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Anotace

Cilem této prace bylo vyt¥ir ,,Technickou dokumentaci k dvoustigvé gevodovce*.
Zadani obsahovalo stmy obsah pozZadované prace. Nejprve byl provedenocegp
pievodoveho powru, rozneéry ozubeni a modul. Naslegrbyl proveden vypeet zatizeni
jednotlivych ozubenych kol a jejich bezpest. Po vyp&tu ozubeni nasledoval vypet
hiidele, loZisek a pera. Technicka dokumentace bglandna obrazky a tabulkami, které
nazork popisuji jednotlivd mista zatizeni. K této dokumaen byl vytvden i 3D model
dvoustumové gevodovky ¥etrg podrobnych vykrasjednotlivych Hideli a ozubenych kol.

Kli ¢ova slova: prevodovy pondr, otaky, namahani, bezpeost, modul ozubeni, i&a
ozubeni

Annotation

The objective of this work was to create the ,Techh Documentation of Two-Speed
Transmission®“. The submission included a brief eantof the demanded work. At first,
calculations of gear ratio, tooth system dimensemms module were performed. Subsequently
calculations of single tooth wheel loads and tlssifety were performed. After the tooth
system calculation the shaft, bearings and key utations followed. The Technical
Documentation was completed with pictures and shtrat illustrate the individual load
points. A 3D model of the two-speed transmissionlusive detailed drawings of the
individual shafts and tooth wheels were createa part of the documentation as well.

Key words: gear ratio, revolutions, stress, safety, toothesystnodule, tooth system width
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1 Uvod

U obrékEcich stroji a vibec v celém strojirenstvi se setkavamézeymi typy gevodovek.
Tato zdizeni jsou velice @eZitou sodasti obrabcich nebo i jinych strdj Slouzi nam ke
zpomaleni nebo zrychleni vyslednychdetiéa znéné krouticiho momentu.iPzvoleni Spatné
prevodovky se rize stat, Ze stroj, ktery by jinak sie pracoval, je omezen ve svém rozsahu
vlivem chybré zvolené pevodovky. Existuje mnoho drahprevodovek, & jiz se jedna o
pievodovky jednostufpvé nebo vicestwipvé. Jejich konstrukce a vypet je pordrné
slozity a zdlouhavy. Na&ti v dneSni dab se jiZ mnoho iznych firem zabyva vyvojem
prevodovek a tak je geho vybirat.

Cilem této bakai&ké prace je nazo¥nsi predvést jak se ma postupovai pavrhovani a
vypracovavani dokumentace dvoustope gevodovky. V této praci Ize nalézt podrobné
vypoity a nasledné pevnostni kontroly téteyodovky.



2 Predbézny navrh ozubeni
2.1 Navrh pevodovych pongri

Prevodovy ponér sousledny
uy, =115

u, = f20u,, —4) = 20115~ 4) = 15 = 387

Prevodovy ponér nesousledny

u, =8
ups =1
Use =/20u,, —4) =208~ 4) =8 =283
i —_ P _ 8 -
=P =_° =282
Hoa u, 283 B

Volba poétu zubi

71=20

z,=U}, [z, =297[20=594 =59
73=18
z,=U,,[z,=387[18=6966=70
Z5:20

Zs =Uslz, = 283[20=56,6= 57

Skute¢né prevodové pordry

Sousledny

15 _i:z_o_l
z, 20
Usg :5:2_ 285

(1)
(2)

3)
(4)

(5)
(6)

(7)
(8)

(9)

(10)

(11)

(12)



Kontrola p ¥evodového poniru

NavrZzeny pevodovy pordr se nesmi liSit od zadaného o vice jak 1%.

Sousledny fevod

Uy =uy,lu,, =2950389=1148

U ~Un| _P15-1148
u' 115

pl

=0,0017<0,115= VYHOVUJE

Nesousledny pevod
Uy, =Uyg [Ugg LU, =10285[28= 798
‘u'pZ - upZ‘ a |8— 7,9q

!
U,

=0,0025< 0,08= VYHOVUJE

2.2 Vypcet otacek hrideli

. n
Obecny vzorecn, = —*

U,y

Otéacky hridele 2 s ozubenym kolem 3

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)



2.3 Vypaéet krouticich momenti

Obecny vzorecM ,, = 1 E—IB (19)
21 n

X

Kroutici moment na htideli 1

MklziEIE:i 50:],75Nm
2n n, 2m 50

Kroutici moment na hirideli 3
|\/|k3 :igﬂ:ig@: 516Nm
2 n, 2m 1695
Kroutici moment na hiideli 4 p¥i souslednych otékach
My =~ o0 =1 2= 2008Nm
2 n, 2m 436

Kroutici moment na hiideli 4 pfi nesouslednych otékach

MkA:igE:i[Piozlggst
2 n, 2m 627

Kroutici moment na hrideli 7

M, =—0O—=—0-——=499Nm
2 ng 2m 1754

2.4 Vypatet modulu ozubeni m

Obecny vzorecm = 0,40703 P (20)
clplz, n,

Voleno dle skript =15
c=700°Pa

m=04070G|— = 0,407%/ - °50 = 0,40713/0,000000006= 0,00071
clz, Oh, 7[10° 52050

m = 0,000711000= 0,/Imm

PodleCSN 01 4608 /2 je m = 0,8mm

2.5 Vypatet hlavnich rozméra ¢elniho ozubeného soukoli
2.5.1 Paméry rozteénych kruznic

Obecny vzorecd, =z, [m (21)



Pramér rozteéné kruznice kola 1
d, =z,Im=20[08=16mm

Pramér rozteéné kruznice kola 2
d, =z,[Im=59[08=472mm

Pramér rozteéné kruznice kola 3
d; =z, [m=18[08=14,4mm

Pramér rozteéné kruznice kola 4
d, =z,[m=70008=56mm

Pramér rozteéné kruznice kola 5
d; =z, [m=20[08=16mm

Pramér rozteéné kruznice kola 6
ds =z,[m=57[08=456mm

Pramér rozteéné kruznice kola 7

d, =z, [m=25[08 = 20mm

2.5.2 Piméry hlavovych kruznic

Obecny vzorecd,, =d, +2[h

Pramér hlavové kruznice kola 1
d,=d, +2[h=16+2[08=17,6mm

Pramér hlavové kruznice kola 2
d, =d, +2[h=472+2[08=488mm

Pramér hlavové kruznice kola 3
d,;=d,+2[h=144+2[08=16mm

Pramér hlavové kruznice kola 4
d,=d,+2[h=56+2[08=57,6mm

Pramér hlavové kruznice kola 5
ds=d;+2[h=16+2[08=17,6mm

Pramér hlavové kruznice kola 6
d, =ds+2[h=456+2[08=472mm

Pramér hlavové kruznice kola 7
d,, =d, +2[h=20+2[08=216mm

10
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2.5.3 Priméry patnich kruznic
Obecny vzorecd,, =d, —2[h,

