STUDIE DISTRIBUCE ZATIZENi EVOLVENTNIHO OZUBENI V PREVODOVYCH USTOJI
PRILOHA C — VYSLEDKY Z MERENTI Il

Testovani bylo realizovano v nékolika rezimech dle Tab. 1. Do vyhodnoceni byly zahrnuty
cervené vyznacené rezimy, které byly naméreny bez vypadku. Ostatni reZimy nebyly z technickych
dlvod( v méreni realizovany.

Tab. 1: Zatéiné reZimy

Rezim | Otacky motoru[rpm] | Kroutici moment rotoru [kNm]
1 939 264
2 1271 488
3 1489 667
4 1660 822
5 1798 966
6 1798 1173
7 1798 1380
8 2000 1380

Pro ziskani ndzornéjsi predsdtavy o vnaseném zatiZeni jsou data usporadana do grafu na obr. 1
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Obr. 1: Testovani prevodovky — jednotlivé rezimy (zdroj: Wikov)

Pfi usporadani jednotlivych identifikovanych zabérl prislusnych méficich kanall do chronologicky
navazujicich fad byla zjisténa proménliva velikost napéti v patach zub( na vSech 16 kanalech (Obr. 2).
Vodorovnda osa je vtomto pfipadé tvorena poctem samplll od pocatku dané faze méreni, kterd
neodpovida redlnému casu v s. Po prepocteni vykazuje zaznamenany pribéh Spickovych hodnot
sinusovy charakter, jeho?Z frekvence je shodna s otackami unasece.
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Obr. 2: Signaly ze vSech tenzometr(l (Casové fazeni dle kanalu 1)
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Identifikované zabéry byly pro kazdy vyhodnocovany reZzim sefazeny v chronologickém poradi pfi
respektovani ¢asové osy, kterd byla rekonstruovana ze znalosti otdcek vstupni hfidele a informaci
z Hallovych sond.

Vyhodnoceni probéhlo ve tfech stavech:

a)

b)

Stredni hodnoty sinusovych pribéhi

1. stav — stfedni hodnota. Touto cestou je eliminovano kolisani amplitudy signdld a je
prezentovana zfetelné mira rovnomérnosti rozloZeni zatizeni po Sifce méfeného zubu. Stfedni
hodnoty na jednotlivych tenzometrech byly stanoveny jako aritmeticky priimér vsech hodnot
v zaznamu pro dany reZim méfeni po odstranéni extrémnich hodnot, které bylo provedeno
definovanou hranici vyskytu s pravdépodobnosti pod 5%. Pro stanoveni primérného tvaru
prabéhu zabéru, ktery byl pouZit pro uvedené grafické zobrazeni, pak byly vybrany useky
s odpovidajici amplitudou v rdmci pfesnosti vychazejici z prislusné smérodatné odchylky.

Posouzeni dle extrémnich hodnot na prvnim kandlu

2. stav—, max”, 3. stav—,min“. Tento pfistup byl proveden za ucelem zjisténi vlivu sinusového
pribéhu na charakter rozloZeni napéti po Sifce ozubeni. Za urcujici byl zvolen signal
z tenzometru T1A resp. T1B. Stav, kdy je na tenzometru €. 1 dosazeno maximalni hodnoty, je
v dal$im textu oznacen ,max” a stav, kdy je na tomtéz detekovana minimalni hodnota, je
znacen jako ,,min“. Ndzornou pfedstavu o vzniku popsanych situaci poskytuje obr. 3 pro zabér
satelitu s pastorkem. Analogicky vypada zabér s korunovym kolem.
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Obr. 3: Vzajemné vychyleni planetového kola a pastorku, resp. korunového kola béhem zabéru

Vsechna vyhodnoceni byla provedena pro 5 rezim( (3,4, 5, 6 a 7 dle obr. 7 a tab. 1). Pro planetové
kolo byl v kazdém reZimu pro oba zuby stanoven koeficient Kyg.

