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Prevody

Uvod do problematiky prevodov

Ulohou prevodu je zabezpegit' prenos mechanickej energie medzi hnacim a hnanym
strojom a zaroven zabezpeCit' zmenu parametrov podl'a potreby ktorymi su: otacky, krutiaci
moment, zmysel otdc¢ania a pod.

Hnaci stroj Prevod Hnany stroj
P P2

Schéma mechanického pohonu
Rozdelenie mechanickych prevodov

Mechanické prevody
| |
Trecia vizba Tvarova vizba
| | | |
Priame Nepriame Priame Nepriame
—1 Ozubené —1 Retazové
—1 Remenové
—— Skrutkovicové
Trecie || Ozubeny
— Lanové —1 Vlnové remen
Mechanicka energia v mechanickych prevodoch
Priamociary pohyb:
P=F-v [W],
kde F [N] priamociara sila,
v [ms?] - rychlost.
« . ., , D 7-D-n
Rotaény pohyb : obvodova rychlost’ v = el = 0

Kruatiaci moment M, = F . D/2.
P=Mc.ow [W],
kde My [N.m] Kratiaci moment,
@ [s-1] - uhlova rychlost,
n  [min] - otacky,
D [m] - priemer hnacieho kolesa.
Mechanicky vykon:

P=F.v=M. o [W]
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U&innost’ v mechanickych prevodoch
Vystupny vykon P, je vzdy mensi ako vstupny vykon P;. Pomer medzi P, a P; je éinnost
mechanického prevodu. Rozdiel medzi P; a P, je Stratovy vykon Pr. Stratovy vykon sa meni na iny
typ energie, zvycajne na teplo.
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R V)

& - suCinitel strat
Pt — Stratovy vykon
Jednoduché prevody:

Prevodovy pomer

i=Ll=——=—2="2-y,
n, o, 1 4
Pre trecie prevody
n
j—-1_%_ D, #U,
n, o D0
0 - skiz
i- prevodovy pomer

u- prevodové ¢islo

i>1 - reduktor

i<1 - multiplikator

znamienko (-) opacny smer otacania (+) rovnaky smer otaCania

Viacnasobné prevody:
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Prevodovy pomer pre viacndsobny prevod:

Ozubené prevody

Ozubené prevody su v praxi najcastejSie pouzivané prevodové mechanizmy.
Zakladnou ¢astou prevodu je dvojica ozubenych kolies — ozubené stikolesie, mensie z kolies
nazyvame pastorok. Pri zabere dvoch ozubenych kolies zapadaju zuby jedného kolesa do
zubovych medzier druhého kolesa, pricom sa zaberajuce zuby dotykaju svojimi bokmi, tym
prenasaju otaavy pohyb a obvodovu silu z hnacieho kolesa na hnané.

Pohyb dvoch spoluzaberajacich kolies s priamymi zubami je rovnaky, ako by sa po sebe
odval'ovali dva valce (rozstupové), alebo v rovine kolmej na osi kolies dve rozstupové
kruznice. Mensie koleso sa nazyva pastorok a vsetky jeho veli¢iny maju index 1, vicsie
koleso sa nazyva koleso ajeho veli¢iny sa oznacuju indexom 2. Aby dve ozubené kolesa
mohli spravne zaberat, musia mat’ rovnaky rozstup zubov, ¢ize p; = p2, = p. Obvod
rozstupovej kruznice mozno vyjadrit’ 7. d = z . p. Velkost' rozstupového priemeru d=z.p/
7. Hodnota p / zz= m. Modul ozubenia m je zakladnou charakteristikou tvaru zuba. Hodnoty
modulu st normalizované podl'a STN ISO 54 (01 4611).

hlava zuba
bok zuba
? hlavowvy valec
A
’ : rozstupowvy valec

!

