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Norma ISO 6336

1ISO 6336-1 — wspotczynniki wptywu

ISO 6336-2 — nosnos¢ powierzchniowa

1ISO 6336-3 — wytrzymatos¢ u podstawy

ISO 6336-5 — wtasnosci materiatow

1ISO 6336-6 — trwatos¢ pod zmiennym obcigzeniem

Nie stosowacd gdy:

€, <1

€,>2.5

wystepuje interferencja zebow
wystepuje zaostrzenie u wierzchotka
przekfadnia jest bezluzowa



Norma ISO 6336

 Metoda A — najdoktadniejsza, wspotczynniki wyznaczane sg na podstawie
wyczerpujgcych testow i/lub analiz

 Metoda B — wystarczajgco doktadna do wiekszosci zastosowan

 Metoda C — mniej doktadna, znaczne uproszczenia

modyfikowane naprezenia dopuszczalne

wsp. bezpieczenstwa = : —
obliczone naprezenia
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Wspotczynniki wptywu wg normy 1SO 6336-1

Wspdtczynnik zastosowania K, — uwzglednia wzrost sity obwodowej w
wyniku czynnikow zewnetrznych takich jak charakter pracy maszyny
napedowej i napedzanej (przecigzenia, rozruch, hamowanie itp.).

Table B.1 — Application factor, £,

Working characteristic of Working characteristic of driven machine
driving machine Uniform Light shocks Moderate shocks Heavy shocks
Uniform 1,00 1,25 1,20 1,75
Light shocks 1,10 1,35 1,60 1,85
Moderate shocks 1,25 1,90 1,75 2,00
Heavy shocks 1,50 1,75 2,00 =225

Przy wyznaczaniu trwatosci w obszarze ograniczonej wytrzymatosci dla
obcigzenia zmiennego obliczany jest jako:

_1

] Teq [ 1, T1p—332 T2p+...."P
Kp=— Teq:
Tn nq+Ho +....




Wspotczynniki wptywu wg normy I1SO 6336-1

Wspotczynnik zastosowania K, dla przektadni wielodroznych — uwzglednia
dodatkowo nieréwnomiernos¢ rozktadu obcigzenia z uwagi na wspotprace
z kilkoma kotami zebatymi. Wéwczas zamiast K, wprowadza sie iloczyn:
Kn K,
gdzie K, to wspdtczynnik nierownomiernosci rozktadu obcigzenia (mesh load
factor) na kota wspdtpracujgce np. satelity w przektadni planetarne;j.
Wg AGMA 6123-C16 dla przektadni planetarnych:

Application Number of planets, N, Flexible mounts?
level " %4 2 3 4 5 6 7 8 9
1 K, 1.16 1.23 1.32 1.35 1.38 1.47 1.52 = without
2 K, 1.00 1.05 1.25 1.35 1.44 1.47 1.52 1.61 without
3 K 1.00 1.00 115 1.19 1.23 1.27 1.30 1.33 without
4 K, 1.00 1.00 1.08 1.12 1.16 1.20 1.23 1.26 with
NOTES:
T Application level 1 typical for slow speed gears, mining mill drives, etc_;
2 moderate quality, i.e., commercial marine, non-military, wind turbines;

3 &4 high quality, high speed, gas turbine/generator drives, military marine.

2l Gear manufacturing quality has an influence on the load sharing performance of the planets. Higher gear quality results in
reduced load variations through each planet mesh.

3 Flexible mounts of the planets, such as flexible shafts or pins, flexible planet couplings improves load sharing. See 9.2.

4 Load sharing at application level 2 or higher requires at least one floating member, and that the total tangential tolerance of
placement of the planet on the carmier with respect to the tangential placement of the planets on the carrier and the tooth
thickness variation of the planets should be compatible with quality of the gears to be used.

5 Load sharing level 3 or higher requires a flexible ring gear.

8 Values shown may not be conservative enough for applications where the mass of any floating element is high in relation to the
speed and radial forces required to accelerate the floating elements are significant.

7' The values specified in Table 7 are intended to represent an approximation of the worst torque load case X, values. At torques
significantly lower than the worst case torque load K rises significantly above table values. This may be important in design for
fatigue; in such cases use of more sophisticated methods such as those found in Annex | may be warranted. 5/40




Wspotczynniki wptywu wg normy 1SO 6336-1

Wspdtczynnik nadwyzek dynamicznych K, — uwzglednia wzrost sity
obwodowej w wyniku wewnetrznych czynnikdw dynamicznych w zazebieniu
takich jak predkos¢ obwodowa, doktadnos¢ wykonania, sztywnos¢ itp.

