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NAPREZENIA W PODSTAWIE ZEBA KOLA WEWNETRZNIE UZEBIONEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono algo obliczania maksymal-
nych wartosoi naprezenia w podstawie zeba ki wewnetrznie uzebione-
go, wykonanego za_pomoca ddutaka o dowolnych parametrach: kat zary-
su, stopien zuzycia, promien zaokraglenia glowy narzedzia.

Wprowadzenie

Kota wewnetrznie uzebione wykonuje sie za pomocg ddhutaka. Podstawowe
informacje dotyczace probleméw zwiazanych z obliczeniami geometrycznymi za-
zebienia wewnetrznego podano w rozdziale 1 .3.7 ksigzki [j], a dodatkowe in-
formacje w nastepnych rozdziatach.

0 ksztakcie zeba, a zwhaszcza Jego stopy decydujag nie tylko parametry
nacinanego koka (z, x), ale takze parametry dhutaka, ktore zmieniaja sie
podczas ostrzenia narzedzia. Dlatego obliczenie nalezy prowadzi¢ dla trzech
stopni zuzycia narzedzia ! ewentualnie okresli¢ dozwolony dla danej kon-
strukcji stopien zuzycia wyrazajacy sie stale malejaca wartoscig wspokczyn-
nika korekcji narzedzia oznaczonej symbolem xO.

W og6lInym przypadku narzedzie charakteryzuje sie nastepujacymi, wcho-
dzacymi do obliczen geometrycznych wykonywanego koka, parametrami:

- liczba zeb6w w dbutaku zQ,
- wspokczynnik korekcji zebéw dhutaka xO0,
- wysokos¢ glowy dhutaka haQ,
- kat zarysu dn,
- promien zaokraglenia glowy dbutaka 9ao, najczesciej paQ - 0.
Wszystkie te parametry maja bardzo istotny wpdyw na ksztakt stopy zeba, a
tym samym na wartos¢ wspolczynnika Yg.
Rysunek 1 przedstawia wyniki obliczen naprezen maksymalnych w podstawie
zeba kot wewnetrznie uzebionych, dokonanych metoda elementéw skonczonych
[5] < Biorac pod uwage liczbe mozliwych kombinacji parametréow: zQ, xQ, hflo,
o™ oraz 9 , dla pelnego przedstawienia zaleznosci potrzeba kilkusek ry-
sunkéw podobnych do rys. 1.

W tych warunkach konieczne Jest teoretyczne ujecie wzoru okreslajacego
wspotczynnik Ye w taki sposob, aby wystepujace w nim wspédczynniki liczbo-
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we mozna bydo korelowa¢ z wynikami obliczen metoda elementéw skoriczonych
lub wynikami pomiaréw. Jak na razie liczba publikacji na ten temat jest
maka, ale wystarczajgca, aby zaproponowa¢ wzor (la,b), ktory z kilkupro-
centowg niedokdadnosciag opisuje istniejacy stan wiedzy na temat kot we-
wnetrznie uzebionych.

Rys. 1. Naprezenia w kole wewnetrznie uzebionym (L.5)
Fig. Stresses in an internal gear

Analizujac rys: 1. stwierdza sie zaskakujaca ceche k&t wewnetrznie uze-
bionych:

- dla kazdej liczby zebow w diutaku zQ istnieje taka liczba zebow w kole
wewnetrznie uzebionym (z2)* Przy ktorej promien zaokraglenia stopy zeba
maleje do zera, a wspékczynnik koncentracji naprezen silnie wzrasta,

- na lewo od tej wartosci, tj. gdy liczba zebéw w kole jest maka (pomija-
jJac znak z”), stosowanie ujemnych wartosci wspékczynnika przesuniecia
zarysu Jest korzystne, natomiast na prawo od tej wartosci, tj. gdy licz-
ba zebow w kole je3t duza (pomijajac znak Zj), ujemne wartosci wspékczyn-
nika przesuniecia zarysu sa szkodliwe, najczesciej jednak konieczne ze
wzgledu na wspodprace z zebnikiem zewnetrznie uzebionym (rys. 38), £l].