Schématické znadzornenie ozubenych prevodov:
—I au !
@ == e

Celné hreben - ozubené koleso kuzelové zavitovkové

¥

Zakladny princip tvorby ozubenia

Pri tvorbe ozubenia je zakladnou ulohou vytvorit’ na spoluzaberajucich kolesach také
tvary bokov zubov, ktoré zabezpecia pozadovany prevodovy pomer. Profily bokov zubov
ktoré takuto podmienku zabezpecia sa nazyvaju zdruZené.
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Vseobecny sposob vytvarania zdruzenych profilov je mozné zabezpecit metédami ako
st obalkova metoda alebo trochoidna metoda. Dalej je mozné zdruzené profily uréit’ priamym
alebo nepriamym spdsobom. Priama vytvarnad metéda: Priamo sa ozubenie vytvara tak, ze sa
jeden profil zvoli a druhy sa od neho odvodi. Nepriama obalkova metoda: Nepriamy spdsob je
taky pri ktorom sa zvoli bod alebo profil pomocného kolesa a pomocou tohto profilu, jeho
valenim po obrobku sa vytvoria zdruzené profily. Z praktického pouzitia ma va¢si vyznam
nepriamy obalkovy spdsob tvorby zdruzenych profilov. Je mozné pouzit jeden pomocny
profil v tvare ozubeného hrebefia — vyrobny profil néstroja obr., pomocou ktorého je mozné
vyrobit’ ozubené kolesa s roznym podtom zubov, ktoré budu spiiat’ podmienku zdruzenych
profilov.
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Profil ozubeného hrebena
Teoreticky aj vyrobny profil je uréeny uhlom profilu hrebenia o a vietky dizky st veli¢iny
vyjadrené ako nasobok modulu m. Pri normalizovanom nastroji, kedy uhol a=20°, hy*=1,
Ca*=0,25, r*=0,38 je modul jedinym parametrom urcujucim geometriu ozubenia.

Vyroba Celnych ozubenych kolies
Zdroj obrazkov: Juliana Liteckd, Vplyv vyberu metody na presnost ozubenych kolies vyrabanych pomocou
konvencnych vyrobnych strojov, Informujeme, 6. 4. 2016

Deliaci sposob vyroby

Frézovanie ozubenia kotucovou frézou

Nastrojom je kotucova fréza na ozubenie, ktora ma tvar profilu zubovej medzery kolesa.
Obrobok je poota¢any pomocou deliaceho pristroja stale o jeden rozstup.

" Obrobok

Frézovanie ¢elného ozubenia deliacim sposobom koti¢ovou modulovou frézou
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Frézovanie ozubenia stopkovou frézou
Stopkové frézy tvar zubovej medzery. Stopkovou frézou sa daji vyrabat ozubené kolesa a
hrebene s priamymi, Sikmymi a Sipovitymi zubami.

[ 7Stiop;(ova'ﬁfréiza

Obrobok

Stopkova modulova fréza v zabere

Odvalovacie metody

Pri vyrobe ozubenia odvalovacou metdodou vznikd evolventny profil zubov kolesa tym, Ze
obrobok sa odvaluje po nastroji. Profil néstroja neodpovedd zubovej medzere
ozubeného kolesa ako je to u tvarovej metddy, ale ma tvar zdkladného profilu, t.j obraZacieho
hrebena alebo spoluzaberajuceho ozubeného kolesa (kotacové obrazacie noze). Medzi
odvalovacie metody patri obrdZanie hrebefiovym nozom (metéda Maag), obrazanie
koti¢ovym nozom (metodda Fellows) a frézovanie odvalovacou frézou.

Obrézanie hrebenovym nozom (metoda Maag)

Nastrojom je hrebeniovy ndz s lichobeznikovym profilom zubov, ktory je odvodeny od

zakladného profilu.

Ozubeny hreben

Obrézanie ¢elného ozubeného kolesa ozubenym hrebetiom (spdsob Maag)
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Obrézanie kota¢ovym nozom (metdda Fellows)

Nastrojom je obrazaci kotucovy ndz, ktory ma tvar celného ozubeného kolesa s priamymi
alebo Sikmymi zubmi. Obrazacim koti¢om mozno vyrabat' ozubené kolesa s vonkaj$im aj
vnutornym ozubenim.

