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Najwazniejsze funkcje

v" Tworzenie modelu 3D kot zebatych, przektadni lub
mechanizmu opartego na wielu kotach zebatych.

v" Tworzenie rysunku 2D kot i przektadni.
v" Asocjatywnos¢ modelu 3D i rysunku.

v Wizualna analiza geometryczna i analiza
geometryczna zgodnie z wybranym standardem
(ISO, DIN, GOST).

v Wizualna analiza wytrzymatosciowa i analiza
wytrzymatosci zgodnie z wybranym standardem
(ISO, DIN, GOST).

v" Obliczanie zywotnosci zgodnie z wybrang norma
(ISO, DIN, GOST).

v" Obliczanie wg srodka pola tolerancji
(przez grubosc zeba).

v Mozliwo$¢ wyboru doktadnosci jakosci i obliczania
tolerandji.

v" Obstugiwana parametryzacja.
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Funkcje i zalety dodatku (add-on do T-FLEX CAD)

v Wysoka precyzja wykonanej geometrii 3D.

v' Zgodnos¢ wszystkich modeli z istotnymi
wymaganiami dla ztozen.

v" Dowolny wybdr norm na kazdym etapie
projektowania (ISO, DIN, GOST).

v" Alternatywne obliczenia oparte na niestandardowej
teorii.

v Wizualizacja wytrzymatosci i parametrow
geometrycznych przektadni.

v" Dwa scenariusze tworzenia przektadni
| mechanizmow: z ,wymaganych parametrow
mechanizmu” i z ,okreSlonych parametrow
przektadni”,

v Maksymalna uzytecznosc - aplikacja "nie zadaje
zbednych pytan", ale oferuje wszystkie mozliwe opcje
zgodnie z okreSlonymi parametrami mechanizmu!
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Aplikacje

/astosowanie w przemysle inzynieryjnym i high-tech:
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Interfejs dodatku (Add-on)

Draw

30 Maodel

Y BOFO® & ® &

Parameters Gear Internal Gearing Internal

Gear

Control Cylindrical

v" Wstazka ,Gears”
(Kota zebate)
v" Okno dialogowe

parametrow polecenia
v' Alternatywne modalne

okno dialogowe
polecenia

Gearing

Bevel

Profile Shift Coeffident: Pinion: 0.210763

Gear: |0.137454
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Planetary Gear  Train Projection Drawing  Structure  Specification A
Mechanisms Mates Decoration Output Additional
Gearing J x Gearing x
v - ﬂ x Accuracy Parameters and Values Comection Strength Analysis Calculated Geometric Parameters
L Geometric Parameters Gears Creation Precision Parameters Standardized Gearing Analysis
lz‘ Geometric Parameters Geometric Parameters: General Parameters;
Create 3D Models: i d v | Gear Ratio: 1.5
Create 3D Models: Pinion and Gear - real ladels: Pinion and Gear ear Ratio
Source Contour: GOST 13755-2015 * | Helix Angle: 15 -
Source Contour: GOST 13755-2015 - Module, Standard: | GOST 9563-60 N ' =
Center Distance: 20 mm
Module, Standard: GOST 9563-60 ~ Module, Value: 1 * | [ other Teeth b e 5 [ Gear: 2
(=3 lumber nion: ear: 3
Module, Value: 1 N I:l Other Caladation, Stznderd: [(CORIgIERTD) : Facewidth: Pinion: |35 mm| Gear: |35 mm
Calculation, Standard: | GosT 16532 v Gearing Type: @ Profile Shift Coefficent: Pinion: |0.210763 Gear: 0.137454
. ) Model: % Parameter Diagnostics:
EEOEEE @ @ Geometric parameters are correct
Calculation: By Nominal ¥
o0 Geometrical Analysis:
Model: 2z Unit Corrections: Eiiiiiz " | Pressure Angle at Pitch Cirde: [23.023782
Calculation: By Nominal v Create 20 Model: [ ] Transverse ContactRatio: | 1.36757%
Standardized Parameters:
Total Contact Ratio: 4.251037
Unit Corrections: Equidistributed ~ [ Pressure Angle at Narmal Section: | 20 —
Create 2D Model: I:| [] Radial Backlash Coefficient: 0.25 T —_— —_—
B [ Addendum Coefficent: 1 :___‘__ —_— e N
General Parameters
[] Root Radius Coefficient: 0.38 —— = —
Gear Ratio: 1.5 Tool Parameters: T T —Tme
O s Tool Selection: | Milling Cutter Tool Ml —_— —_— \‘-..__
= Standard Parameters: o \
Center Distance: 20 mm &2 55
User Parameters: [> . ‘I I>
Teeth Number: [ Pinion: 15 [ Gear: 23 = ave e o q ) ﬁ
Facewidth: Pinion: |35 mm | Gear: |35 mm < %2
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Kota zebate w drzewie model 3D

v Wyswietlanie modeli stworzonych w T-FLEX Gears
w drzewie modelu 3D T-FLEX CAD.