Na podstawie analizy istniejacego stanu wiedzy proponuje sie nastepuja-
ce wzory obliczania wspékczynnika Y# (maksymalnych naprezen) w przypadku

kot wewnnetrznie uzebionych: v

- w przypadku dagodnego karbu, gdy N 9,7

« (1,5]j - 0,65 tg™+ 0,9)"(0,588+0,453 In "), 1a)
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- w przypadku ostrego karbu gdy ’r:% > 9,7
Ye - (1,58 - 0,65 tgY + 0,9 (0,16&+0,638In - (b

Wszystkie wielkosci wystepujgce we wzorze (1) sg odniesione do modudu nor-
malnego, tj. sa bezwymiarowe.

1. Obliczanie parametréw geometrycznych zeba wykonanego za pomoca
diutaka

W dalszych obliczeniach geometrycznych konieczna jest znajomosS¢ parame-
trow dhutaka (rys, 2), zQ, xQ, <**l ha0 oraz <gaQ oraz parametrow nacina-
nego koka, charakteryzujacego sie ghownie:

- liczbg zebéw w kole z, w przypadku k6t wewnetrznie uzebionych z < 0,

- wspokczynnikiem przesuniecia zarysu X, bez wzgledu na rodzaj koka, x jest
dodatnie, natomiast x Jest ujemne, gdy narzedzie wprowadzane Jest w ghgb
materiatu.

Przyjecie tej konwencji znakéw uniezaleznia posta¢ wzoru od rodzaju za-
zebienia. Nizej podane zaleznosci mozna stosowaC takze w przypadku zebatki,
traktujac ja Jako dhutak o bardzo duzej liczbie zebdw, np. zQ *» 10-.._ 10"
zebow, przyjmujac wspokczynnik korekcji dbutaka xQ =0 oraz odpowiednig
wartos¢ promienia zaokraglenia glowy narzedzia “>a0.

KolejnosS¢ obliczen Jest nastepujaca. Wyznacza sie:

- kat przyporu podczas obrébki koka z réwnania:
X+ z

inv <ge, = 2_2_472;) tg ey, + inv ey, . )

Réwnanie to rozwigzuje sie za pomocag tablic funkcji ewolwentowej lub przez
interpolacje w nastepujacy sposob:

wprowadza sie pomocnicze zmienne:

r 11/3 i}
A “ [3 inv "obrj B =A<+ Inv dQbr .

Na tej podstawie oblicza sie poprawke C
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Ry3 . 2. Parametry zeba ddutaka (L-3)
Fig. 2. Parameters of a gear-shaper cutter tooth

Nastepnie wylicza sie nowe wartosci A" IB":
A -A+C ] B* »B +C .

Dla tych wartosci wylicza sie nowg poprawke C* 1 nowe wartosci A", B"
A" » A" +C 1 B'»B +C .

Obliczenia powtarza sie kilkakrotnie az poprawka c""  bedzie dostatecznie
maka. Liczba A dazy do poszukiwanej wartosci <O“r wyrazonej w radianach.

- odleghos¢ miedzy Srodkami kot podczas obrobki

m (z + z) cos
obr "' 2 cos aobr (©)

o
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promien toczny

z * w
1 +22

promien pomocniczy RQ

RO-|(riS)]. (5)

promien wierzchokkowy

rac " "T + hao + x0 = ®

- kat z zaleznosci
N +2X 1t -
y »1 ZE—GE?S , (7)

To 20

- kat <g z zaleznosci dymarccO3 otg ®)
z,,cos <*,, s s
003 vao vyao (©))

- kat 7fg z zaleznosci

T
+ By 1 ?
fo« 2 ZI(Otg on 4-{nv<’o'n -inv 2« z.oczls' %8 » *10"
o 5) on
- kat 6g z réwnania
g,s—fo—Ts— 1>

Nastepnie znajduje sie graniczne wartosci kata Y R w punktach A oraz B,
oznaczajac Je przez i Y-ir

Ya-Fis*?» @

Tir —0s +*s e (€))
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Réznice katow dzieli sie na rdwne czesci np. wg zaleznosci:

(«>

otrzymujac w ten sposoéb krok obliczeniowy.

