2/90 = 3,617.

. . ] B 160
K 6uis Y, =1-——=1-
oe(IIieHT HaxnTy 3yOuiB Yy 140 140

KoedirieHT, 1110 BpaxoBy€e poO3MOJILT HABAHTAXEHHS M1k 3yOISIMU
K 4+(e, -1)-(n,,,,—5) 4+(1,669-1)-(10-5) _10
Fo 4-¢, 4-1,669 o

KoeditieHT HEpiBHOMIPHOCTI HAaBaHTAXKEHHSI MO MIMPUHI 3yO04acTHX BiH-

=0,88

miB[1, puc.3.14]:
Kep =1,18.

KoedinienT auaamiynoro Hasantaxkenus [1, Tadn. 3.16] K, =1,064.

[Turoma po3paxyHKOBa KOJIOBA CHJIa
2T 2-108,5-10°
W = S FL K LK K. =529l
Ft d b Fo FB Fv 62’ 4 . 65

Po3paxyHKOBE HanpyKEeHHS 3TUHY:

-1,0-1,18-1,064 = 67,2 H/mm.

wl " Mw

W,
— y 3yOLsiX IEeCTepHI Opy =Yg - Yy ﬁ < [GFl] =4, 057.6%,2 =68< 288 MlIIa
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— y 3yOIIsIX KoJieca Gp, =GO, Jee <[or,] = 68-3’6l =60,6 < 257 MIla
Y, 4,057
BucHoBOK: CTIHKICTb 3yOIliB MPOTH BTOMHOTO PyHHYBaHHsI IIPU 3TUHI 3a0€3-
MEeYy€ETHCS.
3.12. Po3paxyHOK 3yOIllB Ha MIIIHICTh HPH 3THUHI MPH Jii MaKCUMAaJIbHOTO
HAaBAHTAKCHHSI.

POBanYHKOBe HaIIPYKCHHA BiI[ MAaKCHUMaJIbHOI'O HaBaHTA>KCHHA

Orm = OFf '_MS[GFM]

— Ui 3yOI1iB IIeCTEpHI
Oy = 68:2,2 =150 1 T a <[opy,|=768,0 MIla,
— Ji71s1 3yOl1iB KoJieca
G, =60,6-2,2=1331 T a<[oq,,]|= 6857 MiIla,
TOOTO MIIHICTh 3yOLIB HAa 3TMH NPH A1l MAKCUMaJIbHOIO HAaBAHTAKEHHS 3a0e3Mme-
YYETHCS.
3.13. Po3paxyHOK reOMETpPHYHHUX MMapaMeTpiB 3y0dacToi nepeaayi:
1. Po3Mipu eneMeHTiB 3yOIliB:

— BUCOTA T'OJIOBKH 3yOI1s h, =m, =3 mm;
— BUCOTA HIXKKH h, =1,25-m =1,25-3=3,75 mwm;
— BHICOTA 3yOI1s h=2,25-m =2,25-3=6,75 mwm;
— paaianbHUI 3a30p c=0,25-m =0,25-3=0,75 mm;
— KYT npoduio 3yO1iB a, =20°.
2. Po3mipu BiHITIB 3y04acTHX KOJIC, MM:
— IUIAJIBbHI IlaMeTpH d, =62,4 MM — 00UYHCIICHO paHIIIIE;
d. = n;os[Z; - 0,35223 = 249.6
— I0YaTKOBi JiaMeTpu dy,=d,=2496 mm; d,,=d, =624 mm;

— miametpu Bepmud 3yomie  d, =d, +2-m, =62,4 + 2.3 = 68,4 mm;
d,=d,+2-m =249,6 + 2.3 = 255,6 MM
— JiaMeTpH BIIAIUH d,=d,-2,5-m =62,4—25-3 =549 mwm;
d,,=d,—2,5-m =2496—25.3=242,1 mu:
— IIMPHHA BIHIIB b, =h, =65;
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b =h, +(5..10) =65 + (5...10) = 70Mmm.
MixochoBa BiICTaHb Tiepeadi

a, =0,5-m, -(z,+2,)/cosp=0,5-(d,, +d,,)=0,5-(62,4 + 249,6) = 156 mm.
PospaxyHok cuit y 3auerieHi 3yO11iB nepeaadi.