Pramér patni kruznice kola 1
d, =d, -2[lh, =16-2[08[125=14mm

Pramér patni kruznice kola 2
d,, =d, -2[h, =472-2[08[125= 452mm

Pramér patni kruznice kola 3
d,, =d, —2[h, =144-2[08[125=12,4mm

Pramér patni kruznice kola 4
d,, =d, —-2[h, =56-2[08[125=54mm

Pramér patni kruznice kola 5
d;s =d; —2[h, =16-2[08[125=14mm

Pramér patni kruznice kola 6
d; =d; —2[h, =456-2[08[125=436mm

Pramér patni kruznice kola 7
d;, =d, -2[h, =20-2[08[125=18mm
2.5.4 Praméry zakladnich kruznic

Obecny vzorecd,, =d, [cosa

Pramér zakladni kruznice kola 1
d,, =d, [cosa =16[ 094 =1504mm

Pramér zakladni kruznice kola 2
d,, =d, [cosa =47,21094=4437mm

Pramér zakladni kruznice kola 3
d,; =d; [cosa =14,4[ 094 =1353mm

Pramér zakladni kruznice kola 4
d,, =d, [cosa =56[ 094 =5264mm

Pramér zakladni kruznice kola 5
d,s =d; [cosa =16[ 094 =1504mm

Pramér zakladni kruznice kola 6
d,, =dg [cosa =456[094=4286mm
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Pramér zékladni kruznice kola 7
d,, =d, [cosa = 20[ 094 =188mm
2.5.5 Osova vzdalenost

Obecny vzoreca = 05[(d, +d,)

Mezi kolem 1 a2
a=050(d, +d,)=05[(@6+47,2) =316mm

Mezi kolem 3 a 4
a=05[((d;+d,)=05[(144+56) =352mm

Mezi kolem 1 a5
a=05[(d, +d;) =05[(16+16) =16mm

Mezi kolem 5 a 6
a=05[(d; +dg) =05[(16+456) =308mm

Mezi kolem 7 a 4

a=05[(d, +d,) = 05[ (20+56) = 38mm

2.5.6 Roznéry zubu

Vyska hlavy zubu
h,=m =h, =08mm

Vyska paty zubu
h, =125[m =125[08=1mm

Vyska zubu
h=225[m = 225[08=18mm

S
b, =¥[Im=15[08=12mm
b, =WIm=25[08=20mm

2.6 Souinitel zabéru profilu

Obecny vzorecg,, ,

A2 -dE +,[d2 - d?, 203, (Sina

20imcosa

12
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(28)

(29)
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Sowinitel zabéru ozubeného kola 1a2
_Jd% —d2 +4JdZ, -d?, - 2M@,, Bina
al2 — -

£
2 [ftOm [tosa
1762 —1504% +,/488 - 4437 - 2[B16[Ein20° _ 166
2 108 [tos20°
Sowinitel zabéru ozubeného kola 3a4
e :\/dis_dss +\/d§4_d|§4 - 20a,, [Sina -
a34 2 [hii [Eosa
_ 162 1353 + /5762 -5264% - 2[352[$in20° _ 166
2 [Ft[D8[t0s20°
Sowinitel zabéru ozubeného kola 1a5
. Vo —dp, +4d% —di; - 20, Bina _
arLs 2 (il [tos o
1767 —1504% +,/176% —1504° - 2[16[5in20° _ 155
2 [t[D8[tos20°
Sowinitel zabéru ozubeného kola 5a6
e :\/dzs_dis +\/d§6_d§6 _2®5,6 [$ina -
56 2[nimlcosa
1762 —1504% +,/47,2> - 4286° - 2[BO8EiN20° _ 166
20108 [tos20°

Souwinitel zabéru ozubeného kola 4a7
_ \/dezm _d§4 +\/d§7 _d§7 - 2([a,; [8ina _
aar 2 [tlin [Eo< 0 -
_|/57,6° —52647 +,/216° -188% - 2[B8HIN20° _
2 D8 £0s20°

€

17

3 Pevnostni vypdéet ozubenych kol
3.1 Vypceet sil piisobicich v zubech
3.1.1 Sila téna

2IM,

X

Obecny vzorecF, , =

X

ZatiZzeni ozubeného kola 1aZ2ip souslednych otékach
Fu, = 2My, 2075 218,75N
d, 0,016

13
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ZatiZzeni ozubeného kola 3a4if souslednych otékach
F = 20M,; _ 202008 _ 04
' d, 0,056

Zatizeni ozubeného kola 4a7ip nesouslednych otékach
Fu, = 2My, _ 20396 _ 49g57N
’ d, 0,056

Zatizeni ozubeného kola 1a5ip nesouslednych otékach
Fus = 2Myy _ 2LL75_ 51 g78N
d, 0,016

ZatiZzeni ozubeného kola 5a6ify nesouslednych otékach
Fee = 2IMys _ 20175 _ 218,75N
' dg 0,016

3.1.2 Sila radialni

Obecny vzorecF,  =F tga

o

ZatiZzeni ozubeného kola 1a2ip souslednych otékach

Fu2 = Fuo Gtg—a =21875 920" =7962N
“ cos3 cos0°

Zatizeni ozubeného kola 3a4if souslednych otékach
F.,=Fea, Pl 71714@% = 26102N
i 4 CO o

cosB

Zatizeni ozubeného kola 1a5ip nesouslednych otékach

Foe = Fus 099 = 218750927 = 79620
cosB cos0°

Zatizeni ozubeného kola 5a6if) nesouslednych oté&kach

Fiss = Fise Gtg_a =218,75 920" =7962N
' " cos3 cos0°

Zatizeni ozubeného kola 4a7ip nesouslednych otékach

F,, =F,09% = 2985739%% —18146N
' " cosB cos0°

14
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3.2 Kontaktni unavové poSkozeni bok zubi — pitting