Obrazacinoi

Obrobok

Obrazanie vonkajsieho ozubenia koti¢ovym obrazacim nastrojom (sposob Fellows)

Vyroba ozubenia odval'ovacou frézou

Princip obrébania ozubeni odval'ovacou frézou sa zaklad4 na zébere zavitovky s ozubenym
kolesom. Nastroj ma tvar jednochodej alebo viacchodej zavitovky rovnakého modulu ako
obrabané ozubené koleso. Pri vyrobe ozubenych kolies s priamymi zubami je nastroj skloneny
0 uhol y- uhol stupania zavitovky. Pri vyrobe Sikmého ozubenia o uhol y+.

Obrobok Odvalovaciafréza

YRl jl’ »rl,'l.' "
/‘;l v "/‘\v';' 4
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Princip frézovania ozubenia odvalovacim sposobom
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Zakladné rozmery Celnych ozubenych kolies

Nazov veli¢iny Pastorok Koleso
Pocet zubov 4 Z,=7"U
S =0°—rovné zuby
Uhol sklonu zuba g
S =8° —25°- pre §ikmé zuby
Uhol profilu zuba (uhol zéberu) « a=a, =20"
Uhol profilu zuba v &elnej rovine ( tga ]
a, = arctg
Ot cosf
Uhol sklonu zuba na zékladnej py=arcsin(sin 5 -cosa)
kruznici f, pre rovné zuby dosadime B = 0°
Modul ozubenia normalovy m m =m,, (normalizovany)
Modul v &elnej rovi m =—2
odul v ¢elnej rovine my L= o

Rozstup v normalovej rovine p p=p,=7-m
Rozstup v ¢elnej rovine py Pe = P

cos
Vyika hlavy zuba h, h,=hi-m (h:=10)
Vyska péty zuba hy h; =h; -m (h? = 1,25)
Hlavové vola c, Ca=C,-m (c; = 0,25)

. . z-m

Priemer rozstupovej kruznice d d=

cosf
Priemer hlavovej kruznice d d,=d+2-h,
Priemer pétnej kruznice ds d; =d-2-h;
Priemer zakladnej kruznice dp d, =d-cose,
Vzdialenost’ osi ozubeného a— d, +d, _ (2, +2,)-m
prevodu a 2 2-cosfP
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Podmienky spravneho zaberu ozubenych kolies

Pre spravny chod ozubenych stukolesi musia byt’ splnené nasledovné podmienky:

1. Moduly spoluzaberajucich kolies musia byt rovnaké.

2. Priemety obvodovych rychlosti do normaly v kazdom bode zaberu musia byt rovnaké.

3. Spolo¢na normala profilov v kazdom okamziku zaberu musi prechadat’ centralnym bodom.

Dokaz:

Vo v§eobecnom bode M bude obvodova rychlost’:
UiMm = W1-1m
Uom = W2.Tom

Normalova rychlost’ vo vS§eobecnom bode:
vnl = Vim- COS(pl

VUn2 = Vopm-COSQP-,
Polomer zékladnej kruZnice:

Tp1 = Ty1- COSO = Tqp. COSP4
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Tpy = Tyyp.COSO = Typ. COSP5

Z druhej podmienky:
Un1t = Un2
le' COS(pl - UZM' COS(pZ
W1.T"py-COSP1 = Wy.Top-COSP-

Wy  Tom-COSPy  Tphy  Tyz y

Wy T1m-COSP1  Th1  Twi

[ =

Geometria evolventy

V tedrii evolventného ozubenia nachadza uplatnenie evolventa, ktorej evolutou je zdkladna
kruznica. Evolventu je mozné ziskat' ako trajektériu bodu, ako obalku priamkového useku
alebo ako obalku vytvorentl inou evolventou.

Evolventa, ktora vznikne ako trajektéria bodu leziaceho na priamke ktora sa odvaluje po
evolute — teda po zakladnej kruznici je znazornena na obr. Ak sa tvoriaci bod nachadza mimo
odvalovanu priamku, bude vysledkom predizena alebo skratend evolventa. Zvlaitnym
pripadom prediZenej evolventy je Archimedova $pirala.

