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ZAVITOVKOVE SUKOLESIE

Zavitovkové sukolesie tvori kinematickld asilovd vazbu medzi dvoma
mimobeznymi hriadelmi. Uhol osi byva vacsinou 90°. Hnacie kolesa sa
nazyva zavitovka a spoluzaberajiuce koleso zavitovkové koleso.

Podla tvaru zakladnych ploch sa zavitovkové sukolesie deli na:
= suUkolesie valcové, kde zavitovka i zavitovkové koleso maju tvar valca (a),

» sUkolesie zmieSané, kde zavitovka je valcova, zavitovkové koleso globoidné (b),
» sUkolesie globoidné, kde zavitovka i zavitovkové koleso maju tvar globoidu (c).

Obr.
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Valcové zavitovkové sukolesie ma nevyhodny zaber, zaberové pomery
odpovedaju skrutkovym sukolesiam. V ozubeni je bodovy dotyk, a preto sa pouziva
len vynimocne.

NajcCastejSie sa pouziva zavitovkové sukolesie - b, c.

Tieto sukolesia su vhodné pre vykony az P=60 kW, vynimocne do P=200 kW.
Pre silové prevody su bezné prevodové pomery i=10-80, pre kinematické
prevody i=500-1000. Ich chod je kludny a tichy. Velky skiz v ozubeni
ma vSak za nasledok vys$Sie straty trenim a tym niz$iu uUcinnost
prevodu, hlavne pri velkych prevodovych pomeroch.

ZAVITOVKA je definovana:
= poctom zubov (chodov) - z; = 1 az 5,
= priemerom rozstupového valca - dy ,
= pracovnou dizkou - Iy ,
= druhom ozubenia,

O .0 ~0
= parametrami zakladného profilu - m,a,ha,c Prs pricom o =20°(15°%),

0_1 ~0— . o_ .
h,=1c,=025 (tiez 0,2 20,3), Pr =038, modul m - je podla norma-
lizovanej rady.

Zavitovka matvarjedno alebo viac chodej skrutky s evolventnym

profilom zavitu, vyraba sa suUstruzenim alebo frézovanim zocele s
brisenym povrchom zubu.

Udaje zavitovky sa uréuja v:

= osovom reze, s oznaenim X — 0sova rovina prechadza osou (po dizke osi)
rotacie zavitovky,

* normalovom reze, s oznacenim n - normalova rovina je kolma na strednu
skrutkovicu zavitu,

» Celnom reze, s oznacenim t - Celna rovina je kolma na os rotacie zavitovky.

Obr.



Druhy ozubenia zavitovky:

e Z
0

avitovka s ozubenim Spiralovym (archimedovym):
v ¢elnom reze: archimedova Spirdla,
v osovom reze: priamkovy lichobeznikovy profil zuba,
v normalovom reze: su boky zuba mierne vypuklé,

normalizované prvky su v osovom reze: m,,p,.d, .

avitovka s obecnym ozubenim:
v ¢elnom reze: obecna evolventa,
v osovom reze: su boky zuba mierne vypuklé,
v normalovom reze: priamkovy lichobeznikovy profil zuba,

normalizované su prvky v rovine normalovej: m ,p,,q, .

avitovka s ozubenim evolventnym:
v ¢elnom reze: evolventna krivka,
v osovom a normalovom reze: su boky zubov vypuklé,

normalizované prvky su v normalovej rovine: m ,p,.d,,

dané ozubenie sa u nas takmer nepouziva — dlhodoba patentova ochrana.

GEOMETRIA SUKOLESIA

Prezentované tri rezy charakterizuja:

Pre

tri rozstupy: P,,P,.P:,
tri moduly: m,,m_,m,,

tri uhly profilu: a,,d ,d,.

jednotlivé parametre v normalovej a Celnej rovine plati:

Priemery rozstupového valca:

ozubenie Spiralové :

ozubenie obecné:
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Pre zmensenie potrebného poctu skrutkovych fréz na vyrobu ozubenych
zavitovkovych kolies doporucuje vyrobca volit d, podla:

d, =gm,

kde: sucinitel - Q zavisi od velkosti normalizovaného modulu M, alebo m,.

