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Norma ISO 6336

• ISO 6336-1 – współczynniki wpływu

• ISO 6336-2 – nośność powierzchniowa

• ISO 6336-3 – wytrzymałość u podstawy

• ISO 6336-5 – własności materiałów

• ISO 6336-6 – trwałość pod zmiennym obciążeniem

Nie stosować gdy:

• ϵα < 1

• ϵα > 2.5

• występuje interferencja zębów

• występuje zaostrzenie u wierzchołka

• przekładnia jest bezluzowa
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Norma ISO 6336

• Metoda A – najdokładniejsza, współczynniki wyznaczane są na podstawie 
wyczerpujących testów i/lub analiz

• Metoda B – wystarczająco dokładna do większości zastosowań

• Metoda C – mniej dokładna, znaczne uproszczenia

wsp. bezpieczeństwa =
modyfikowane naprężenia dopuszczalne

obliczone naprężenia
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Współczynniki wpływu wg normy ISO 6336-1

Współczynnik zastosowania KA – uwzględnia wzrost siły obwodowej w 
wyniku czynników zewnętrznych takich jak charakter pracy maszyny 
napędowej i napędzanej (przeciążenia, rozruch, hamowanie itp.).

Przy wyznaczaniu trwałości w obszarze ograniczonej wytrzymałości dla 
obciążenia zmiennego obliczany jest jako:
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Współczynniki wpływu wg normy ISO 6336-1

Współczynnik zastosowania KA dla przekładni wielodrożnych – uwzględnia 
dodatkowo nierównomierność rozkładu obciążenia z uwagi na współpracę 
z kilkoma kołami zębatymi. Wówczas zamiast KA wprowadza się iloczyn:

gdzie Kγ to współczynnik nierównomierności rozkładu obciążenia (mesh load 
factor) na koła współpracujące np. satelity w przekładni planetarnej. 
Wg AGMA 6123-C16 dla przekładni planetarnych:
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Współczynniki wpływu wg normy ISO 6336-1

Współczynnik nadwyżek dynamicznych KV – uwzględnia wzrost siły 
obwodowej w wyniku wewnętrznych czynników dynamicznych w zazębieniu 
takich jak prędkość obwodowa, dokładność wykonania, sztywność itp. 

W metodzie B obliczenia prowadzi się wg wzorów w zależności od stosunku 
nominalnej prędkości obrotowej zębnika do jego prędkości rezonansowej, 
błędów zarysu, stopnia pokrycia i sztywności zazębienia.

W metodzie C stosuje się uproszczony wzór:

6/40



Współczynniki wpływu wg normy ISO 6336-1

Współczynniki nierównomierności obciążenia wzdłuż linii zęba KHβ i KFβ – 
uwzględniają wzrost siły obwodowej w wyniku nierównomiernego dolegania 
zębów wzdłuż linii dla obliczania naprężeń powierzchniowych (indeks H),
u podstawy (indeks F).

Oblicza się z uwzględnieniem błędów 
dolegania wynikających z odkształceń: 
zębów, otoczki, wałów, korpusu i łożysk 
(metoda B symulacje komputerowe, 
metoda C  uproszczone wzory) 

Wyrażony w funkcji współczynnika KHβ, 
szerokości wieńca i wysokości zęba. 
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Współczynniki wpływu wg normy ISO 6336-1

Współczynniki nierównomierności obciążenia wzdłuż linii przyporu KHα i KFα 

– uwzględniają wzrost siły obwodowej w wyniku nierównomiernego rozkładu 
obciążenia wzdłuż czołowej linii przyporu, powstały w wyniku: odkształceń, 
modyfikacji zarysów, niedokładności uzębienia i efektów związanych
z docieraniem. Dla naprężeń powierzchniowych (indeks H), u podstawy 
(indeks F). Wg metody B:

oblicza się z uwzględnieniem stopnia pokrycia, błędów zarysu, sztywności zazębienia
i docierania.

dla

dla
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Wytężenie zęba na powierzchni wg ISO 6336-2

Naprężenia Hertza w punkcie C (na średnicy podziałowej):

współczynnik strefy
(zone factor)

uwzględnia promienie 
krzywizn z punkcie C

współczynnik 
sprężystości

(elasticity factor)
uwzględnia moduły 
Younga współpr. kół

współczynnik 
przyporu

(contact ratio factor)
uwzględnia 

efektywne długości 
linii  styku

współczynnik kąta 
pochylenia l. zęba
(helix angle factor)

uwzględnia śrubową 
linię zębów
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Wytężenie zęba na powierzchni wg ISO 6336-2