, _ th,y |:IEr
Obecny vzoreco,, , = 0,418L] W (34)
X rx,y

Kontaktni inavové poSkozeni mezi koly 1 a 2

F,E ;
0., = 04180 82— = 4180 P8P RIAC _ 570 60pa
| b, ., 120204

Kontaktni inavové poskozeni mezi koly 3 a 4

F., [E 5
Ohs = 0418022 =0418 71714tp100 =8193MPa
Y b, (P34 200196

Kontaktni inavové poSkozeni mezi koly 1 a 5

F..[E 5
O, = 04180/ —"=0418 21875021110 = 69873VIPa
Y bl |]:)rl,5 12[“"37

Kontaktni inavové poSkozeni mezi koly 5 a 6

F..[E 5
Oyse = 0,4180| 2" =0418 21875(21010 =57543VIPa
' b, 56 12[202

Kontaktni Unavové poSkozeni mezi koly 4 a 7

F.., [E 5
Oy,, = 041802 —" =0418 4985712100 =6037MPa
' bz mm,? 20[P251

Podminka
o-H < 0-Hlim (35)
8193<1140=VYHOVUJE

3.2.1 Redukovany modul pruznosti

E - 2(F, [E, _ 882010°

= 2110°MPa 36
" E,+E, 4200 * (36)

3.2.2 Redukovany polondr k Fivosti

[
Obecny vzorecp,, , = ;X+ppy
x y

(37)
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Redukovany polon&r mezi koly 1 a 2
o, = PP, _ 2730805 _ 204mm
© p,tp, 273+ 805

Redukovany polongr mezi koly 3 a 4
P, P, 246[D56

= = = 6mm
Pras P, +p, 246+ 956 3

Redukovany polongr mezi koly 1 a 5
o= P lPs _ 2730273 _ 137mm
p,+ps 273+ 273

Redukovany polongr mezi koly 5 a 6
o, = Ps[ps _ 2730778 _ 202mm
Topstps 273+ 778

Redukovany polon&r mezi koly 4 a 7

0= P[P, _ 9550B41 _ 251mm
p,+p; 955+ 341

3.3 Pevnostni vypéet v ohybu

3.3.1 Jmenovité napti v ohybu

Fnx

F
Obecny vzoreco,,, = mtEg OV g O oy (38)

X

Jmenovité nagti v ohybu na kole 1 @i souslednych otékach

F
Opn = —22 ¥, IV,,, = 2297257710 602= 38MPa

m b, 27 0802

Jmenovité nagti v ohybu na kole 2 i souslednych otékach

Fuz 21875
0., =—22 [Y_ Y S Y B27(0,602= 4486MPa
Fn2 m[bl F2 eL2 — 08 2[8’ '8

Jmenovité nag@ti v ohybu na kole 3 i souslednych otékach

F
Opiz = 22 s D 50 = 1714

e = [P81[D,602= 7582MPa
b, 47 0820

Jmenovité nag@ti v ohybu na kole 4 i souslednych otékach

F
Opng = ﬁ Y, Oy, = g;gg [219(D,602=5909MPa
2 y

16



Jmenovité naggti v ohybu na kole 5 @i nesouslednych otékach

F
o-Fn5 = = Ij(FS lj(el,S = 218’75

1 7

[(R,77[0D65=4103MPa

Jmenovité nagEti v ohybu na kole 1 @i nesouslednych oté&kach

F 218,75
Opn = —= D(Fl €15 =

m b, 08012

[(R,77[D65=4103MPa

Jmenovité nagti v ohybu na kole 5 @i nesouslednych otékach
F
sy ry = 21875

m, ~  ©° 0802

O = [2.770,602= 38MPa

Jmenovité nagEti v ohybu na kole 6 @i nesouslednych otékach

F
28 [Y s Y g = 218'72 [227[D,602=3114MPa

1 ’

O-Fn6 -

Jmenovité nagEti v ohybu na kole 4 @i nesouslednych oté&kach

Fis 49857
Oy =————LY, LY, ,, =
Fna =0 b, Fa M eaz 0820

[(P19[D/9=4026MPa

Jmenovité nagEti v ohybu na kole 7 @i nesouslednych otékach

F
— v, OY,,, = 49857 (268059 = 4927MPa
mb, 7 08020

O-Fn7 -

Sowinitel zabéru profilu Y €

L
€

ax,y

Obecny vzorecY,, , =

Sowinitel zabéru mezi koly 1 a 2

Y., = 11 0,602
80(12 1'66
Souwinitel zabéru mezi koly 3 a 4
Yeos = 11 0,602
* g4, 166

Sowinitel zabéru mezi koly 1 a5

Yo = L1 065
80(1,5 1'55

Sowinitel zabéru mezi koly 5 a 6
1 1

17
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Sowinitel zabéru mezi koly 4 a 7

Sowinitel tvaru zubu Y
Obecny vzorecY,, = 323- 26107 [z, + 160" [Z2

Kolo 1
Y, =323-26007° [, + 1610 7 = 323- 26107 [20+ 16 10" [20° = 277

Kolo 2
Ye, = 323-26 Mo [z, +16 o™ DZ§ = 323-26M1072 B9+ 1610 [59* = 327

Kolo 3
Ye = 323-26 1o (Z,+16 no* Qg = 323-26M10°M18+16M10" 18 = 281

Kolo 4
Y., =323-26M0107 [z, +160107 [z = 323- 26107 70+ 1610 [70° = 219

Kolo 5
Y. = 323-26007% [, +1600™ [ZZ = 323- 26107 [20+ 16107 [20* = 277

Kolo 6
Y = 323-260107 [z, +1610° 22 = 323- 260107 b7+ 1610" [B7° = 227

Kolo 7
Y., =323-26 o= [Z,+16 no* Q? = 323-26M107° [25+1610™ 25 = 268

3.3.2 Srovnavaci ohybové nafhi v paté zubu o

Obecny vzoreco,, = o, [K, [K,,, [K [K

Fnx VX,y Fax,y FBx,y
Srovnavaci ohybové nagti v paté zubu 1 pfi souslednych oté&kach

Opy = Oy [K  [K iy, [K gy, [K g, = 38112501050 133[112 = 743MPa

Srovnavaci ohybové nagti v paté zubu 2 pfi souslednych otékéach
Opy = O0pn, (K, [K 5 (K, Ky, =4486112501050133[112=87,7MPa

Srovnavaci ohybové nagti v paté zubu 3 pFi souslednych oté&kéach
Op3 =O0pp [K, Ky 5, [Kpyg, [K g, =7582012501011133[132=16805MPa

Srovnavaci ohybové nagti v paté zubu 4 pfi souslednych otékach
Opy = Oy [Ky (K gs [K g [K as =59090125[10111331132=13097MPa

18
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Srovnavaci ohybové nagti v paté zubu 1 pfi nesouslednych otékéach
Op = Opy [K 4 [K 1 [K ryps [K s = 410301250 105[1,275[ 112 = 76 9MPa