Doporucené hodnoty sucinitela priemeru zavitovky ( suU nasledovné:

Uhol stapania:

« ozubenie Spriralové:
e ozubenie obecné:
Priemer hlavového valca:

Priemer patného valca:

Hrabka zuba a Sirka zubnej medzery:

e V OsOovom reze.:

e Vv normalovom reze:

Pracovna dizka zavitovky: |l =~ (1]_+ 0,06.22)_m pre Z; =1-3

0

(125+0,092,)m e z, 24

l 1
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ZAVITOVKOVE KOLESO je definované:

e poctom zubov - Z,,
» suUCinitelom posunutia - X, =X,
e druhom ozubenia,
« geometrickymi prvkami,
« Sirkou venca ozubenia - b,,
, ‘v s — .0
 hlavovym prevysenim - V=V -.m,
Ozubeny veniec zavitovkového kolesa sa vyraba frézovanim z
materialov, ktoré su odolné oteru a vykazuju nizky suacinitel trenia vodi oceli.
U sukolesi pracujucich v naro¢nych podmienkach sa pouziva napr.: fosforovo hlinikové

alebo cinové bronzy, v menej narocnych podmienkach sa pouziva mosadz alebo siva
liatina.

Urcujuce veliciny vystupuja
vV osovom reze:

« priemer rozstupovej kruznice:

m
d,=m,z,=—"72,.
cosy

« priemer hlavovej kruznice:
— — O
d,, =d, +2h_, =d, +2m(h?+x)
« priemer patnej kruznice:
- — -d - 04 eb—

- priemer hlavového valca:

d,,=d_+2v’m,

a

Obr.

v ’ ’ ’ v . O ,
pricom pomerne hlavove prevysenie V-, volime:

Hrabka zuba a Sirka zubovej medzery:

e VvV Osovom reze: - ozubenie Spriralové,
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X COSV’ X COSVI - obecné ozubenie.

v normalovom reze: S, =S,.C0S8Y, €, =€, .C0OSY. - ozubenie $prirdlové

- ozubenie obecné

&irka ozubeného venca: D, =y, d,,

de: Wo = o,75(1+— 2, =123

Y, = 0,67(1+— oz 24

Osova vzdialenost zavitovkového sukolesia:

e pre ozubenie Spiralové:

« pre ozubenie obecné:
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RYCHLOSTNE POMERY

Obr.
Obvodové rychlosti: Vo1 = Wy Iy, Voo, = &, 1.

Rozklad obvodovych rychlosti na dve zlozky: Vi a V,.

kde: V. =Vg..SINY, V,_, =V,,.COSY.

Z podmienky spravneho zaberu, a teda dotyku zubov v smere normaly vyplyva,

7e normalové rychlosti musia byt rovnaké: V1 = V-

Dosadenim a upravou dostavame:

Pre kiznu rychlost plati:
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VYSETRENIE RYCHLOSTNYCH POMEROV PRE ROZNE PRIPADY

Obr.
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SILOVE POMERY

Obr.

Postup pri rieseni silovych pomerov:
1) urcit smer «,,
2) stanovit rychlosti: Vg, V1, Vg,
3)stanovit smer ®,, pomocou Vg, z predchadzajiceho priestorového obrazka,

4) smery sil: F,, — proti w,
Fo,— proti  w, (v rovinnom obr.)
- v zmysle (v priestorovom obr.),

5) smery momentov:M,,- proti Fg,
M,,— proti Fg,

Podmienka rovnovahy:
Z priestorového obrazka vyplyva: Fo; = Fay Fo, = Fay,

Poznamka: sily Fo.F. Fa Fr Fr. Fy urcujem v zavislosti na sile Fo.



