STUDIE DISTRIBUCE ZATIZENI EVOLVENTNIHO OZUBENI V PREVODOVYCH USTOJI
PRILOHA A — VYSLEDKY Z MERENI |

Méreni bylo realizovano v nékolika fazich (zénach) dle obr. 1, které na sebe plynule navazovaly.
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Obr. 1: Faze méreni

Diléi vysledky jsou pro lepsi ndzornost zobrazeny graficky s prislusnymi komentafti. Za uéelem snazsi
orientace v grafech je zavedena nasledujici identifikace zabér( jednotlivych satelit(, které jsou v dalsim
textu oznacovany symboly S1, S2 a S3 (obr. 2).

100 - - - ;
_ ﬂ T T T ﬁ T j T _ﬂ =
-l I N S R P N T T P ——
i | l f m i H fl [ ¥ f ‘ L ‘i it { |
& o= =~ ~==x ?'D‘.»y Saas = h:":v.:._ﬁu = =‘*ﬁ;:-_~.;:‘ - ﬁ“’ﬂ. -'::v_wl Cong | Fos =y S, Do, Y S| w-:\_e}yl ‘-'u-_‘
3300 3300. 300.2 3300 33004 33005 33006 33007 33008 33009 3301
tfs]

100
. '_L 1 T | T | T | : T ‘ =
Z s 1 ‘ f/ ‘ A i [ -
8 | | l ‘IL ‘ ‘ r |' ‘ 'L iﬂ | |

v - = l o i - 4
3300 3300.1 300.2 3300. 33004 33005 33006 3300.7 33008 33009 3301
tls]

toor T T T T T —
7 | l ! | 1 f s \

Z sof 1 | | v | v / ' ! ’
@ \I y N q
I | | I I | I | S Y 1S
A I [ e e o | —_ S Lo ISR ) SO R
[ . at . J ) o e ) J ) - J
3300 3300.1 1300.2 3300. 33004 3300.5 33006 3300.7 33008 33009 3301
tfs]

100 T T T T T
E [T
SIS (S N Ry S | | S R | S | O S | Sy | gy | oy

) T T _‘_*—‘_J Y T T T T T | = B J T — ‘--L‘ = T T~
3300 3300.1 300.2 3300, 33004 33005 33006 3300.7 33008 33009 3301
ts)

100 T T T T T =
E 17
= 50t
8 f 1 I J r1 4 p Iq
gL | (A N & l | [ M L i

—— ) Sy i B Py ] N ~—]
3300 3300.1 3002 3300. 33004 33005 33006 3300.7 33008 33009 3301
tfs]

S1 S2 S3 S1 S2 S3

Obr. 2: Identifikace zabéru jednotlivych satelit(
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Identifikované zabéry jednotlivych satelitl byly dale usporadany do ¢asovych rad pro jednotlivé
mérici kandly s vynechanim usekd, ve kterych probihaly zabéry s ostatnimi satelity. Touto metodou je
zvyraznéna proménliva velikost napéti v patach zubu (obr. 3).
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Obr. 3: Identifikace zabéra jednotlivych satelit

Pro ndzornéjsi interpretaci uvedenych zmén velikosti zatiZzeni v souvislosti s otd¢enim unasece byl
sestaven prubéh zaznamenanych Spickovych hodnot v ¢ase, ktery na jednotlivych kanalech vykazuje
sinusovy prubéh. Z grafické prezentace uvedenych pribéht lze odedist frekvenci zmén a pripadny
vzajemny fazovy posun (obr. 4).
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Obr. 4: Frekvence zmén velikosti zatiZeni satelit