Srovnavaci ohybové nagti v paté zubu 5 pfi nesouslednych otékach
Ops = Opps LK 4 [K 16 [K g [K s = 410301250105[1,275[ 112 = 76 9MPa

Srovnavaci ohybové nagti v paté zubu 5 pfi nesouslednych otékach
Ops = Opps LK 4 [K 56 [K 56 [K pss = 38012501050133[112 = 743MPa

Srovnavaci ohybové nagti v paté zubu 6 pfi nesouslednych otékach
Ops = Oppg [K 4 TK 56 [K 56 [Kgpse =3114112501050133[112 = 6088MPa

Srovnavaci ohybové nagti v paté zubu 7 pFi nesouslednych otékach
Opy = 0py; (K, TK 47 [Kgyy7 [K gy, =492701250102[1350119=10092MPa

Srovnavaci ohybové nagti v paté zubu 4 pfi nesouslednych otékach
Opy = 0pn, (K, [K 7 [Kpyyr [Kegy; =402601250102[01350119=8246MPa

Podminka
Of <Ogjp, (42)
16805< 390= VYHOVUJE
Provozni soinitel K a
Ka=1,25 —viz Tab.1
Tab.1
Dodavka energie Odbér energie hnanym strojem
hnacim strojem Plynuly S mirnymi razy S velkymi razy
Plynula 1,00 1,25
S mirnymi razy 1,25 1,50 2 avice
Se stednimi razy 1,50 1,75 2,25 avice
Sowinitel vnit #nich sil
Hodnoty odéteny z gilohy 1. Stupé presnosti.7
v, [z, 25120
iocl = Toc =05 Ky =105 K, ;=105 K =105 (43)
v,[z, 058018
= =0 K =101
10C 10C 1 vae = 1
v, [z, _ 11125 _ 028 K., =102
10C 10C '
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Sowinitel podilu zatiZeni jednotlivych zuhi

1+ €axy

Obecny vzorecK g, , = > (44)
Sowinitel zabéru zatiZzeni mezi koly 1 a 2 pi souslednych otékach
K s = 1+ ;(,1,2 _ 1+2],66 - 133
Sowinitel zabéru zatizeni mezi koly 3 a 4 pi souslednych oté&kach
K paas = 1+?;3,4 _ 1+2166 - 133
Sowinitel zabéru zatiZzeni mezi koly 1 a 5 pi nesouslednych otékach
K ros = 1+Z°15 = 1+23’55 = 1275
Sowinitel zabéru zatizeni mezi koly 5 a 6 pi nesouslednych otékach
Koo = 1+;q5,6 _ 1+2],66 - 133
Sowinitel zabéru zatiZzeni mezi koly 4 a 7 pi nesouslednych otékéach
Konay = 1+£2C,4,7 _ 1+217 - 135
Sowinitel nerovnomérnosti zatizeni zuha podél stykovychéar
b b, |
Obecny vzorecK ., , = 096+ 0,164EEé} + 0,07OBEE£} (45)

Mezi koly 1 a 2 @i souslednych oté&kach

2 2
b b 12 12
K 0, = 096+ 01640—L | +0,07030—% | = 096+ 01640== |+0,0703]==| =112
o = 09 [Ed} [Ed} 9 Eﬁla} EEIG} H

1 1

Mezi koly 3 a 4 @i souslednych otékach

2 2
Kepss = 096+ 0,164%%} + 0,0703[%%} = 096+ 0,164%%} + 0,0703[@%} =132
3 3 1

Mezi koly 1 a 5 @i nesouslednych otékach

2 2
Kepis = 096+0164 LA 0,0703 b 096+ 0,164EE1—2} + 0,0703[E1—2} =112
d, d, 16 16
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Mezi koly 5 a 6 pfi nesouslednych otékach

2 2
K pgss = 096+ 0,164%%} + 0,0703%%} = 096+ 0,164[@—(23} + 0,0703[%3 =112
5 5

Mezi koly 4 a 7 pfi nesouslednych otékach

2 2
Kepar = 096+ 0,164[%%} + 0,0703%%} = 096+ 0,164[@;—8} + 0,0703%%} =119
7 7

3.3.3 Vypdet soinitele bezpe&nosti na ohyb $

. Og LY [Yo [Y LY
Obecny vzorecS, =—m RS X I« (46)
0-Fx

Na ozubeném kole 1 fi souslednych otékach
s, = Teim [Ye [Yq [Y, [Yy, _ 390C103C108MC085 _ o0
Oy 743

Na ozubeném kole 2 fi souslednych otékach
s = Oem [Ya[Ye [Yy [Yy, _390(103(0991109 _ , o
2 O, 87,7 ’

Na ozubeném kole 3 fi souslednych oté&kach
s, = Jeim [Yg [Yg [Yy [Yys _ 3900103108109 _ 232
Ops 16805

Na ozubeném kole 4 fi souslednych oté&kach
Opim [Yr [Ygy [Yy [Yy, _ 3900103[DQ7[1L094 _

SF4 — Flim - 2,8
Oc, 13097
Na ozubeném kole 1 fi nesouslednych otékach
_Ogim YR DY LY, 1Y, 3901031081085
S, = = =48
Og 769
Na ozubeném kole 5 fi nesouslednych otékéch
COpim YR Y [Y, Y s 3901030108085
S = = =48
Ops 769
Na ozubeném kole 5 fi nesouslednych otékach
_Opim LYR [Y [Y, [Ys _ 390[103[1081085 _
Sps = = = 496

O 743
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Na ozubeném kole 6 fi nesouslednych otékéch
s, = Oin [Yg [Yg [Yy [Yye _ 39001031089 _ 587
O 6038

Na ozubeném kole 7 fi nesouslednych otékéach
s = Ocim [Ye [Yg LYy [Yy; _ 390[103C106[1[089 _ 376
o O, 10092 ’

Na ozubeném kole 4 fi nesouslednych otékéach
S = Opim [Yr [ Yy [Yy [Yy, _ 3900103C0Q71INI3 _
w Op, 8246