Obecnie powtarza sie kolejno dla poszczegdlnych wartosci kagta za-
wartych w granicach wyrazonych wzorami (12) - (13), zmienianych o krok wy-
liczony wzorem (14) dalsze wielkosci pomocnicze:

' (rao " ?ao>cos *s + ?ao0 SinR e <5

YR " ~Yao ~ ?ao>sin 0S “ ?ao cosYR * A

R VR + Yr ™

y
= arctg (’;{) . as
®R “Tr - arccos ("8) cos (YR -ifR) , (19)
0 *@r F ~ @)

otrzymujac dane do poszukiwanych wspétrzednych zarysu:

X @R sin (0 -OR +PR) - aobrsin® , @)
Y @a-gRcos (0 - OR +UR) + acbrcos 0 , @2)

gdzie:

X - potowg grubosci zeba w badanym przekroju, stosowana we wzorze 1,
Y - odleghos¢ przekroju od Srodka kola.

Na tej podstawie wylicza sie kat stycznej do zarysu stopy, rézniczkujac
X 1 Y wzgledem kata z uwzglednieniem zaleznosci (20)

Xl = qRcos(0-0R +1*R)(A -£-)- aQbrcosO , (€5))
0

r « ogRsin(0 -0R +tR)@ - |-)- aobrsin® . (@2))
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Poczukiwany kat stycznej do zarysu wyrazony w radianach wynosi:

A
<styez - M arote 70 * 25>

W obliczeniach wytrzymatosSciowych wykorzystuje sie parametry geometryczne
dla dwoch katow os-QeZ!

1) w przypadku zebéw zewnetrznie uzebionych:
“stycz = °’524 rad - 30° ,
2) w przypadku kék zewnetrznie uzebionych:
*stycz » 1 rad =57,3° .
Kalkulator powtarza poprzednio podane operacje az do uzyskania wymaganego
kata stycznej. W tym miejscu przechodzi do liczenia dalszych wielkosci po-

trzebnych w obliczeniach wytrzymatosciowych. Wylicza sie wielkosci pomocni-
cze:

A = ¢”sin -tfR) - Rosin €WR -0OR) , )

rR
B " sin " ®R) (27)

i na tej podstawie promien karbu w poszukiwanym miejscu
2
W-To-a-5/-8 €

Dalej oblicza sie kat przyporu na wierzchobku zeba z zaleznosci:
ca = arccos () , (€2))

co pozwala okrestio kat zawarty pomiedzy kierunkiem dziakania sidy nor-
malnej 1 osig zeba

f “tgda - invébn - - (™ + 2xtg eon) . (€9))
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W koncu oblicza sie odleghboS¢ YM punktu przeciecia sie kierunku sidy od
poczatku ukdadu

Z COS @
W <2 oW * @D

co pozwala wyznaczy¢ ramie dziakania sity

e-Y,-Y, (€%)

gdzie Y - ze wzoru (22).

W ten sposob uzyskano wszystkie wartosci wystepujace we wzorze okresla-
Jacym naprezenia Ya (1), a mianowicie:

e - zewzoru (32),

A - zewzoru (21) dla przyjetego kata 3tycznej,
UI- zewzoru (30),

gk - ze wzoru (28) dla przyjetego kata stycznej,

- obiera sie wg danych materiatowych lub zakbada fr' 0 jak dla ma-
terialu idealnie wrazliwego na dziaktanie karbu.

