STUDIE DISTRIBUCE ZATIZENI EVOLVENTNIHO OZUBENI V PREVODOVYCH USTOJI
PRILOHA B — VYSLEDKY Z MERENI Il

V pribéhu testovani bylo méreni realizovano v nékolika fazich (zénach) dle obr. 1, které na
sebe plynule navazovaly. Zdznam dat probihal nepfretrzité.
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Obr. 1: Méfena zatéz - faze méreni (zdroj: Wikov)

Vyhodnoceni bylo provedeno pro 4 zény (Zona |, Zona Il, Zona lll a Zona IV v obr. 1). V zénach |, Il
a lll byly zpriamérovany hodnoty pribéh( zabér( v delSim case (v ustdleném provoznim stavu zony).
V dalsi zéné (Zona 4) byla vybrana tfi mista (a, b, c) dle obr. 1. V téchto bodech byl pouZit pouze jeden
zabér v daném case. Pro vSechna tfi korunova kola byl v kazdé zéné stanoven koeficient Kig.

Vyhodnoceni je zobrazeno graficky jako pribéh napéti pfi zabéru ozubeni. Vyhodnocovéano bylo
zvlast tahové (obr.2a) a tlakové namahani zubu (obr.2b).

70 : T T T m T T
—ch!
—ch2
——ch3
—chd
600 - —

100 - q
500 - -
400 - -

-100 q
300 - -

200 - -

cht
ch2
ch3
chd

ress [WPa]
Stress [MPa]

St

-300 - q

100 -
-400 -

0
N s E

-600
0

I I I I I I | | | | | I I
o 200 400 600 a00 1000 1200 1400 1600 1800 2000 500 1000 1500 2000 2500

Obr. 2a: Zabér ozubeni — tahové namahani  Obr. 2a: Zabér ozubeni — tlakové namahani
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STUDIE DISTRIBUCE ZATIZENI EVOLVENTNIHO OZUBENI V PREVODOVYCH USTOJI
PRILOHA B — VYSLEDKY Z MERENTI II

Z obou pribéhl byla vybrana maxima, kterd byla usporddana do grafli zobrazujicich jejich
rozloZeni po Sifce ozubeni (obr. 3, modre tah, cervené tlak).
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Obr. 3: Maximalni hodnoty napéti tahového a tlakového namahani zubu na Sifce zubu;

koeficient Khf3

V nasledujicim kroku bylo z dat graf(i dle obr 2 a v souladu s vySe uvedenou definici dopocitan
koeficient Kng pro kazdou fazi méreni (dle obr. 1). Vystupem prace je pak zobrazeni vyvoje Kig
v zavislosti na fazi méreni.

Dilci vysledky

Nasledujici ¢ast prace prezentuje data pripravena pro konecné vyhodnoceni pro kazdy méreny
stupen ve vsech fazich méreni. Data jsou prezentovdna v grafické podobé, konkrétni predstavu o
dosahovanych $pickovych hodnotach ptinaseji uvedené tabulky.
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PRILOHA B — VYSLEDKY Z MERENTI II
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Obr. 4: Signal z tenzometrd béhem zabéru na Koruné 1 — zéna |
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Obr. 5: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 1 —zéna |
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Obr. 6: Signal z tenzometrd béhem zabéru na Koruné 1 — zéna ll
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Obr. 7: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 1 —zéna Il
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Obr. 8: Signal z tenzometrt béhem zdbéru na Koruné 1 — zénal lll
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Obr. 9: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 1 — zéna lll
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Obr. 10: Signal z tenzometr( béhem zabéru na Koruné 1 —zéna IVa
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Obr. 11: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 1 — zéna IVa

-6



STUDIE DISTRIBUCE ZATIZENI EVOLVENTNIHO OZUBENI V PREVODOVYCH USTOJI
PRILOHA B — VYSLEDKY Z MERENTI II
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Obr. 12: Signal z tenzometrl béhem zabéru na Koruné 1 — zéna IVb
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Obr. 13: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 1 — zéna IVb
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Obr. 14: Signal z tenzometrl béhem zabéru na Koruné 1 —zéna IVc
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Obr. 15: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 1 — zéna IVc
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Obr. 17: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 2 — zéna |
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Obr. 19: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 2 — zéna Il
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Obr. 20: Signal z tenzometrd béhem zabéru na Koruné 2 — zéna lll
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Obr. 21: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 2 —zéna lll
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Obr. 22: Signal z tenzometrl béhem zabéru na Koruné 2 — zéna IVa
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Obr. 23: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 2 — zéna IVa
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Obr. 25: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 2 — zéna IVb
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Obr. 26: Signal z tenzometrl béhem zabéru na Koruné 2 — zéna IVc
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Obr. 27: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 2 —zéna IVc
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Obr. 28: Signal z tenzometrt béhem zabéru na Koruné 3 — zéna |
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Obr. 29: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 3 —zéna |
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Obr. 30: Signal z tenzometrl béhem zabéru na Koruné 3 — zéna ll
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Obr. 31: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 3 —zéna Il
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Obr. 32: Signal z tenzometrd béhem zabéru na Koruné 3 — zéna lll
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Obr. 33: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 3 — zéna llI
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Obr. 35: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 3 —zéna IVa
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Obr. 37: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 3 — zéna IVb
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Obr. 39: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na Koruné 3 —zdna IVc
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Vyhodnoceni a shrnuti vysledkt