Vyhodnoceni je zobrazeno graficky jako pribéh napéti pti zabéru ozubeni. Vyhodnocovano bylo
zvlast tahové namahani pro zabér jednoho zubu (obr. 4a) a zvlast tlakové namahani pro zabér druhého
zubu (obr. 4b) na jednotlivych tenzometrech T1 aZz T8. Pro tyto drazky byly méreny hodnoty zdbéru
s korunovym kolem a pastorkem.
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Obr. 4a: Zabér ozubeni — tlakové namahani zubu
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Obr. 4b: Zabér ozubeni — tahové namahani zubu

Stress [MPa]

Z obou priabéhu pro jednotlivé zuby byla vybrana maxima (resp. minima), ktera byla usporadana
do grafl zobrazujicich jejich rozloZeni po Sifce ozubeni (obr. 5, modie tlak, ¢ervené tah).
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Obr. 5: Maximalni hodnoty napéti v zdbéru s korunovym kolem nebo pastorkem; tahové a tlakové
namahani zubl na Sifce zubu

V nasledujicim kroku bylo z dat grafl dle obr. 5 a v souladu s vy$e uvedenou definici dopoditan
koeficient Kng pro kazdy rezim méreni (dle Tab. 1). Vystupem prace je pak zobrazeni vyvoje K
v zavislosti na fazi méreni (zatizeni).

Dil¢i vysledky

Nasledujici ¢ast prace prezentuje data pripravena pro konecné vyhodnoceni pro kazdy méreny
zub ve vSech rezimech méreni. Data jsou prezentovana v grafické podobé, konkrétni predstavu o
dosahovanych $pickovych hodnotach prinaseji uvedené tabulky.
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Obr. 6: Signdl z tenzometrd béhem zabéru planetového kola s pastorkem —zub Aa B
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Obr. 7: Signal z tenzometr(i béhem zadbéru planetového kola s korunovym kolem — zub A a B (ilustraéni obr. — stfedni hodnoty)
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Obr. 8: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zub( (tah/tlak) na zabéru s pastorkem a korunovym kolem — stfedni hodnoty

Tab. 2: Maximalni hodnoty napéti pfi zabéru — stfedni hodnoty

Tenzometr
T1 [MP T2 [MP T3 [MP T4 [MP T5 [MP T6 [MP T7 [MP T8 [MP
Namahani [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] KhE [
Tlak -47,15 -57,17 -80,84 -96,59 | -104,99 -94,62 -60,32 -44,09 | 1,4339
Zabér s pastorkem
Tah 29,21 50,29 85,80 94,33 108,88 77,78 46,74 19,17 | 1,7005
Tah 9,45 34,13 33,81 77,65 62,68 56,48 30,65 13,39 | 1,9519
Zabér s korunou
Tlak -27,04 -77,38 | -122,96 | -130,75| -142,23 | -128,08 -89,35 -44,30 | 1,4921
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Obr. 9: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubl (tah/tlak) na zabéru s pastorkem a korunovym kolem — stav ,,max*

"

Tab. 3: Maximalni hodnoty napéti pfi zabéru —,, max

Tenzometr
T1 [MP T2 [MP T3 [MP T4 [MP T5 [MP T6 [MP T7 [MP T8 [MP
Namahant [MPa] [MPa] | T3 [MPa] [MPa] | TS [MPa] | T6 [MPa] [MPa] | T8 [MPa] Kh [
Tlak -71,77 -74,21 -97,58 -107,50 -112,50 -85,05 -54,14 -34,59 | 1,4121
Zabér s pastorkem
Tah 65,33 85,57 106,30 107,00 109,90 64,89 26,53 2,77 | 1,5471
Tah 28,52 38,35 43,68 81,40 58,39 31,44 18,86 1,26 | 2,1570
Zabér s korunou
Tlak -53,44 -106,90 -138,70 -135,80 -136,80 -111,40 -60,00 -21,56 | 1,4512
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Obr. 10: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zub( (tah/tlak) na zabéru s pastorkem a korunovym kolem — stav ,,min“

Tab. 4: Maximalni hodnoty napéti pfi zabéru —,, min“

Tenzometr
T1 [MP T2 [MP T3 [MP T4 [MP T5 [MP T6 [MP T7 [MP T8 [MP
Namahani [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] KhE [-]
Tlak -20,69 -38,92 -60,46 -84,30 | -101,70 | -103,60 -74,14 -67,73 | 1,5027
Zabér s pastorkem
Tah 6,20 16,90 59,04 82,13 105,60 88,68 70,06 44,95 | 1,7839
Tah 2,84 14,86 25,20 72,67 64,88 50,66 45,89 35,28 | 1,8617
Zabér s korunou
Tlak -11,52 -60,42 -110,80 -127,70 -148,00 -151,90 -124,00 -78,87 | 1,4943
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Obr. 11: Signal z tenzometr(i béhem zdbéru planetového kola s pastorkem —zub A a B
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Obr. 12: Signal z tenzometrd béhem zabéru planetového kola s korunovym kolem — zub A a B (ilustra¢ni obr. — stfedni hodnoty)
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Obr. 13: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubt (tah/tlak) na zdbéru s pastorkem a korunovym kolem — stfedni hodnoty

