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Napln ctvrtého cviceni

D¢

Silové poméry v ozubeni

Casovy harmonogram

-

Cast vypoctu -
Kontrolni list
3. |Silové poméry v ozubeni Volba materialu a navrh tvrdosti zubd T aramet’
;e . VA
4 spoluzabirajicich zubU H
Volba materialu kol a ndvrh tvrdosti na ‘ Soucinitel mechanickych Z
boku zubu vlastnosti material( (VMPa) :
Stanoveni souciniteld silovych poméra v Soucinitelé silovych pomért Soucinitel jednoparoveho 7
ozubeni zdbéru pastorku B
4. | Pevnostni kontrola ozubeni v dotyku Soucinitel jednoparového 7
5. | Pevnostni kontrola ozubeni v ohybu zabéru kola D
Soucinitelé mazaci vrstvy Z\r
Vypocet unosnosti boki zubt v dotyku Soucinitel poctu cykli pro z
— dotyk (centralni kolo) NT1
— Soucinitel poctu cykld pro Z,
Ve o V4 V4 v U4 . (-] k I‘
Soucinitelé pro vypocet tinosnosti zubd v dotyku dotyk [satelit) _
L Soutinitel tvrdosti Zy
+ " Bezpecnost v dotyku
Vé ’ SH1
v (centralni kolo)
Bezpecnost v dOtyku — Bezpecnost v dotyku (satelit) S
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Unosnost bokd zubt v dotyku

Cyklické zatizeni zub(i = Unavové poskozeni (pitting)

Vypocty Unosnosti zubU spojené s Unavovym poskozenim maji z vypoctu

poskozeni ozubeni nejvétsi vyznam

Unosnost bokl zubt v dotyku - schopnost zajistit bezpeénost aktivnich ¢asti

bok{ zubU proti progresivni tvorbé pittingu

Kritériem pro tvorbu pittingu je Hertzovo kontaktni napéti

One-halfthe contact patch width

{ 3\

P 2F [(1‘ 1 )/ £ ]+ [(1 - 1 ");’ Ez]
im ‘10,017 )
\ |\ Al/l-'- I\AZJ /

Stresses at the x=0 axis

" mbl Cylinder on cylinder
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Soucinitelé pro vypocet inosnosti boku zubu v dotyku

Kontrolni list Soucinitel tvaru spoluzabirajicich zubG  (str. 808)
. Parametr * Vlyjadruje vliv krivosti profil( bokU spoluzabirajicich zubU ve valivém bodé
4 Soucinitel tvaru 7
" | spoluzabirajicich zubli H 2C0S ﬁb
Soucinitel mechanickych . L, = 2 B,=B=0
vlastnosti materialt (VMPa) : Cos" o, lan oy,
Soucinitel jednoparového o, . L, ; .,
zabéru pastorku Zg Soucinitel mechanickych vlastnosti materidlu  (str. 789, 809)
Soucinitel jednoparového
o Zy 1
zabéru kola 7 =
Soucinitelé mazaci vrstvy Ziyg : 1- 8 1-42 Pro kola z oceli, E =207 GPa, u=0.3
Soucinitel poctu cykll pro 7 T +
dotyk (centralni kolo) NT1 E, E,
Soucinitel poc¢tu cykll pro
dotyk (satelit) Znm2 ve . )
Soufinitel turdost z. | Soucinitel vlivu sklonu zubu (st 811) Soucinitel souctové délky dotykovych
?eZF’t"-?l”?Skt‘l’o;Oth“ s,, | * Vlivsklonu zubu na tnosnost v dotyku krivek boku zubu (str. 810)
centraini Kolo . ve . /L. v ’
Bezpecnost v dotyku (satelit) S Zg = Jcosp — Jcos0° = 1 * Vliv soucinitele zabéru na unosnost
NomindlIni napéti v dotyku
. v ’ ustav




Soucinitelé pro vypocet inosnosti boku zubu v dotyku

Kontrolni list Soucinitelé jednoparového zabéru pastorku a kola (str. 811)
Soutinitel arame" e Rozdéluje napéti v dotyku ve valivém bodé C do vnitfniho bodu
4| spoluzabirajicich zubt Zy jednoparového zabéru B (pastorek) nebo D (kolo)
Soucinitel mechanickych T = f(M ) .1 .1
VA B 1 - > = - > =
vlastnosti materialti (vVMPa) E Je I'. M, > 1, pak Zz = M, je |I. M, >1, pak Z, = M,
Souginitel jednoparového Zp = f(M5) Je-liM; <1, pakZ;=1 Je-liM, <1, pakz,=1
zabéru pastorku Zs M. M , . K a kol hizeiici :
Soutinitel jednoparoveho ; » M, - pomocni sou€. pro pastorek a kolo vychazejici z geometrie
zabéru kola » B tancy,,

Ve . 7 ’ 1 = 9
Soucinitelé mazaci vrstvy A 2 ol [d2 I
Soucinitel poctu cykll pro %1_1 =l *(Ea_ 1)_