64

Vzajomné silové pbdsobenie zavitovky a zavitovkového kolesa je
urcené trojicou kolmych sil zavitovky - FoiFaisFri a zavitovkového kolesa -

FOZ’FAZ’FRZ .

Obr. Zavitovka

Po stanoveni zataZzovych krutiacich momentov M,, a M,, sa vypocitaju
obvodové sily:

Axidlne zlozky vyslednej sily F, vypocitame na zadklade nasledovnych vztahov:



Obr. Zavitovkové koleso

Zlozky radidlnych sil vznikaju Gpravou vztahov:
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Trecia sila F, lezi v smere dotycCnice t a je orientovana proti smeru rychlosti Vv, :

Vychadzajlc z normalového rezu vyplyva, ze: F, = F.cosa,.

Pri stanoveni normalovej sily F, vychadzame zo vztahu:

alebo

ENERGETICKE POMERY A UCINNOST ZAVITOVKOVEHO
SUKOLESIA

Obr.

1. P1' - vstupny vykon na hriadel zavitovky,

2. ucinnostou loZisk L, - P, straca svoju hodnotu na P, - vykon na hriadeli
zavitovky.
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Vstupny vykon na hriadeli zavitovky:

3.V ozubeni vykon P, straca svoju hodnotu Ucinnostou ozubenia na P, - vykon na
hriadeli zavitovkového kolesa:

pricom:

4. U¢innostou loZisk L, straca vykon P, svoju hodnotu na P, - vystupny vykon na
hriadeli zavitovkového kolesa:

kde:

Potom celkova Ucinnost zavitovkového prevodu - N, bude:

Poznamka:
na N.ma svoj vplyv aj odpor brodenia sukolesia v oleji, pri malych obvodovych rychlostiach

odpor brodenia je zanedbatelny voci odporu v ozubeni I, .

Teda najvacsi vplyv na N, ma ucinnost v ozubeni N, .

Upravou: pricom uhol stupania:
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potom:

Hodnota trecieho uhla ¢’ je zavisla na dvojici spoluzaberajucich materialov, na

akosti povrchu (drsnosti), na pouzitom mazive a na klznej rychlosti V .

Pre dobre opracované boky zubov z materidlov:

_ i i Ve 0,03
ocel - cinovofosforovy bronz hodnotu uhla ¢'stanovime podla: tgd' =f =O’OZ+W’
pricom klznU rychlost vypoditame podla vztahu: v, =4510"n3M,,,
kde: n,|min®| - otacky zavitovky,

M K2[N.m] - zatazovy kratiaci moment na zavitovkovom kolese,
ve|ms®| - kizna rychlost.

Prakticky pouzivané uhly stupania:
» Spiralové ozubenie ... y=8=10°,
» obecné ozubenie ... y=20-+25°,

Poziadavka vacsej ucinnosti zavitovkového prevodu sa zabezpe-
¢uje pouzitim viacchodych zavitoviek:

Je potrebné poditat stym, ze pri y>¢' si zavitovkové prevody spétne
nesamosvorne.

Samosvornost zavitovkového prevodu ma vyznam napr. pri pouziti u zdvihacich
zariadeni.

PLANETOVE PREVODY

Planétové sukolesie sa vyznacuje tym, Ze aspon jedno z jeho ozubenych
kolies vykondva dve sucasné rotacie. Nazyva sa satelit a otaca sa jednak okolo
vlastnej osi a jednak okolo osi rotacie - tzv. unasaca, na Cape ktorého je ulozeny.

Planétové suUkolesie mobze byt tvorené delnymi ozubenymi kolesami alebo
ozubenymi kolesami kuzelovymi.

Vyhody planétovych prevodov:
= moznost dosiahnutia véadésich prevodovych pomerov v porovnani s klasickymi
prevodmi,
= vykon z hnacieho c¢lena na c¢len pohanany sa prenasa viacerymi satelitmi,
v dosledku toho sa znizuje namahanie ozubenia a rozmery prevodu sa
zmensuju,