KosoBa cua F

_2.T, 2-108,5-10°
dys 62,4

=3478 H

PanianpHa cuna F. =F -tga, /cosp =3478-1920/0.9613=1317 H

F, = F -tgp =3478.0.286 = 995 H

OcboBa cuiia

JITEPATYPA

1. Kupkau H.®. Pacuer u npoektupoBanue aeraner mamus / H.®. Kupkauy,
P.A. banacansan — X. : OcnoBa, 1991. — 276 c.

2. banacansH P.A. ATiac nerajield MaIliMH : HaBY. 1MOCIO. JUIS TEXH. By3iB /
P.A. Banacausd. — X. : OcHoBa, 1996. — 256 c.
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Einfiihrung

Methodische Winke wurden fiir alle Studenten aller Féacher fiir den
Maschinenbau entwickelt, die als Teil der methodischen Versorgung des
Laufbahnlehrganges fiir Maschinenteile sind.

Methodische Winke enthalten die Berechnungen der Kraftcharakteristiken
und Bewegungscharakteristik des Zahnradantriebes vom Forderband sowie die
Berechnungen der mechanischen Getrieben vom Antrieb. Es handelt sich da um
den Keilriementrieb und Schrigzahnstirngetriebe. Diese Arbeit ist mit der
Entwicklung  der  technischen = Dokumentation als  Berechnungs—
Erlauterungsbericht zwei Triebwerksteiles vom Antrieb (die Keilriemenscheibe
und Zahnrad) beendet.

Methodische Winke wurden aufler in der ukrainischen Sprache vorbereitet
und in der deutschen Sprache {bersetzt. Das ist sehr wichtig fiir die
Lernbedingung der NTU “ChPI” gemif3 der Bologna—Prozess.
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1. WAHL DES ELEKTROMOTORS UND BERECHNUNG DER
GRUNDPARAMETER VOM ANTRIEB.
Schema vom Antrieb 1 — Elektromotor;
2 — Spannmittel;
3 — Transfer flexible Verbindung;
4 — Zahngetriebe;
5 — Rahmen;
6 — Sternrad (Kupplung).
Eingabedaten:

s ’E%—l F. = 7 kN — Kreiskraft im Durchmesser D;

2 !

EJI = | T i = V, = 0,6 m/s — Kreisgeschwindigkeit
T im Durchmeser D;

D =120 mm — Mittenkreisdurchmesser
des Triebrades vom Verstellmechanis-
mus (VM)

Bild.1. Schema vom Antrieb

1.1. Man berechne die Kapazitat auf der Abtriebswelle 11, K\W:
P=F.V,=7-0,6=4,2;
1.2. Man berechne den Nutzwirkungsgrad vom Antrieb [1, s.15]:
M= nk - Nz -nr = 0,96-0,98 0,99 = 0,92;
wo 77« = 0,94...0,96 — der Nutzwirkungsgrad des Keilriementriebes;
nz =0,96...0,98 — der Nutzwirkungsgrad des geschlossener Stirnradgetriebes;
nr = 0,94 ... 0,96 — der Nutzwirkungsgrad des ein Paars von Rollerlager;

1.3. Man berechne die Motorleistung, kW:

P 42

P :.7;=@:4,57
1.4. Man berechne die Abtriebsdrehzahl vom Antrieb, 1/min:
n, = 60000V, _ 60000-0,6 _

n-D 3,14-120

1.5. Man berechne das Drehzahlverhéltnis vom Antrieb [1, s.15]:
U,=U,-U, =25.4=10;

wo U, =2 ... 4 — Drehzahlverhéltnis des Keilriementriebes;

95,54.