‘i Zym1 dy, z ||\ da 6
dotyk (centrdlni kolo)
Soucinitel pgétu cykld pro Zor, - tana,,
dotyk (satelit) g =
Soutinitel tvrdosti Zy dp __2n|| |da 1_(6,_1)2_7T
Bezpelnost v dotyku s oo % ||V S
(centralni kolo) H1
Bezpecnost v dotyku (satelit) St Vhodné prejmenovat na A, A,
Napéti v dotyku kolo & -~ Napéti v dotyku pastorek
208
. Q\N
NS _
oy — ZDO-HO\/KAKVKHBKHO( , W 1° OH ZBO-HO\/KAKVKHBKHO(
&N°
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Soucinitelé pro vypocet unosnosti boku zubt v dotyku

Kontrolni list Soucinitelé mazaci vrstvy (str. 813)
— Farametr * Z, Soutinitel maziva (druh, viskozita)
Soucinitel tvaru
4 ’ o7 7 o ZH Ve . 14 . 7 Ve . ’
spoluzabirajicich zubd * Z,Soucinitel obvodové rychlosti * Z,rSouhrnny soucinitel mazaci vrstvy
Soucinitel mechanickych 7 o _ . .
vlastnosti material@i (VMPa) ; * Zz Soucinitel drsnosti boku zubu Ziyvg = Z1ZyZp (str.814)
Soucinitel jednoparového 7
Ahe B v es evv s ’ ’ ’ . . ’
zaberu pastorku * Urcuji se pro kolo s nizsi drsnosti, tvrdosti (meze unavy), rychlosti (hydrodynamick
J Y ry Y Y y
Soucinitel jednoparového 7 fek
zabéru kola D efekt)
Soucinitelé mazaci vrstvy Zys | ° Samostatné maji pomérné maly vliv (nejvyznamnéjsi je Z;), proto se zpravidla urcuji
Soucinitel po¢tu cykld pro Zois souhrnné jakou soucin zejména dle dokoncovaci technologické operaci a drsnosti
dotyk (centraini kolo) povrchu pied zdb&hem (viz zadani)
Soucinitel poctu cykld pro
dotyk (satelit) Znm2
Soucinitel tvrdosti Zy 222 = 1,)e-li Rz)p < 4 pm,
Bezpecnost v dotyku S 7,727, =092, je-li Rz,, > 4 pm.
(centrélni kolo) H1
Bezpecnost v dotyku (satelit) Swy
Pripustné napéti v dotyku Soucinitel bezpecnosti v dotyku
_ OHlim1ZNT1 3 _ OHlim1ZNT1 20
OHP1 = — ¢ ARAZA YATZA' SH1 = ARAZAYAZA'S
Hmin OH1

4 ev , ustav
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Soucinitelé pro vypocet inosnosti boku zubu v dotyku

Kontrolni list Soucinitel pocCtu cyklt pro dotyk (str. 812)
P t .. v .
Soutinitel tvaru : * Obdoba Wohlerovy krivky pro ozobena kola
4. spoluzabirajicich zub( Zy * Mez Unavy v dotyku (trvald pevnost) je ur¢ena pro stanoveny pocet cykl(

Soucinitel mechanickych ; (2.10% az 10° cykl( dle materidlu), cemuz odpovida Z,;=1 (idealizované).

4 HEA Y E .o s v s v o . v Ve . Ve -
vlastnosti materiald (vMPa) * Pro jiny poZzadovany pocet cyklu je tfeba soucinitel Z; urcit a korigovat mez
Soucinitel jednoparového 7 ,
zabéru pastorku B unavy. 17
Soucinitel jednoparového 7
zabéru kola > * Pocet cyklG N, (viz podklady)
Soucinitelé mazaci vrstvy Zr S
Soucinitel poctu cykll pro 7 N, = naKl,th S
dotyk (centralni kolo) NTL =]
Soué“f“tel poétu cyklﬁ pro ZNT2 ° a’Kl,Z - pocet SpOIUzablra”ClCh kOI E- \\\/ZNT=3.25()5NL'°’°57
dotyk (satelit) (nikoliv podet satelit() N
Soucinitel tvrdosti Zy, S G AR TS M
Bezpecnost v dotyku

P4 SHl ﬂ 0,9 Zyr = 1,319 N 00191
(centralni kolo) ZNT = a.N o o= 1674 N, 00
Bezpecnost v dotyku (satelit) Sy, L 07
10* 10° 10° 107 10° 10° 10"
X/ St Soucinitel bezpeénosti v dotyku e
Pripustne napeti viotyku 1 Obr. 14-11, pro kalené oceli se pouZiva kfivka b
OHlim1ZNT1 OHlim1Z4NT1
OHP1 = — ¢ Z1.ZvZRZwZx SH1 = Z1.ZvZRrZwZx
Hmin OH1