Tab. 5: Maximalni hodnoty napéti pfi zabéru — stfedni hodnoty

Tenzometr
T1[MPa] | T2 [MPa] | T3 [MPa] | T4 [MPa] | T5 [MP T6 [MPa] | T7 [MPa] | T8 [MP
Namahani [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] Kh [
Tlak -54,10 -64,19 94,88 | -108,25 | -119,67 | -108,97 -70,76 -59,66 | 1,4068
Zabér s pastorkem
Tah 37,33 53,27 98,64 106,74 123,30 87,10 57,89 28,42 | 1,6643
Tah 11,03 37,98 49,20 87,31 70,80 64,48 38,10 20,13 | 1,8428
Zabér s korunou
Tlak -36,09 -87,58 | -143,09 | -147,69 | -163,26 | -148,68 | -112,08 -56,69 | 1,4590
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Tab. 6: Maximalni hodnoty napéti pfi zabéru —,,max
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Obr. 14: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zub( (tah/tlak) na zabéru s pastorkem a korunovym kolem — stav ,,max”

"

Tenzometr
T1 [MP T2 [MP T3 [MP T4 [MP T5 [MP T6 [MP T7 [MP T8 [MP
Namahani [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] KhE [
Tlak -99,45 -44,17 -113,5 -98,14 | -119,50 | -110,40 -55,08 -87,16 | 1,3143
Zabér s pastorkem
Tah 80,32 17,27 123,80 91,47 125,4 98,99 39,86 52,38 | 1,5937
Tah 32,48 29,45 52,22 88,08 67,00 64,94 25,48 49,35 | 1,7228
Zabér s korunou
Tlak -58,87 -70,33 | -160,50 | -147,50 | -162,10 | -167,00 -87,51 -97,93 | 1,4037
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Obr. 15: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubU (tah/tlak) na zabéru s pastorkem a korunovym kolem — stav ,,min“

Tab. 7: Maximalni hodnoty napéti pfi zabéru —,, min“

Tenzometr
T1 [MP T2 [MP T3 [MP T4 [MP T5 [MP T6 [MP T7 [MP T8 [MP
Namahani [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] Kh [
Tlak -30,78 -71,74 -81,52 | -108,00 | -123,30 -88,09 -85,36 -45,78 | 1,5544
Zabér s pastorkem
Tah 8,84 90,26 75,45 119,00 123,80 77,36 80,71 6,42 | 1,7022
Tah 2,12 51,67 36,92 97,76 72,95 57,34 50,89 6,35 | 2,0800
Zabér s korunou
Tlak -21,25 | -119,50 | -126,60 | -160,50 | -162,10 | -134,60 | -137,00 -31,43 | 1,4522
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Obr. 16 Signal z tenzometrl béhem zabéru planetového kola s pastorkem —zub Aa B
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Obr. 17: Signal z tenzometrd béhem zabéru planetového kola s korunovym kolem — zub A a B (ilustracni obr. — stfedni hodnoty)
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Tab. 8: Maximalni hodnoty napéti pfi zabéru — stfedni hodnoty

Zabér s korunowm kolem

300 T T T T T T T T
X.  Pressure
X.  Tension
200~
100 - X
X X
g x x X
=3 X X
0 or
B
=] X
0 X
-100 - X X
X X, X
X
-200 ~
_300 r r r r r r r r
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Strain Gauge

Tenzometr
T1 [MP T2 [MP T3 [MP T4 [MP T5 [MP T6 [MP T7 [MP T8 [MP
Namahani [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] KhE [-]
Tlak -58,51 -78,18 | -105,17 | -120,23 | -131,90 | -117,72 -84,14 -75,72 | 1,3676
Zabér s pastorkem
Tah 31,17 60,32 102,26 116,26 120,75 100,73 71,10 38,60 | 1,5065
Tah 18,00 45,14 53,24 94,01 76,16 67,97 39,92 26,26 | 1,8135
Zabér s korunou
Tlak -47,35 | -105,52 | -155,45| -162,28 | -178,03 | -158,88 | -114,75 -64,29 | 1,4436
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Obr. 18: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zub( (tah/tlak) na zdbéru s pastorkem a korunovym kolem — stfedni hodnoty
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Obr. 19: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na zdbéru s pastorkem a korunovym kolem — stav ,, max”

