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Ukoly pro 3. tyden

Kontrolni list Obvodovd rychlost na pastorku na roztecném priméru 0.
Parametr .
vVp=mng d]_
- - Obvodova sila pusobici na roztecném prumeéru
3. Obvodova sila na pastorku Fr1 |
Material pastorku OHLim1 paStorku
g orumt P] rychlost ve
3 Hu Frqy =— valivém bode
*': Material kola OHLim2 vl Ftl “
S ™
> . . thel
B Nominalni napéti v dotyku OHo z4b&ru
‘§ Soucinitel vnitfnich dyn. sil Ky12
Sout. nerovnomérnosti zatizeni Kug
Soué. podilu zatizeni zubf Kua
Napéti v dotyku (pastorek) Oh1
Napéti v dotyku (kolo) Oh2
Pfip. napéti v dotyku (pastorek) | oum
Pfip. napéti v dotyku (kolo) OHp2
Bezpecnost v dotyku (pastorek) Sh1 ﬂ‘—o =
Bezpecnost v dotyku (kolo) Sha2 3

. v P ustav



Volba materialu

Kontrolni list Obvodovd rychlost na pastorku na roztecném prumeéru 0,

Parametr

121:7'[-7’11-(11

2. V4 V4 o Va4 v 7 o v
Obvodova sila pusobici na roztecném pruméru
3. Obvodova sila na pastorku F1
Material pastorku OHLim1 paStorku
- OFtim . rychlost ve
QU o o P] valivém bodé
S Hu F -_
.h: Material kola OHLim2 1 t1
m a
FLim2 4
g y Pokyny pro volbu materialu
w2
\Z‘ Nominalni napéti v dotyku Oho ., , L, zabéru
= Soutinitel vnitfnich dyn. si . * Materialem ozubeni musi byt ocel.
Sout. nerovnomérnosti zatizeni Kug o , oo, . o, o
[ ]
Sout. podila zatizent 2uba ” Tvrdost pastorku by méla byt vyssi nez v pripadé kola.
N &ti d k k Ve v [ 4 v 7 . L4 7 .
apetlv dotyku (pastoreld o * PF¥i volb& materialu vyuZivejte tabulku A-34 a materialové listy.
Napéti v dotyku (kolo) Oh2
PFip. napéti v dotyku (pastorek) | ow: * V tabulce A-34 vybirejte stupen kvality materialu ML popf. ME.
Pfip. napéti v dotyku (kolo) OHp2
Bezpecnost v dotyku (pastorek) Sh1 ! 03
Bezpecnost v dotyku (kolo) Sha2

. v P ustav
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Ukoly pro 3. tyden

Kontrolni list

Parametr

Volba materialu pastorku

1. Volba materidlu a zptsobu zpracovdni

L oznateni EN 150; &. zphsob opracovéni (tepelné, chemicko- stupen Tvrdostv IT"""j‘JSt na
Material znaceni SN |materialu tepelng) kvality 150 |jadie zubu®  |boku zubu®
. 12 2660 GE 300; 1.0558 povrchové kalena po boku ML 180 600 aZ 675
ocel na odlitky — - —
l42 2719 -i- povrchové kalend po boku ML 210 600 a 675
12 051 CS0E; 1.1206 povrchové kalend po boku ML 200 600 aZ 675
povrchové 14 140 37Cr4; 1.7034 povrchové kalena po boku ML 250 600 af 675
kalené oceli tlechtils k Kéni ocel 15 241 30CrMoV9; 1.7707 povrchové kalend po boku MO 315 600 aZ 675
uslechtila konstrukcni ocel -7 30CrMoVo; 1.7707 povrchové kalena mezerové Ma_ 1315 600 a2 675
16 343 34CRNIMob; 1.6582 povrchové kalena mezerové MQ 300 600 az 675
116 343 34CRNIMo6; 1.6582 povrchové kalena rI'I-l:Zi:I'itl\lff.‘zJ MQ 300 500 a#s50
13 242 42MnV7;1.5223% nitridovana”’ ML 250 550"
konstrukéni ocel legovana vhodna k 15230 173617 nitridovana® ML 250 go0”!
nitridaci (nelegovana Al) 15330 30CrMove; 1.7707” nitridovana® ML 250 fzoo”
16 343 34CrNiMo6; 1.6582 nitridovana” Ma  [300 750"
konstrukéni ocel legovana 14 140 37Cr4; 1.7034 nitrocementovana kalend ML 485 615 af 720
. . . . . 12 010 C10E; 1.1121 cementovana kalena ML 135 650 ai 720
konstrukéni ocel uhlikova k cementaci
12 020 C16E; 1.1148 cementovand kalend ML 150 650 aZ 720
14 2203“] 17MnCr5; 1.3521 cementovana kalena ML 250 650 az 720
a) . . -
konstrukéni ocel legovana k cementaci 14223 — cemcntl:wana'l kalcna_' ML 285 650 af 720
16220 1SNICr6;- cementovana kalena MQ 285 650 ai 720
116 420 14NiCr14; 15752 cementovand kalend MQ 300 650 ai 720
. o 12 061 €60; 1.0601 karbonitridovana® ML 200 300 ai 650
konstrukeni ocel uilechtila — =
112 061 C60E; 1.1221 karbonitridovand ML 235 300 aZ 650