W metodzie B obliczenia prowadzi sie wg wzoréw w zaleznosci od stosunku
nominalnej predkosci obrotowej zebnika do jego predkosci rezonansowe;j,
bteddw zarysu, stopnia pokrycia i sztywnosci zazebienia.

W metodzie C stosuje sie uproszczony wzor:

, = 2
= il <0,2 K3=20
X, ey | a2 1Dﬂﬂ1+“

K‘.f =1+ + Kz — Rg
. Fi 100 Z ¥ 02 'z 2
| Ka- T+u Mk > 0,2 K,=-0,357 221 | ® 2071
/ 100 1+H 100 Y1+ 42
Table 7 — Values of factors K, and K, for calculation of £ -, by Equation (36)
K K
Accuracy grades as specified in 150 1328-1 All
accuracy
3 4 5 G 7 & 9 10 11 12 grades
Spur gears 2.1 3,9 7.9 14,9 26,8 391 52,8 76,6 102,6 146,3 00193
Helical gears 1,9 3.5 6,7 13,3 239 348 47.0 68,2 91,4 130,3 0,0087




Wspotczynniki wptywu wg normy 1SO 6336-1

Wspotczynniki nierownomiernosci obcigzenia wzdtuz linii zgba Ky i Kig —
uwzgledniajg wzrost sity obwodowej w wyniku nierdwnomiernego dolegania
zeboéw wzdtuz linii dla obliczania naprezen powierzchniowych (indeks H),
u podstawy (indeks F).

(F/b)

. _ max Y \VF

KM 0= i) Ko =(Kup)
1 g . BIhy? 1
”E L;.lf INF = 2 2
Qé,f,f/’f/((’ 1ob/h+(b/h)Y2 A+hlb+(hIb)

Wyrazony w funkcji wspofczynnika Ky,
szerokosci wienca i wysokosci zeba.

- cal -
<3 =

Oblicza sie z uwzglednieniem bteddéw
dolegania wynikajacych z odksztatcen:
zebow, otoczki, watdow, korpusu i tozysk
(metoda B symulacje komputerowe,
metoda C uproszczone wzory)



Wspotczynniki wptywu wg normy 1SO 6336-1

Wspdtczynniki nierownomiernosci obcigzenia wzdtuz linii przyporu K, i K¢,
— uwzgledniajg wzrost sity obwodowej w wyniku nierdéwnomiernego rozktadu
obcigzenia wzdtuz czotowej linii przyporu, powstaty w wyniku: odksztatcen,
modyfikacji zarysow, niedoktadnosci uzebienia i efektéw zwigzanych
z docieraniem. Dla naprezen powierzchniowych (indeks H), u podstawy
(indeks F). Wg metody B:

g, Cror 'fpb —Va
KHG{ :KFQ' ?’{0,9%-0,4 (F b )} dla 5:./%2
tH

2(5}, —1) Crex (fpb _J’!ff)
) Faq /b

KHCE’ :KF(I :0,9+0,4

oblicza sie z uwzglednieniem stopnia pokrycia, btedéw zarysu, sztywnosci zazebienia
i docierania.



Wytezenie zeba na powierzchni wg ISO 6336-2

Naprezenia Hertza w punkcie C (na Srednicy podziatowej):

Ft u+1

d—| b

U

. . wspotczynnik , ,
. . wspotczynnik wspofczynnik kata
wspotczynnik strefy : .. przyporu ,
sprezystosci . pochylenia |. zeba
(zone factor) . (contact ratio factor) :
. . (elasticity factor) ) (helix angle factor)
uwzglednia promienie _ uwzglednia y
. . uwzglednia moduty . uwzglednia srubowg
krzywizn z punkcie C . , efektywne dtugosci L .
Younga wspotpr. kot s linie zebow
linii styku
P 2 Cosfy, cosa,, Zg = E Z = 4_3‘90’ Zg= \/COS [}
H cos? oy sina,, 2n(1-v?) -
Z.= \/43‘9“ (1f£ﬁ)+f fcrsﬂ‘:.1
2E E
F= 1£2 1
E1 +E2 zZ = t— for g5 > 1