Z obr. plati:

AC = BC
C=n.tana =1,. (€ + @)
E=tana — &

Parameter evolventy:
inva = tana — @
Parameter evolventy je potrebne pri vypocte zaokrul'ovat’ na sedem desatinych miest!
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Trvanie zaberu

Pre plynuly zaber ozubenych kolies je dolezité, aby skoér ako sa jeden par
spoluzaberajticich zubov dostane zo zaberu, sa do zaberu dostal novy par zubov. VySetrovanie
zéberovych pomerov v ozubeni sa uskutoCnuje na zaberovej priamke, kde moZeme
zobrazovat’® oblasti jednoparového a dvojparového (alebo viac parového) zéaberu
spoluzaberajucich kolies. Zaberova priamka je vyobrazena na obr. Gse¢kou ACE. Ciselna
charakteristika pre hodnotenie zdberovych pomerov v ozubeni sa nazyva sucinitel' trvania
zaberu g,.

Medznou hodnotou sucinitel’a trvania zéberu je hodnota g,=1. Tato hodnota vyjadruje,
ze v zéabere je jeden par zubov. V praktickom prevedeni je vzdy hodnota g,>1. Snaho je aby
to bolo celé ¢islo nar. g,=2.

Su¢initel’ trvania zdberu je zavisli od dizky zaberovej priamky ACE vzhladom
k rozstupu na zakladnej kruznici. Vyjadrené nasledovne:

ACE
p.cosa
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Rozstup na zakladnej kruznici:

pp = P.COS
Z geometrie obr. plati:

ACE = AC + CE
Kde:

AC = AN1 - CN1

Po dosadeni dostaneme:

AC — |42 2 _ :
AC = |rjy — 15 —1n.sin.a
CE = |42 _ 2 _ :
CE = |15, — 15 —1.Sin.a

Stuéinitel’ trvania zaberu:

—_ 2 2 2 2 :

p.cosa p.cosa

E =

Kde:
a-osova vzdialenost’ kolies

a=ri+rp

Sklzové pomery, rychlostné pomery a merné skizy

Valivé kruZznice ozubenych kolies sa po sebe odvaluji, ale relativny pohyb
spoluzaberajucich bokov zubov je sprevadzany skizom. Nulovy skiz odpoveda dokonalému
odvalovaniu. Polomer zaoblenia evolventy (polomer krivosti evolventy) je pre
spoluzaberajice body na profile bokov zubou rézny- vid obr. py1 a py.. Na rozdielnych
zakriveniach boku zuba, su dosahované rozdielné tangencialne rychlosti ktorych rozdiel
vztahovany k vztaznej tangencidlnej rychlosti vyjadruje merné skizy na jednotlivych
kolesach. Dvojica mernych skizov vi, vs, vyjadruje okamzité sklzové pomery dvojice
zdruzenych bodov (Yia Y;). Pri dokonalom odvalovani je vi= vy=0. Tento pripad je
dosahovany len vo valivom bode C. Na nasledujucom obr. st znazornené diagramy mernych
skizov a diagram kiznych rychlosti vy.
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Klznt rychlost’ vyjadrime:

Vk = Vu- Vi

kde rychlosti vo v§eobecnom bode:
Vy1 = ®1.I'vg

Vy2 = 2.1y
Po dosadeni:

Vyt1= Vvi .Sin(p1 = (D]_.rYl.Sin(p]_
Vyt2= Vy2 .SINQ2 = m2.1y2.5INQ;
kde:

py1 - Cervena Ciara — polomer krivosti boku zuba (evolventy) v bode Y pre pastorok
py2 - zelena Ciara - polomer krivosti boku zuba (evolventy) v bode Y pre koleso
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Vysledna kizna rychlost
Vyn= ®1.Pv1
Vy= 02.pv2
Viy = Vvt~ Vyz = @1.pv1- 02.Pv2

Merné sklzy:
Vi1 — Vg2 Vt2
Y, = =1-—
Vt1 V1
P2
Y9 =1——
P1-1
P1-1
Y, =1—-——
P2

Primarna interferencia — korekcia ozubenych kolies

Ak vyrobny ndstroj vyraba ozubené koleso s nizkym poctom zubov, dochadza ku
kolizii medzi hlavou nastroja a patou vyrdbaného zuba. Tato kolizia sa prejavuje podrezanim
pétu zuba (Cervena kruznica) obr. To znamend, ze profil boku zuba je skrateny o hodnotu
podrezania — ¢o ma za nasledok skratenie zaberovej priamky a péta zuba je zoslabena — ¢o ma
za nasledok znizenia pevnosti v ohybe zuba. Podrezanie péty zuba je teda neziaduci efekt
ktory je nazyvany aj primarna interferencia a je nutné ho odstranit’.