Vyse uvedené hodnoty Kng byly pro jednotlivé stupné a jednotlivé faze zatiZzeni usporadany do
tabulky (tab. 1) a pro lepsi ndzornost rovnéz zobrazeny graficky (obr. 40).

Tab. 1: Koeficienty Kig na jednotlivych korunovych kolech
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Obr. 40: Koeficient Khp v jednotlivych zénach zatéze
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Dosazené hodnoty Ize s ohledem na parametry ozubeni povazovat za bezpecné. Bez zajimavosti
neni rovnéz fakt, Ze pres drobné odchylky vykazuji hodnoty na viech tfech stupnich ve viech mérenych
fazich vhodny klesajici trend. Vyjimkou jsou zény IVb a Vic na tfetim stupni, které se vSak nachazely
rozhodné v oblasti ne nevyznamného pretizeni prevodovky.

Pro skute¢né nazornou predstavu o ziskanych vysledkach byly z hodnot pro fazi IVc vytvoreny
3D grafy, které zobrazuji prabéhy zatizeni zubu po celé jeho Sifce pro jednotlivé stupné prevodovky.
Takovy graf je jednoduse vizudlné porovnatelny s fotografiemi nabarveného ozubeni jednotlivych
korunovych kol ziskanych po demontazi po zkusebnim provozu.
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Obr. 41: Zobrazeni prabéhu zatizeni na Sifce zubu v prostoru
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Obr. 42: Prubéh zatizeni — Koruna 1 —Zona IVc

Obr. 43: Koruna 1 (zdroj — Wikov)
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Obr. 44: Pribéh zatizeni — Koruna 2 —Zona IVc

Obr. 45: Koruna 2
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Obr. 46: Prubéh zatizeni — Koruna 3 —Zona IVc
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Obr. 47: Koruna 3
Porovnani vykonu na jednotlivych satelitech

Z namérenych dat Ize urcit rovnomérnost rozloZeni pfenaseného vykonu jednotlivymi satelity na
tfech stupnich planetové prevodovky. Pro zony |, Il a lll je porovnani prezentovadno v nasledujicich
grafe. Pro zonu IV (a, b, c) neni moZné porovnani provést, jelikoZ pfi nardstajicim vykonu nelze timto
mérenim porovnavat tfi signdly pfi rlizné zatézi.
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Obr. 48: Porovnani vykonu na satelitech — Stupen 1 —Zona |
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Obr. 49: Porovnani vykonu na satelitech — Stupen 1 —Zonal ll
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Obr. 50: Porovnani vykonu na satelitech — Stupen 1 —Zona lll
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Obr. 51: Porovnani vykonu na satelitech — Stupen 2 —Zonal |
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Obr. 52: Porovnani vykonu na satelitech — Stupen 2 —Zonal ll
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Obr. 53: Porovnani vykonu na satelitech — Stupen 2 — Zona lll
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Obr. 54: Porovnani vykonu na satelitech — Stupen 3 —Zonal |
Ring Gear 3, Zone 2
600 o L L L L L L
Satellite 1
500 -~ Satellite 2 |
Satellite 3
400 - -
300 - o
200 - o
100 - - f -
O -
1001 b ]
_200 r r r r r r r
2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
X 104
Obr. 55: Porovnani vykonu na satelitech — Stupen 3 —Zonal ll
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Obr. 56: Porovnani vykonu na satelitech — Stupen 3 —Zona lll

Z porovnani je patrné, Ze rozloZeni vykonu mezi jednotlivé satelity na prislusnych stupnich, je
prakticky idedIlné rovhomérné s tim, Ze se s nar(stajici zatézi jesté vylepsuje.

Na zadkladé méreni teploty na vSech trech korunovych kolech (obr. 57) lze konstatovat, Ze
v pribéhu mérenych fazi nedochdazelo k vyraznym teplotnim zméndm na jednotlivych stupnich
prevodovky, které dale nepfimo svédci o dobré kvalité i geometrii ozubeni. Vychozi rozdilné teploty
jsou dany faktem, Ze mérené fazi predchazely dvé zkusebni faze (dle obr. 1), ve které byly nastavovany
ostatni komponenty standu a testovano fizeni.
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Obr. 57: Zaznam teploty
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