Design task —one stage gear unit

Design a single-stage gear transmission with cylindrical spur gears transmitting a power
of P [kW]. The rotational speed of the input shaft is n; [rpm], the transmission ratio is
i, and the required service life is L [h]. The gearbox housing is cast with either a vertical

(V) or horizontal (H) shaft arrangement.

Task ,

No. P [kw] ny [rpm], i+5%, L [h], Shaft arrangement
1 41 1400 4,2 13 000 Vv
2 26,5 1250 4,1 13 000 \"
3 38,5 1 600 4,6 15 000 \Y
4 21 1000 4,2 12 000 H
5 22,5 1000 4,4 10 000 H
6 25,5 1500 4,7 11 000 H
7 34 1200 3,2 11 000 \Y
8 28 1000 5,3 17 000 \"
9 19 1400 4,7 11 000 \Y
10 19 2 000 4,9 14 000 H
11 43,5 1500 3,4 13 000 H
12 20 900 3,0 16 000 H
13 30,5 600 3,5 14 000 Vv
14 36,5 1500 4,1 12 000 \"
15 22 1700 3,8 10 000 Vv
16 10 1600 2,2 9000 H
17 33 1300 3,1 8 000 H
18 23,5 1300 3,3 6 000 H
19 35 1 000 5,0 9000 \Y
20 10 1400 5,2 10 000 \"
21 17 1 000 3,9 6 000 Vv




42

17

17

19

10

14

17

14

1000

1400

1350

2 500

1000

1450

1750

1750

1400

1600

2 000

5,4

4,0

4,6

3,7

3,7

15 000

14 000

12 000

9 000

13 000

12 000

10 500

13 500

15 000

40

11 000

10 000




340*

&

Fig. One stage cylindrical reducer with horizontal shafts [Kurmaz 2007]
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Charakterystyka techniczna
P, = kW Tp = N-m
n1=2360 min=! | v =305
np=11793 min~!' | mp=4,0 mm

2119
22:58
/5 =15'44'26"

1. Objetos¢ kadzi olejowej — 1,9 dm 3

2. Dopuszczalne promieniowe obcigzenie
wysiegowych odcinkéw watdw:
wejscioweqo — N;
wyjsciowego— N.

3. Punkt przyktadanio obcigzenia—0,5
dlugosci migjsca osadzenia wejscio-
wego (wyjsciowego) odcinka walu.
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Fig. C.d. One stage cylindrical reducer with horizontal shafts [Kurmaz 2007]
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Fig. One stage cylindrical reducer with vertical shafts [Kurmaz 2007]
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Fig. One stage cylindrical foot-mounted reducer with vertical shafts [Kurmaz 2007]
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Fig. a) General simplified representation. b) General simplified representation with exact contour, c) Hetching
representation [Lewandowski 2007]
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Fig. Bearing types and their representation in technical drawings [Lewandowski 2007]



Sealings
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Fig. a) General simplified representation. b) General simplified representation with direction of sealing, c) General
simplified representation with exact contour [Dobrzanski 2002]
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Fig. a) Sealings types and their representation in technical drawings [Dobrzanski 2002]
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Example of calculation

Przyklad 5.2

Zaprojektowa¢ przektadnig zebata walcowa jednostopniowa o zgbach prostych.
Przekladnia o przetozeniu u=3,55 napgdzana silnikiem elektrycznym o mocy P=20 kW
1 predkosci obrotowej n=1470 min”, pracuje w ukladzie napgdowym mechanizmu suwnicy.
Przewidywany okres trwatosci przektadni Ly=10000 godz.

Given Calculations and drawings Result

1 2 3

41Cr4 | Przyjmujemy na kolo z; stal 41Cr4 (wg PN-EN, dawniej wg PN-H:
(40 H) | 40H), przewidujac hartowanie powierzchniowe zgbow tacznie z dnem
wrebu. Przyjety material charakteryzuja (tab. 20):
Siim = | Opylim = 1280MPa,0 1 |;,, =310MPa,(H ,610=570HB).

