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Casovy harmonogram

Cast vypoctu

Navrh poctu zub( a sateliti s ohledem
na 1. a 2. dopliujici geometrickou
podminku planetového mechanizmu

Urceni dil¢ich prevodovych poméru

Navrh modulu ozubeni

Vypocet rozte¢nych kruznic

Navrh Sitky ozubeni

Vypocet osové vzdalenosti

Vypocet zakladnich parametr(i ozubeni

Kontrola vile mezi satelity — 3.
doplnujici geometricka podminka
planetového mechanizmu

Vypocet soucinitele a drahy zabéru

Kontrola Spicatosti zubu

2. cviceni

Napln druhého cviceni

Pocet zubu a interference

¥

Volba vstupnich parametrd ozubeni

(modul, Sitka ozubeni, korekce)

\ 4

Zakladni rozméry ozubeni

(roztece, ville, priméry)

\ 4

Kontrola vile mezi satelity

\ 4

Kontrola zabéru a Spicatosti zubt

Kontrolni list

Parametr
Modul ozubeni (normalny) m,
Sitka centralniho kola b,
Sitka satelitu b,
Sitka korunového kola b,
Pramér patni kruznice q
korunového kola f3
Celkovy soucinitel zabéru
centralni kolo-satelit &y12
Celkovy soucinitel zabéru
satelit-korunové kolo €v23
Minimalni tloustka zubu na
hlavové kruznici >a_min
Tloustka zubu na hlavové
kruZnici centralniho kola >nal
Tloustka zubu na hlavové S

kruznici korunového kola

ustav
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Modul A

M1
M1LE JAVAVAVAVAVAVAVAVAN
Kontrolni list * Normalizace ozubeni (ekonomické pozadavky) NANANNNN,
: Parametr M2
2. | Modul ozubeni (normalny) m. » Zakladem vyroby ozubeni je ozubeny hreben /W\f\
Sitka centrélniho kola . M2.5

Ei¥ka satelity Urcuje vSechny délkové rozméry ozubeni
Sitka korunového kola

Pramér patni kruznice 3 *  Odhad modulu dle pevnosti - Lewis (str. 781) M3 W\f\f\j\
. di;

korunovéhokola *  Volit dle zéstavbovych moznosti startéru (D,,.,,)

Celkovy soucinitel zabéru M4

O |T|T]
N
[ ]

€
7 ’ _ H V12 . 7 .
centrallnl kolvg s:atell’f _ e Definovan jakO:
Celkovy soucinitel zabéru .
satelit-korunové kolo v23
Minimalni tloustka zubu na q m=p/n
hlavové kruZnici a_min
Tloustka zubu na hlavové e
crusnici centralntho kol Spai m=d/z 1\
ruzrvu’u centralniho ko a, &elni Foz
Tloustka zubu na hlavové .

kruznici korunového kola

Pt

| Tab. 13-2

modul m (mm)

rada 1° 0,05; 0,06; 0,08; 0,1, 0,12; 0,15; 0,2, 0,25;0,3; 0,4; 0,5; 0,6, 0,8; 1; 1,25; 1,5; 2; 2,5; 3;
4;5;6;8;10; 12; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 60; 80; 100
fada 2 0,055;0,07;0,09;0,11;0,14; 0,18; 0,22; 0,28; 0,35; 0,45; 0,55; 0,7; 0,9; 1,125; 1,375;

1.725;225;2,75:3.5;4,5:55;7;9: 11: 14; 18:22;.28; 36:45;55; 70; 90
konstruovani
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Sirka ozubeni