Obvodova sila na pastorku F1
Material pastorku OHLim1
OFLim1
Hu
Material kola OHLim2
OFLimz2
Hyz
Nominalni napéti v dotyku Oho
Soucinitel vnitfnich dyn. sil Ky12
Sout. nerovnomérnosti zatizeni Kug
Soué. podilu zatizeni zubf Kua
Napéti v dotyku (pastorek) Oh1
Napéti v dotyku (kolo) Oh2
Pfip. napéti v dotyku (pastorek) | oum
Pfip. napéti v dotyku (kolo) OHp2
Bezpecnost v dotyku (pastorek) Sh1
Bezpecnost v dotyku (kolo) Sha2

7

3. cviceni

:'\l".fl:hClZI stav materialu: normalizaéné zihany

4 vychozi stav materialu: zuslechtény
3

4 pfi cementaci v zafizeni bez regulace procesu s ohledem na pfesyceni vrstvy omezit pouiiti do m, = 8 a s hloubkou vrstvy do 1.2

mm
5

® méfeno podle Vickerse{HV)

" tyrdost HV3

oznateni ekvivalentni oceli dle DIN, neni v 150 zavedena

pro kola, do nichZ se budou vrtat otvory, doporucuje se Zidat ocel se snizenym obsahem C (0.12 aZ 0.14 %)




Volba materialu pastorku

Kontrolni list

2. Vypocet mezi unavy v dotyku a ohybu

Parametr
Tab. A-34 (pokradoveni)
. Charakteristiky materidli pro czubend kola a kansianty A a B pro wpedel mezi tnavy v dotyky oy, o v ohybu ay,, = rovnice
Ohim = AH + B, resp. o5 = AH + B, pro poget cyklt 5107 a2 107 pro dotyk o 310° eykli pro chyb.
2. | - | Tiiber 2 150 6336:5-2000)
3. Obvodova sila na pastorku Fua ; | tvrdost povrehu| | ! Tt
Ly material zkratka '“3 5 Stqut?' H e sh.lp?n (MPa)

Material pastorku OHLim1 napéti tvrdosfi e L A B kyality min. mex.

< OFLim1 21 135 210 0,963 283 ML 413 485

% ™ 22 uhlikevé oceli v HY 135 210 0,925 3480 MG 485 554

v Fre

\b 23 E v dotyku 135 210 0,838 4372 ME 545 608

. Material kola OHLim2 24 o 200 360 [1,313 188 ML 450 661

on Or. 25 E legované oceli v HY 200 360 1,313 373 MQ 635 846

o rm2 26 g 200 390 2213 260 | ME |702 1123
Q. Hyz 27 2 115 215 0,250 108 ML 137 162
= et v dotek 28 :;5': uhlikové oceli v Hv 115 215 0,240 163 MQ 191 215
S Nominalni napeti v dotyku Oro 29 s -~ 115 215 |0283 202 | ME 235 263

