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Napln sestého cviceni

Bezpecnost ozubeni v ohybu a v dotyku

Casovy harmonogram ‘
Cast vypocty Kontrolni list
T | beni v ohvb . , ., , T. Parametr
5. | Pevnostni kontrola ozubeni v ohybu Dimenzovani ozubeni i Bezpecnost v dotyku (centralni
Dimenzovani ozubeni s ohledem na 4. kolo) Sh1
pozadovanou bezpeCnostv dotykua | T T T T T T T T T mm T T T T Bezpecnost v dotyku (satelit) Sy
ohybu — . - — UlozZeni satelitt Bezpecnost v ohybu (centralni
Stanoveni silového pusobeni v ulozeni 5. kolo) N
satelit( . — TR T ,
o~ T — 6. | Radidlni sila v uloZeni satelitu F
N&vrh &epu pro uloZeni satelitd o - Pramer Cepu satelity dtU
— 28

Silové plusobeni v misté ulozeni

+

Volba a kontrola cepu

+

Volba kluzného pouzdra
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Dimenzovani ozubeni s ohledem na bezpecnost

Volené hodnoty ovlivnujici bezpecnost v dotyku a ohybu

Modul ozubeni m,,

* Pocet satelitl ag Bezpecnost v dotyku S,; a S, Maximadlni pocet bodi z vypoctu
- Sitka ozubeni b, 1,1-1,3 25
1,3-1,5 23
* Tvrdost kol H4, H,
1,5-1,75 21
O-Hll Z T 1/75 - 1/9 19
SH — im=N ZLZVZRZWZX
Oy 1,9-21 15
OFEYNT Bezpecnost v ohybu S, a S,
Sp = Y Y] Y
E Of SRR T 1,5-2,5 velmi dobré
2,5-35 dobré
3,5—-4,5 dostacujici
>4,5 konzultace
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Ulozeni satelitu planetového prevodu startéru

Silové plisobeni v misté uloZeni
* Sily plsobici od ozubeni jsou zanedbatelné — vzdjemné se rusi

* Jedind z4tézna sila ¢epu vznika prenasenym momentem/vykonem
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UloZeni satelitu planetového prevodu startéru

Volba priiméru a materidlu cepu
* Maximalni primér ¢epu limitovan tloustkou vénce satelitu a tloustku stény kluzného pouzdra

d(“:_max = daz - 2(3-5mn) - (Dpouzdro _ dpouzdro)

* Material ¢epu volit z tab. A-21a, str. 1127-1128

b * Kontrola &epu na stiih (pro dx < 4mm)

* Kontrola ¢epu na otlaceni (dovolené tlaky viz tab. 18-8, str. 1081)
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Kontrola cepu na strih

* Materialové charakteristiky

Tab. A-21a

Mechanické chorakieristiky vwbranych éeskych ocell

CSN EN CSN 5 R, min. R, min. A;min. KV min. HV max. Oc Tco Fo
10027-2 420002 (mm) (MPa) (MPa) (%) (9) (MPa) (MPa) (MPa

vybrané oceli obvyklych jakosti pro vieobecné pouiziti

1.0035 10 000.0 13 500 mox - - - - 185 240 170
1.0035 10004.0 8 490 mox - 20 - - 185 240 170
1.0028 11 343.0 40 310 195 30 - 158 120 150 105
1.0036 11373.0 40 340 225 26 27 166 130 170 100
1.0038 11375.0 40 340 225 26 27 166 130 170 100
1.0167 11379.0 40 360 235 26 52 - 135 180 105
1.0040 11 4230 40 410 245 24 19 185 150 200 130
1.0042 114250 40 410 245 24 20 182 150 200 130
1.0136 11428.0 @25 410 245 24 20 - 150 200 130
1.0050 11 500.0 40 470 285 20 - 206 180 240 150
1.0060 11 600.0 40 570 325 16 - 260 220 280 170

* Mez kluzu ve smyku

R, = 0,557 R,

sC

* Kontrola cepu na strih
R 4F
se 2 tZU

7
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UloZeni satelitu planetového prevodu startéru

Kontrola cepu na otlaceni

* Dovolené napéti na otlaceni

Tab. 18-8

dovolené tlaky na bocich drazek v nabaiji u spoijd hiidele s nabojem drazkovymi kliny, polygonovymi s [

a0 QrGZkovymi spoji. (K H. Decker, K. Kabi schinenelemente, Tobellen und Diagromme, Carl Hanser Verlag, Miinchen, 2002/2004, 3, 71
zékladni hodnota tlaku p, (MPa) pro néaboj

ocel, ocel  seda litina temperovand  bronz, slitina AICuMg, slitina AlMg, slévarenska
na odlitky litina mosaz vytvrzena AlMn, AlMgS$, slitina

vytvrzena AlSiMg
150° 90 110 50 100 90 70

* Pro twrzené boky drdzky e p, = 200 WPo

dovoleny tlak na bocich drézek v naboiji p,
zatizeni drézkové kliny a polygonové spoje

tésna pera a drazkové spoje

jednosmérné, klidné 1,1pg 0,8p,
jednosmérné, malé razy 1,0p, 0,7p,
jednosmérné, velké razy 0,75p, 0,6p,
stfidavé, malé razy 0,6p, 0,45p,
stridave, velké razy 0,45p, 0,25p,

* Meérné zatizeni
Fey
d,cb;