44

Podminka
SF > SFmin
232>1,5=VYHOVUJE

Souwinitel drsnosti piechodové plochy
Hodnota odé&tena z pilohy 2.
Y, =103

Souwdinitel vrubu v oblasti paty zubu Ys

Obecny vzorecY,, =1125-26107° [z, +57010° (2

Pro kolo 1
Yy =1125-260107° [z, + 5700° (27 =1125- 26[10° [20+ 5710° [20* = 108

Pro kolo 2
Y., =1125-26010° [Z, + 57007° [Z3 =1125-26107° 59+ 5710°° [59° = 099

Pro kolo 3
Yo =1125-26 no3 (z,+57 no® Qg =1125-26M00°18+5710° M8 =108

Pro kolo 4
Y., =1125-260107° [z, + 57107° [Z; =1125- 2610° [TO+ 570107° [T0* = 097
Pro kolo 5
Y =1125-26007° [z, + 57[10° [22 =1125- 2610° [(20+ 57107° [20* = 108

Pro kolo 6
Yo =1125-26 no3 (2 +57 no* Qé =1125-26M10° H7+5700°B7° =1

Pro kolo 7
Y, =1125- 26 no= [z, +57 no* Q§ =1125- 26107 25+ 5710° [25° = 106
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Souwinitel velikosti Y x
Hodnota odé&tena z pilohy 3.
Y, =1

Korek éni sowinitel na poéet zagznych cykha Yy

Obecné vzorceN, =3600[L, [n,

Y = 10(0,324—0,0412]bg N,)
Nx
Pro kolo 1 pfi souslednych i nesouslednych ok&ach
N, =3600[L, [h, =3600210* (0= 36010

Y. = 10(0,324—0,0412]ng1) - 10(0,324—0,0412]bgs,6mo9) = 085
N1

Pro kolo 2 a 3 @i souslednych otékach

N,; =36000L, [h,, = 36002C10* 1289 = 9280810°

_ 1((0324-0,0412I0gN, 5) _ 4 ~(0,324-0,0412109928,0810° ) _
Y5 =10 =10 =09

Pro kolo 4 pfi souslednych otékach
N, = 3600, [h, =3600C2[10* [#3=309610°

Y. = 10(0,324—0,0412!I0g Ng) — 10(0,324—0,0412ﬂbg309,6Eﬂ06) = 094
N4

Pro kolo 4 pfi nesouslednych otékach
N, =3600CL, [h, =3600[2[10* (524 =44928[10°

Y. = 10(0,324—0,0412]ng4) — 10(0,324—0,0412]1)9449,28EI106) = 093
N4 )

Pro kolo 5 pfi nesouslednych ot&kach
N, =3600[L, [h, =36002[10" (50= 36010’

Y. = 10(0,324—0,0412[09N5) — 10(0,324—0,0412]bga,6mo9) - 085
N5

Pro kolo 6 a 7 @i nesouslednych otékach
N4, =3600L, [h,, =36002[10" 17,73=12710°

% — 10(0,324—0,041211)9 No7) — 10(0,324—0,04121339 127ED09) = 089
N6,7

3.4 Pevnostni vypéet v dotyku

3.4.1 Jmenovité kontaktni nagti

l:t)(,y uX,y +l
a7, 2, X,

X X X,y

Obecny vzoreco,,, , = \/
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Pro ozubena kola 1 a 2 fi souslednych otékach

F u,, +1
Opniz = = = z, [Z,[Z,,, = 218,75 D295+1 [190[192[D,78 = 35145MPa
’ d, b, uy, '

16012 295

Pro ozubena kola 3 a 4 fi souslednych otékach

F u,, +1
Oy = -8t 0y o o [T (389 6009578 = 5034aMPa
“7\d, b,  u,, 47 \14420 389

Pro ozubena kola 1 a 5 fi nesouslednych otékéach

F U, +1 /
Opnis = ==z, Z, [Z,s = 21875 dﬂ- (1900192108 = 44054MPa
’ d b, Uy 16002 1

Pro ozubena kola 5 a 6 fi nesouslednych otékéach

F u..+1
Opnse = .| — -2 17, [Z,, (Z,q6 = 21875 285+1 ) 9092078 = 35301MPa
°"\d, Db, u, ¢ "\16m2 285

Pro ozubena kola 4 a 7 fi nesouslednych otékéach

F u,,+1
Opar =.|—2 2 "7, 2, [Z,, = 49857 28+1 (1900192077 = 36534MPa
' d, b, u,, : 2020 28

Sowinitel materialu Z v
Hodnota je zji&tna z pouZité literatury [2].
Z,, =190MPa

Sowinitel tvaru zubu Z
Pro grevodovku s imymi zuby se uhe=0.
Z,, =192-0,0134B+5007 [B* = 192 (52)

Sowinitel souctové deélky stykovychéar boki zubi Z,

Obecny vzorecZ,, , = t (53)
’ €

ax,y

Pro kola 1 a 2 @i souslednych otékach

Z.., = 1 - /i =078
80(1,2 :L66

Pro kola 3 a 4 ¥ souslednych otékach

L, = 1 = i =078
S ET-
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Pro kola 1 a 5 fFi nesouslednych oté&kach

ZsLSZ ! :wi:OB
salS 1'55

Pro kola 5 a 6 g nesouslednych otékach

Ziso = 1 . /i = 078
80{5,6 1'66

Pro kola 4 a 7 [Fi nesouslednych ot&kach

Z,., = |-+ = /i = 077
ECXA,? 17

3.4.2 Srovnavaci kontaktni napti ve valivém bock

Obecny vzoreco,, , = 0y, /K, K, , K, , K (54)

HBX,y Hox,y

Pro kola 1 a 2 g souslednych otékach
Oprz = Opno AfK 4 K 1y Ky, (K, = 351450/1250105(108(132 = 480,74MPa

Pro kola 3 a 4 @i souslednych otékach
Ohisa = Opngs /K a (K54 Kyypss (K g5, =503430/125(1011,21(132 = 71488MPa

Pro kola 1 a 5 g nesouslednych otékach
Otirs = Opnys /K 4 K yy5 (K g5 (K g5 = 440540/ 1250105(108[128 = 59341MPa

Pro kola 5 a 6 g nesouslednych otékach
Ohss = Opnse /K a (K56 Kyygss K56 =353010/1250105(108[132 = 48288MPa

Pro kola 4 a 7 @i nesouslednych otékach
Ohaz = Oy QK (K, 47 Ky Ky o, =365340/1250102(113(134 = 507,63VPa

Podminka
OH < O-Hlim (55)
71488<1140= VYHOVUJE

Sowinitel podilu zatizeni jednotlivych zuhi K,

Obecny K. = ey (56)
ecny vzoreciK ,,,, = —— 2%
Yy

£X,y
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Pro kola 1 a 2 ¥ souslednych otékach
_1+7Z%, 1+078

Khazz = - =132
2(z;, 20078

Pro kola 3 a 4 @i souslednych otékach
1+2%, _1+ 078
K — €34 — ] — 2
net ol 20078 2

