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Náplň šestého cvičení

Časový harmonogram
T. Část výpočtu

5. Pevnostní kontrola ozubení v ohybu

6. Dimenzování ozubení s ohledem na 
požadovanou bezpečnost v dotyku a 
ohybu
Stanovení silového působení v uložení 
satelitů
Návrh čepu pro uložení satelitů

Kontrolní list
T. Parametr

4.
Bezpečnost v dotyku (centrální 
kolo)

SH1

Bezpečnost v dotyku (satelit) SH2

5.
Bezpečnost v ohybu (centrální 
kolo)

SF1

6. Radiální síla v uložení satelitu FtU

Průměr čepu satelitu d2č

Bezpečnost ozubení v ohybu a v dotyku

Dimenzování ozubení

Uložení satelitů

Silové působení v místě uložení

Volba a kontrola čepu

Volba kluzného pouzdra



6. cvičení 3 / 7

Dimenzování ozubení s ohledem na bezpečnost

𝑆F =
𝜎FE𝑌NT
𝜎F

𝑌δrelT𝑌RrelT𝑌X
Bezpečnost v ohybu SF1 a SF2

1,5 – 2,5

2,5 – 3,5

3,5 – 4,5

> 4,5

velmi dobré

dobré

dostačující

konzultace

Volené hodnoty ovlivňující bezpečnost v dotyku a ohybu 

• Modul ozubení 𝑚𝑛

• Počet satelitů 𝑎𝐾

• Šířka ozubení 𝑏12

• Tvrdost kol 𝐻1, 𝐻2

Bezpečnost v dotyku SH1 a SH2 Maximální počet bodů z výpočtu

1,1 - 1,3

1,3 - 1,5

1,5 - 1,75

1,75 – 1,9

1,9 - 2,1

25

23

21

19

15
𝑆H =

𝜎Hlim𝑍NT
𝜎H

𝑍L𝑍V𝑍R𝑍W𝑍X
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Uložení satelitů planetového převodu startéru

Silové působení v místě uložení

• Síly působící od ozubení jsou zanedbatelné – vzájemně se ruší

• Jediná zátěžná síla čepu vzniká přenášeným momentem/výkonem

𝑎12 =
𝑑1 + 𝑑2

2

𝐹𝑡𝑈

𝑀𝑡𝑈

𝑀𝑡𝑈 =
𝑀4

𝑎𝐾

𝐹𝑡𝑈 =
𝑀𝑡𝑈

𝑎12

• Jmenovitý kroutící moment na ramenu unašeče

• Radiální síla v uložení čepu
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Uložení satelitů planetového převodu startéru

Volba průměru a materiálu čepu
• Maximální průměr čepu limitován tloušťkou věnce satelitu a tloušťku stěny kluzného pouzdra 

𝒔𝑹 ≥ 𝟑. 𝟓𝒎𝒏

𝑑č_𝑚𝑎𝑥 ≅ 𝑑𝑎2 − 2 3.5𝑚𝑛 − (𝐷𝑝𝑜𝑢𝑧𝑑𝑟𝑜 − 𝑑𝑝𝑜𝑢𝑧𝑑𝑟𝑜)

• Materiál čepu volit z tab. A-21a, str. 1127-1128

• Kontrola čepu na střih (pro 𝑑č ≤ 4𝑚𝑚)

• Kontrola čepu na otlačení (dovolené tlaky viz tab. 18-8, str. 1081) 
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Uložení satelitů planetového převodu startéru

Kontrola čepu na střih

• Mez kluzu ve smyku

• Kontrola čepu na střih

𝑅𝑠𝑒
𝑘𝑛

≥
4𝐹𝑡𝑈

𝜋𝑑2č
2

Kontrola čepu na otlačení

• Materiálové charakteristiky • Dovolené napětí na otlačení

• Měrné zatížení

• Kontrola čepu na otlačení

𝑝𝑚 =
𝐹𝑡𝑈

𝑑2č𝑏2

𝑝𝑚 ≤ 𝑝𝑑
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Uložení satelitů planetového převodu startéru

Volba materiálu kluzného pouzdra s mezným mazáním a jeho kontrola
• Doporučeno volit pouzdro z mosazi plněné pevným mazivem Oiles 500

• Je možné volit pouzdra přímo z katalogů výrobců

(str. 705, tab. 12-8 až 12-12)

(odkaz)

http://products.oiles.com/viewitems/oiles-500-sp-metric-flanged-bushings-spf--2/oiles-500-sp-metric-flanged-bushings-spf-
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Uložení satelitů planetového převodu startéru

Volba materiálu kluzného pouzdra s mezným mazáním a jeho kontrola
• Je nutné zkontrolovat:

(str. 705, tab. 12-8 až 12-12)

• Hodnota součinu 𝒑𝒎𝒗 (dovolená hodnota dána výrobcem)

• 𝑝𝑚𝑣 nezáví na průměru čepu d, v případě nesplnění podmínky potřeba větší počet satelitů 

• Kluzná (obvodová) rychlost 𝒗č (dovolená hodnota dána výrobcem)

• Lineární opotřebení pouzdra 𝒘č= 𝑓1𝑓2𝑘𝑝𝑝max𝑣č𝐿ℎ

𝑤𝐷≈ 1,5(𝑓𝑝𝑒− 𝑦𝛼)

• Dovolená hodnota opotřebení je volbou konstruktéra, nicméně musí zaručit bezproblémový chod!

• Rozměrový poměr ložiska 0,5 ≤ 𝑙/𝑑 ≤ 2

• Dovolené hodnoty zkontrolovat s katalogem výrobce již pro konkrétní ložisko

Příklad 12-7, str. 708

V případě nevyhovění kluzných ložisek nutné volit ložiska valivá!

𝑝𝑚𝑎𝑥 =
4

𝜋
𝑝𝑚
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Uložení satelitů planetového převodu startéru

Volba materiálu kluzného pouzdra s mezným mazáním a jeho kontrola
• Je nutné zkontrolovat:

(str. 705, tab. 12-8 až 12-12)

• Hodnota součinu 𝒑𝒎𝒗 (dovolená hodnota dána výrobcem)

• 𝑝𝑚𝑣 nezáví na průměru čepu d, v případě nesplnění podmínky potřeba větší počet satelitů 

• Kluzná (obvodová) rychlost 𝒗č (dovolená hodnota dána výrobcem)

• Lineární opotřebení pouzdra 𝒘č= 𝑓1𝑓2𝑘𝑝𝑝max𝑣č𝐿ℎ

𝑤𝐷≈ 1,5(𝑓𝑝𝑒− 𝑦𝛼)

• Dovolená hodnota opotřebení je volbou konstruktéra, nicméně musí zaručit bezproblémový chod!

• Rozměrový poměr ložiska 0,5 ≤ 𝑙/𝑑 ≤ 2

• Dovolené hodnoty zkontrolovat s katalogem výrobce již pro konkrétní ložisko

Příklad 12-7, str. 708

V případě nevyhovění kluzných ložisek nutné volit ložiska valivá!

𝑝𝑚𝑎𝑥 =
4

𝜋
𝑝𝑚



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