v" Podczas tworzenia pojedynczego kota zebatego zostanie
utworzony obiekt zawierajgcy tylko jeden fragment kota
zebatego.

v" Kazda para fragmentow kot jest tgczona w obiekt
"Cylindrical Gearing" lub "Bevel Gearing".

v" Kazdy mechanizm jest potgczony w odpowiedni obiekt
mechanizmu zawierajgcy obiekty przektadni.

v Po wywotaniu tych obiektow do edycji otwierajg sie
odpowiednie okna dialogowe.

4 @@BEUEI Gearing_1
b EHHD Fragment_1 (Pinion_0.grb)
[ EHHD Fragment_2 (Wheel_0.grb)
4 f9{‘;—"li:j,flinu:lrin:al Gearing_10
[ '?;53[: Fragment_11 (Pinion_3.grb)
b EEHD Fragment_12 (Gear_7.grb)
4 f95-d‘§-7'5ing|lli Row Planetary Gear_&
[ f_;-jl"ﬂf'li:j,flir'u:Irin:aI Gearing_2
[ @@C}flindrical Gearing_3
[ @@}C}flindrical Gearing_4
[+ @@C}"“ﬂdritﬂ Gearing_3
P @@Three aears Train_%
[ @@’C}flindrical Gearing_7
[ @E":}"“r'ldril:ﬂ Gearing_8
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Obliczenia i analiza przektadni oraz mechanizmoéw

Mozliwe jest stosowanie analiz geometrycznych i wytrzymatosciowych zarowno wizualnie, jak i

zgodnie z normg (ISO, DIN lub GOST).Geometry calculation

T-FLEX Parametric CAD 17 - C:\Gears\Double Helical Gear\_Double Helical Gear.grb
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Obliczenia i analizy geometryczne

v" Analiza geometryczna wedtug wybranej normy (ISO, DIN, GOST). Geometrical Analysis
v" Obliczanie podstawowych parametrow geometrycznych i generowanie Geometical Anakpin | -
. Pinian Limit Gear Limit
modeli. w [185 4.88
v Obliczanie wymiaréw kontrolnych. LT
v" Obliczanie parametréw jakosciowych zgodnie z rzeczywistym modelem bg 35 |>pas 5 |>fw
matematycznym (ISO, DIN, GOST). — i
D (.88 =412 2.498 =|3.34
v" Wyprowadzanie wynikdw w osobnym oknie z kontrolg wartosci Roller (ball) diameter | |28 | =/161
granicznych. g =
v" Wskazowki dotyczgce wszystkich obliczonych parametrow. w [L52 149
R s 7 . 7 . he [0.32 0.85
v Mozliwos¢ tworzenia raportow w formatach HTML i PDF. e (e
2) Calculated Geometric Parameters Cancel

2.1) Geometric Control Standard

[ Selection of Control Standard [ Numerical Calculation

2.2) Initial Data for Geometric Control

Diameter of Measuring Rollers for Pinion 1.73
Diameter of Measuring Rollers for Wheel 1.73

Gearing Analysis

Geometrical Analysis | Standardized Analysis

2.3) Geometric Control Parameters Selection of Contral Standard: | Numerical Calculation

Pinion Gear Control Parameters: GOST 16532
Base tangent length W 1.85 4.88 ) ) DIN ISO 21771
Calculated number of teeth in the length of the base tangent - D_Iamem i Measur_mg Pl Numercal A
Iength 2 2 [] Diameter of Measuring Rollers for Wheel: | 1.732
Waorking thickness b# 35 35 Start Analysis
Size by rollers (balls) M 21.39 28.73
Roller (ball) diameter D 2.88 2.48
Constant chord in transverse section 5C. 1.56 1.51
Height to constant chord in transverse section hc, 0.9 0.83
Constant chord 5C 1.52 1.48
Height to constant chord hc 0.92 0.85
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Obliczenia odchylen

v" Obliczanie odchylen wymiardow kot zebatych i parametrow montazowych.
v" Obliczanie odchylen wymiaréw kontrolnych.

v" Obliczanie do srodka zakresu tolerancji modeli 3D.