Pro kola 1 a 5 [Fi nesouslednych ot&kach
1+Z%, 1+08°
Hal5 = 251’5 = 0’82 = 1'28
° 2mzk, 2008

K

Pro kola 5 a 6 g nesouslednych otékach
1+2Z%, _1+ 078
K - €5,6 - ] - 2
ne ol 20078 2

Pro kola 4 a 7 i nesouslednych otékach
1+Z7,, _1+ 077

K — 84,7 - ] - ]34
nAT2mr?,, 20077

Souwinitel nerovnomérnosti zatizeni zuhi podél stykovychéar K g

Obecny vzorecK = 033+ 067K

HBx,y FBx.y

Pro kola 1 a 2 i souslednych otékach
Kipiz = 033+ 067[K g, = 033+ 067[0112=108

Pro kola 3 a 4 @i souslednych otékach
KH53’4 = 0133+ 0’67[KFB3,4 = 0,33+ 0,67[ 1,32: l21

Pro kola 1 a 5 g nesouslednych otékach
Kipis = 033+ 067(K ;s = 033+ 067[112= 108

Pro kola 5 a 6 @i nesouslednych otékach
KHBS,G = 0733+ Oa67[K|:55’6 = 0,33+ 0,67[ 112= 1,08

Pro kola 4 a 7 [Fi nesouslednych ot&kach

Kpgaz = 033+ 067[K 5, , = 033+ 067[119= 113

3.4.3 Souinitel bezpetnosti v dotyku Sy

O L2012, (Z, 12, [ 2,

v Rx,y

Obecny vzorecS,, , =

OHx,y
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Pro kola 1 a 2 ¥ souslednych otékach
_Opim (212,125,124, [ 2y, _11400091081421,022(0,75 _
SH1,2 - - - 2151
Oirz 480,74

Pro kola 3 a 4 ¥ souslednych otékach
Opim [ 2 [Z, [Zg34[Z45[Zy; _ 1140009 (108[142[1,022(088 _

S — Hlim 8
e Opas 71488 19
Pro kola 1 a 5 @Fi nesouslednych ot&kach
_Opim [Z 12, 1251512y, [Z, _1140009108145[1,022[D,75 _
S = = = 208
’ O4s 59341
Pro kola 5 a 6 [Fi nesouslednych ot&kach
_Ouim [ 12, [ Zgee [ Zys 12y _ 1140009 1081421,022[08 _
Sise = = = 266
’ Olise 48288
Pro kola 4 a 7 [Fi nesouslednych ot&kach
_Opim L2 U2, 125,71 24712, _1140009108141[1,022[08 _
Shaz = = =292
O\ya7 50763
Podminka
SH > SHmin

198>1,5= VYHOVUJE

Souwinitel poétu zatéznych cykla Zy

Obecna vzorecZ,,, =10(0518-0.0673aN, )

Pro ozubené kolo 1
7 = 10(0,518—0,0673]1)9 Ny) — 10(0,518—0,0673]bg3,6ﬂ]09) = 075
N1 1

Pro ozubené kolo 2
7 = 10(0,518—0,0673]ng2) — 10(0,518—0,0673]b9928,08m06) = 082
N2

Pro ozubené kolo 3
7 = 10(0,518—0,0673]]39 N3) — 10(0,518—0,0673]])9928,08EI106) = 082
N3

Pro ozubené kolo 4 pi souslednych otékach
7 = 10(0,518—0,0673]bg Ny) — 10(0,518—0,0673]1)9309,6EI106) = 088
N4

Pro ozubené kolo 4 pi nesouslednych ot&kach
7 = 10(0,518—0,0673]ng4) — 10(0,518—0,0673]1)9449,28@06) = 086
N4
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Pro ozubené kolo 5
7 = 10(0,518—0,0673Ibg Ng) - 10(0,518—0,0673]bg3,6ﬂ]09) = 075
N5 ]

Pro ozubené kolo 6
7 = 10(0,518—0,0673]1)9 Ng) — 10(0,518—0,0673Ibg L27E|109) 08
N6 )

Pro ozubené kolo 7
7 = 10(0,518—0,0673Ibg N7) — 10(0,518—0,06731bg 1,27EI109) 08
N7 !

Sowinitel maziva Z,
239 239

Z =0402+ ——— =0402+ ——— =09 (61)
: (12+80/v,,)’ (1,2+80/80)°
Sowinitel obvodoveé rychlosti 2,
_ -4
Z, = 066+ 230107 [5,,,,, + — 2010 Ouim — 566+ 23110 1140+
4 08+32/v
_ —4
07-46010"[1140_ 108 (62)
./ 08+32/80
Sowinitel drsnosti povrchu Zg
Obecny vzorecZ 165 (63)

O )

Pro kola 1 a 2 (¥ souslednych oté&kach
165 165

Zo. = - - 2
R12 l3 a],2 [ﬁR m1 + Rmz)J li/s_lﬁ [60!84' 0’8)10,092
Pro kola 3 a 4 i souslednych otékach
165 165
Zon = 185 o
R34 [%/?3‘4 EﬁR m3 + Rm4 )J k/ﬁ [60’8_'_ 0’8)10,092
Pro kola 1 a 5 i nesouslednych otékach
165 165 s

ZRLS = [%/a—w [ﬁﬁml +§m5)JX = |%/1—G [ﬂo,8+ O,S)Jo,ogz
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Pro kola 5 a 6 i nesouslednych oté&kach
165 165

Z = — — — = =142

" kfass dRns + R /3081{08+08)|"""
Pro kola 4 a 7 @Fi nesouslednych ot&kach

165 165

Zo,, = — % =141

" kfa., Rme +Rur )| R/380{08+ 08)""™"
Sowinitel velikosti Zx
Obecny vzorecZ,, =1,023- 384107 [d, — 370107 [d> (64)

Pro ozubené kolo 1
Z,,=1023- 384M10° [d, — 37 1o~° Ejf =1023- 384M10° 16-37M10° M16° =1,022

Pro ozubené kolo 2
Z,,=1023- 384107 fd, -37 1o?° m'g’ =1023- 38410° 472-3700° @472 =1021

Pro ozubené kolo 3
Z,,=1023-38410° @, - 3710° (@82 =1,023- 384[10° 14,4 37010° [144% =1,022

Pro ozubené kolo 4
Z,=1023- 384M10° d, - 37 o E(blf1 =1023- 38410 56— 37M10° 56> =1,021

Pro ozubené kolo 5
Z.=1023- 384107 fdl, — 37 1o Eﬁ, =1023-384M10°M16-3710°16°> =1022

Pro ozubené kolo 6
Z . =1023- 38410 [d, - 37107 [dZ =1,023- 38410° A56- 3710° [456° =1,021

Pro ozubené kolo 7

Z ., =1023- 3840107 [d, - 37107° [d2 =1,023- 38410 [20- 37[10° [20* =1,022

4 Navrh praméru vystupniho hridele

1= (15-35MPa

d = 09323 — - = 0932 LOG = 0,015m =15mm (65)
n, O] 43630010

t =11Imm

d=d +t=15+35=185mm (66)

Zaokrouhleg volim d = 22mm
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4.1 Volba materialu
Volim material povrcho¥kaleny 12 051 ze skrip2].