2. Przyk¥ady obliczeniowe

2.1. Zazebienie wewnetrzne wykonane za pomocg ddutaka
Dane narzedzia:

- liczba zebow w dbutaku zQ = 25,

- wspokczynnik korekcji dbutaka xQ » 0,1,
- wysokos¢ glowy dhutaka haQ 1,25,

- promien zaokraglenia glowy “seQ =0.

Dane nacinanego koka:

- liczba zebow w kole z2 “ -75,
- wsp6kczynnik korekcji x2 = 2.

Wyniki obliczen:

- Srednica wierzchotka koka wyliczona wg wzordéw podanych w podreczniku
(I[1] w rozdziale 1.3.8.1) lub zatozona
Da2 - -76,368,

a nastepnie:

- ze wzoru (2) <woar ° 0,4871 rad,

- ze wzoru (@) altr “ -26,5841,
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- ze wzoru (4 r - 39,8761,

- ze wzoru () RO - 13,2920

- ze wzoru () rso - 13,8500,

- ze wzoru (7) Y O - 0,0657,

- ze wzoru (9 diy *0,5584 rad,

- ze wzoru (10) fs - 0,0143 rad,

- ze wzoru (1) <5 » 0,1113,

- ze wzoru (12) - 11,6821,

- ze wzoru (13) ¥R - 0,6698,

- ze wzoru (14) AT =0,0253 lub inny

Dalsze obliczenia wygodnie jest rozpocza¢ od wartosci i dodajac
podwyzsza¢ wartos¢ kata lirg» otrzymujac kolejne wartosci wspéhrzednych XR
i YR okreslonych za pomocg wzorow (15) i (16)-
Dla kata = 0,6698 otrzymuje sie nastepujace wartosci:
- ze wzoru (15 « 13,7642,
- ze wzoru (16) YR > 1,5389,
- ze wzoru (17) ** 13,8500,
- zewzoru (18) 1?R =0,1113,
- zewzoru (19)0R =0,1827,
- zewzoru (200 0 «0,0609,
- zewzoru (21) X =1,4732,
- zewzoru (22) Y «-40,3841,
- ze wzoru (25) ¢styez “ 0,5480.
Poniewaz kat stycznej jest mniejszy od wartosci 1 rad, mozna zawrédci¢ do
ponownego obliczania wartosci odwvzoru (15),powiekszajac wartosckata W7R
o krok n? , dopiero po uzyskaniu katastycznej <s-tyCZ > 1 obliczac¢dal-
sze wielkosci .-
Dla ukatwienia kontroli podane beda kolejne wartosci kata stycznej:

rozpoczyna wartos¢ 0,5480 a dalej: 0,5762; 0,6041; 0,6318; 0,6593; 0,6866;
0,7409; 0,7679; 0,7948; 0,8215;0,8482;0,8749; 0,9014;0,9279; 0,9544;
0,9808; 1,0072; ta ostatnia wartosS¢spelnia juzwymagania e >11 sta-
nowi podstawe wyliczania pozostakych wielkosci:

- ze wzoru (21) okresla sie X=s « sf/2 = 1,489,
- ze wzoru () okresla sie Y «-40,4031,

- ze wzoru (26) A « 0,6742,

- ze wzoru (27) B = -16,3421,

- ze wzoru (28) 9" «0,0267,

- ze wzoru (29) ar = 0,394,

- ze wzoru (30) = 0,4040,

- ze wzoru () W « -38,3231,

- ze wzoru (32) e m 2,0800.
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Zak¥adajac dodatkowo duza wrazliwosS¢ materiatu na dziakanie karbu, tj-

N =0, otrzymuje sie po podstawieniu wyzej wyliczonych wartosci do wzoru
(1) poszukiwang wartos¢ wspokczynnika Ye dla zazebienia wewnetrznego

Ye - 4,306.