Geometric Parameters

Create 30 Models:
Source Contour:
Module, Standard:
Module, Value:
Calculation, Standard:

Gearing Type:

Model:
Calculation:

Unit Corrections:

Create 2D Model:

@ ‘General Paramet Ev Middle of Tolerance Range (GOST 1643-81)

Gear Ratio:

Gearing Analysis

Geometrical Analysis

Pinion and Gear

150 53

IS0 54-96

1.125 v | [] other

DIN ISO 21771

©

By Mominal

By Mominal

By Middle of Tolerance Range (DIM ISO 21771)

By Middle of Tolerance Range (DIM 3962, 3964, 3967)
5

Standardized Analysis

Selection of Control Standard: | pIv IS0 21771

Use DIN 21773:
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|
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Gaimze ]
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Start Analysis

Geometrical Analysis

Geometrical Analysis

Sbry amax
5':'1' amin
eT—
brmin
Wi gz
Wi zmin
S0y max

SCyn i

hee,

Mz man

M Measurement over balls (rmax)

KeafMn

Xaimig

Pinion

2L

0,207

Accuracy Parameters

Gear

Cancel

Pinion Gearing Gear

Normal tooth thickness on base circle (max), mm Sbp-amax 1.75 1.92
Allowable range of span measurement (min), mm Sb-amin 1.76 1.93
Normal backlash (max), mm by max -0.01
Normal backlash (min), mm ibotmin 0.01
Transverse backlash from the error on the center distance (max) |,

Wirmnas -0.01
Transverse backlash from the error on the center distance (min) |.

Wetmin 0.01
Radial backlash (max) Jrmax -0.02
Radial backlash (min) Jremin 0.02
Allowable range of span measurement (max), mm Wi zmax 5.07 8.57
Allowable range of span measurement (min), mm Wi amin 5.08 8.58
Normal chordal tooth thickness at Y-cylinder (max), mm SCy. max 1.61 1.66
Normal chordal tooth thickness at Y-cylinder (min), mm SCy.min 1.61 1.67
rHﬂ(—;:#ght above normal chordal tooth thickness at Y-cylinder (hccy), hee, 0.05 101
Measurement over balls (max), mm L [— 18.33 26.64
Measurement over balls (min), mm Mdiz. min 18.34 26.65
Generating profile shift (max), mm KesMy -0.22 -0.15
Generating profile shift (min), mm XeiMy -0.21 -0.13
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Obliczanie i analiza wytrzymatosci

AN N N N NN

AN

Analiza wytrzymatosci wedtug wybranej normy (ISO, DIN, GOST).
Ocena rozktadu naprezen na styku.

Ocena naprezen zginajacych.
Obliczanie zywotnosci.
Ustawienie doktadnosci obliczen.
Wprowadzanie danych o stanie prac i materiatow.
Oddzielne okna dla parametrow, wspotczynnikow obliczeniowych,
wartosci granicznych i wynikow.
Estymacja zadanych parametrow przektadni za pomoca wykresow.
Tworzenie raportu w formatach HTML i PDF.