L Naprezenia dopuszczalne, na zginanie zmgczeniowe zgba, do obliczen

wstepnych przyjmujemy

OFlim = o ol -

310Mpa | O = O,6°p_nm —.0,6 310= 186MP§ .
Liczba cykli obciazen kota z; wynosi o
N1=60n,-L,=60-1470-10000=8,82-10° cykli “
Kolo z; pracuje w zakresie nieograniczone] (trwalej) wytrzymatos$ci N,=8.82-
zmegczeniowe].  Zatem  wspolczynnik  wzrostu  wytrzymatos$ei | (o3 c;/kli
Ynt=Zn1=1. Z tab. 4. przyjmujemy dla podanego uktadu napgdowego,
warto$¢ wspotczynnika K,=1,5. Ponadto przyjmujemy Ky=Ka. Y=l
Wstepne obliczenie modulu Kx=15

E K

m=276 3 L F vy v v,

z;=21 L1 ogp

A=18

Przyjmujemy z,=21 oraz A=b/m=18

Wspotezynnik Y=Y, Ys, ujmujacy taczny wpltyw ksztaltu z¢ba (Yr,)
1 karbu w stopie zgba (Ys,) przyjmujemy z wykresu (rys. 9.12 dla z;=21
1x=0) Yr=4,64. Wspotczynnik kata pochylenia zebow Yp=1 (=0,
ep=0, rys.9.10). Wspolczynnik stopnia pokrycia — wstgpnie przyjgto

Y =0,65.

Warto$¢ modutu wynosi

m:276%/ i T 4,64 0,65 1 =2,55mm
18 21 1470 186

Przyjmujemy m=2,5 mm

Srednica podzialowa =25
d;=m-z;=2,5-21=52,5 mm 3“_“52 s
Liczba zebow kota z, o Tl
z=u-2,=3,55-21=74,55 mgq
22—74

41

Fig. Calculations [Banaszek 2008]



| krawedz wewnetrzna
\ |-+ korpusu przekladni

Orientacyjnie mozna przyjgc:
e =0+5mm,

f=20+30 mm

Rys. 5.2. Odleglos¢ podpor watka z lozyskami poprzecznymi
B — szerokosc¢ lozyska zalezna od typu 1 $rednicy wewngtrzne),
b - szerokos$¢ kota lub zgbnika,
L= 2e+2f+b+B - odleglos¢ podpor.
Walek wejsciowy
Przewidujac zastosowanie fozysk wateczkowych jednorzedowych na
Srednicg d=30mm, przyjmujemy z katalogu fozysk B = 16mm.
Pozostate wymiary przyjeto: ¢ = 3mm, f=25mm, b=45mm.
Odlegtos¢ podpor wynosi:

L =2e+2{+b+B = 2-:3+2-25+45+16 = 117 mm

Schemat obcigzenia walka

]Fn

_ B_
R. L2 ‘ TRB

[

HJ.M.HHJ,UHM\J.J.

e
(RIS

Rys. 5.3. Obciazenie walka czynnego przektadni

Fig. Calculations [Banaszek 2008]



Reakcje
M, =F,-L/2—R;-L=0

Ry Pyl _Fy
2L 2
7902
RA:RB: 9 = 395 IN
RA:RB:
Moment gnacy 395IN
231,1Nm
Moment zastgpczy
k ’ 108 2
MZC\/Mgcz +[2E" Ms] _‘/231,12 +[—2 118 194,9) = 247,71Nm M, =
si ' 247,71Nm
Srednica walka w przekroju C
3
d, =M _ 3\/10M:c - 3\/10 24771107 _ o 6
kg ke, 108 dy1=27.6
mm

Obliczona $rednica watka w srodku szerokosci zgbnika (przekrd) C ) dy,
jest mniejsza od Srednicy stop uzegbienia dg = 47,75mm
dy1 =27,6mm < dg; =47, 75mm

Walek wyjsciowy

Przewidujac, jak poprzednio, tozyskowanie watka w tozyskach
walcowych jednorzedowych o Srednicy wewngtrzne) d=40mm,
przyjmujemy z katalogu tozysk B=18mm.

Pozostale wymiary przyjeto jak w walku wejSciowym.

Odleglos¢ podpor wynosi
L=2e+2f+b+B=2-342-25+45+18=119mm

Schemat obcigzenia walka

R: ]_ L2 _Jl ‘ TRB

=gy H‘MH H‘Hln

‘ Mg

Rys. 5.4. Obciazenie watka biernego przekladni

Fig. Calculations [Banaszek 2008]
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