, . v ohybu

\k Soudinitel vnitfnich dyn. sil Ky 30 R 4 200 360 (0,423 104 ML 189 256
= N} - VS 31 legované oceli v HY 200 360 0,425 187 MQ 272 340
Souc. nerovhomeérnosti zatizeni Kug 22 200 390 [0,358 231 ME 303 371

Soué. podilu zatizeni zubf Kua 33 Shlikové ocalt v - 130 215 0,831 300 | ML/MQ [408 479

Napéti v dotyku (pastorek) 5 34 K {lita) ik 130 215 |0,951 345 ME 469 549

P P i 35 2 | . e gy | 200 360 |1276 298 | Muma |s53 757

Napéti v dotyku (kolo) Ouz 36 = eaYanERtel ing) 200 360 1,350 356 ME  |626 842

=
Pfip. napéti v dotyku (pastorek) Op1 37 :.EE ohlikové ocsli V HY 130 215 0,224 117 ML/MQL 1446 165
» — 38 B it} siivbu 130 215 0286 1647 ME 204 228
Prip. napéti v dotyku (kolo) Ohp2 39 2 Y 4 200 360 [0,364 161 | MUMQ 234 292
legované aceli lits HY
Bezpecnost v dotyku (pastorek) Sh1 40 {lita) 200 360 0,356 186 ME 257 314
. (pokradovani)
Bezpecnost v dotyku (kolo) Sha2

3. cviceni




Vypocet bezpecnosti v dotyku

Kontrolni list Priklad 14-4, str. 838, prehled rovnic 834 (vypocet dle ISO)
s Vypocet bezpecnosti v dotyku dle ISO (strana 839)
2 |- Nomindlni napéti v dotyku
3. Obvodova sila na pastorku Fi1
Material pastorku OHLim1 Ft U + 1 u= u12 - i12
g OFLim1 O-HO — ZEZHZSZB b _ b vs _ vrv k b b
3 ™ bdl u = b, (mensi z Sitek by, b,)
*': Material kola OHLim2
o ve . . ’ , . s
o Soucinitel mechanickych vlastnosti materidlu
S_ HVZ
\Z‘ Nominalni napéti v dotyku Oho | 1
\% Soucinitel vnitfnich dyn. sil Kyiz ZE = > > Pro kOIa 7 OCE“ ZE - 1898 MPa1/2
Soué. nerovhomeérnosti zatizeni Kug 1 B ILL_I_ + 1 — 1u2
Soué. podilu zatizeni zubf Kha \ El E2
Napéti v dotyku (pastorek) Oh1
Napéti v dotyku (kolo) Soucinitel tvaru spoluzabirajicich zubi
Pfip. napéti v dotyku (pastorek) | oum
Pfip. napéti v dotyku (kolo) Ohp2 7 \/ 2 COS ﬂb
Bezpecnost v dotyku (pastorek) Sh1 H— 2 Bb - B - O
Bezpecnost v dotyku (kolo) Sh2 COS at tan atw

. v P ustav
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Ukoly pro 3. tyden

Kontrolni list

Parametr

Obvodova sila na pastorku F1
Material pastorku OHLim1
OFLim1
Hu
Material kola OHLim2
OFLimz2
Hyz
Nominalni napéti v dotyku Oho
Soucinitel vnitfnich dyn. sil Ky12
Sout. nerovnomérnosti zatizeni Kug
Soué. podilu zatizeni zubf Kua
Napéti v dotyku (pastorek) Oh1
Napéti v dotyku (kolo) Oh2
Pfip. napéti v dotyku (pastorek) | oum
Pfip. napéti v dotyku (kolo) OHp2
Bezpecnost v dotyku (pastorek) Sh1
Bezpecnost v dotyku (kolo) Sha2

3. cviceni

Vypocet bezpecnosti v dotyku

Priklad 14-4, str. 838, prehled rovnic 834 (vypocet dle ISO)
Vypocet bezpecnosti v dotyku dle ISO (strana 839)

NomindlIni napéti v dotyku

Ft u+1 U=ugp, =iy
dl u b =b, (mensi z Sifrek b;, b,)

v = ZeZ,Z,Z,

Soucinitel souctové délky dotykovych krivek bokt zubu

Soucinitel vlivu sklonu zubu

Zg =,/cosp =+cos0° =1

ustav
konstruovani
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Ukoly pro 3. tyden