C

* Kontrola Cepu na otlaceni

Pm Spd




Ulozeni satelitu planetového prevodu startéru

Volba materialu kluzného pouzdra s meznym mazanim a jeho kontrola
* Doporuceno volit pouzdro z mosazi plnéné pevnym mazivem Qiles 500 (odkaz)

-

v 7 . Vs o s o /’ 5 v
* Je mozné volit pouzdra pfimo z katalogu vyrobcu - ,'/,"73%>
W o e,/ L) ‘ng)
materiél dovolené dovolena dovolena dovolena LJ/.. (2
loziska mérné teplota obvodova hodnota \\\, rie ‘;'.4/
zatizeni rychlost éepu (P.V)o \ \
MP 0 57! MPa'm-s™ y ‘
{WEa) ) ot o 2 6, (str. 705, tab. 12-8 a7 12-12)
lity bronz 30 160 8 1,75
porovity bronz 30 65 8 1,75 material soucinitel dovolena
pérovité telezo 55 65 4 1,75 loziska opotrebeni hodnota
k (pmv)o
fenoloplast 40 95 13 0,50 (10“-mm®s-N-"-m~'-h"") (MParm-s"")
nylon 7 95 5 0,10
teflon 3 260 0,5 0,04 Oiles 500° 0,42 1,64
zpevnény teflon 17 260 5 0,40 kopolymer acetal (POM) 35,4 0,17
teflonova tkanina 420 260 0,3 0,90 homopolymer acetal (POMH) 42,6 0,10
delrin 7 80 5 0,10 nylon (PA66) 142 0,07
grafit 4 400 13 0.50 nylon (PA66) + 15 % PTFE 9,6 0,24
pryz 0,4 65 20 - o 2
nylon (PA66) + 15 % PTFE + 30 % sklenénych 11,4 0,35
drevo 14 65 10 0,50
vligken
dovolené provozni parametry jednotka hodnota nylon (PA66) + 2,5 % MoS, 142 0,07
kontakini tlak p'y MPa 25 nylon (PAG) 142 0,07
kluzné l'yCthSf vo m-s-! 05 pO'YkOrbondf (PC) + 15 % PTFE 52,8 0,24
hodnota souéinu (p, v}, MPa'm-s”’ 1,65 spékany bronz 71,4 0,30
teplota , °C 150 fenol + 25 % sklen&nych vidken 5,7 0,40

ev , ustav


http://products.oiles.com/viewitems/oiles-500-sp-metric-flanged-bushings-spf--2/oiles-500-sp-metric-flanged-bushings-spf-

Ulozeni satelitu planetového prevodu startéru

Volba materialu kluzného pouzdra s meznym mazanim a jeho kontrola (str. 705, tab. 12-8 a% 12-12)
* Je nutné zkontrolovat:

* Hodnota soucinu p,,, v (dovolena hodnota dana vyrobcem)

* P,V nezavi na primeéru Cepu d, v pripadé nesplnéni podminky potreba vétsi pocet satelitu

* Kluzna (obvodova) rychlost v (dovolena hodnota dana vyrobcem)
* Linearni opotfebeni pouzdra wi= f; f, k), Pmax Vel

_4-
—n_pm

pm ax

* Dovolend hodnota opotrebeni je volbou konstruktéra, nicméné musi zarucit bezproblémovy chod!
* Rozmérovy pomér loziska 0,5 < [/d < 2

* Dovolené hodnoty zkontrolovat s katalogem vyrobce jiz pro konkrétni lozisko

ev , ustav



UloZeni satelitu planetového prevodu startéru

Volba materialu kluzného pouzdra s meznym mazanim a jel

druh pohybu mérné zatizeni kluzné rychlost soucinitel
* Je nutné zkontrolovat: s o
ve ’ / ’ rotacni <5 <0,017 1,0
* Hodnota soucinu p,,, v (dovolena hodnota dana vyrobcem) 0,017-0,17 1,0-13
0,17-0,51 1,3-1,8
s o v v Vs v v s , 5-25 <0,017 1,5
*  pPmV nezavina prumeéru Cepu d, v pripadé nesplnéni podmin 0,017-0,17 15-2.0
0,17-0,51 2,0-2,7
4 -4 . A A v kyvavy <5 >30° <0,017 1,3
* Kluzna (obvodova) rychlost v (dovolena hodnota dana vyrc " by i s 5a
<30° <0,017 2,0
H 4 ¢ 4 4 —_ 0,017-0,51 2,0-3,6
* Linearni opotfebeni pouzdra wi= f; f, k), Pmax Vel SHE BN o 75
4, 0,017-0,51 2,0-3,2
— <30°  <0,017 3,0
pmax p 0,017-0,51 3,0-4,8
vratny <5 <0,17 1,5
, v s . , . , v 0,17-0,51 1,5-3,8
* Dovolena hodnota opotfebeni je volbou konstruktéra, nicméné mt 5-25 <0,17 2,0
0,17-0,51 2,0-7,5
* Rozmerovy pomer IOZISka 0’5 S l/d S 2 teplota okoli pritomnost necistot soucinitel
'xv f2
* Dovolené hodnoty zkontrolovat s katalogem vyrobce jiz pro konkré s M)
<60 ne 1,0
<60 ano 3,0-6,0
60-99 ne 3,0-6,0
60-99 ano 6,0-12,0
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Dékuji vam za pozornost

David Rebenda

David.Rebenda@vut.cz
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