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Náplň druhého cvičení

Časový harmonogram
T. Část výpočtu

1. Návrh počtu zubů a satelitů s ohledem 
na 1. a 2. doplňující geometrickou 
podmínku planetového mechanizmu
Určení dílčích převodových poměrů

2. Návrh modulu ozubení
Výpočet roztečných kružnic 
Návrh šířky ozubení
Výpočet osové vzdálenosti
Výpočet základních parametrů ozubení
Kontrola vůle mezi satelity – 3. 
doplňující geometrická podmínka 
planetového mechanizmu 
Výpočet součinitele a dráhy záběru 
Kontrola špičatosti zubu

Kontrolní list

T. Parametr

2. Modul ozubení (normálný) mn

Šířka centrálního kola b1

Šířka satelitu b2

Šířka korunového kola b3

Průměr patní kružnice 
korunového kola

df3

Celkový součinitel záběru 
centrální kolo-satelit 

εγ12

Celkový součinitel záběru 
satelit-korunové kolo 

εγ23

Minimální tloušťka zubu na 
hlavové kružnici

sa_min

Tloušťka zubu na hlavové 
kružnici centrálního kola

sna1

Tloušťka zubu na hlavové 
kružnici korunového kola

sna3

Počet zubů a interference

Volba vstupních parametrů ozubení

(modul, šířka ozubení, korekce)

Základní rozměry ozubení

(rozteče, vůle, průměry)

Kontrola vůle mezi satelity

Kontrola záběru a špičatosti zubů
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Modul

Kontrolní list

T. Parametr

2. Modul ozubení (normálný) mn

Šířka centrálního kola b1

Šířka satelitu b2

Šířka korunového kola b3

Průměr patní kružnice 
korunového kola

df3

Celkový součinitel záběru 
centrální kolo-satelit 

εγ12

Celkový součinitel záběru 
satelit-korunové kolo 

εγ23

Minimální tloušťka zubu na 
hlavové kružnici

sa_min

Tloušťka zubu na hlavové 
kružnici centrálního kola

sna1

Tloušťka zubu na hlavové 
kružnici korunového kola

sna3

• Normalizace ozubení (ekonomické požadavky)

• Základem výroby ozubení je ozubený hřeben

• Určuje všechny délkové rozměry ozubení

• Odhad modulu dle pevnosti - Lewis (str. 781)

• Volit dle zástavbových možností startéru (Dmax)

• Definován jako:
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Šířka ozubení

Kontrolní list

T. Parametr

2. Modul ozubení (normálný) mn

Šířka centrálního kola b1

Šířka satelitu b2

Šířka korunového kola b3

Průměr patní kružnice 
korunového kola

df3

Celkový součinitel záběru 
centrální kolo-satelit 

εγ12

Celkový součinitel záběru 
satelit-korunové kolo 

εγ23

Minimální tloušťka zubu na 
hlavové kružnici

sa_min

Tloušťka zubu na hlavové 
kružnici centrálního kola

sna1

Tloušťka zubu na hlavové 
kružnici korunového kola

sna3

• Spoluzabírající kola se liší v šířce ozubení!

• Ozubení kola většinou o 1-2 moduly užší,

popř. sražení hran pastorku
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Korigování ozubených kol

Korekce ozubení

• Dosažení přesné osové vzdálenosti

• Snížení min. počtu zubů (ceny)

• Zlepšení součinitele záběru

• Zlepšení únosnosti ozubení (dotyk, ohyb, zadírání,
opotřebení)

• Zabránění podřezání nebo špičatosti zubu

• Zabránění vzniku výrobních a provozních interferencí
zubů

• Snížení hlučnosti a vibrací ozubení

• Zlepšení účinnosti

Důvody ke korekci

Nekorigované ozubení
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Základní rozměry ozubení