Kontrolni list

Parametr

Obvodova sila na pastorku F1
Material pastorku OHLim1
OFLim1
Hu
Material kola OHLim2
OFLimz2
Hyz
Nominalni napéti v dotyku Oho
Soucinitel vnitfnich dyn. sil Ky12
Sout. nerovnomérnosti zatizeni Kug
Soué. podilu zatizeni zubf Kua
Napéti v dotyku (pastorek) Oh1
Napéti v dotyku (kolo) Oh2
Pfip. napéti v dotyku (pastorek) | oum
Pfip. napéti v dotyku (kolo) OHp2
Bezpecnost v dotyku (pastorek) Sh1
Bezpecnost v dotyku (kolo) Sha2

3. cviceni

Vypocet bezpecnosti v dotyku

Napéti v dotyku pro pastorek Napéti v dotyku pro kolo

OH1 = ZBUHOJKAKVKHBKHa OHp = ZDUHOJKAKVKHBKHa

Soucinitele jednopdrového zabéru pastorku a kola
Zg = f(My) Zp = f(M3)
M4, M, pomocné souc. pro pastorek a kolo vychazejici z geometrie (str. 811)

je-liM; >1, pak Z; = M,
Je-liM;<1,pakZ;=1

je-liM, >1, pak Z, = M,
Je-liM, <1, pakz,=1
Soucinitel vnéjsich dynamickych sil Ka = zadano
Soucinitel vnitrnich dynamickych sil

A, B Proménné A a B jsou funkci stupné presnosti
ozubeni Qo ktera ma 13 stupnil presnosti
(0-12). Doporucena hodnota Q5= 7. (str. 793)

ustav
konstruovani

B
A+ v200v
KV == A

v Mathcadu zadat v,;/ms!!!



Kontrolni list

Parametr
2.
3. Obvodova sila na pastorku F1
Material pastorku OHLim1
< OFLim1
U
) Material kola OHLim2
on o
O FLim2
o
Q. H.2
\Z‘ Nominalni napéti v dotyku Oho
‘§ Soucinitel vnitfnich dyn. sil Ky12
Sout. nerovnomérnosti zatizeni Kug
Soué. podilu zatizeni zubf Kua
Napéti v dotyku (pastorek) Oh1
Napéti v dotyku (kolo) Oh2
Pfip. napéti v dotyku (pastorek) | oum
Pfip. napéti v dotyku (kolo) OHp2
Bezpecnost v dotyku (pastorek) Sh1
Bezpecnost v dotyku (kolo) Sha2
3. cviceni

Napéti v dotyku pro pastorek

Vypocet bezpecnosti v dotyku

Napéti v dotyku pro kolo

OH1 = ZBUHoJKAKVKHBKHa

OH2 = ZDUHoJKAKvKHBKHa

Soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zub( po Sifce Ovéreni podminek str. 794!!

Kiig = f(Fn, b, ..)

Stredni obvodova sila

Fn = FiKpKy

Fe, C, - zadano

BOBIIL e

N,
\\ A\ \\\\\_
\, N\ \Q;

Vr—l —
N
NANAN
W NN

Chyba v podmince na str. 794!!!  »