Uz =2 ... 6 — Drehzahlverhiltnis des Stirnradgetriebes.
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1.6. Man berechne die mogliche der Motordrehzahl, 1/min:
nt =n,-U, =95,54.10 = 955,4.
1.7 Man wihle den Elektromotor 4A gemal} vom GOST-Standard 19523 —
81[1,Th.2]:
¢ Typ des Elektomotors — 4A132S6Y3;
e Kapazitit des Elektromotors — P =5,5 kW;

¢ Abtriebsdrehzahl der Motorachse — ng,, =965 min; TL =2 1”‘“ =2,2.
1.8. Man berechne das Drehzahlverhaltnis vom Antrieb:
u, =M =9 4519
n, 955
1.9. Man berechne die Drehzahlverhéltnisse der Antriebsiibertragungen:
U, 10,10
Man nehme U, =2,5, wenn U, = —%-=—"—=4,04;
U, 25
1.10. Man berechne Drehzahle der Antriebswellen, 1/min:
Ny = Ngy =965;
n =T _ 965 _3g6.
U, 25
n,—n 38 o555
U, 4,04
1.11. Man berechne die Kapazitdten auf den Antriebswellen, KW:
Po=4, 57;

P, =Pq- nx - nr =4,57-0,96-0,99= 4,34;
P,=P;- 1, - nr=4,34- 0,98 0,99= 4,21.
1.12. Man berechne Drehmomente auf den Antriebswellen, Nm:

T, 295502 =550 227 _ 45,23
N, 965
T, = 9550 1 = 9550 2 _107,38;
n, 386
T, =95502 9550 2L _ 416,64,
n, 96,55

1.13. Man berechne die Durchmesser der Antriebswellen, mm:
do :dEM =38, [11 Th. 3];
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3
o =110 _ [107380 o o

0,2[x] \0,2-20

3
0= T,-10° _ [416640 _,.

0,2[c] \0,2-20

wo [t] =15 ... 30 MPa — zuldssige Spannung fiir Getriebewelle, [1, s. 136].
Man nehme [1, Tab.1] d, =32 mm, d; = 50 mm.

Tabelle 1 — Parameter vom Getriebe

PkW) |[n(2/min.) |T(Nm) |d(mm) U Bindungsarte
0 4,57 965 45,23 38 2,5 Keilriementriebe
L 4,34 386 107,38 32 4,64 Zahnradgetriebe
2 421 96,55 416,64 50

2. BERECHNUNG VOM KEILRIEMENTRIEB.

BEIICHUH NIKIB

BEIYUHIA IIKiB
dp,

KIWHOBHH Tac

——
x|

. .
»  a — T

Bild. 2. Schema vom keilriementrieb

Eingabedaten: P, =4,57 kW — Kapazitit auf der Eingangswelle vom Getriebe.
n, =965 min~ — Drehzahl der Eingangswelle vom Getriebe.
U, =2,5 — Drehzahlverhiltnis vom Getriebe.
T, =45,23Nm — Drehmoment auf der Eingangswelle.

Die Menge der Schichten — 2.
2.1. Man berechne Profil des Tragbandes [1, Tb. 2.12] gemil des Dreh-

moments T;:
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Yo

\M/

Bild. 3. Profil des Tragbandes “Bb”

Man nehme Profil des Tragbandes “b” mit den Dimensionen des Schnittes
by =14 mm;
h=10,5mm;
b =17 mm;
Yo =4 mm;
A=1,38 cm?

2.2. Man berechne den Durchmesser der Antriebsscheibe [1, Tb. 2.21], mm:
d,, = 160.
2.3. Man berechne den Durchmesser getriebene Scheibe, mm:
dy,=d_, U, -(1-¢)=160-2,5-(1-0,01) = 396,
wo ¢ =0,01 ... 0,02 — Schlupfzahl [1, s.18].
Gemill vom GOST — Standard 17383-73 [1, Tb. 2.21] nehme man d_, = 400

mm.
2.4. Faktisches Drehzahlverhiltnis
U = d, _ 400 _
“7d,(1-¢) 160-(1-0,01)
2.5. Man berechne die Geschwindigkeit vom Tragband, m/s:

.d_.-n ) )
Vlzn o O:3,14 160 965:8,08<[\/]:25,
60000 60000

2.6. Drehzahl vom Abtrieb, min™:

2,52,
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d
n, = nOd—pl(l—a) = 965%(1—0,01) =382,

p2

2.7. Man berechne den Achsabstand [1, Tb. 2.14], mm:
a=K,-d,=11-400=440; - K, =11,
2.8. Beziehungszahl der Lange vom Tragband, mm:
do, —dop ) ~160)?