Kontrolní list

T. Parametr

2. Modul ozubení (normálný) mn

Šířka centrálního kola b1

Šířka satelitu b2

Šířka korunového kola b3

Průměr patní kružnice 
korunového kola

df3

Celkový součinitel záběru 
centrální kolo-satelit 

εγ12

Celkový součinitel záběru 
satelit-korunové kolo 

εγ23

Minimální tloušťka zubu na 
hlavové kružnici

sa_min

Tloušťka zubu na hlavové 
kružnici centrálního kola

sna1

Tloušťka zubu na hlavové 
kružnici korunového kola

sna3

• Výška hlavy zubu

• Výška paty zubu

• Výška zubu

• Hlavová vůle

• Rozteč

• Tloušťka zubu (na roztečné kružnici)

• Šířka zubové mezery

• Poloměr zaoblení přechodové křivky

• Průměr roztečné kružnice

• Průměr hlavové kružnice

• Průměr patní kružnice

• Průměr základní kružnice

• Průměr valivé kružnice

• Základní rozteč

Průměry vnitřního ozubení jsou záporné!

Hlavová vůle

Boční vůle

spur_gear.mov
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Kontrola vůle mezi satelity

Kontrolní list

T. Parametr

2. Modul ozubení (normálný) mn

Šířka centrálního kola b1

Šířka satelitu b2

Šířka korunového kola b3

Průměr patní kružnice 
korunového kola

df3

Celkový součinitel záběru 
centrální kolo-satelit 

εγ12

Celkový součinitel záběru 
satelit-korunové kolo 

εγ23

Minimální tloušťka zubu na 
hlavové kružnici

sa_min

Tloušťka zubu na hlavové 
kružnici centrálního kola

sna1

Tloušťka zubu na hlavové 
kružnici korunového kola

sna3

• 3. geometrická podmínka planetového mechanizmu

• Minimální vůle mezi satelity se volí 1 až 2 mm
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Součinitel záběru

Součinitel záběru profilu v čelní rovině

Součinitel záběru kroku

Celkový součinitel záběruKontrolní list

T. Parametr

2. Modul ozubení (normálný) mn

Šířka centrálního kola b1

Šířka satelitu b2

Šířka korunového kola b3

Průměr patní kružnice 
korunového kola

df3

Celkový součinitel záběru 
centrální kolo-satelit 

εγ12

Celkový součinitel záběru 
satelit-korunové kolo 

εγ23

(přímé ozubení)

• udává průměrný počet párů zubů v záběru

• trvání záběru má vliv na rozložení sil v ozubení, únavu, hlučnost a plynulost chodu

• soukolí s vnějším ozubením

• soukolí s vnitřním ozubením (podklady)

Dráha záběru
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Kontrola špičatosti zubu (podklady)

Špičatost zubů – mez špičatosti

Kontrola špičatosti zubu

ke špičatosti nedojde

Kontrolní list

T. Parametr

2.
Minimální tloušťka zubu na 
hlavové kružnici

sa_min

Tloušťka zubu na hlavové 
kružnici centrálního kola

sna1

Tloušťka zubu na hlavové 
kružnici korunového kola

sna3

• Nastává pokud se plochy boku zubu setkají na hlavové kružnici nebo pod ní

• Nežádoucí – snížení výšky zubu a nebezpečí lomu zubu v jeho horní části

• Je potřebná minimální tloušťka zubu na hlavové kružnici 𝑠𝑎_𝑚𝑖𝑛:

• Pro tvrdá kola 𝑠𝑎_𝑚𝑖𝑛 = 0.4 ∙ 𝑚𝑛

• Pro měkká kola 𝑠𝑎_𝑚𝑖𝑛 = 0.25 ∙ 𝑚𝑛Involuta úhlu α

• Polární úhel mezi společným bodem evolventy (boku zubu) a základní kružnice a

společným bodem evolventy a roztečné kružnice (zde je šířka zubu známá)

inv tan ( ) 

[°] [rad][°]

a acos
db

da









• Úhel profilu evolventy na hlavové kružnici:

• Involuta úhlu pro bod na hlavové kružnici:

• Tloušťka zubu na hlavové kružnici:

Určení šířky zubu na hlavové kružnici

inva tan a  a

sna da


2 z

2 x tan ( )

z
 inv inva 











𝑠𝑛𝑎 ≥ 𝑠𝑎_𝑚𝑖𝑛



http://uk.fme.vutbr.cz/
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Děkuji vám za pozornost
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