FaoC FaoC Fg.C 2Fa.C

By™y , _ By™y b By~v \ _ Byy

2h, <1 Kup=linps 090 BE =TT Keg= g

b b b b
\

F F

7‘“ < 100 Nmm™? pak

M =100 Nmm-™

ustav
konstruovani



Vypocet bezpecnosti v dotyku

P—— Napéti v dotyku pro pastorek Napétiv dotyku pro kolo
Parametr
OH1 = ZBUHOJKAKVKHBKHa OHp = ZDUHOJKAKVKHBKHa
2.
3. | Obvodovasila na pastorku Fu Soucinitel podilu zatiZeni jednotlivych zubi ~ Ovéreni podminek str. 802!!
Material pastorku OHLim1
< OFLim1
3 ™ Ko = f(&y, b, Fiyy -0
N
g Material kola OHLim2
woi _— Smérodatna obvodova sila v celni roviné
S i Foy = FKaKyK
\Z‘ Nominalni napéti v dotyku Oho tH tHATY HB
‘§ Soucinitel vnitfnich dyn. sil Ky12 Pomocny Sou(\:rl-nite/
Sout. nerovnomérnosti zatizeni Kug
Sout. podilu zatiZzeni zubd Kha C]/ (fpe — yO()
Napéti v dotyku (pastorek) Om1 qo( — FtH
Napéti v dotyku (kolo) Oh2 T
Pfip. napéti v dotyku (pastorek) | oum
PFip. napéti v dotyku (kolo) oo Mezni tchylka Celni roztece z tab. A-36  fpt1, fpt2
Bezpecnost v dotyku (pastorek) Sh1
Bezpecnost v dotyku (kolo) Sha2

. v P ustav



Vypocet bezpecnosti v dotyku

P—— Napéti v dotyku pro pastorek Napétiv dotyku pro kolo
Parametr _ _
01 = ZBO0Ho |KaKvKugKua Onz2 = ZpOHo [KaKvKngKHa
2.
3. | Obvodovasila na pastorku Fu Soucinitel podilu zatiZeni jednotlivych zubd Ovéfeni podminek str. 802!!
Material pastorku OHLim1
g OFLim1
g H\.rl KHa =f(8‘y’b’FtH ---)
*': Material kola OHLim2
o Oruma Mezni tchylka zékladni roztece
S_ Hv2
=~ TV _
S Nominalni napéti v dotyku OHo fpbl = fptl COS(at)
‘§ Soucinitel vnitfnich dyn. sil Ky12
Soué. nerovhomérnosti zatizeni | Kup fpbz — fptz COS (at)
Soué. podilu zatizeni zubf Kua
Napéti v dotyku (pastorek) O Ucinnd uchylka zdkladni roztece
Napéti v dotyku (kolo) Oh2
Pfip. napéti v dotyku (pastorek) Oup1 fpe — maX(f bllf bZ)
Pfip. napéti v dotyku (kolo) OHp2 . .
Bezpednost v dotyku (pastorek) | S Snizeni uchylky zdkladni roztece opotrebenim pri zabéru — obr. 14-8a —> Yq
Bezpecnost v dotyku (kolo) Sha2

. v P ustav



Vypocet bezpecnosti v dotyku

P—— Napéti v dotyku pro pastorek Napéti v dotyku pro kolo
Parametr _ _
01 = ZBO0Ho |KaKvKugKua Onz2 = ZpOHo [KaKvKngKHa
2.
3. | Obvodovasila na pastorku Fu Soucinitel podilu zatiZeni jednotlivych zubi Ovéreni podminek str. 802!!
Material pastorku OHLim1
g OFLim1 T
g H\.rl KHa - f(S‘y’ b’ FtH ---)
"": Material kola OHLim2 =
on v p , , v =
o Ortima Snizeni uchylky zadkladni roztece
Q He opotfebenim pri zabéru — obr. 14-8a .
> Nominalni napéti v dotyku Oho £
Q 3
‘§ Soucinitel vnitfnich dyn. sil Kv12 Ya1 + Ya2 :
Soué. nerovnomérnosti zatizeni | Kup a 2 %
Soué. podilu zatizeni zubf Kha ;i
Napéti v dotyku (pastorek) OH1 PomOCny SOUCInIte/ fg
Napéti v dotyku (kolo) On2 é
— 5
Pfip. napéti v dotyku (pastorek) | oup1 — Cy (fpe yO()
Pfip. napéti v dotyku (kolo) Oup2 “ FtH
Bezpecnost v dotyku (pastorek) Sh1 b 3 5 10 20 40 50 100
Bezpeénost v dotyku (kolo) Sz KHCZ = dle podminek na str. 802 ——

3. cviden (14-34), (14-35), (14-36)
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Ukoly pro 3. tyden

