Nazev Skoly

Cislo projektu

Autor

Nazev Sablony

Nazev DUMu

Tematicka oblast
Predmét

Druh uéebniho materialu
Anotace

Vybaveni, pomucky

Ovéreno ve vyuce dne, tfida

N .‘.o
evropsky LI y

socialni
fondv CR EVROPSKA UNIE VLADEZE A TELC > HOVY pro konkurenceschopnost

MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Stredni primyslova Skola strojnicka Vsetin
CZ.1.07/1.5.00/34.0483

Ing. Lubomir Doc¢kal

/2

14.9 Celni valcova soukoli s pfimymi zuby
Mechanické prevody to€ivého pohybu

Stavba a provoz stroju

pracovni list

1. hodina

PC, kalkulator

5.2.2013,3.B

B Zlinsky kraj

Stredni primyslova Skola strojnicka Vsetin www.zlinskedumy.cz



Vyukové cile

vysvétli zakladni teorii ozubeni

popise ucel a pouziti prevodu ozubenymi koly s pfimymi zuby

zna zakladni pojmy, parametry a vypocétové rozméry ozubeného kola N
s pfimymi zuby

urcéi vale v ozubeni a zduvodni jejich potiebu

Klicova slova

zakladni profil
prevodovy pomér
evolventa

rozte¢

pastorek

vule



CELNi VALCOVA (evolventni) SOUKOLI S PRIMYMI ZUBY

Zakladni teorie ozubeni

Hnaci kolo otacejici se stalou thlovou
rychlosti ®; udili hnanému kolu rovnéz
stdlou Uhlovou rychlost y; pfitom se
kiivky bokl dvou spolu zabirajicich
zubu dotykaji v bod¢ A.

Diky thlovym rychlostem (w;, ®;) jsou
obvodové rychlosti v bodu A kola:

-1 sesttedemO; —»> Vi=R;.
(slozky sily vi1 — Vn1 @ Vi)

-2sestiedem O, > Vo =R,. o
(slozky sily v, — V2 @ Vi)

Z podobnosti trojuhelnikil
OlNlA ~ ABC
a O2NA = ABD

Q

vychézi vztah:

0)1 RVZ DZ ZZ nl H
= :E:—=—=I12=k0n3t
w, v v L Ny

Zakladni zakon ozubeni

Dva boky zubii (pii plynulém zébéru) prenaseji otacivy pohyb pfi stalém prevodovém
poméru i tehdy, jestlize jejich spoleéna normala n prochazi v kazdém okamziku valivym
bodem V a déli tsecku O1-O; vV opaéném poméru thlovych rychlosti obou kol.

Podmince stalého prevodového poméru i vyhovuji jen urcité druhy kiivek - evolventa,
cykloida, ..., kdy pfi otaceni profild kolem sttedtt O; a O, se jednotlivé body profilti postupné
dotykaji na tzv. ¢afe zabéru — zdbérové piimce n (tzv. Gthel zdbéru - thel sklonu zabérové
piimky o = 20°) prochézejici valivym bodem V.

Celni vélcové soukoli
Hlavni nevyhodou ¢elnich ozubenych kol s ptimymi zuby je relativné kratka zabérova piimka

vV

nevyhody jde 0 nejrozsitenéjsi typ soukoli, pfedevsim diky jednoduché vyrobé. Pii zabéru
dvou rozmérové nepiili§ odlisnych kol uzivame kola s vnéjsim ozubenim (1). MenSimu kolu
fikame pastorek.

Soukoli s vnéjSim ozubenim maji opa¢ny smysl otaceni. Pokud tedy potfebujeme pievod se
stejnym smyslem otaceni hiideli, feSime to vsazenim tfetiho kola do pievodu.



Pokud realizujeme pievod se dvéma rozmérové odlisnymi koly, pouZijeme ozubené soukoli s
vnitinim ozubenim (2). Toto soukoli ma shodny smysl otaceni kol a tedy i hiideli. Vyhodou
pfevodu je i mala osova vzdalenost hiidel dand rozdilem polomért rozte¢nych kruznic.

Pokud ma jedno z ozubenych kol primér rozte¢né kruznice ,,nckone¢no* vznika tzv. ozubeny
hieben. Timto zpisobem je mozno realizovat pfeménu pohybu otacivého na piimocary a
naopak (3).