Vliv pruzného ¢epu byl monitorovan sledovanim signall z jednotlivych tenzometrti T1, T2, T6 a T7
pro zvolena minima a maxima zatiZeni podle zvoleného referen¢niho tenzometru (T1). Zminény postup
je dobre patrny z obr. 5 a) a b).
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Obr. 5 a) signal z jednotlivych tenzometr( v okamZziku max. zatizeni v misté T1
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Obr. 5 b) signal z jednotlivych tenzometrd v okamziku min. zatizeni v misté T1
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V ndsledujicim kroku byl popsany proces zopakovdn se stfednimi hodnotami sledovanych
prabéhl. Toto zobrazeni eliminuje kolisani amplitudy signdl a prezentuje zfetelné miru
rovnomérnosti rozlozeni zatizeni po délce méreného zubu (obr. 6).
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Obr. 6 Primérny signal z jednotlivych tenzometr(
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Stredni hodnoty na jednotlivych tenzometrech byly stanoveny jako aritmeticky primér
maximalnich a minimdalnich hodnot v zdznamu pro danou fazi méreni (obr. 1). Pro stanoveni
pramérného tvaru prabéhu zabéru, ktery byl pouZit pro uvedené grafické zobrazeni (obr. 6), pak byly
vybrany Useky s odpovidajici amplitudou vramci pfesnosti vychazejici z prislusné smérodatné
odchylky.

Z rozdilnych max. hodnot signalu z jednotlivych tenzometr( je zfejmé, Ze v prlbéhu zabéru je dany
satelit v(ci pastorku rtzné vychylen (obr. 7)
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Obr. 7: Vzajemné vychyleni satelitu a pastorku béhem zabéru
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Diléi vysledky — zéna 1 (30% zatiZeni, 500 min™)

stress [MPa)

Diléi vysledky - zéna 2+3 (50% zatiZeni, 500 min)
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Obr. 8: Primérny signal z tenzometr béhem zabéru — zéna 1
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Obr. 9: Primérny signal z tenzometrd béhem zabéru —zéna 2 + 3
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Diléi vysledky - zéna 4 (80% zatizeni, 1000 min)
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Diléi vysledky - zéna 5 (85% zatizeni, 1500 min™')
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Obr. 10: Pramérny signal z tenzometr( béhem zabéru —zéna 4
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Obr. 11: Primérny signal z tenzometrt béhem zabéru — zéna 5

-7



STUDIE DISTRIBUCE ZATIZENI EVOLVENTNIHO OZUBENI V PREVODOVYCH USTOJI
PRILOHA A — VYSLEDKY Z MERENI |

Diléi vysledky - zéna 6 (100% zatizeni, 1500 min™)
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Obr. 12: Pramérny signal z tenzometr( béhem zabéru —zéna 6

Shrnuti vysledk

Na zakladé méreni teploty na satelitu (obr. 13 a) a b)) Ize potvrdit, Ze teplota oleje v testovanych
rezimech se oCekavané méni v souladu se zménami zatiZeni.

a) teplota v ozubeni b) teplota dataloggeru
Obr. 13: Zaznam teploty na satelitu

Dale je zfejmé, Ze teplota v ozubeni nepresahla v testovanych reZzimech 80°C. Z tohoto pohledu Ize

se opravnéné domnivat, Ze pouZité olejové hospodarstvi prevodovky bylo v rdmci testovani funkéni a
ucinné.
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V ramci zpracovani dat byly stanoveny frekvence kolisani zatizeni prenaseného jednotlivymi
satelity (obr. 4). Vysledky ukazuji, Ze stanovené frekvence velmi dobte odpovidaji otdckam unasece.

Otacky vstupni hridele (dle obr. 2) Data Unasec
500 ot/min 0,27 Hz 0,28 Hz
1000 ot/min 0,54 Hz 0,55 Hz
1500 ot/min 0,82 Hz 0,83 Hz

Z porovnani vysSe uvedenych dil¢ich vysledk(l je dobre patrny vliv pruzného cepu, ktery se
markantnéji projevuje s narlstem zatizeni. Obr. 14 prezentuje vyvoj definovaného kvantifikatoru P.
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Obr. 14: Vyvoj rovnomérnosti rozloZeni zatizeni