"

Tab. 9: Maximalni hodnoty napéti pfi zabéru —,,max

Tenzometr
T1 [MP T2 [MP T3 [MP T4 [MP T5 [MP T6 [MP T7 [MP T8 [MP
Namah&nT [MPa] [MPa] | T3 [MPa] [MPa] | TS [MPa] | T6 [MPa] [MPa] | T8 [MPa] Kh [
Tlak -91,52 -95,29 -121,90 -125,90 -132,80 -105,90 -73,51 -55,52 | 1,3241
Zabér s pastorkem
Tah 65,57 90,98 121,70 125,00 121,20 90,67 54,45 23,22 | 1,4434
Tah 44,19 42,10 67,64 101,20 72,08 35,20 26,52 0,12 | 2,0810
Zabér s korunou
Tlak -76,32 -141,50 -183,10 -173,50 -175,00 -142,90 -84,75 -29,77 | 1,4548
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x X x X
X X
X
-200 ~ b -200
_300 r r r r r r r r _300 r r r r r r r r
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8
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Obr. 20: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubt (tah/tlak) na zdbéru s pastorkem a korunovym kolem — stav ,,min“

Tab. 10: Maximalni hodnoty napéti pfi zabéru —,,min“

Tenzometr
T1 [MP T2 [MP T3 [MP T4 [MP T5 [MP T6 [MP T7 [MP T8 [MP
Namahani [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] KhE [-]
Tlak -28,26 -55,26 -83,69 | -109,30 | -129,10 | -120,60 -96,21 | -100,10 | 1,4294
Zabér s pastorkem
Tah 7,52 30,96 79,73 104,40 119,00 106,90 85,08 59,45 | 1,6053
Tah 0,14 32,74 45,37 90,96 76,95 47,91 52,48 47,13 | 1,8484
Zabér s korunou
Tlak -28,49 -82,58 | -133,60 | -150,20 | -177,10 | -165,60| -135,30 -98,43 | 1,4587
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ReZim 6

Stress [MPa]

Stress [MPa]
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Stress [MPa]
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L oLy Lx .
Obr. 21: Signal z tenzometr(i béhem zdbéru planetového kola s pastorkem —zub A a B
T1A T2A T3A T4A T5A T6A T7A T8A
300 300 300 300 300 300 300 300
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Obr. 22: Signal z tenzometrd béhem zabéru planetového kola s korunovym kolem — zub A a B (ilustra¢ni obr. — stfedni hodnoty)
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Obr. 23: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zub( (tah/tlak) na zdbéru s pastorkem a korunovym kolem — stfedni hodnoty

Tab. 11: Maximalni hodnoty napéti pfi zabéru — stfedni hodnoty

Tenzometr
T1 [MP T2 [MP T3 [MP T4 [MP T5 [MP T6 [MP T7 [MP T8 [MP
Namahani [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] KhE [-]
Tlak -86,67 | -104,04 | -133,63 | -147,51| -157,33 | -144,38 | -106,75| -103,19 | 1,2798
Zabér s pastorkem
Tah 47,50 82,63 127,56 138,63 153,34 124,32 89,41 61,89 | 1,4864
Tah 32,72 59,58 70,81 99,51 90,09 82,68 51,57 37,72 | 1,6151
Zabér s korunou
Tlak -73,53 | -136,78 | -188,82 | -193,93 | -206,84 | -189,82 | -150,16 -94,32 | 1,3407
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Obr. 24: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zub( (tah/tlak) na zabéru s pastorkem a korunovym kolem — stav ,,max”

"