(e ~dey)” _ 2-440+ﬁ(160+400) , (400-160)°
da 2 440
Man wihle Standartlange der Lange vom Tragband [1,s. 26 ]: L = 1800 mm.
2.9. Man priife die Bedingungen der Begrenztheit die Anzahl des vom Trag-

band, 1/c:

L, :2a+g(dp1+dp2)+ ~1792

U :\ﬁ:@:4,5<[u1:7...10.
L 18
2.10. Man lege den Achsabstand fest, mm:
. 2L—mn-(d,, +d ;) +[2L-n(d,, +d )’ -8(d,, —d ;)
8
_2-1800- 3,14 (160 +400) +/[2-1800 — 3,14 - (160 + 400) ]* - 8- (400 — 160)*
= . =
2.10.1. Minimalwert des Achsabstandes, mm:
a_. =a—0,01L = 444—0,01-1800 = 426
2.10.2. Oberwert des Achsabstandes, mm:
a., =a+0,025L =444 +0,025-1800 = 489.

2.11. Man priife den Umfassungswinkel der Antriebsscheibe:
400-160

444,

. .d,—d S
o, =180° 60" 22 —P1 =180" - 60
a

=147" >[a,]=110".
2.12. Man finde den Koeffizienten der Linge vom Tragband:
L 1800
—=—-=0,8->C, =0,95 2.
L 2240 L [1, Th. 2.19],
wo Lo = 2240 mm — Bezugsstrecke vom Tragband “b” [1, Th. 2.15].
2.13. Ausgangskapazitdt vom Tragband [1,Tb. 2.15] bei d,; = 160 mm
Vl = 8,08 m/c = NQ = 2,62 kw
2.14. Koeffizient vom Umfassungswinkel[1, Tb. 2.18] —» (C,=0,91.
2.15. Korrektur fir das Drehmoment aufs Drehzahlverhaltnis [1, Tb. 2.20 ]

—->AT=3,1Nm.
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2.16. Korrektur fur die Leistung, KW:
AN;=0,0000 A7-n;=0,0001-3,1-965=0,3.
2.17. Man finde den Koeffizienten der Arbeitsweise [1, Th. 2. 8]:
- (,=0,92.
2.18. Zuldssige Leistung fiir einen Keilriemen, KW:
[N]=(No-C,CL+AN) C,=(2,62-091-0,95+0,3)-0,92 = 2,35.
2.19. Berechnungszahl der Tragbénde

7=N _157/235=108
[N]

2.20. Koeffizient des Ungleichformigkeitsfaktors vom Tragband [1, s. 28]
C,=0,95

2.21. Man berechne die Zahl der der Tragbénde:

2 _198

C. 095

z

Man nehme die Zahl der Tragbénde: z =3<[z']=8.
2.22. Druck der vorgingigen Spannung eines Keilriemenes, N:

780N , 780-4,57
Su=g <~ =0V =
V-C, -C,z 8,08-0,91.0,92-3

o

+0,18-8,08° = 219,

wo q=0,18 kg/m [1, Th. 2.12].
2.23. Man berechne die Druckkraft auf der Getriebewelle, N:

Q=2 Sy z'sin%=2-219~3~sinl427

=1260.

2.24. Man berechne die Grofle des Scheibenkranzes [1, Th. 2.21 ]:

|, =14 mm;
h=10,8 mm;
b=4,2mm;

| =19 mm;
f=12,5mm;
h; =8 mm;
bi=17 mm;
o = 34°.