4 ev , ustav
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Kontrolni list

Parametr

Soucinitel tvaru

4. R . Z,
spoluzabirajicich zub
Soucinitel mechanickych 7
vlastnosti materialt (VMPa) :
Soucinitel jednoparového 7
zabéru pastorku B
Soucinitel jednoparového

ox Zy

zabéru kola
Soucinitelé mazaci vrstvy Z\r
Soucinitel poctu cykll pro 7
dotyk (centralni kolo) NT1
Soucinitel poc¢tu cykll pro 7
dotyk (satelit) NT2
Soucinitel tvrdosti Zy
Bezpecnost v dotyku S
(centralni kolo) H1
Bezpecnost v dotyku (satelit) S,

Pripustné napéti v dotyku

Soucinitel tvrdosti (str. 814)
Zohlednuje zvySeni unosnosti zejména deformacnim zpevnénim povrchu.

ZW == 1,2

H— 130
1700

Soucinitelé pro vypocet inosnosti boku zubu v dotyku

(pro kola o stejné tvrdosti roven 1)

Dle materidlu z tab A-34 vybereme tvrdost na povrchu

zubu pro mékci materidl (materidl kola) a prevedeme
jednotky z HV na HB. Ndsledné vyuzijeme vzorec (14-64).

Pozor na dodatecnou podminku pod vzorcem!

Soucinitel velikosti (str. 816)

Vétsi soucast obvykle obsahuje vétsi mnozstvi strukturnich vad,
¢imz klesa unosnost.

Pro dotyk dle ISO je roven jedné.

Zx

=1

Soucinitel bezpecnosti v dotyku

Priklad 14-4, str. 839, prehled rovnic 834

s

H

Dle ISO je spolehlivost (pravdépodobnost
bezporuchového chodu) R=0.99.

OHlim1ZNT1 OHlim1ZNT1
OHP1 = — ¢ YAWAA YA H1 = YARAAYANIA
Hmin OH1
4. cviceni
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Vypocet unosnosti boku zubu v dotyku

Vypocet bezpecnosti v dotyku dle ISO Priklad 14-4, str. 839, prehled rovnic 834

* HertzOv tlak (popf. nominalni napéti v dotyku) se urcuje zvlast pro pastorek i kolo, pficemz vétsi z téchto

tlakt rozhoduje o Unosnosti ozubeni.

Nomindlni napéti v dotyku

. fesné ' ické F u+l
Dokonale presné ozubeni (teoretické) O = ZEZHZsZB t ' -
* Pouze statické nominalni zatizeni 1 b (mensiz sitek b, b,)
Kolo @@ Pastorek
* Napéti v dotyku se urcuje zpravidla ve * Napéti v dotyku se urCuje zpravidla ve vnitfnim

valivém bodé jednoparového zabéru. bodé jednoparového zabéru, tj. na konci zabéru.

Napéti v dotyku pro kolo Napéti v dotyku pro pastorek

oy — ZDO-HO\/KAKVKHBKHO( OH = ZBO-HO\/KAKVKHBKHO(

4 ev , ustav
. cvicenl konstruovani


spur_gear.mov
spur_gear.mov

Vypocet bezpecnosti v dotyku

* Napéti v dotyku nesmi prekrocit pripustné napéti, které se stanovuje zvlast pro

Kontrolni list

Parametr pastorek a pro kolo.
4 Soucinitel tvaru 7
spoluzabirajicich zubd " Pripustné napéti v dotyku
Soucinitel hanickych
OUEITTE meEEnan = Z; * Obdoba Marinovy rovnice — mez Unavy vzorku oy;iy, korigovana souciniteli Z
vlastnosti materiald (vVMPa) m
Soucinitel jednoparového 7
1 Zy OHlim14NT1 ,
zaberu pastorku ___ Oyp1 = ZLIyZRZWZX| = 041 Sumin=1,1 (zadéno)
Soucinitel jednoparového 7 SHmin
D

zabéru kola

Soucinitelé mazaci vrstvy A ‘

Soudinitel po¢tu cykld pro ve . v . Otilivn 2 =1.1-1.3 (bézné
dotyk (centrélni kolo) Zvin | Soucinitel bezpecnosti v Siq = Hlim1#NT1 7y Zy Zr 2w Zx ( )
Soucinitel po¢tu cyklG pro . dotyku OH1 = 1.3-1.6 (rizikové)
dotyk (satelit) NT2
Soutinitel tvrdosti Zy Bezpecnost v dotyku S,; 0 S, Maximdlni pocet bod( z vypoctu
Bezpecnost v dotyku
(centralni kolo) St 1,1-1,3 25
Bezpelnost v dotyku (satelit) N\ S, 13-15 23

1,5-1,75 21

1,75-1,9 19

1,9-2,1 15

ustav
konstruovani
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Dékuji vam za pozornost

David Rebenda

David.Rebenda@vut.cz

fag Ustav
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