Naprężenia Hertza w punktach B (dla zębnika) i D (dla koła):

współczynnik 
jednoparowego 

przyporu dla zębnika

współczynnik 
jednoparowego 

przyporu dla koła

współczynniki wpływu
(influence factors)

uwzględniają wzrost siły 
międzyzębnej
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Wytężenie zęba na powierzchni wg ISO 6336-2

Naprężenia dopuszczalne:

wytrzymałość 
zmęczeniowa 

powierzchniowa dla 
materiału koła zębatego 

współczynnik trwałości
(life factor)

minimalny 
współczynnik 

bezpieczeństwa
(>1)

współczynnik 
smarowania

(lubricant factor)
zależy od lepkości 

oleju i naprężeń dop.

współczynnik 
prędkości

(velocity factor)
zależy od prędkości 

obwodowej na 
średnicy podziałowej 

i naprężeń dop.

współczynnik 
chropowatości 

powierzchni
(roughness factor)

zależy od Ra i 
naprężeń dop.

współczynnik utwardzenia
(hardening factor)

zależy od twardości pow. bocznych zębów

współczynnik wielkości
(size factor) = 1
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Wytężenie zęba na powierzchni wg ISO 6336-2

Współczynniki bezpieczeństwa:
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Wytężenie zęba u podstawy wg ISO 6336-3

Maksymalna wartość naprężeń u podstawy w położeniu odpowiadającym 
końcowi jednoparowego przyporu (punkt D):

współczynnik 
kształtu 

(form factor)
uwzględnia 
kształt zęba 

współczynnik 
koncentracji naprężeń

(stress factor)
uwzględnia wpływ 

karbu (krzywa 
przejściowa) 

współczynnik linii 
śrubowej

(helix factor)
uwzględnia 

wpływ śrubowej 
linii zęba 

współczynnik 
grubości obręczy 

(rim thickness 
factor)

współczynnik 
trapezoidalnego 

rozkładu 
obciążenia

(deep tooth factor)

dla dokładnych kół 
(klasa <4)

 z modyfikacją zarysu
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Wytężenie zęba u podstawy wg ISO 6336-3

Całkowite naprężenia u podstawy w położeniu odpowiadającym końcowi 
jednoparowego przyporu (punkt D):

współczynniki wpływu
(influence factors)

uwzględniają wzrost siły 
międzyzębnej
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Wytężenie zęba u podstawy wg ISO 6336-3

Dopuszczalne naprężenia gnące u podstawy:

wytrzymałość 
zmęczeniowa na 

zginanie dla materiału 
koła zębatego

współczynnik 
korekcyjny

(stress correction 
factor)
YST = 2 

współczynnik trwałości
(life factor)

minimalny 
współczynnik 

bezpieczeństwa
(>1)

względny 
współczynnik 

działania karbu 
(relative notch 

sensitivity factor)

względny 
współczynnik 
powierzchni

(relative surface 
factor)

współczynnik 
wielkości 

(size factor)
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Wytężenie zęba u podstawy wg ISO 6336-3

Współczynniki bezpieczeństwa:
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Wytrzymałość i jakość materiałów wg ISO 6336-5

Naprężenia dopuszczalne stykowe σHlim Naprężenia dopuszczalne gnące σFlim 
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Wytrzymałość i jakość materiałów wg ISO 6336-5

x – twardość w HBW lub HV
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Wytrzymałość i jakość materiałów wg ISO 6336-5

cykl odzerowo-tętniący 
jednostronnie zmienny

(pulsating)

YM

cykl wahadłowy 
obustronnie zmienny

(alternating) np. YM=0.7

czynne

czynne
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Wytrzymałość i jakość materiałów wg ISO 6336-5

Trzy klasy jakości materiałów:

ML – małe wymagania odnośnie jakości materiału i jego obróbki cieplnej

MQ – wymagania mogące być spełnione przez doświadczonych producentów 
umiarkowanym kosztem

ME – najwyższa jakość materiału i jego obróbki cieplnej gdy wymagany jest 
wysoki stopień niezawodności
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Dziękuję za uwagę!

dr inż. Michał Batsch
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