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Zadatak broj 8.

U priloženoj tablici navedene su glavne mjere i parametri dvostepenog reduktora  (sl. z-8.5). pogonska mašina je elektro motor, a radna ...………………………………………………….

1. Odrediti kinematske veličine zupčanika para brzohodnog stepena prijenosa i dati ih u tablici

2. Odrediti materijale i kvalitete izrade zupčanika zupčanog para iz tačke 1, tako da pri prenošenju datog opterećenja imaju zadovoljavajući stepen sigurnosti. Dati komentar

3. U pogodnoj razmjeri i u horizontalnoj projekciji sklopni crtež pod nazivom ״ Sklop zupčanih parova״. Koristiti standardne razmjere 1:1, 1:2,5 ili 1:5 i formate crteža ne manje od A2. Na crtežu posebno definisati sljedeće:

· oblike tijela zupčanika (sve zupčanike crtati u presjeku);

· oblike ležajeva (crtati ih u presjeku);

· veza zupčanika vratila i ležajeva kao i način prenošenja vanjskih aksijalnih sila;

· zaptivanje na mjestu ulaznog i izlaznog vratila.

Dati crteže zupčanika i jednog vratila sa koje je izvršen proračun. Definisati oblik, mjere, tolerancije ozubljenja i termičku obradu zupčanika (dati posebnu tablicu sa svim podacima uz crtež zupčanika).

         4.Odrediti opterećenje vratila broj I, nacrtati šeme sila, dijagrame momenata uvijanja, savijanja i aksijalnih sila, izabrati materijal i provjeriti stepene sigurnosti vratila u opasnim presjecima.

        5.Prema zadatom vrsti i unutrašnjem prečniku izabrati ležajeve u osloncima vratila obrađene u tački 4. i odrediti njihov vijek.

1. Kinematske karakteristike pužnog zupčastog para brzohodnog stepena prijenosa

1.1.Prenosni odnos
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1.2. Ugao nagiba zavojnice
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1.3. Modul u čeonoj ravni

mn=mּcos(m
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1.4. Prečnik srednjeg cilindra puža

dm1=mּq = 6,325ּ9=56,925 mm

1.5.Koeficijent pomjeranja profila X

Za ZI puževe vrijedi -0,5< X < 0,5 

Prvo se usvaja  x=0 ili pozitivna vrijednost. Usvojeno je x=0 (IMP II, str. 505)

1.6.Prečnik podionog cilindra

d1= dm1 + 2xm = 56,925 + 2ּ0ּ6,325 = 56,925 mm

1.7.Prečnici tjemenog i podionog cilindra puža

da1= dm1+ 2m=56,925+2ּ6,325=69,575 mm

df1=dm1-2m(1+C1)=56,925-2ּ6,325(1+0,2)=46,805 mm

· faktor tjemenog zazora C1
       C1=0,167… 0,3      Usvajam C1=0,2

       C2(C1      (IMP II, str. 505)

1.8. Prečnik podionog kruga pužnog zupčanika 

d2=m ּ z2= 6,325ּ 32=202,4 mm

1.9. Prečnik srednje kružnice pužnog zupčanika
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1.10. Prečnik tjemene i podnožne kružnice pužnog zupčanika

da2=d2+2m(1+x)=202,4+2ּ6,325ּ(1-0,7)=205,6 mm 

df2=d2-2m(1+c2-x)=202,4-2ּ6,325(1+0,2+0,7)=177,7 mm

1.11. Prečnik cilindričnog dijela tjemenskih kružnica

dk2=da2+m=205,6+6,325=211,93 mm

1.12. Prečnik osnovne kružnice za evolventne puževe

db1=mּz1ּtg(m=6,325ּ3ּ2,7182=51,578 mm
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u=10,6

(m=18,4249 o
m=6,325 mm

dm1=56,925 mm

d1=56,925 mm

da1=69,575 mm

df1=46,805 mm

d2=202,4 mm 

dm2=193,075 mm

da2=205,6 mm

df2=177,7 mm

ugao obrta α0=20 o
cos(b=cos(mּtgα0=0,3452 

(b=arccos 0,3452=69,802 o

1.13. Dužina puža
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1.14. Aktivna širina pužnog zupčanika
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1.15. Širina vijenca zupčanika

B=b2+(0,8…1,2)m=46,328+1ּ6,325=52,6528 mm
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(b=69,802 o
b1=72 mm

b2(46,328 mm

B=52,6528 mm

2. IZBOR MATERIJALA ZA IZRADU PUŽNOG ZUPČASTOG PARA

Iz tabele T.211 (IMP II, str. 507) biramo materijal C.CuSn14 sljedećih mehaničkih osobina: 

Rp0,2=200 N/mm2                                     

Rm=750 N/mm2
HB=115

E=92700 N/mm2

[image: image7.wmf]2
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σN lim=370  N/mm2
σF lim=270 N/mm2

k(=1

Iz tabele 7.212 (IMP II, str. 510) za materijal C.CuSn14:

(=8,9 mg/mm3
Puž od cementiranog čelika Č.4320

Ulje L4

W0=0,94

(ko=0,34 m/s

Iz tabele 7.213 (IMP II, str 510) na osnovu brzine klizanja vk biramo osnovnu vrijednost  koeficijenta trenja (0=0,017 ((0=0,017 za mineralno ulje)
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3. OPTEREČENJE PUŽNOG PARA

 3.1. Obodna sila na pužu


[image: image9.wmf]N

d

P

d

T

F

F

m

m

am

tm

5

,

3263

0569

,

0

72

,

150

10

14

2

2

2

3

1

1

1

1

1

2

1

=

×

×

×

=

×

=

=

=

w


3.2. Aksijalna sila na pužu
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- ugao trenja:

(=arc tg (=arc tg 0,0534=3,06 0
-koeficijent trenja:

(=(0ּk(ּkzּWr=0,017ּ1ּ2,2ּ1,428=0,0534
(0=0,017   osnovna vrijednost tabela T.7.213 (IMP II)

k(=1 uticaj razlike spregnutih materijala T. 7.211 (IMP II)

kz=2,2  uticaj oblika za ZH puževe (str 510, IMP II)

- uticaj hrapavosti 

Rz=12,5 (m za glodane zupce ako je m<8

Rzo=3 (m 
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3.3. Radijalna sila

Frm1=Frm2=Ftm2ּtg αn=8288,313 ּ tg 20=3008,66 N

3.4. Normalna sila
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4. RADNI I KRITIČNI NAPONI NA PUŽNOM PARU 
4.1. Ugaona brzina puža

(1=2(ּ24=150,72 rad/s

4.2. Promjenjivost radnog otpora

kA=1,25  faktor udara za ravnomjeran obrtni moment sa srednjim promjenama T. 7.181 (IMP II)

4.3. Obrtni moment na pužnom zupčaniku
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-stepen iskorištenja:
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4.4. Faktor elastičnosti

ZE=163,9  
[image: image15.wmf]2

mm
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        T.7.211 (IMP II)

4.5. Ibor dm1/a
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Prema tabeli 7.215-4.3, odgovara za u=10,66. Veće dm1/a- veće sigurnost protiv razaranja ali i veći gubitak energije.

4.6. Faktor vijeka za radni vijek:

tv=20 000 h
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4.7. Faktor učestalosti obrtanja sa n2
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4.8. Stepen sigurnosti pojave kritičnog razora
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(1=150,7 rad/s

T2=79,46 Nm
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[image: image21.wmf]2
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    za C.CuSn14        T.7.211   (IMP II)

Z(=2,4    faktor dodira T.7.210 (IMP II)

4.9. Stepen sigurnosti protiv savijanja zubaca
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[image: image24.wmf]2

F

908

,

55

6

3778

,

46

25

,

1

313

,

8288

5

,

1

mm

N

=

×

×

×

=

s


KOMENTAR:

Iz predhodnog proračuna vidimo da su stepeni sigurnosti veliki i protiv kritičnog razora kao i protiv savijanja zubaca. Nameće se zaključak da bi se moglo iz ekonomskih razloga, ići na korištenje nekog jeftinijeg materijala sa slabijim mehaničkim osobinama, a koji bi mogao da radi na opterećenjima kojim je izložen ovaj pužni par.
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σH=81,12 N/mm2
σF=55,9 N/mm2

5. PRORAČUN  VRATILA
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5.1. Reakcije u osloncima

Poznato je:

Ft1=3263,5 N

Fa1=8288,3 N

Fr1=3008,6 N

Ravan Y-Z

(MB=0
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YA=3488,59 N

(MA=0

-YBּ210 +Fa1ּ48,46+Fr1ּ100=0
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Ravan X-Z

(MB=0

XAּ210-Ft1ּ101=0
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5.2. Momenti
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5.3. Maksimalni moment
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5.4.  Ukupni moment
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σD(-1)=280…330 N/mm2             usvojeno:   σD(-1)=300N/mm2
(D(0)=200…230  N/mm2    
   usvojeno (D(0)=215 N/mm2
Gore navedeni podaci su uzeti za čelik Č.0645  T.7.8 (IMP II)

5.5. Dozvoljeni napon
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K=2,5             T.7.103  (IMP II)

S=1,5…2,5 ( S=2   str. 238 (IMP II)

5.6. Prečnik vratila
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Usvojeno d=45 mm  prema R20
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YB=3345,3 N

XA=1709,5 N

XB=1554 N

d=45 mm

6. PRORAČUN LEŽAJA
6.1. Ležaj 52205 u osloncu A

D=52; H=34; r=1,5; d1=20; d=25mm.

Ovaj ležaj je prvenstveno namijenjen za nošenje aksijalnih sila i on preuzima aksijalnu silu Fa1.

6.1.1. Broj obrtaja ležaja prije razaranja 

Fa1=8288,31 N
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C=18 KN za ovaj tip ležaja T.7.123 (IMP II)

(=3 za kuglične ležaje

N0=106

6.1.2. Radni vijek ležaja
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t1=118,54 h

6.2. Ležaj 6205 u osloncu A

d=25; D=52; B=15; r=1,5.

Ovaj ležaj je namijenjen za nošenje radijalnih sila i on preuzima radijalnu silu tj. Reakciju u osloncu A. 

6.2.1. broj obrtaja ležaja prije razaranja
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C=10,4 kN (IMP II, T. 7.123.)

(=3

6.2.2. Radni vijek ležaja
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6.3. Ležaj 6205 u osloncu B

Ovo je radijalni ležaj i preuzima radijalnu silu u osloncu B, odnosno preuzima reakciju u osloncu B.

6.3.1. Broj obrtaja do razaranja
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N1=10,242ּ106obrtaja

t1=118,5 h

N2=19,25ּ106 obrtaja

t2=222,89 h

N3=22,56ּ106obrtaja

C=104          (IMP II, T.7.123)       (=3;     
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6.3.2. Vijek trajanja ležaja
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Komentar:

Iz predhodnog  proračuna se vidi da izabrani ležaji s obzirom na kratak radni vijek , ne odgovaraju ovim uslovima rada. Zbog toga je potrebno izabrati nove ležaje koji bi imali duži vijek trajanja.
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t3=261,1 h
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