Bild. 4. Die GroBe des Scheibenkranzes
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Aufsteckdurchmesser der Scheibe, mm:
de1 = dp; +2b =160 + 8,4 = 168,4;
dez = dp2 + 2b = 400 + 8,4 = 408,4.
Felgenmaulweite der Scheibe:
M=(z-1)-L+2f=(3-1)-19+2-125=63.

3. DIE BERECHNUNG DES CHRAGVERZAHNTEN
TIRNRADANTRIEBES

Bild. 5. Schema des chragverzahnten tirnradantriebes

Eingabedaten: P, = 4,34 kW, Leistung auf der Eingangswelle

n,, 965 _ _
= M -—— =382 1
Ny U, 252 min~; Drehzahl der Eingangswelle
U, 10,10 o
U, = i = 252 =4; Drehzahlverhiltnis

Lebensdauer vom Getriebe t, = 10000 uhr.
Veranderte Last; unreversierbares Getriebe; K = 1,8;

A —
- 7y i
o
* A -
> . .
1n_ =1l X
— (@)
1N
\ = y 4
T '
tuf b Lot
< tz -
Bild. 6

3.1. Man wihle das Material fiir die Herstellung des Zahnrades und Rades
[1,Tb.3.12]
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e Material des Zahnrades — Ct40X (S < 60 mm);
e Material des Zahnrades — Ct40X (S > 100 mm);
¢ \Warmbehandlung — Verbesserung;
e HB;= 260 ... 280; HB, =230 ... 260;
Rechenwerte der mechanischen Kennlinien:
e Zahnrad: og= 1000 MPa;
or = 800 MPa;
HB; = 280;
e Rad: og= 750 MPa;
ot =520 MPa;
HB, = 250.
3.2. Man wihle zulassige Biegespannung fiir die Zahnung, MPa:
[0 ]= Gg"ml Yo Yo= 510—‘7150 1.1=288,0

F y
wo: 1) grenze der Standhaftigkeit bei der Biegung [1, Tb. 3.19], MPa
Orimp = 1,8- HB=1,8-280=504 ;
2) koeffizient des EinfluBes der Richtung vom angelegten Beladen
Kee =1,
3) lebensdauerfaktor K, =nr Neg :

FE1
4) basis der Erprobung: Ng, =4-10°;
5) dquivalente Schwingungszahl der Spannungsénderung fiir die Spannungs-
dnderung des Getriebes

Neg, = 60nt2()

6
6) lebensdauerfaktor K, , = Ne, 410 -=1,0, wenn Ng, >Ng;
\j [\ \/ 74,3-10

7) grenze der Standhaftigkeit der Zdhne bei der Biegung, die zu dquivalente
Schwingungszahl der Spannungsidnderung stimmt
Okiimi = Oriimbs * Kee * Ke, = 504-1-1,0 = 504,0;

8) sicherheitsbeiwert So =S; -Sf =1,75-1 = 1,75,
wo S{ =1,75[1, Th. 3.19], Sf =1,0[1, Tb. 3.21];

-tt—i:60 -382-10000(1°-0,3+0,6°0,5+0,4°-0,2) = 74,3-10°%;
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9) koeffizient der Aufnahme vom Material fiir die Kerbwirkung Y, =1;

10) koeffizient der Unebenheit der FuBausrundung von des Zahnes, Y; =1.

3.3. Zulassige Spannung bei der Biegung fiir die Radzédhne, MPa

Orim 450,0
[6¢,]= % Y, .YR_LT5 1-1=257,1,

Man berechne vorher (wie im 3.2):

— Gpims = 1,8-250 = 450 MPa;

N, =N, /u, = 74,3-10°%4 = 18,6 10°%
HJ -

4-10°
= mF Neo _ ==10 ,wenn ;Nq,>Nq;
\/ N, \/18 6-10

~ Okiim2 = Ofiimbz * Kee - Kp, = 450-1-1,0 = 450,0.
3.4. Zuléssige Spannung bei der Biegung von der Wirkung der maximalen
Belastung :

3.4.1. fiir die Ritzelzihne [oqy, | = OFiimm1 Y = % .1=768,0 MPa.