Kontrolni list

Parametr

Obvodova sila na pastorku F1
Material pastorku OHLim1
OFLim1
Hu
Material kola OHLim2
OFLimz2
Hyz
Nominalni napéti v dotyku Oho
Soucinitel vnitfnich dyn. sil Ky12
Sout. nerovnomérnosti zatizeni Kug
Soué. podilu zatizeni zubf Kua
Napéti v dotyku (pastorek) Oh1
Napéti v dotyku (kolo) Oh2
Pfip. napéti v dotyku (pastorek) | oum
Pfip. napéti v dotyku (kolo) OHp2
Bezpecnost v dotyku (pastorek) Sh1
Bezpecnost v dotyku (kolo) Sha2

3. cviceni

Vypocet bezpecnosti v dotyku

Napéti v dotyku pro pastorek

OH1 = ZBUHOJKAKVKHBKHa

Napéti v dotyku pro kolo

OH2 = ZDUHOJKAKVKHBKHa

ustav
konstruovani
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Ukoly pro 3. tyden

Kontrolni list

Parametr

Obvodova sila na pastorku F1
Material pastorku OHLim1
OFLim1
Hu
Material kola OHLim2
OFLimz2
Hyz
Nominalni napéti v dotyku Oho
Soucinitel vnitfnich dyn. sil Ky12
Sout. nerovnomérnosti zatizeni Kug
Soué. podilu zatizeni zubf Kua
Napéti v dotyku (pastorek) Oh1
Napéti v dotyku (kolo) Oh2
Pfip. napéti v dotyku (pastorek) | oum
Pfip. napéti v dotyku (kolo) OHp2
Bezpecnost v dotyku (pastorek) Sh1
Bezpecnost v dotyku (kolo) Sha2

3. cviceni

Napéti v dotyku pro pastorek

Vypocet bezpecnosti v dotyku

Napéti v dotyku pro kolo

OH1 = ZBUHOJKAKVKHBKHa

OH2 = ZDUHOJKAKVKHBKHa

Pripustné napéti v dotyku pastorku Pripustné napéti v dotyku kola

OHlim1ZNT1

OHp1 —

SHmin

OHlim2Z4NT2
YAWAZAYANEA Oypz = ;m YAWAYAYANIA
Hmin

SHmin=1,2

Soucin soucinitelt Zy ZyZy - dle vyroby ozubeni (str. 814 a vztahi 14-63)

Soucinitel tvrdosti Zyy

- dle materialu vybereme tvrdost zubt pro mékci

materidl a prevedeme jej na tvrdost HB. Ndasledné vyuzijeme vzorec

(14-64). Pozor na dodatecnou podminku pod vzorcem!

Soucinitel velikosti Zx -

dle ISO vypoctu Zx =1

ustav
konstruovani



Vypocet bezpecnosti v dotyku

Kontrolni list Bezpecnost v dotyku pastorku
Parametr o Z
Hlim14NT1
SH1 = - AVAZSXANA's
2 |- H1 Soucinitele poctu cykli
3. Obvodova sila na pastorku Fi1 ZNTl a ZNTZ . d/e Str. 812 PI’O
Material pastorku OHLim1 . ve v
= oy Bezpecnost v dotyku kola neomezenou zivotnost /Ze uvazovat
§ ™ - = tyto soucinitele rovno 1.
» Hlim24NT?2
:;: Material kola OHLim2 SHZ — ZLZVZRZWZX
o OFLim2 O-Hz
o
Q. Hyvz
> Nominalni napéti v dotyku Oho
\% Soutinitel vnitfnich dyn. il - Bezpecnost v dotyku S, a S,; Maximdlni pocet bodi z vypoctu
Sout. nerovnomérnosti zatizeni Kup 1,2 _ 1,4 25
Soué. podilu zatizeni zubf Kua
Napéti v dotyku (pastorek) On1 1/4 - 1/ 6 23
Napéti v dotyku (kolo) On2 1, 6 _ 1,8 21
Pfip. napéti v dotyku (pastorek) | oum
Pfip. napéti v dotyku (kolo) OHp2 1,8 -2 19
Bezpecnost v dotyku (pastorek) Sh1 2 _ 2,5 15
Bezpecnost v dotyku (kolo) Sha2

. v P ustav



Dékuji vam za pozornost

Radovan Galas

galas@fme.vutbr.cz

http://uk.fme.vutbr.cz/

llK Institute of Machine

and Industrial Design
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