)

Pre vznik podrezania nieje podstatna nadstavba vyrobného nastroja hrebena, ale len
poloha kritického tvoriaceho bodu voci interferenénému bodu. Ak sa chceme vyhnut
podrezaniu nesmie suradnica hlavovej kruznice klesnit’ pod suradicu interfere¢ného bodu. Pre
praktickt aplikdciu mé vyznam vyjadrit’ minimalny pocet zubov pri ktorm nedochédza
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k podrezaniu zuba. Pre uréenie minimalneho poétu zubou pouzijemé geometrické pomery
plyntice z vyrobného nastroja obr.

Definovanie podrezani — resp minimalneho po¢tu zubovZ, pri ktorom este nedochadza
k podrezaniu zubov. Z geometrie obrazka:

m.ha* = NC.sina
Kde:

NC =r.sina
Po dosadeni:
m.ha* = r.sina. sina

., zm _
m.ha* = —.sina.sina
2
Po uprave dostaneme vysledny vzt'ah:
2.ha”
Zoy = ———
M sin?a

Pre normalizovany néstroj je medzny pocet zubov
Parametre normalizovaného néstroja: ha* =1, a=20° potom medzny pocet zubov Zm= 17

V pripade ak je pozadované pouZzitie menSieho poctu zubov ako je medzny pocet, teda z
dévodu odstranenia podrezania je mozné pouzit’ korekciu ozubeného kolesa.
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Korekciu ozubenych kolies je mozné dosiahnut’ nasledovnymi sposobmi:

1. Zmena suCinitel'a vy$ky hlavy zuba h,*- znamena to pouzitie nenormalizovaného nastroja
2. Zmena uhka a - znamena to pouzitie nenormalizovaného nastroja

3. Posunutie vyrobného nastroja — pouzitie toho istého normalizovaného nastroja ktory by
vytvoril podrezanie.

Korekcia posunutim ndstroja ”x”

Z geometrie obrazka:

NC =r.sina

Kde:
m.(1—x) = NC.sina
Po dosadeni:

zm _
m(1l—x)= T.sma. sina
Po tprave:
1
1-x)=2z.—
Zm
Z
x=1-—
Zm
Hodnota minimalneho jednotkového posunutia:
Zm — Z
x . —_——_—
min Z
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Priklad odstranenia podrezania posunutim nastroja o hodnotu +x.

Nekorigované: a=20°,z=12, x=0 Korigované: : a=20°,z=12, x=+0,6

Ako je z vyssie uvedeného zrejmé, pomocou posunutia nastroja je mozné ucinne odstranit’
podrezanie zuba. Posunutie nastroja je mozné realizovat’ aj v inych pozadovanych pripadoch.
Nastroj je mozné posuvat v smere plusovej ale aj minusovej suradnice. Tato moznost’ pontuka
d’al$ie dovody pre korekciu ozubenych kolies. Dovody korekcie

1. Korekcia nutna — na odstranenie podrezania

2. Korekcia optimaliza¢na — vykonavame ju za ucelom optimalizacie zaberovych pomerov v
ozubeni

3. Korekcia na dosiahnutie pozadovanej osovej vzdialenosti

Nekorigované stukolesie oznacujeme ako stukolesie N. Ak ddjde ku korekcii niektorého
so spoluzaberajucich kolies tak oznacujeme sukolesie ako VN alebo V.

Typ sikolesia VN

Tento typ sukolesia je charkteristicky tym, Ze jedno kolies je korigované nutnou
korekciou o velkosti x; a druhé koleso, ktoré nemusi byt korigované z dovodu odstranenia
podrezania je korigované posunutim x, opacného smeru.