Mez unavy v ohybuo.. =390 MPa
Mez unavy v dotykuo,, =1140 MPa
Mez pevnosti v tahuR,, = 640MPa

Mez kluzu v tahuR_ =390 MPa
Tvrdost zubu v jate: J,,, = 200

Tvrdost zubu na bokw/,,, =600- 675

4.2 Vypatet ohybového momentu
Ohybovy moment v radialnim snéru

M, =F, d‘{# = 26102 2[331: 411003Nmm

Ohybovy moment v tangencialnim sréru
M, =F, d‘ll[_ﬁ =71714 26[3?1: 11292INmm

Celkovy ohybovy moment
M, =MZ + M2 =4/411003 +112921> =1201682Nmm

4.3 Vypatet napéti v jednotlivych praiezech

Hodnoty M, jsou zjiS€ny linearnim pistupem. Polohyezi v piiloze6.

3
Obecné vzorceW, = nid
16
T, = M,
WK
_mie?
° 32
M
Oy =—2
WO
Rez A
M” = 2008Nmm
3 3
wa = 00 _TH8S o a3 amm?
16
A
T = Mf\ _ 20080 =1615MPa
WS 124321
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Rez B

ME =2008Nmm
_ne®  ne2d
16 16
5= Mg _ 20080 _
“w? 209073

wW? =209073mm’

9,6MPa

Rez C
MS = 2008(Nmm
3 3
Wf _ Tt dl _ Ti[25
16 16
MS _ 20080

C=—K = = 655MPa
“ WS 306796 ?

=306796mm°

T

Mg =232584Nmm

_ no?® _ nes®
32 32

MS 232584

oc = = = 152MPa
° WS 153398 e

WS =153398mm°

Rez D
M® = 2008(Nmm
_ md® _ mB0°
= -
M2 20080

g =—%5 = = 379MPa
W? 530144

wp =530144mm®

Mg =814043Nmm
_ o _ TB0°
32 32

og = Mo _ 814043 _ 307MPa
° wP 265072

wp = 265072mm’®

Rez E

My =20080Nmm
e nks
-~ 16 16

WE =30918nm?

Mg =1201682Nmm
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WE = no®  nkse

S =15459nm®
32 32
E
of = Mo 1201882 _ 70 1pq
WE 15459
Rez F
M¢ =826156Nmm
n@® nns®
Wh=—"— =—"—" =33134mm°
° 32 32 13
F
o'g :M_OF :% =2493MPa
WF 33134
Rez G
Mg =206539Nmm
3 3
oG = ﬂ = E = 50’27mm3
32 32
G
08 =Mo _ 200539 _ 41 hovipa
WS~ 5027

4.3.1 Kontrolni vypocet — staticky pristup
Hodnota koeficientu je odétena z pilohy 4 a hodnotaio z prilohy 5.

Obecné vzorce:% (74)
D
= 75
q (75)
T=0a, [T (76)
Ogrep = (qomo)2+3[ﬂa+< E‘:K)Z (77)

Rez A

Empiricky vztah: af =2+ 0,05[-!2 =2+ O,OSE—IC% = 275 (78)

™ =af @ = 275[1615= 4441MPa

Rez B

R_1_0045

d 22

D_25 5
—=-"=1136 af =155
d 22 t =10
° =a} @7 = 15596 =1488MPa
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Rez C

R_%o_ g
d 25

ayg =19
2:3_021,2 K 1'
d 25 al =23

0% = (@S @S ) +3rfal TS f =/(23016) +30{190B55) = 2187MPa

Rez D
R_1S_ o5
d 30

ab =17
B:ﬁ:lS K L
d 30 al =19

02, =08 ®5) +3cfal o) = /(190828 +30{17 879 =1275MPa
Rez E
ap =1
ag =1

0% = (08 5 +30{at BE ) =/(LDB2) +3{LD65) = 194MPa

d 15 af = 245

Rez G

E:E:Olg

d 8

D 15

Y _-2_188 aé =135

ST 18 c=13

0% =+/(08 ®SF =/(135@109) =5547MPa

Podminka
Bylo zjiSténo, Ze nej¥tSi nagti je viezu F, je dale vyZzadovano, aby bezpsst k byla 2,5.
Podle zvoleného materialu 12 051 je tabulkova htalneeze kluzu v tahugR390MPa.

Ke [Opep < Re (79)
2506108< R;
1527 <R, = VYHOVUJE
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4.4 Reakce v podporach

Pro hridel 4
Obecné vzorceR, =F,, d‘L—X
R, =F

txyd__x
7L
R, =R, +R,

Reakce 1 na litideli 4 v radialnim smgru
R,=F,., dL—Z = 26102% =12844N

Reakce 2 na flitideli 4 v radialnim smgru
R, =Fa. dl___l = 26],02@2% =13258N

Reakce 1 na kideli 4 v tangencialnim snéru

Ry =Fa, dL—Z = 71714[-12—; =35288N

Reakce 2 na kideli 4 v tangencialnim snéru

Ry, =Fa, d‘L—l = 71714% =36426N

Celkovéa reakce 1 na kideli 4

R, =4R% +R% =12844% + 35288 =37553N

Celkova reakce 2 na Rideli 4

R, =\[R% +R% =/13258 + 36426 = 38764N

4.5 Torzni tuhost hridele

Viz. ptiloha?.
Obecné vzorced, = My I,
G0,
_ T
P32
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Pro hiidel 4 pfi souslednych otékach

9, =Ml _ 2008005 _ 55004749
G, 8107952156
o, =Mully | 2008012 _ 55504,
G, 8103834952
o, = Malls - 20080143 _ 5550004
GO, 8[10° (3203255
¢, = My, [, = 2208('[ 22 =0,000014ad
G, 8[10° 3834952
o, =Mialls - 200809 _ 55504
GO, 8M0'[2299803
nl@;  mBo*
g =T =7952156mm*
32 32 ]'5
5 - Tp _ mi2st _ 3834952mm’
P2 32 32
n! 239’
Jg=——2%=——>" =3203255mm’
P32 32 >
4
3= midy _ 22t 2299803mm*
32 32