Ten sam program moze shuzy¢ do wyliczania parametréw koka zewnetrznie uze-
bionego, wykonanego za pomocg ddutaka. Zgodnie z poprzednio podanymi infor-
macjami parametry zeba wylicza sie dla kata stycznej 30° = 0,52 rad. Dla
utatwienia kontroli podano niektore wyniki obliczen zazebienia zewnetrznego.

2.2. Zazebienie zewnetrzne wykonane za pomocag dhutaka
Dane narzedzia:

- liczba zebéw w diutaku » 25,

- wspokczynnik korekcji dhbutaka xQ =0,1,

- wysok >&¢ glowy dbutaka hg0 - 1,25,

- promien zaokraglenia glowy dlbutaka =0.

Dane nacinanego kofa:

- liczba zebéw w kole Zg * 30,
- wspokczynnik korekcji x2 m 0,5.

Wyniki obliczen podane dla kata stycznej 0,529 >0,52:

- Srednica wierzchobkowa koka wyliczona wg zasad podanych w rozdziale
1.3.7.1 lub przyjeta da2 = 32,920,

- ze wzoru ) “ 0,4003,
- ze wzoru () a0fxr “ 28,0598,
- ze wzoru (@) r « -15,3d53 (wartosS¢ ujemna, prawiddowa),
- ze wzoru (B = 12,7544,
- ze wzoru (6) rao « 11,8500,
- ze wzoru (7) 'ifQ « 0,0657,

- ze wzoru (9 <s = 0,5584,

- ze wzoru (10) “m 0,0143,

- ze wzoru (11) & - 0,1113,

- ze wzoru (12) -1,6821,
- ze wzoru (13) T 1R ” 0,6698,
- ze wzoru (24 A M= 0,0253.

Dalsze wartosci podano dla TtyCZ ““ 0,5286 >0,52

- ze wzoru () X m s'/2 = 1,1552,
- ze wzoru (22) Y « 14,2731,
e Z*wzoru (26) A = 1,6209,
- = wzoru (27) E * -4,4620,
- woli (28 = 0,4319,
- z. wzoru (9 a = 0,5426,
e~ Ig-o0, ,
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- ze wzoru (3D \ m==16,2761,
- ze wzoru () e = 2,0029.

Wyzej obliczone wartosci wprowadza sie do wzoru okreslajacego wspékczynnik
YO0 w kokach zewnetrznie uzebionych Qf].

2.3. Zazebienie zewnetrzne wykonane za pomoca zebatki bez proturberancji,
projektowane za pomocg programu dotyczacego ddutaka

Program dotyczacy dbutaka moze by¢ wykorzystany takze w przypadku zebat-
ki przy zatozeniu nastepujacych parametrow dhbutaka, odpowiadajacych zebat-
ce.

Dane narzedzia:

- liczba zebow w dbutaku zQ = 107,
- wspokczynnik korekcji dbutaka xQ » 0,
- wysokos¢ glowy dhutaka Jak zebatki £ = 1,25,
- promien zaokraglenia glowy jak w zebatce eaQ = 0,2,
- kat zarysu jak w zebatce dfn = 20°.
Dane nacinanego kola:

- liczba zebow w kole 22 = 25,
- wspokczynnik przesuniecia zarysu x2 = 0,4.

Wyniki obliczen:
Poniewaz w programie dhutaka kat stycznej przybiera dyskretne wartosci 1
omija wartos¢ 30° = 0,524 rad, przeto wyniki podane sg dla dwoch kgtow
stycznej okoto kata 0,524 rad.

- ze wzoru (21) X & 1,04 X - 1,100
- ze wzoru (22) Y - 11,711 Y = 11,702
- ze wzoru (28) oK« 0,318 pk 0,307
- ze wzoru (3) e = 2,012 e « 2,021
- ze wzoru (25) Astycz 0,511 rstycz 0,545,
stad ve « 3,883, ve = 3,904,
przy zatozeniu duzej wrazliwosci na dziakanie karbu, tj. « 0,

W przypadku narzedzia zebatki otrzymuje sie Yg *= 3,890 dla d3t>= 0,5236.