Tab. 12: Maximalni hodnoty napéti pfi zabéru — ,,max

Tenzometr
T1 [MP T2 [MP T3 [MP T4 [MP T5 [MP T6 [MP T7 [MP T8 [MP
Namahani [MPa] [MPa] | T3 [MPa] [MPa] | T5 [MPa] | T6 [MPa] [MPa] | T8 [MPa] KhB []
Tlak -144,80 | -128,00 | -158,50 | -158,00 | -158,70 | -137,30 -90,77 -82,48 | 1,1994
Zabér s pastorkem
Tah 86,33 103,70 144,30 139,70 153,00 113,90 74,96 41,02 | 1,4284
Tah 59,04 77,52 89,94 104,60 84,04 93,37 36,84 17,48 | 1,4868
Zabér s korunou
Tlak -100,70 | -170,40 | -200,70 | -206,30 | -197,90 | -179,20 | -123,90 -58,46 | 1,3336
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Obr. 25: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubU (tah/tlak) na zabéru s pastorkem a korunovym kolem — stav ,,min“

“«

Tab. 13: Maximalni hodnoty napéti pfi zabéru —,,min

Tenzometr
T1 [MP T2 [MP T3 [MP T4 [MP T5 [MP T6 [MP T7 [MP T8 [MP
Namahani [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] KhB [
Tlak -50,18 -84,60 | -119,00 | -137,70 | -159,80 | -158,40 | -126,50 | -134,10 | 1,3176
Zabér s pastorkem
Tah 15,92 57,20 111,00 131,60 152,50 136,60 103,40 90,23 | 1,5280
Tah 12,00 55,86 63,26 103,10 89,45 62,84 64,41 65,85 | 1,5954
Zabér s korunou
Tlak -62,54 | -110,40 | -184,10 | -191,80 | -214,40| -208,90 | -176,60 | -138,50 | 1,3325
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Rezim 7
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L oLy Lx .
Obr. 26: Signal z tenzometr(i béhem zdbéru planetového kola s pastorkem —zub Aa B
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Obr. 27: Signal z tenzometrt béhem zabéru planetového kola s korunovym kolem — zub A a B (ilustracni obr. — stfedni hodnoty)
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Tab. 14: Maximalni hodnoty napéti pfi zabéru — stfedni hodnoty

Zabér s korunovwym kolem
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Tenzometr
T1 [MP T2 [MP T3 [MP T4 [MP T5 [MP T6 [MP T7 [MP T8 [MP
Namahant [MPa] [MPa] | T3 [MPa] [MPa] | TS [MPa] | T6 [MPa] [MPa] | T8 [MPa] Kh [
Tlak -85,12 -103,89 -134,40 -147,45 -156,42 -144,91 -105,85 -102,58 | 1,2761
Zabér s pastorkem
Tah 49,38 82,36 127,11 139,38 150,77 123,99 89,32 61,20 | 1,4646
Tah 32,35 59,21 71,84 106,17 89,18 82,58 50,34 36,46 | 1,6084
Zabér s korunou
Tlak -69,38 -134,89 -187,49 -191,44 -203,09 -188,15 -148,05 -92,68 | 1,3371
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Obr. 28: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na zabéru s pastorkem a korunovym kolem — stfedni hodnoty
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Obr. 29: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zubu (tah/tlak) na zabéru s pastorkem a korunovym kolem — stav ,,max”

“«

Tab. 15: Maximalni hodnoty napéti pfi zabéru —,, max

Tenzometr
T1 [MP T2 [MP T3 [MP T4 [MP T5 [MP T6 [MP T7 [MP T8 [MP
Namahani [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] KhE [-]
Tlak -132,70 | -116,00 | -153,30 | -154,30 | -158,80 | -143,60 -95,85 | -100,70 | 1,2039
Zabér s pastorkem
Tah 89,10 109,40 147,30 145,00 149,90 108,50 68,44 32,05 | 1,4113
Tah 53,30 65,64 83,49 109,90 89,35 42,43 39,86 14,86 | 1,7625
Zabér s korunou
Tlak -111,90 | -158,20 | -203,10 | -207,60 | -197,80 | -188,30 | -124,00 -80,95 | 1,3058
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Obr. 30: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti po Sifce zub( (tah/tlak) na zabéru s pastorkem a korunovym kolem — stav ,,min“

"