(b/d1)max
Kontrolni list * RozliSuje se, zda se jedna o pastorek ¢i kolo - —— .
Obe kola normalizaéné Zihana 1,8
Carament ' i Obé kola zuslechténs 1.4
2. | Modul ozubeni (normalny) m * Pastorky— dle tepelného zpracovani £ Xofa Zielecniena _ ;
T r3niho kol b” Pastorek povrchoveé twrzeny
oITka centra’niho xo'a 1 b=(08a%16)-d (mimo nitridace), kolo povrchové 1,4
?’tta iatelltu — Ez ) ) netyrzens
I'ka korunoveno kola 3 . . v 4wy , Obé kola povrchové tvrzena 1.1
o v ’ v [ ] — '
Pramér patni kruZnice . Kola — dle soucinitele pomérné Sirky ozubeniy (mimo nitridace)
korunového kola s Obe kola nitridovana 0.8
Celkovy soucinitel zabéru . Y =9aZ14
centralni kolo-satelit vi2 p =
Celkovy soucinitel zabéru - 1[} m
. Vé E 23
satelit-korunové kolo Y vy
Minimalni tlouttka zubu na  Spoluzabirajici kola se lisi v Sifce ozubeni!
, v e . S ;
hlavové kruznici a_min , . .. o,
Tloutka zubu na hlavove * Ozubeni kola vétSinou o 1-2 moduly uzs
)
kruZnici centralniho kola nal v v s
Tloustka zubu na hlavové popf. srazeni hran pastorku
kruZnici korunového kola >na3

W -
. L3 Lﬁ 4

. __“H; -l
ustav
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Korigovani ozubenych kol

Korekce ozubeni Dlvody ke korekci
v rd i - v - 4 L X4 Al .. v s N4 rd V4 ’ . dl + d2
* Zména tvaru ozubeni priznivé ovliviiujici jeho geometrii * Dosazeni presné osové vzdalenosti a = >
a zabérové vlastnosti (zména vysky hlavy a paty zubu) * Snizeni min. po&tu zub( (ceny)
* Specialni nenormalizované nastroje (nakladné) » Zlep&eni soutinitele zabéru
* Korekce posunutim profilu o jednotkové posunuti +x » Zlepgeni Unosnosti ozubeni (dotyk, ohyb, zadirani,
* Po korekci je primér valivé kruznice d, =d+m - x opotiebeni)
e Zabranéni podrezani nebo Spicatosti zubu
podiezani Spicatost e Zabranéni vzniku vyrobnich a provoznich interferenci
zubl

* Snizeni hlucnosti a vibraci ozubeni

=() x_[) 25 X-O 41 x=0.7 « Zlep3eni Géinnosti

Nekorigované ozubeni
x=20

2 . , ustav
. cvicenl konstruovani




Zakladni rozméry ozubeni

Kontrolni list * Vyska hlavy zubu

plocha vrcholu zubu

hlavova
kruznice

Parametr  Vyska paty zubu
2. | Modul ozubeni (normalny) m, - vyéka hlavy zubu
<,y 17 ® i roztec hlocha boku zub
Sitka centralniho kola b, Vyska zubu " .
Sitka satelitu b, e Hlavova ville tloustka
Sitka korunového kola b, 5 vyska paty zubu b : \§ S
Promér patni kruznice . * RoztecC \\\\\\\\ f:é“-
korunového kola f3 v v v .. ey
* TlousStka zubu (na roztec¢né kruznici) prechodova plocha vy

Hlavova vile « Sitka zubové mezery

* Primér roztecné kruznice
* Primeér hlavové kruznice
* Prameér patni kruznice

 Primeér zakladni kruznice

* Polomér zaobleni pfechodov

boku zubu
patni kruznice

pastorek N patni kruznice

zakladni kruznice
roztec¢na kruznice
\/ hlavova kruznice

| ]

/
Bo¢ni vile o v e \ 4
* Prumér valivé kruznice b, . A ,///
d ’ v % /
« Zakladni rozte¢ primka z8beru \ e A4
>4 ) i
- Ok SN
Préiméry vnitfniho ozubeni jsou zaporné! VAR AR S~