O =0, +b, +d, +d, + 0, = 0000047+ 0,00008+ 0,00001+ 0,000014+ 0,0001=

=0,00025%1ad (85)
b = 180 (b = 180 [0,000251= 0,014 VYHOVUJE (86)
L1 T
5 Vypocet lozisek
Lozisko 1 pFi souslednych otékach
Typ | C(N) | G(N) | F(N) | R(N) | e(:) | X(-) | Y() | p(-) | P(N) | n(ot/min
HK0810| 3950 | 3800 0 261,02 0 1 0 3 | 261,02 376,2
p 6
Lh:(gj 320 c=py PO Ln (87)
P/ 600 10
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4
C=P %/GO?TE"‘ = 26102%/60[37?56[2 10 =200235N (88)

Vypoétena hodnota C je¢kolikanasobs mensi nez katalogova hodnota pouzitého loziska =>
VYHOVUJE .

Lozisko 2 pii souslednych otékach

Typ | C(N) | Go(N) | Fs(N) | F(N) | e(:) | X() | Y() | p(:) | P(N) | n(ot/min)

6005| 10000 5850 0 261,02 0 1 0 3 | 261,02 376,2
P 6
Lh:(gj g&:c:p %‘llh (89)
P/) 600h 10
4
C=P %:26]“02%/60[37(1%;2&0 =200235N (90)

Vypoctend hodnota C jegkolikandsobs mensSi nez katalogova hodnota pouzitého loziska =>
VYHOVUJE .

6 Vypocet pera

Pero na vystupnim Hideli

F=—K =2""""-182545N (91)

_F 182545
tlp,, 350100

= 522mm (92)

J& volim L=28mm
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7 Zavér
Vypocty, které byly provedeny nam dokazaly, Ze taktorbewa pevodovka bude optiméin

fungovat vrozmezi oté&k, které byly stanoveny v zadani. Jak je z vySeottgnych
vysledki patrné bude dodrzena i Zivotnoseypodovky.
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9 Seznam symbal a jednotek

Znaéka Nazev Jednotka

Up Vysledny pfevodovy pomér -

u Prevodovy pomér skuteény -

u Pfevodovy pomér navrzeny -

z Pocet zubu kola -
Ly Zivotnost hod
u Zadany pfevodovy pomér -

n Otacky ozubeného kola ot/s
Mg Kroutici moment na hfideli N.m
m Modul ozubenych kol mm
d Pramér rozteénych kruznic mm
da Pramér hlavovych kruznic mm
ds Primér patnich kruznic mm
dp Pramér zakladnich kruznic mm
a Osové vzdalenost mm
h, VySka hlavy zubu mm
hi VySka paty zubu mm
h Vyska zubu mm
b Sifka zubu mm
€4 Soucinitel zabéru profilu -
F. Zatizeni v teéném sméru N
E Modul pruznosti MPa
E, Redukovany modul pruznosti MPa
p Polomér kfivosti mm
Pr Redukovany polomér kfivosti mm
Oy Vypodctové napéti v dotyku MPa
Ye Soucinitel zabéru profilu -
Ye Soucinitel tvaru zubu -
O Jmenovité napéti v ohybu MPa
Ka Provozni soucinitel -
Ky Soucinitel vnitfnich sil -
Kea Soucinitel podilu zatiZeni jednotlivych zubU -
Krs Soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubl podél stykovych ¢ar -
O Srovnavaci ohybové napéti v paté zubu MPa
Sk Soucinitel bezpenosti na ohyb -
Yr Soucinitel drsnosti pfechodové plochy -
Ys Soucinitel vrubu v oblasti paty zubu -
Yx Soucinitel velikosti -
Yn Koreké&ni soudinitel poctu zatéZnych cyklu -
Oun Jmenovité kontaktni napéti MPa
Zm Soucdinitel materialu -
Zy Soudinitel tvaru zubu -
Ze Soucinitel souc¢tové délky stykovych €ar boka zubl -
Ox Srovnavaci kontaktni napéti ve valivém bodé MPa
Kha Soucinitel podilu zatizeni jednotlivych zubt -
Kug Soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubu podél stykovych ¢ar -
Sk Soucinitel bezpeénosti v dotyku -
Zy Soucinitel poétu zatéZnych cykld -
ya Soudinitel maziva -
Zy Soucinitel obvodové rychlosti -
ZRr Soucinitel drsnosti povrchu -
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Zy Soucinitel velikosti -
T Dovolené napéti v krutu MPa
P Vykon kw
t Hloubka draZky v hfideli mm
d Primér hridele mm
d Pramér hfidele s pfi¢tenim hloubky drédzky mm
Fr Radialni sila N
R, Reakce v podporach v radialnim sméru N
R; Reakce v podporach v tangencialnim sméru N
R Reakce v podporach N
Okc Mez Unavy v ohybu MPa
OHc Mez Unavy v dotyku MPa
Rm Mez pevnosti v tahu MPa
Re Mez kluzu v tahu MPa
Jnv Tvrdost zubu v jadre
Vv Tvrdost zubu na boku
Mor Ohybovy moment v radialnim sméru Nmm
Mot Ohybovy moment v tangencialnim sméru Nmm
Mo Celkovy ohybovy moment Nmm
Wk | Kruhovy prifez mm’®
W, Kruhovy priifez mm?
O, Napéti v ohybu MPa
Mk Kroutici moment Nmm
ORreD Redukované napéti MPa
Ok Soucinitel pro krut -
a, Soucinitel pro ohyb -
ke Mira bezpecnosti -
J Kvadraticky moment prifezu mm*
[ Torzni tuhost hfidele rad
@° Torzni tuhost hfidele °
Jp Polarni kvadraticky moment h¥idele mm*
G Modul pruznosti materialu ve smyku MPa
C Bachova konstanta MPa
1) Relativni Sifka ozubeni -
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10 P¥ilohy

Priloha 1

Souinitel KV ¢elniho soukoli sipmymi zuby
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Priloha 2

Souinitel drsnosti patniijgchodové kivky Yg

1,4
1
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Pt¥iloha 3

Souinitel velikosti Yx

Fio
Yy .
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Ptiloha 4

Souwinitel pro krutox

3,0
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My
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Priloha 5

Souwinitel pro ohyboo
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Pt¥iloha 6

Polohatezi na vystupni tideli
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Priloha 7
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