Tab. 16: Maximalni hodnoty napéti pfi zabéru — ,,min

Tenzometr
T1 [MP T2 [MP T3 [MP T4 [MP T5 [MP T6 [MP T7 [MP T8 [MP
Namahani [MPa] [MPa] | T3 [MPa] [MPa] | T5 [MPa] | T6 [MPa] [MPa] | T8 [MPa] Kh [
Tlak -51,05 -83,59 | -119,40 | -138,10 | -156,10 | -154,80 | -119,60 | -129,20 | 1,3120
Zabér s pastorkem
Tah 14,93 64,03 103,80 135,20 148,30 137,70 107,10 85,04 | 1,4903
Tah 14,37 43,78 67,15 100,80 88,81 86,62 58,25 64,30 | 1,5387
Zabér s korunou
Tlak -44,72 | -112,20 | -159,00 | -180,50 | -211,80| -195,90| -182,00 | -118,80 | 1,4062
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Shrnuti a komentar vysledk

Porovnani vysledki méreni s vysledky zkousek na barvu

Pro skute¢né nazornou predstavu o ziskanych vysledkach byly z hodnot pro reZzim 7 vytvoreny
3D grafy, které zobrazuji prlbéhy zatiZzeni zubu po celé jeho Sifce pro jednotlivé zabéry zubU. Takovy
graf je jednoduse vizudlné porovnatelny sfotografiemi nabarveného ozubeni jednotlivych kol

ziskanych po demontazi po zkusebnim provozu.

Obr. 31: Planetové kolo
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1004
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Obr. 32: Prlbéh zatizeni — zabér s pastorkem - tlak
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Obr. 33: Prlibéh zatizeni — zabér s pastorkem - tah
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Obr. 34: Prlibéh zatizeni — zabér s korunovym kolem - tah
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100 4
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Obr. 35: Prlibéh zatiZzeni — zabér s korunovym kolem - tlak

Porovnani 3D grafa (obr. 32, 33, 34 a 35) a otisku nabarveného ozubeni planetového kola
vykazuje znacnou shodu. Lze tedy konstatovat, Ze namérend data jsou v souladu se skutecnym
zabérem ozubenych kol v planetové prevodovce. Je viak nezbytné pripomenout, Ze k setfeni barvy
dojde i pfi uhlovém vychylovani ozubeni (dle obr. 9), kterym je vysvétlovano kolisani zatizeni (definice
stavil MAX a MIN) a vysledek této zkousky mUze byt pfi zjednoduseném pohledu zavadéjici.

Kolisani zatiZeni ozubeni pfi béhu prevodovky

Pro ndzornéjsi interpretaci uvedenych zmén velikosti zatiZzeni v souvislosti s otacenim rotoru byl
sestaven pribéh zaznamenanych $pi¢kovych hodnot, ktery na jednotlivych kanalech vykazuje sinusovy
prabéh. Z grafické prezentace uvedenych pribéhli maximalnich hodnot pro tenzometr Cislo 1 lze
odedist frekvenci zmén a pfipadny vzajemny fazovy posun (obr. 36).
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Obr. 36: Frekvence zmén velikosti zatizeni zub(

K urceni pozice planetového kola vici zdkladnimu souradnicovému systému prevodovky byla
pouzita dvojice halovych sond. Diky témto sondam byla ptifazena aktudlni pozice planetového kola
a hodnoty namérené tenzometry pti zabéru s pastorkem a korunovym kolem. Frekvence sinusového
prabéhu signalu z tenzometrl odpovida presné frekvenci otaceni rotoru. Maximalnich hodnot je pak
dosahovano v nasledujicich polohach:

- Hodnota napéti pfi zdbéru planetového kola s korunovym kolem dosahuje maxima
v dolni poloze planetového kola.
- Maximum napéti pfi kontaktu planetového kola s pastorkem je poté dosahovano také
v dolni poloze planetového kola.
Z uvedeného zjisténi se lze opravnéné domnivat, Ze do vysledku se projektuje vliv gravitace spis nez
nepresnost vyroby, nebo montaze.