Wytezenie zeba na powierzchni wg ISO 6336-2

Naprezenia Hertza w punktach B (dla zebnika) i D (dla kota):

JH1:ZBGHDJKAKVKH5K|—|{; UH2:ZDGHO\/KAKVKHﬁKHa

|

wspotczynnik wspotczynnik
jednoparowego jednoparowego
przyporu dla zebnika przyporu dla kota

wspotczynniki wptywu
(influence factors)
uwzgledniajg wzrost sity
miedzyzebnej




Wytezenie zeba na powierzchni wg ISO 6336-2

Naprezenia dopuszczalne:

wytrzym:.;ﬂosc . : , . wspotczynnik utwardzenia
zmeczeniowa wspotczynnik trwatosci (hardening factor)
powierzchniowa dla (life factor) . , .I g ,
, zalezy od twardosci pow. bocznych zebéw
materiatu kota zebatego

N __—

OH lim £NT
Ohp = Z Zy LR Zw ZX

Sy
H min wspotczynnik wielkosci
(size factor) =1
wspotczynnik , ,
. : . . wspotczynnik
.. wspotczynnik predkosci , .
minimalny , : chropowatosci
, . smarowania (velocity factor) , ,
wspotczynnik . . , . powierzchni
: . (lubricant factor) zalezy od predkosci
bezpieczernstwa . L . (roughness factor)
zalezy od lepkosci obwodowej na ) )
(>1) o o . . . zalezy od Ra i
oleju i naprezen dop. || srednicy podziatowej .
, ., naprezen dop.
i naprezen dop.




Wytezenie zeba na powierzchni wg ISO 6336-2

Wspotczynniki bezpieczenstwa:

O
. YHG1_
5H1_ }SHmin
O
H1
O
HG?2
SH2 = > SHmin
O Ho

OHG = OHP “H min



Wytezenie zeba u podstawy wg ISO 6336-3

Maksymalna wartos¢ naprezen u podstawy w potozeniu odpowiadajgcym
korncowi jednoparowego przyporu (punkt D):

OFo =

Fy

YFYs Yp YB YDT

AN

Fonl(blcos By) = Fbt/b\

wspotczynnik
ksztattu
(form factor)
uwzglednia
ksztatt zeba

wspotczynnik

koncentracji naprezen

(stress factor)
uwzglednia wptyw
karbu (krzywa
przejsciowa)

wspotczynnik linii
Srubowej
(helix factor)
uwzglednia
wplyw sSrubowej
linii zeba

wspotczynnik
grubosci obreczy
(rim thickness
factor)

wspotczynnik
trapezoidalnego
rozktadu
obcigzenia
(deep tooth factor)

6 I}Fe

COS &pgp
i i,
e =—7
(oo
' ZFn 1 cosay,
\ ”fn )

~(1,2+0,131L) ¢
-5k _ZFn
hFe 2[-)F

_1 . b
1,21—2;'] j,3:21_gﬂ 120:

¥Yg=1,0 da sg/h =12

¥g =1,61n| 2242 11|
SR

da sp/hy <12

dla dokfadnych kot
(klasa <4)
z modyfikacjg zarysu




Wytezenie zeba u podstawy wg ISO 6336-3

Catkowite naprezenia u podstawy w potozeniu odpowiadajgcym koncowi
jednoparowego przyporu (punkt D):

oF =0rg Kp Ky Kpp Kpg

wspofczynniki wptywu
(influence factors)
uwzgledniajg wzrost sity
miedzyzebnej




Wytezenie zeba u podstawy wg ISO 6336-3

Dopuszczalne naprezenia gngce u podstawy:

wytrzymatosé
zmeczeniowa na
zginanie dla materiatu
kota zebatego

wspotczynnik
korekcyjny

(stress correction

factor)
YST =2

wspotczynnik trwatosci
(life factor)

\

OFpP =

/////’

OFlim } ST YNT

YsrelT YRrelT YX

2 S\

minimalny
wspotczynnik
bezpieczenstwa
(>1)

wzgledny
wspotczynnik
dziatania karbu
(relative notch
sensitivity factor)

wzgledny
wspotczynnik
powierzchni
(relative surface
factor)

wspotczynnik
wielkosci
(size factor)