SFM1
Grenzspannung, die es zu keinen bleibenden Formadnderungen oder zu brechbarer
Zahnbruch kommt [1, Th. 3.19] orpmm= 4,8:280 = 1344 MPa,

Sicherheitsbeiwert [1, Tb. 3.19] Sq,; =S¢ =1,75.

3.4.2. Fiir Zahnrad
Analogisch fiir m.1. finde man

1200
[Gpy, ] = 2ElimM2 .y, — e 1685,71MPa

SFM2

WO o¢mm, =4,8-250 = 1200 MPa

3.5. Zuldssige Flachenpressung fiir Zahn des Getriebes

[G11] = % zR-zV_Giolo 0,95-1=544 MPa,

H1 1
Berechne man vorher:
1) die Grenze der Kontaktwiderstandskraft von Zahne des Getriebes, die Ba-
siszahl der Priifungen. [1, Tb. 3.17] &,,,,, =2HB + 70 =2.280 + 70 = 630 MPa

2) die Basiszahl der Priifungen N,,, =30-(HB,)** =30.280**=2,24.10";

3) dquivalent Schwingungszahl der Lastigkeit von den Zéhnen
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mH /2
N, =60 -n, -t -Zf_l(g) tt_: 60-382-10000(1°-0,3+0,6°0,5+0,4°-0,2) =9,6-10";
1

P

=10, w0 Nyg; >Ny

N 2,24-10"
4) lebensdauerfaktor Ky ; :mH\/ HOL — i/

N,e, 9,6-10

5) Die Grenze der Kontaktwiderstandskraft Zahnflache, die dquivalent
Schwingungszahl der Lastigkeit stimmt

O rim = Oriimes - Ky =630-1,0 = 630,0;

6) sicherheitsbeiwert fiir die Zahne S, =1,1;

7) koeffizient, die die Unebenheit der Zahnflachen enthaltet. [1, Tb. 3.18]
Z,= 0,95;

8) koeffizient, die die Zirkulargeschwindigkeit enthaltet [1, crop. 75]
Z,=1.

So ist die zuldssige Flichenpressung fiir die Zahne des Getriebes, MPa:
[Gyyy ] = 2t 7.7, :% 0,95-1=544.

H1

3.6. Zulassige Flachenpressung fiir die Zdhne des Rades

OHiim2 Z 962

[o4.]= -Z, v =17 b= 511MPa,

H2

wenn — G, =2HB + 70 =2.250 + 70 =570
N,o, =30-(HB,)** =30.250%*=1,707-10" ;
Ny, /U=9,6-1074=2,4.10";

o HE2
7
— K, —mm ’12737129 =0,986,wo N,z, >N, p;
— Ohiim2 = Oniimb2 * K, =570-0,986 = 562 MPa.
3.7. Zuldssige Flachenpressung fiir das Getriebe:
[GH]:0,45([GH1]+[0H2])SLZS[GHmin]:
=0,45( 544+511 ) ~ 475 MPa < 1,25.[511] = 639 MPa
Bedingung ist erledigt. Man nehme zuldssige Flachenpressung fiir das Getriebe:
[0,,]=475 MPa
3.8. Zulassige Flachenpressung beim Wirken der Hochstbelastung [1, s. 80]
— fiir Getriebe [o,,]=2,8 o, =2,8-800 = 2240 MPa.
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—firRad  [o,y,]=2.8 6, = 2,8-520 = 1456 MPa,

3.9. Projektrechnung des Getriebes fiir die Kontaktwiderstandskraft.
Man berechne den Wilzkreisdurchmesser des Getriebes

Ty Ky u+1
d,>K, s at Hﬁz- _
\Vbd[GH] u

Vorher berechne man die Grof3e, die fiir die Berechnung benétigen.