3. Komentarze

3.1. Sposoby wykorzystania wartosci Ye w obliczeniach wytrzymatosSciowych

Spos6b wprowadzenia wartosci Yg do obliczen wytrzymatosciowych zeba na
zkamanie zalezy od stosowanej metody obliczen. W przypadku metody A ujetej
symbolicznie za pomocg wzoru (2.128) do obliczeh wprowadza sie wartos¢ z ,
okreslajaca wytrzymatos¢ zmeczeniowg materiatu przy zginaniu (zwykle Zgj”™>
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okreslong na okraghych prébkach pozbawionych karbow. W ten sposéb zbudowano
jest metoda IS0, DIN oraz projekt normy RWPG i PN. W projekcie normy RWPG
przewiduje sie wyliczanie wspékczynnika Ypgg, zamiast dwoch wspokczynni-
koéw W okreslajacego nominalne naprezenia w podstawie zebdw oraz Yg,
okreslajacego spietrzenie naprezen. W tym przypadku w miejsce iloczynu

YFa ” YS “ YFaS naqge”Y wprowadzi¢ wyrazenie okreslone réownaniem (33):

YFa *YS “ YFaS "' eof% -

gdzie:
Yg - wspokczynnik okreslajacy maksymalne naprezenia w podstawie zebdw
wyliczony wyzej podanymi programami,
aw - kat przyporu na Srednicy tocznej-

W przypadku metody B, doprowadzonej w tablicach 42 i 43 (L. 1) do postaci
wspékczynnika bezpieczeristwa

X2l = Viciyki"piob* Xz¥** (34)
oraz

Xz2 = Qczig2yk2yp2ge >Xzwym ' (35)
wprowadza sie w miejsce iloczynu warto$¢ Ye§ a w miejsce iloczynu

q2yk2 wartos¢ Ye2, okreslong dla koka. W ten sposob wzory (34 i (3B) przyj-
mg nastepujace postacie:

Xzl  “cziYeiypige Xz (€9))

oraz dla kola wsp6lpracujgcego

Zz72 Ym n (€R)
72 = igz1Ye2yp2ge " 2 Wym*

Oznaczenia wielkosci wystepujacych we wzorach (34) - (37) podane sa w pod-
reczniku.
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We wzorach (36) 1 (37) stosuje sie Inne wartosci wymaganych wspétczynnikow
bezpieczenstwa X anizeki we wzorach (34 1 (35). Uwzgledniajac roéznice
metod obliczeniowych oraz wphyw kata przyporu na Srednicy tocznej (por.
wzor 33)1i zaleca sie przyjmowanie nizszych wartosci wspélczynnika X w sto-
sunku do X. Dotychczas stosowane wartosci wspodczynnika bezpieczernstwa
XZWym moga by¢ wykorzystane do okreslania wartosci Xawffl wg nastepujacej
relacji:

4 wym ““ °«8 * Xzwym @38)

3.2. Sposoby uwzglednienia wrazliwosci na dziakanie karbu

V/ metodzie B wrazliwos¢ materiatu na dziakanie karbu Jest w pewnym stop-
niu uwzgledniona na skutek stosowania probek w ksztalcie kék zebatych o o-
kreslonym karbie w podstawie zeba.

Natomiast w metodzie A konieczne Jest wprowadzenie do obliczen wspok-
czynnikéw uwzgledniajacych dziakanie karbu.

Mozna tego dokona¢ dwoma sposobami :

Wprowadzi¢ zgodnie z projektem normy RWPG wspékczynnik Y~ , ktérego
wartosci uzaleznione sg od wielkosci karbu i1 rodzaju materiatu. Dla stali
hartowanej indukcyjnie lub plomieniowo przyjmuje sie YN m 1, to jest pelng
wrazliwos¢ materiatu na dziakanie karbu.