Contact Stress

Contact Stress  Bending Stress
Limit
oy |677.6 MPa| =|492.23 MPa

Pinion

Oy |677.6 MPa| =(1421.2 MPa

S, |0.87

I

1.2
M, |392727 = (3500000
L 109 h| &|1000

Create HTML-Repaort

1| (209

Limit
677.6 MPa| =(523.58 MPa

Gear

677.6 MPa| =(1421.2 MPa
0.94 =|1.2

490915 = | 2347827

I

1000

Create PDF-Report

Cancel

x

Contact Stress

Contact Stress  Bending Stress
Limit
of |164.57MPa| =(409.3 MPa

Pinion

Of [164.57 MPa| =|1137.89MPa

Gear

Limit

155,12 MPa| =|439.52 MPa

155,12 MPa| =|1137.89MFa

5§ |17 =12 1.7 =|1.2

N, 9647273 =| 3600000 4439521 = | 2347827

L 1290 h| =({1000 (1890 h| =|1000
Create HTML-Repart | | Create PDF-Report

Cancel

Strength Analysis 1x
Stress Analysis Plots | Standardized Analysis
Contact Quality:
Contact Calculation Type: Al Teeth
Number of 5 Selection of Transverse Section:
101 0
Mumber of 5 Selection of Position in Gearing:
31 0
o €3
Predision of Solution at Border: | Mormal
Plot View: slip speed
Stress Analysis Plots:
- c
- | = P5:25
= =25.25 14
50.33 - 1
—— T
1] 0.05 0.1
t[c]
z g Oy =578.8
' o f
= : T 5788
5 ! ©578.8 4&
7.63 - | 4
———T
o 0.1 o 0.05 0.1
t[e] ta
¥ T
vy vy
i i
[#] Operating Characteristics
Drive Parameters:
Power: |60
Speed: |60 evolutio
|:| Torque: 9,549
Forces:
Circumferential Force: |1171,25
Mormal Force: 1228.19
Radial Force: 389,61
Pinion Material: |Steel &
Gear Material: | Steel @
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Automatyczne wykresy

L [Mim]

50,33 -

g, [Mpa]

763 -

0.1
tc]

£
£
=

(Mpa]

I

a

'
Pbsis
29.25 4+
L | -
0 0.05 0.1
t[c]
l v PP 578.8
k7b8
578.8
| | -
0 0.05 0.1

i tc]

v Naprezenia kontaktowe
| Zginajgce

v Dtugosc linii kontaktowe;

v Predkosci i poslizgi
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Animacja pracy przektadni

v" Wygodne narzedzie do oceny jakosci
obliczonej przektadni.

v Mozliwosc pracy w osobnym oknie.

v" Asocjatywnosc z wyborem obliczonego
przekroju i potozenia w zazebieniu.

v tatwe Sledzenie mozliwych kolizji

v llustracja aktualnego potozenia kot
zebatych wzdtuz dtugosci linii przektadni
| wskazanej sekcji koncowe.

v" Ocena ostatecznego ksztattu powierzchni
roboczych i przejsciowych
z uwzglednieniem parametrow.

b/m

(EI[SN
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Rodzaje: Cylindryczne kota zebate i przektadnie

v" Tworzenie czotowych kot zebatych
| przektadni.

v" Tworzenie kot zebatych Srubowych
(helikalnych) i przektadni.

v" Tworzenie podwojnych srubowych
kot zebatych i przektadni.

v" Obliczanie kot zebatych czotowych,
srubowych i podwadjnie Srubowych
na watach rownolegtych.

v" Tworzenie przektadni w ramach
danej struktury lub bez odniesienia
do mechanizmu.

=0-8-BEH-& e Ek = T-FLEX Parametric cAD 17 @TFEXDOCGs* - D
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‘9 ‘Bﬂ J U | Be fg= = [ Veriables §\ n Check
rolCasing e | Gexng| Sl ow,_ToesConcs| Hiw 20 Simplfied Specification _ Gears | Report | 8% ptove/Rotate [H]6r
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b B Tutorial z
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B}30... |[E]Mod...| [ Libr...

Variables
[77] 2 | Name | Expression

B ————————-—. [ =)D | [ O
B0 M=z

X @@ OF & ¥ BT

b 1 3D Construction [3]
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Rodzaje: Stozkowe kota zebate i przektadnie

v" Tworzenie czotowych kot zebatych i przektadni.

v" Tworzenie kot zebatych srubowych (helikalnych)
| przektadni.

v" Tworzenie kot zebatych spiralnych i przektadni.

v" Obliczanie geometrii uzebienia na przekrojach
sferycznych z obstugg wszystkich ustawien
doktadnosci.

e e s e e e i e
% &% O & @ | &+ ® & b mEY [0 M| boee
e T | e [ T e s, | SV L
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Rodzaje: Mechanizmy

v Dobdr przetozenia zgodnie z okreslong
charakterystyka.

v Automatyczne witgczanie wszystkich
komponentow.

v" Generowanie listy mozliwych rozwigzan dla

podanych parametrow (z podpowiedziami).

v Mozliwos¢ edycji kazdego mechanizmu
przektadni osobno.

v Ogodlne parametry wszystkich modeli
sktadowych mechanizmu.