Bemessungsmoment auf das Getriebe: T, =108,5 Nm.
Breitenverhiltnis des Zahnkranzes y,, =(0,7+0,9) y, .
v, =(0,7+0,9)-1,25=1,0 WO ¥, =125 [1, Th. 3.15].
Ungleichformigkeitsfaktor der Belastung auf der Breite des Zahnkranzes:
Ky =1,05 [1, Bild. 3.14].

Zusitlicher Koeffizient vom Durchmesser: K, =67,5—-77 MPa®**(koco3yba
— IpsiMO3y0a).

So betragt der minimale Walzkreisdurchmesser des Getriebes:

A - 67,5 d108,51~.140735-21,09 .421
Man wihle den Anstellwinkel der Zéhne: p = 16°.

=58,6 mm.

Man bestitige die Zahl der Zihne vom Getriebe vorher: z, =20

die Zahl der Zéhne vom Rad: z, =z, -u=20-4 = 80.
Zahnmodul: m, =%~cosﬁ:%-cos,16° =2,82 mm;
Z, 20
normaler Zahnmodul [1, Th. 9] m_= 3 mm.
Man berechne den Achsabstand
m,-(z,+2,) 3-(20+80)
2-cosf 2-0,9613
man berechne den Wialzkreisdurchmesser des Getriebes:
~m-z,  3-20
" cosp  0,9613
Die Breite des Zahnkranzes
b, =W, - Ay, =1-62,4 = 62,4 mm, man nehme b, =63 mm.
3.10. Proberechnung der aktiven Zahnfldchen auf die Kontaktermiidung.
Fiir die Berechnung berechne man vorher:
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Koeffizient der Gegenfliche von den Zihne
Z, =176-cos=176-0,9613=1,69,
Koeffizient, der der mechanischen Eigenschaften der Materialen von den
Zahnriden einverleibt
Z,, =275MPa*?,
Koeffizient der Gesamtldnge der Kontaktlinie vom Getriebe (schriagverzahnt
— geradzahnig)

Z = 1. i=0,79,
g, 1,61

wo der Koeffizient des Stirnabschlusses ist
g, =1188-3,2 l+i -COSP = 1,88—3,2(i+ij -0,9613=1,61.
z, 1, 20 80

Zirkulargeschwindigkeit der Zahnrader, m/s:

v mthan 314624382 o0
60-1000 60-1000
Koeffizient K, =1,06 [1, Th. 3.16]

die notwendige Stufe der Ubertragungsgenauigkeit H [s] — Einerstelle s:

N, =[10,1-0,2-V]=10,1-0,2-1,25=10.
Koeffizient, der dem Kraftverlauf zwischen den Zahnen einverleibt,
K, =(0,0026-n, —0,013)V,+0,027-n_  +0,84 =(0,0026-10—0,013) -1, 25+
+0,027-10+0,84 =1,00.
Koeffizient der Breite vom Rad v, =h,, /d,, =63/62,4 = 1,01.
Man richtigstelle den Koeffizient der Ungleichgheit von der Belastung auf
der Breite vom Zahndad: Kus=1,05 [1,Bild. 3.14].

Koeffizient der dynamischen Belastung K, =1,025[1, Tb. 3.16].
Berechnungs-Flachenpressung, MPa:

2T, K, K. K
GH=szMzS.\/ i B B By UL 9 69 575.0,70

l:\/v 'dv%/1 u
3
« 2-108,5-10 1,0021,05 1,06 4+1 _ 408
63-62,4
[0 ]-04 475-408

Ablehnung der zuldssigen Daten 4, = -100% = -100% = 14 %,

[o4]
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das wire zuléssig, wenn (—5% <A, <+15%).).

Berechnungs-Flachenpressung wahrend der Einwirkung von der Hochst-
spannung:

Gy =0y -y = 448-/2,2 =664 MPa < [o,,, ] = 2240 MPa,

so ist Kontaktfestigkeit ausgeriistet.

Hier y = 2,2 — Belastungsfaktor.