2. cviceni

ustav
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spur_gear.mov

Kontrolni list

Parametr

Modul ozubeni (normalny) m,
Sitka centralniho kola b,
Sitka satelitu b,
Sitka korunového kola b,
Pramér patni kruznice d
korunového kola 3
Celkovy soucinitel zabéru

centralni kolo-satelit Ey12
Celkovy soucinitel zabéru
satelit-korunové kolo €v23
Minimalni tloustka zubu na

hlavové kruznici >a_min
Tloustka zubu na hlavové

kruznici centralniho kola >na
Tloustka zubu na hlavové S

kruznici korunového kola

2. cviceni

Kontrola vule mezi satelity

* 3. geometricka podminka planetového mechanizmu

* Minimalni vile mezi satelity se voli 1 az 2 mm

O

360

K
do + Vi
eminz 2asin a2 min
dy1 + dyp
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Kontrolni list

Parametr

Modul ozubeni (normalny) m,
Sitka centrélniho kola b,
Sitka satelitu b,
Sitka korunového kola b,
Pramér patni kruznice d
korunového kola 3
Celkovy soucinitel zabéru

centralni kolo-satelit &2
Celkovy soucinitel zabéru
satelit-korunové kolo Ev23

oblouk nabéhu

Ao

, N
R =8
\P B\

Soucinitel zabéru

Celkovy soucinitel zaberu €, = g, + &5
* uddva primérny pocet part zubl v zabéru
* trvani zabéru ma vliv na rozlozeni sil v ozubeni, Unavu, hlu¢nost a plynulost chodu

Soucinitel zabéru kroku gg = 0 (pfimé ozubeni)

Soucinitel zabéru profilu v ¢elni roviné

 soukoli s vnéjsim ozubenim

2, 2 2, 2 _
J da1 —dpy * J day — dpp — 2apysin(y
2Py

Eal2 =

 soukoli s vnitfnim ozubenim (podklady)

d z d
€23 = 2 [tar{au:as[E —tan(a) | — | 3| -[tan{acos{ﬁ]] — tan(a)]
2n daz Z2 da3

Ya = €a " Pb

ustav
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Draha zabéru



Kontrolni list

Parametr

Minimalni tloustka zubu na
hlavové kruznici

Tloustka zubu na hlavové
kruznici centralniho kola

Tloustka zubu na hlavové
kruznici korunového kola

Kontrola spicatosti zubu (podklady)

Spicatost zubli — mez spicatosti
* Nastava pokud se plochy boku zubu setkaji na hlavové kruznici nebo pod ni /s\
X= | |

* Nezadouci — snizeni vysky zubu a nebezpeci lomu zubu v jeho horni ¢asti —

* Je potfebna minimalni tloustka zubu na hlavové kruZnici sg jin:

* Pro tvrda kola sq pin = 0.4 - m,

[°] [°] [rad]

& Involuta uhlu o inv, = tan(a) — o * Pro mekka kola s4_min = 0.25 - my,
N * Polarni uhel mezi spolecnym bodem evolventy (boku zubu) a zakladni kruznice a
AR - e spolecnym bodem evolventy a roztecné kruznice (zde je Sitka zubu znama)
/'/’ ; . ‘
|| &M Urceni sirky zubu na hlavové kruznici d
. -s’ e . s vV e .
\ wl [ </e/< * Uhel profilu evolventy na hlavoveé kruznici: o4 = acos [—)
% 1 a
y
ry o ! | sy~ (inv o -invee)  * INVoluta dhlu pro bod na hlavové kruznici:  inv, = tan(oca) — 0y
Ui ¥ v ! 7 vV e . 7T 2')('tan o . -
v * Tloustka zubu na hlavové kruznici: s, = da’[ + (@, (invy, - '”Vaa)}
2-Z y
Kontrola spicatosti zubu
o Sna = Sa mi pic i i '
2. cviden na a_min | ke Spicatosti nedo;d



Dékuji vam za pozornost

Josef Fryza

fryza@fme.vutbr.cz
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