Plati:
X1 = =Xy,
Nutnd podmienka:
21+72,>2.7,
Hodnota minimalneho jednotkového posunutia:
Zm — 4
x 1 . _——_—
min Z,
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Hlavné rozmery VN kolies:

r=2z,.m/2 = Z,.m/2 a=nr+rn
M= r.CoOSa M= I>.COSa

1= ritm+x;.m

2= I*tMm - | X2 | .m

g = r1-1,25.m+x,.m

I = r-1,25.m- | X9 | .m

Typ sukolesia V
Je nevyhnutné aby pri tomto type sukolesia, kedy budu korigované obe kolesa, kvoli
odstraneniu podrezania, boli splnené nasledovné podmienky:

Z1<Zn
Z < Zm
21+2,< 2.7,
a=nt+r,
aw, a<ay
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Hlavné rozmery takéhoto stikolesia vypocitame nasledovne:
p1=r1.COSQ = I1.COSQLy
M>=r>.COSa = I».COSQLy,
(ry+r;p). coso = ( Fy1t Myp). COSOLy
d. COSa. = ay,. COSaLy,

Tento typ korekcie, kedy korigujeme obe ozubené kolesa aich korekcia nieje
nevyhnutna z dovodu odstranenia podrezania, je vhodny aj pre korigovanie rozmerov
ozubenych kolies tak, aby bola dodrzana pozadovana osova vzdialenost’.

Plati: xyys = X1+X2

cosa
a, =a———
W cosa,,

Ak:
a — povodna osova vzdialenost’ — nekorigovanych kolies
aw — osova vzdialenost’ korigovanych kolies
Rozstup na rozstupovej kruznici: p=n.m
Rozstup na zakladnej kruznici: p,=p. COSaL = Py.COSOUy
Rozstup na valivej (pracovnej) kruznici:
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cosa
Pw =D

‘cosay,

V pripade korekcie V je nevyhnutné kontrolovat’ hrubku zuba.
Hribka zuba na rozstupovej kruznici:

Sy = g 2x;.m. tana

S, = g 2Xx,.m. tana

Hribka zuba na valivej kruznici:

St . :
Siw = 2.1y (F + inva — inva,,)
1

S22, :

Sow = 2.1y (=— + inva — inva,,)

215
Pw= S1wtSaw

V pripade korekcie V je nebezpefenstvo vzniku Spicatych zubov a preto je nevyhnutna
kontrola hrubky zuba na hlavovej kruznici.
Polomer valivej kruznice:
cosa
T; 1= 1’1. —
W cosay,

cosa
Ig 2 = 7"2. E—
W cosa,,

Nutné podmienka korekcie na danti osova vzdialenost’:
N z1+ 2, (i —
X, +x, = —.(inva,, — inva
2.tana v
Polomer pitnej kruznice

re=ri-1,25.m+x,.m
rp=r-1,25.m+x,.m

Polomer hlavovej kruznice sa neurcuje priamo ale z nasledovnych podmienok
Ay = M1 +Catrs
dw = l21Catrny

Ca— hlavova vola, Ca= Ca*.m, C*=0,25

Podporny $tudijny material ureny pre internu potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
Rocnik 2Bc.



TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Strojnicka fakulta

KonStruovanie strojov a strojovych suciastok
Blok ¢: 12 Prednasajuci: prof. Ing. Robert Grega, PhD.

Celné ozubené kolesa so §ikmymi zubami

Prednost'ou ozubenych kolies so Sikmymi zubami, je pozvolny vstup a vystup zo
zaberu a vicsSia hodnota sucinitel'a trvania vyplyvajica zo zoSikmenia zubov obr. Velkou
nevyhodou je axidlna sila ktora vznika v ozubeni.

‘1' ] 2 ﬁ.\y

/ /!
/

Sklon Sikmych zubov méze byt pravy alebo l'avy a rozpoznavame ich pomocou palca
na ruke obr. Ak prsty dlane smeruji v smere otdCania kolesa a palec nam prekryva sklon
zubov, tak ak je to palec pravej ruky potom sa jedna o pravy sklon ak je to palec l'avej ruky
tak je to l'avy sklon.