3.11. Proberechnung der Zahne auf die Schwingungsfestigkeit der Biegebe-
anspruchung, daquivalente Zahle des Zahnrades und Rades

2= cozs13 B 00523(.?L6° =245 b, = cozs23 B co:3016° =90

Koeffizienten der Zahnform Y (z,)=3,47+13,2/2,:
— fiir Zahnrad Y, (2,,) =3,47 + 13,2/22,5 = 4,057,
— fiir Rad Yg,(2,,) =3,47 + 13,2/90 = 3,617.

Koeffizient der Zihneschrige Y, s P 10 0,88.
140 140

Koeffizient, der den Kraftverlauf zwischen den Zihnen einverleibt
_4+(g,-1)-(n,,,—5) 4+(161-1)-(10-5)
Fo 4.g, - 4.1,669
Koeffizient, der den Kraftverlauf auf der Breite des Zahnkranzes [1, Bild.
3.14]: Kg3=1,18

Ungleichheitskoeffizient der Belastung [1, Tb. 3.16] Ky, =1,064.
Spezifische Berechnungskreiskraft
3
2T, Ke, Koy Ko, = 2.108,5-10
d, b, 62,4-63
Berechnungs-Biegebeanspruchung:

K =10

W, = -1,0-1,18-1,064 = 67,2 N/mm.

W 67,2
— fiir Zahnungen O, =Yg, - Y, ﬁ < [GFl] = 4,057- e =68 < 288 MPa;

<[or,] 68220 ~60,6<257 MPa.

F1 )
Fazit: die Bestdndigkeit der Zdhnen ist gegen den Biegeschwingungsbruch
ausgerustet.

Y
— fiir Zéhne des Rades Of, =0p; - —=
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3.12. Die Berechnung der Zahnen auf die Biegefestigkeit bei der Wirkung
der Hochstbelastung.
Die Berechnungsspannung von der Hochstbelastung

Orm = OF < [GFM ] .

M
Tl
— fiir Zdhnungen
Opy, = 68:-2,2=150 MPa<[o,,]1= 768,0 MPa
— fiir Z&dhne des Rades
ey, =60,6-2,2=133 MPa<[o,,,]=6857MPa;
so ist die Bestidndigkeit der Zdhnen bei der Wirkung der Hochstbelastung ausge-
rustet.
3.13. Die Berechnung der geometrischen Gréf3en vom Zahngetriebe:
GroBen der Zahnelementen:

— Zahnkopfhéhe  h, =m, =3mm;

— ZahnfulBhohe h, =1,25-m =125-3=3,75mm;
— Zahnhohe h=2,25-m =2,25-3=6,75mm;
— Radialspalt c=0,25-m =0,25-3=0,75mm;
— Eingriffswinkel der Zihne a, =20°.

Groflen Zahnkranzen, mm:

— Mittenkreisdurchmesser d1 = 62,4 mm — das war vorher berechnet;
doo M2y _ 3-80

= =249,6 mm.
> cosp 0.9613

— Wilzkreisdurchmesser d,, =d, =62,4 mm; d,,, =d, =249,6 mm.
— Wilzkreisdurchmesser der Zdhne d, =d, +2-m = 62,4 + 2.3 = 68,4 mm,
d,=d,+2-m =249,6 + 2.3 =255,6 mm
— FuBkreisdurchmesser d;; =d; —2,5-m. =62,4 -2,5-3 =54,9 mm
d;,=d,-2,5-m =249,6 - 2,5.-3=242,1 mm
— Zahnbreiten b, =h, =65 mm;
b =h, +(5..10) =65 + (5...10) = 70 mm

Achsabstand des Getriebes
a, =0,5-m, -(z +z,)/cosp=0,5-(d,, +d,,)=0,5-(62,4 + 249,6) = 156 mm.
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Die Berechnung der Kréfte beim Eingriff von den Zahnen des Getriebes.
Kreiskraft
_2.T, 2-108,5-10°

= 3478
Ay, 62,4 N.

R

Riuckkraft
F =F -tga, /cosp=3478-0,364/0,9613=1317 N.

Achskraft
F, =F -tgp =3478.0,286=995 N.
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