Selecting Creation Options X
Maodule Sun Gear Planet Gear Ring Gear
m 1 z
10 13 085 D462 6 04 4333 26 04 2
L 19 0.008 0474 9 0.208 42322 38 0.006 2
6 22 0.058 0.3 1 0115 4 =L 0.288 2
55 24 0.063 0.3 12 0.26 4 48 0314 2
5 27 -0.153 0.519 14 -0.296 3.857 54 -0.296 2
4 33 0.175 0.485 16 0.361 4,125 66 0.361 2
3.3 38 0.024 03 19 0.048 4 76 0.12 2
2.25 59 0152 0492 29 0309 4069 118 0.254 2
2 67 -0.162 0.507 34 -0.319 394 124 -0.319 2
1.75 76 0.048 0.5 38 0.096 4 152 0.24 2
15 59 -0.11 0.506 45 -0.217 3.956 178 -0.049 2
Selecting Creation Options X
Maodule Sun Gear Planet Gear Ring Gear
m U
10 13 0185 0462 Profile Shift Coefficient 04 2
7 19 0.008 0474 " e 0.006 2
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Rodzaje: Mechanizmy

v Tworzenie jednorzedowej przektadni
planetarne]

v Tworzenie przektadni z trzema
biegami
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Diagnostics B x
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No items
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Bill of Materials
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T b 1 3D Construction [16]

L b [ Geometric entities [13]

Name = .

b [ Materials [6]

b B Analysis Examples b @[] Operations [22]

b EBANSI Inch Parts b <[] Reference Elements [3]

b EH CAM Examples W 3D Fragment 6 (Carrier.grb)

b EBDIN Normteile 3D Fragment_7 (Axis.grb)

b EElectrical diagram elements 3D Fragment 8 (Axis.grb)
> EH Examples 2 3D Fragment_9 (Axis.grb)

b EBISO Metnc Parts ~ 3D Fragment_10 (Axis 2.grb)

b EBRouting - 3D Fragment_11 (Axis 2.grb)

b BgSystem 3D Fragment_12 (Axis 2.grb)

b EB Tutorial v 9] " 3D Fragment_13 (Case.grb)

@) Bearing 26206K GOST 831
@ Bearing 26206K GOST 831
@ Nut M8 GOSTISO 4033
@ Nut M8 GOST IS0 4033
@ Nut M8 GOSTIS0 4033
& Shaft 1040 GOST 3128
& Shaft 1040 GOST 3123
& Shaft 1040 GOST 3128

2 Single Row Planetary Gear_5

Cylindrical Gearing_1

3
b
b
3
b
b
b
P
3 @) Bearing 26206K GOST 831
3
b
3
3
b
b
P
b
4

&% Cylindrical Gearing 2
&% Cylindrical Gearing_3

& Cylindrical Gearing_4
b 1 Elements of gear constructions [9]
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Gears
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Modele ztozen przektadni

v Uproszczone tworzenie modeli ztozen za pomocg wigzan.
v Wsparcie projektowe od gory do dotu.

v Dostepnosc wszystkich standardowych narzedzi T-FLEX CAD do projektowania
elementow przektadni. ,
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Wigzania i analiza ruchu
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Narzedzia pomiarowe i analityczne T-FLEX CAD

3D Model Draw Assemnbly Title Block Bill of Materials Parameters Measure Analysis Gears Edit Tools View CMNC
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Analiza elementow skonczonych (T-FLEX Analysis)
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Projekt rysunku kot zebatych

v Automatyczne tworzenie tabeli zgodnie ze standardem.

v Mozliwe jest utworzenie tabeli dla wszystkich kot zebatych w zespole lub dla kazdego kota
zebatego osobno.

v Mozliwe jest utworzenie tabeli wedtug parametrow zdefiniowanych przez uzytkownika.
v" Ustawianie ogolnych ustawien w T-FLEX CAD (mechanizm Kompozycji/Struktury Produktu itp.).
v" Tworzenie rzutow warunkowych zgodnie ze standardem.
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Prezentacja wynikow

- 2e5. ¥ Model 3D wraz z dokumentacja

e 2 WO =2 g : M@M bee i o M e g prOJekJ[OWQ

v Model 3D do systemu CAM
| druku 3D z mozliwoscig
ustawienia parametrow

urzgdzen.
1 | v Model siatkowy 2D

X e z wyswietlaniem podstawowych
wartosci geometrycznych.

i v’ Potgczenie mozliwych formatéw.
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