N /

Pre vySetrovanie kinematickych, silovych a zdberovych pomerov sa v pripade ¢elnych
ozubenych kolies so Sikmymi zubami pouzivaji dve zdkladné roviny. Prvou je rovina
normalova ktory vznika ako myslena rezova rovina kolma na zoSikmeny zub. A druhou je
rovina Celna ktora je priemetom ¢elného pohl'adu na ozubené koleso obr.

Pohl'ad zhora 5
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Hlavné rozmery ozubenych kolies so Sikmymi zubami
Rozstup v ¢elnej rovine:

Pr=M¢ 7
Rozstup v normalovej rovine:
Pn=Mh T
N
Y7 cosB
Normalizovanym je modul v normalovej rovine potom modul v ¢elnej rovine uréime:
my
m, =
7 cosB
Rozstupovy priemer:
d=m,.z
my
d = Z
cosf

Osova vzdialenost’:
mp (2, + 23)

2.cosf

a=nr+nr=

Priemer hlavovej kruznice:
Oa1 = d; +2.m,
da = dp +2.m,

Priemer pétnej kruzZnice:

dfl = dl -2,5.m,
di, =d5 - 2,5.m,
Uhol tlaku v ¢elnej rovine:
tana,
tana; = ——
cosf
o = 20°
Priemer zakladnej kruznice:
mp

dp, = d.cosa; = .Z.COSty

cosf

Kinematické podmienky a zdberové podmienky spoluzaberajiicich ozubenych kolies
so Sikmymi zubami sa vySetruji v ¢elnej rovine. V normélovej rovine, v ktorej je vytvorené
virtualne koleso, ktorého pocet zubov je mensi ako je skutoény pocet zubov a po doplneni
poc¢tu zubov do plného virtudlneho kolesa je ich pocet porovndvany s medznym poctom
zubov, pre urCenia primarnej interferencie. V normalovej rovine na virtudlnych -
porovnavacich koleséach je vykondvana aj pevnostna kontrola zubov.
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Rozstupova kruznica virtualneho kolesa — ekvivalent s ozubenym kolesom s rovnymi zubami

Z

Celna rovina
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Rozmery virtualneho kolesa
Polomer virtualneho kolesa:

r
r, — ————
Y cos?p

Pocet zubov virtualneho kolesa:
Zv. mn Z L] mn
Y, = =
v 2 2.cosP.cos?f

Z
Ly — ————
Y cos3f

Primarna interferencia ozubeného kolesa so Sikmymi zubami:

Zy < Im
Z
Zm ~ 3R
‘= Zym — Zy cos>f
Zm Zm
Napriklad:
B=10°
Zm =17
z = 7z,.cos3f = 17.cos310° = 17
Napriklad:
B =20°
Zm =17

zZ = z,.cos3f = 17.c0s320° = 14

Trvanie zaberu je vySetrované v dvoch rovinach obr. V Celnej rovine sa vysetruje
trvanie zaberu z profilu g, a v rovine pohl'adu zhora je vySetrované trvanie zaberu z kroku eg.

Trvanie zaberu Celnych ozubenych kolies so Sikmymi zubami:
€,~=€q+Ep
ACE
Eq =

D¢. COSQ
Trvanie zaberu z kroku:
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b, .tanf

Pt

Eﬁ—

'
'
'
'
;
;
;
R
.

’
»
o
.
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Silové pomery celnych ozubenych kolies

Kratiaci moment na vstupe:

M P
1= 7
k Wy
Kratiaci moment na vystupe

MkZ == Mkl' L. T]

Mk1 = Fbt.rbl = Fbt.Tl.COS(X = Ft.Tl

Tangencidlna (obvodova) sila:

M4 _ 2. M4

F. =
‘ &1 dy

Radialna sila:
F. = F;. tana

Silové pomery v Sikmom ozubeni
Tangencialna sila:
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My, 2.Myq
Ft = =
&1 dq
Axiélna sila:
F, = F,.tanf
" cosfB
Fn Fy

Fb = =
t

cosa, COSQ,.cosf
Radiélna sila:

tana,

F. = F,.tana, = F;.

cosf
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