Drugi sposéb polega na wprowadzeniu do wzordw okreslajacych wartosci
wspokczynnika Yg zamiast rzeczywistej wartosci promienie karbu <" war-
tosci zastepczej 9N +9m i1 gdzie wspélczynnik 9m Jest ilorazem promie-
nia materiatowvego i1 modutu zeba. W przypadku hartowanych zebdw réwniez po-
mija sie promien materiatowy i do obliczeh wprowadza wykacznie promien geo-
metryczny .
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HanaUFFIHHIL 7 OCHOJAHIIF R2fBA O ¢HMBHHE .1 ;1A?SSC,1 GI*BLEB

Pe3d3»me

llanpaxeHHK y ocHosaHiiH syda sySvaxoro xo.xeca e sayxpeHHea nape3Koii 3asn-
cai He tovlbko ox napaMexpoB kcaeca a xaicse ox doxbuoro icojiHvecxBa napaMexpoB
Hape3Horo HHCxpyMSHia, aaittH ttpxcs no uepe n3iiaaii3iiHHS a 3axovxn. Poexowy
b .nixepaxype mokho Bcxpexuxb xo.'tbKO .naimne Kaoangiieca 3u6panHMX KoaSiiHagHii
u auaamnHxca iojibko HesHaHiixeatHOii vacTbio xoHcxpyxxcpcKiix noxpeCHOcxefl.

B padaxe ash anrcpiixM pac-iexa m&kchw u ullux HanpnuosHHil y ocaoBaHHK 3yda
rmoipiulE, oxeneHb H3HomeHHH {x.e. itSVesekHe BejiiwiHU KoshituiieHia axicjioeHa
npoPKJiH 3yOa qojiaxica).-

Anropiixu pa3paCoxaH MexoqaMn ©@dHOTiiIKIl Ha <sa3e HMewgerocH doJibmoro xo-
-XHHeoiBa nydMKauHii, KacasgiixcH j¢aKciiuanbHux HanpitzerHii Yy ochobanna 3yéa,
no_xyaeHHux aeaqy nponiiu MeTo™ou KoaeaHiix sJisMeaxoB. OKOHHaxe.xbHaa jJopayaa
onpecexiinogji aejiuitiy Hap.-ikeHH-x, oosoBana i:a 3HaHHH suCpaimux napauexpoB
($opu) 3y6a, Koxopue mokho onpeaexHTb rpii nouoga npe’\Jiaraeuoro aaropHiMa
njinKe nyxeu HSViepemift 3y6aaxoro xalieca,

BuexmiHeoa rpa#HKH muisjoqepyiOl cjiosHooxd npoSjieViii h noxpeOHooib «exajib-
noro anaJiH3a Ha copoiiiB,neH;ie.

STRESSES IN AN INTERNAL GEAR TOOTH ROOT

Summary

Stresses iIn the tooth root of the internal gear depend not only on the
wheel parameters but on a number of a gear-shaper cutter parameters chan-
ging as they get worn out and are resharpened. Because of this, the data
wchich refer only to selected combinations making only a small part of a
designer s demand are usual in the literature.

An algorithm of maximum stress calculation in the tooth root of the in-
ternal gear made by means of a gear-shaper cutter of arbitrary parameters;
number of teeth in the gear-shaper cutter, profile angle, degree of wear
(expressed by the change of the cutter addendum modification coefficient
value), comer radius of the cutter addendum has been presented in the
paper .

The algorithm has been developed in statistic methods on the basis of
numerous publications referring to the maximum stresses in the tooth root,
determined, among others in the Ffinite element method.

The finas formula which determines the magnitude of stresses is based
on the knowledge of selected parameters (shapes) of the toot that can be
determined by means of the enclosed algorithm or by the gear wheel measu-
rement.

The diagram enclosed hereunder shows complexity of the problem and ne-
cessity of penetrating strengtz anolysii.