Wytezenie zeba u podstawy wg ISO 6336-3

Wspotczynniki bezpieczenstwa:

OFG1 .
SF1 = = SEmin
OF1
OFG2
SF2 - = ‘Slen
OF2

rG = (OFp SF min)



Wytrzymatosc

| jakos¢ materiatéw wg I1SO 6336-5

Naprezenia dopuszczalne gnace Oy,

Naprezenia dopuszczalne stykowe oy,

Centre distance

Helix angle

Module

Mean peak-to-valley roughness of the tooth flanks
Tangential velocity

Lubricant viscosity

Mating gears of the same matenal

Gearing accuracy grades

Facewidth

Load influence factors

a =100 mm

p=0(z,=1)
m=3mmio5mm (Z,=1)
Rz=3um(Zg=1)

v=10mis (Z,=1)

veg = 100 mm?/s (7 = 1)

(2w =1)

4 to 6 according to ISO 1328-1
b =10 mm to 20 mm

KA I\“. KH[S = KHE: =1

Helix angle

Module

Stress correction factor

Notch parameter

Mean peak-to-valley roughness of the tooth fillets
Gearing accuracy grades

Basic rack

Facewidth

Load factors

p=0(rz=1)
m=3mmto5mm (Iy=1)
Ygr=2,0
451 =25 57 =1)

=10um (Ig (g7 =1
4 to 7 according to 1ISO 1328-1
according to ISO 53
b =10 mm to 50 mm

Kp=K,=Kpg =Kg, =1

17/40




Wytrzymatosc i jakos¢ materiatow wg ISO 6336-5

Table 1 (continued)