Zakladni pojmy ozubeni

d - rozteéna kruznice

d, - hlavova kruznice

df - patni kruznice

s -tloustka zubu

e - Sitka zubové mezery
t(p) - rozte¢ zubt

h - vyska zubu

ha - vyska hlavy zubu

hs - vyska paty zubu

b - sitka zubu

1 - zub kola, 2 - zubova mezera, 3 - profil zubu, 4 - kiivka profilu zubu, 5 - bok zubu, 6 -
roztecny valec, 7 - bo¢ni kiivka zubu



Zakladni profil Z

r - zakladni pfimka
p -rozte¢ zubl

p=m.m
s - tloustka zubu
s=pl2
o e - sitka zubové mezery
8 e=p/2
L% C, - hlavova ville
Ca=0,25m
m - modul
ha - vyska hlavy zubu
h,=m
ht - vySka paty zubu
hf=m+c,
h - celkova vyska zubu
h=h, + hs

o - thel zabéru (20°)

Ozubeny hieben je zdkladem pro vyrobu celnich ozubenych kol; jedna se v podstaté o Cast
¢elniho ozubeného kola o nekonecné velkém priméru, kdy rozte€na kruznice kola prechazi
Vv roztenou piimku r. Ktivka profilu (evolventa) ptechazi v ptimku, takze ozubeny hieben ma
ptimé boky zub, které sviraji thel a, ktery je vEtsi nez thel zabéru. Tvar hiebene je normali-
zovany, je to tzv. profil ,,Z“. Pro geometrickou podobnost Ize tyto profily sestavit do fady,
jejichz kazdy ¢len je uréen jedinym ¢islem — modulem.

Parametry kola N

e -evolventa

p - tvofici ptimka evolventy
n - zabérova piimka

tp - teCna k zakladni kruZnici
Ne - normala evolventy

Kolo N vznikne, jestlize dame do zab&hu ozubeny hieben (profil Z) upraveny jako nastroj do
zabéhu s kolem tak, Ze rozte¢na pfimka hiebene je te¢nou k rozteéné kruznici kola. Pti zabéru
hiebene s timto kolem se hieben posouva ve sméru roztecné piimky a soucasné kona fezny
pohyb ve sméru osy kola.



Soukoli N

Soukoli N vznikne, dame-li do zabéru dvé ozubend kola N, ktera maji spole¢ny zakladni
profil. Délka zabérové piimky je vzdalenost mezi pocatkem a koncem dotyku spolu
zabirajicich profilu dvou zubi. Soucinitel zabéru je pomér délky zabéru k rozteti. Aby
nevznikaly v provozu razy, musi byt v zabéru minimaln¢ dva zuby soucastné. U soukoli N
davame kola do zabéru tak, Ze rozte¢né kruznice se dotykaji ve spole¢ném valivém bodé C,
pfiCemz zabérova piimka je teCnou k obéma zakladnim kruznicim a prochazi bodem C.

Zabér zubil obou kol zacind na zabérové piimce Vv bod¢ dotyku A paty zubu hnaciho kola
S hlavou zubu hnaného kola, koncem zabéru je bod dotyku E hlavy paty hnaciho kola s patou
zubu hnaného kola leZici na zabérové ptimce.

Zakladni rozméry ozubeného kola N

Dano: pocet zubt z, modul m, sou¢. $itky ozubeni v, uhel zabéru o

d - rozte¢na kruznice d =m.z

da - hlavova kruznice d, =d+2.h,
ds - patni kruznice df =d-2.hs
Ca - hlavova vule Ca =0,25.m
ha - vyska hlavy zubu h, =m

ht - vySka paty zubu hs = m+c,
h - celkova vyska zubu h =h,+h;
s - tloustka zubu s =pl/2

e - Sitka zubové mezery e =p/2
p -rozte¢ zubl
b - délka zubu




Vile mezi zuby v sokoli N

Vile je nutna z hlediska
e dilatace - pti chodu se soukoli zahfiva a zub zvétSuje své rozméry
e necistot v ozubeni - zadirdni, nespravna funkce soukoli
e mazani bokli zubl - snizeni tieni a odvod tepla

Druhy vili
e hlavova vile ¢,
e Dbocni j, - vznikne pfi vyrobé nepatrnym posunutim
nastroje vzhledem k ose kola

Otazky

1. Vysvétlete pojmy ozubené kolo, pastorek a soukoli a objasnéte jejich
ucel.

2. Nakreslete zakladni profil ,,Z* se vSemi jeho parametry.
3. Uved'te vile v ozubeni a jejich duvod.

4. Stanovte zakladni rozméry ozubeného kola N, je-li dan pocet zubii z=23,
modul m=2,5 mm, sou€. Sirky ozubeni w=20, uhel zabéru a=20°.
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