Zmény distribuce zatiZeni vlivem kolisani zatiZeni pfi béhu prevodovky

Pro nazorné porovnani jednotlivych stava zatizeni (,,stfedni”, ,max“ a ,min“) byly vytvoreny
nasledujici grafy pro jednotlivé rezimy. Zobrazené hodnoty jsou pro lepsi pfedstavu spojeny primkami,
nejedna se o regresni kfivky. Touto cestou je monitorovan vliv kolisdni zatiZzeni na rovnomérnost jeho
distribuce po Sifce ozubeni.
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Obr. 37: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti — rezim 3
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Obr. 38: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti—rezim 4
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Obr. 39: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti — rezim 5
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Obr. 40: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti —rezim 6
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Z uvedenych grafl je dobre patrné, zZe pres kolisani velikosti zatizeni pfi béhu prevodovky je
zachovan pfiznivy ocekdvany obraz distribuce zatiZzeni po Sifce ozubeni. Pozorovatelné je pouze jeho
,symetrické naklapéni” v souvislosti s okamZitou hodnotou zvoleného referenéniho napéti na
tenzometru T1A resp. T1B. Tim je sice zplisobeno zhorseni hodnoty Kig v uvaZzovanych krajnich stavech
(MIN a MAX), ale na druhou stranu, protoZe se tvar obrazu distribuce zatizeni prakticky neméni, je
zfejmé, Ze se kazdopadné jedna o efekt, které se nedotyka deformace ozubeni a nachazi se tak hluboko
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Obr. 41: Rozdéleni maximalnich hodnot napéti — rezim 7

pod jakymkoli jeho tuhostnim ¢i pevnostnim limitem.
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Zmeny Kng vlivem kolisani zatiZzeni pfi béhu prevodovky

Vyse uvedené hodnoty Kng byly pro jednotlivé zabéry a jednotlivé rezimy zatizeni usporadany
do tabulky (tab. 17, tab. 18 a tab. 19).

Tab. 17: Koeficienty Kng na jednotlivych zabérech

Tab. 18: Koeficienty Kng na jednotlivych zabérech —,, MAX“

Tab. 19: Koeficienty Kng na jednotlivych zabérech — ,MIN“

Pro lepsi ndzornost jsou hodnoty zobrazené rovnéz graficky (obr. 42, obr. 43, obr. 44).
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Obr. 42: Koeficient Kng v jednotlivych rezimech zatéze — ,Stredni”
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Obr. 43: Koeficient Kig v jednotlivych reZzimech zatéze — ,MAX"
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Obr. 44: Koeficient Kng v jednotlivych rezimech zatéze — ,MIN“

Pfes drobné odchylky (predevsim v definovanych krajnich stavech) vykazuji grafy ve vsech
mérenych rezimech a vyhodnocenych pfipadech vhodny klesajici trend.

Hodnoty dosahované v rezimech 3, 4 a 5 patrné nelze povaZovat za zcela uspokojivé, je vsak
nezbytné podotknout, Ze se jednd o reZimy mimo predpokladany ramec provoznich zatizZeni.

Do ramce provoznich zatizeni Ize zaradit rezimy 6 a 7. V téchto pfipadech Ize dosazené hodnoty
s ohledem na parametry ozubeni povaZovat za akceptovatelné. Nicméné je ziejmé, Ze je zde prostor
k dalsi optimalizaci. Z pohledu vyvoje uvedeného grafu je také dullezité, Zze v obou rezimech, které se
nachdzeji v oblasti predpokladaného provozu prevodovky, vykazuji zobrazené prlbéhy prakticky
shodné hodnoty (s vyjimkou pribéhu ,koruna—tah“ v obr. 43, ktery vSak v kontextu ostatnich priibéhi
zjevné nelze povazovat za smérodatny).

Zmény obrazu distribuce zatiZeni po Sifce ozubeni

Jako posledni je graficky prezentovano stfedni zatizeni jednotlivych méficich mist (tenzometrd)
pfi zabéru planetového kola s korunou a s pastorkem pro vsechny vyhodnocované rezimy (obr. 45
a 46).
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Obr. 45: Rozdéleni priimérnych maximalnich hodnot napéti pro viechny rezimy
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Obr. 46: Rozdéleni priimérnych maximalnich hodnot napéti pro viechny rezimy

Jiz z pfimého porovnani je evidentni, Ze kfivky vykazuji prakticky ekvidistantni charakter
a Ze jsou vzhledem ke stfedu ozubeni po jeho Sifce symetrické. Zjisténé rozdily Kns pro jednotlivé
rezimy tak zfejmé ukazuji na fakt, Ze vlivem rostouciho zatiZzeni ozubeni dochazi k postupnému
uplatnéni provedenych modifikaci. Je vSak nezbytné podotknout, Ze z pohledu velikosti stanovenych
hodnot Kng a s pfihlédnutim k tvarové stabilité zobrazenych kfivek ve vSech reZimech méreni lze
doporucit Upravu modifikaci, ktera by vedla ke snizeni rozdil( stfedovych a krajnich hodnot napéti a
Sife ozubeni mohla byt vyuZita efektivnéji.
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