HNo. Material Siress Type Abbre- | Fig. | Quality A B Hard- Min. Max.
{ F H | im wiation ness | hardness | hardness
3 Through contact | carben steels W T MLMQ | 0831 | 300 HV 130 215
f— A - X —|— B kT "“;":;;35' {cast) ME | 0851 | 345 130 215
as alloy steels v 7 | wmuma | 127 | 28 | HY 200 380
O F | im £ (cast) ME | 1350 | 358 200 380
. a7 bending | carben steels v B | MUMQ | 0224 | 117 | HV 130 215
a8 {cast) ME | 0286 | 187 130 215
t d L 7 H BW I b HV as alloy steels v g | wmuma |oze4 | 181 | HY 200 380
X wardaosc w u 40 {cast) ME | 0356 | 188 200 360
1 ASE contact 1
4 C Eh o ML | 0000|1300 HV 600 800
42 “:_’ge;ﬁ Ma | 0.000 | 1500 860 800
Table 1 — Calculation of oy i, and & iy, B steets ME | 0.000 | 1850 560 00
44 bending | core hardness: Eh 10 ML 000D | 32 HV 600 800
No. Material Stress Type Abbre- | Fig. | Quality A B Hard- Min_ Max. 45 = 26 HRC. MO 000D | 425 BE0 800
wiation ness | hardness | hardness Jower
1 MNormalzed | contact |wrought nommalized St Ta) | MLUMQ | 1,000 | 190 | HBW 110 210 45 = 26 HRC 0000 | 481 660 800
2 ':::eﬁ{g:s': o carbon steels ME | 1520 | 250 10 210 upper
3 teels 3 cast steels 5t 1b) | muma | oees | 131 | HBW 140 210 a7 = 30 HRC 0.000 | 500 660 E00
4 (cast) ME | 1143 | 237 140 210 a8 ME | 0000 | 525 880 500
5 bending |wrought normalized st Za) | MUMQ | D455 | 60 | HBW 110 210 48 _Flsrre or contact F 1 ML | 0.740 | 602 HV 485 615
taon .
8 om carbon steels ME | D386 | 147 10 210 N i Ma | 0541 | ea2 500 818
7 cast steels St 2b) | Muma | 0212 [ 62 | HBW 140 210 51 | wrought and ME | 0505 | 1013 500 15
cast =h i "
a (east) we | oozsa | 137 140 210 52 steels | bending F 12 ML | 0305] 76 HY 485 815
O | Castion | contact |ciack malleable GTS | 3a) | MUMQ | 1371 | 143 | HEW | 135 20 = R e 500 a7
ig | materials castiron (perl.) ME | 1233 | 287 175 250 5 e Bt 570 18
£5 ME | 0271 | 237 500 815
11 neodular cast iron GGG | 2k} | MUMQ | 1434 | 211 | HBW 175 300 — — _
12 ME 1500 | 250 200 200 58 Mitrided contact | m 1nd|ng| _ NT 13 a) ML 0.000 | 1125 HV 650 lici]
- _ : = - 57 wrought steels (3] {mitr_) M2 | 0000 | 1250 850 200
13 grey cast iron & | 3c) | MUMQ | 1083 | 132 | HEW 150 240 steets/nitriding - -
14 e | 1as | 122 17s . 58 P ME | 0,000 | 1450 850 200
: = 58 fthrough through NV | 13b)| ML | 0000 | 788 | HV 450 850
15 bending |bdack malleable GTS | 4a) [ Muma | p34s | 77 | HEW 135 250 gp | hardenng hardening P va | oooo | see 450 e50
16 cast iron (perl.) ME | D403 | 128 175 250 . steeks steels (b) ) )
6 nitrided ME | 0000 | 1217 450 650
17 nodular cast iron GGG | 4b) [ MuMa | 0250 | 112 | HEw 175 300 &2 bending | ninding NT s | W oo zo | &Y 350 300
18 ME | D380 | 134 200 300 & steels (a) {nitr) wa | oooo| 220 850 210
12 grey cast iron GG 4¢) | MLMQ | D258 a8 HEW 150 240 a4 ME 000D | 488 850 @
20 ME 0,200 | 52 175 275 85 through WV 14 b) ML 0000 | 258 HY 450 850
21 Through contact |carbon steels v 5 ML D253 | 233 HY 135 210 [ "“E".gﬂ [nitr_) M2 | 0000 | 383 450 850
2 “:_rge”ﬁf Mo | ogzs | a0 135 0 &7 sresk b ME | oooo | 432 450 50
23 m;.E ] ME | D238 | 432 135 210 85 wrought contact | through MV 15 ML |oooo| eso | HV 300 as0
24 oy stesls v 5 | w1213 | 1e | AV 200 220 g | Steskniro, hargening [nitro- MQME | 1,167 | 425 300 450
25 MQ 1.313 73 200 280 Fii] - car.) 0.000 950 450 850
26 ME 2213 | 280 200 380 71 bending E.lar::c'-legﬂhn M 18 ML 0.000 | 224 HV 300 850
7 bending |carbon steels v B ML | D250 | 108 | HY 115 215 = e (mitro- MOQME | 0653 ) 84 500 450
28 me | o240 | 162 15 215 73 car) 0,000 | 388 450 850
a o [ 0
20 ME | D283 | 202 115 215 ; :"' a‘*“’:""“ with "g ;;:5'2'
ith IS 1.
30 oy steels v 8 ML | 0423 | 104 | HVY 200 360 e a0 ae
£l MQ 0423 127 200 20 9 In accordance with ISC 68210,
32 ME 0,358 | 231 200 280 ®  In accordance with IS0 6821, 150 683-10 or IS0 683-11.

18/40




Wytrzymatosc i jakos¢ materiatéw wg ISO 6336-5

czynne

cykl odzerowo-tetnigcy

jednostronnie zmienny
T Flim j‘> or (pulsating) j‘>

cykl wahadtowy
obustronnie zmienny v 207
(alternating) np. Ym=Y
YmO Flim j‘> o Q t

czynne

J

1 F
Yy = . R=-1,2._Rlow_
1~R- Fhigh
1+M '
Table B.1 — Mean stress ratio, M
Endurance limit Static strength
Case hardened 0,8-015Y; 0,7
Case hardened and shot peened 0,4 0,6
Nitrided 0,3 0,3
Induction or flame hardened 04 0,6
Not surface hardened steels 0,3 0,5
Cast steels 0,4 0,6 19/40




Wytrzymatosc i jakos¢ materiatow wg ISO 6336-5

Trzy klasy jakosci materiatow:

ML — mate wymagania odnosnie jakosci materiatu i jego obrobki cieplnej

MQ — wymagania moggce byc spetnione przez doswiadczonych producentow
umiarkowanym kosztem

ME — najwyzsza jakos¢ materiatu i jego obrébki cieplnej gdy wymagany jest
wysoki stopien niezawodnosci
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