Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2014, Roztoky -

_Poﬁlsbsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodl pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

WP16: Zdokonaleni ozubenych prevod({ pro vyssi trvanlivost, nizkou
hmotnost a nizky hluk.

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

Vysoka Skola banska - Technicka univerzita Ostrava, zodpovédna osoba doc. Ing. Zdenék
Folta, Ph.D.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku
Ceské vysoké uceni technické v Praze, G. Achtenova; SKODA AUTO a. s., B. Novotny.

Hlavni cil balicku

Cile jsou a) komplexni vyzkum metod sniZzovani hluku a vibraci ozubeni a jejich ovéreni. Bude
vytvorena databaze pricin vzniku vibraci a hluku ozubeni a zpracovana metodika jejich mozné
eliminace; b) kompaktni a lehky fadici mechanismus prevodovky s ozubenymi koly.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi
Méreni vlivu imperfekci ozubeni a ulozeni hridell na hluk a vibrace a tvorba databaze. Priprava

méreni chyby prevodu celych prevodovek. Realizace Zivotnostnich i funkénich zkousek
tradiCnich i netradicnich mechanisml fazeni.
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_Pobis obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

WP16C01: Databaze vlivu vybranych vyrobnich toleranci ozubeni a
montaznich chyb ve vztahu k jeho hluku a vibracim.
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_Popis obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi

trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

Hodnoceni vazenou tfidou presnosti Q, g

Navrzena vaha
Nazev uchylk Oznaceni ,
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_Pops obsahu balicku WP16: Zdokonalent ozubenych prevodu pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

Nazev uchylky Oznaceni Navrzend vaha Ukolem je vhodné
uchylky V, [%d-— urdit vahy
1 | Uchylka tvaru profilu f. 12 jednotlivych uchylek
2 | Uchylka tihlu profilu fo,, 22
3 | Uchylka tvaru bokli zubu f 9
4 | Uchylka sklonu zubti frp 20
5 | Uchylka &elni roztece f, 18 4
6 | Uchylka sousednich rozteci f, 10
7 | Souctova ﬁchylka Fp 10 | | $ | . en=1000RPM. M=130 Nm
8 | Obvodové hazeni ozubeni F, «n = 1000 RPM, M = 200 Nm
3 +n=1000 RPM, M = 240 Nm
Rl " %n=1800 RPM, M = 130 Nm
s on = 1800 RPM, M = 200 Nm
= 100 | en=1800 RPM, M = 240 Nm
Zavislost 2
vibracina & *°
vazene o0
presnosti Qys 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Weighted quality class Qvs [-]
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Popis obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodt pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

WP16C02: Experimentalni zkusebni stand pro deformacni zkousky

prevodovek ke stanoveni zakladnich parametri modifikaci zubii
ozubenych kol

Mimo vyrobni a montazni uchylky vznikaji
v ozubeni Uchylky z deformaci htidelq,
lozisek a skfin€ prevodovky.
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_Popis‘ obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

Realizovany stand osazeny snimaci posunu.

posunu - foto bez podpérné '»J;;,
konzoly prevodovky.
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Pobls obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.
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_Popis obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.
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_P0|‘3A»|s obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.
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_P0|‘3A»s obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.
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_POBIS obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

WP16C03: Definovani struktury dat pro databazi DASY

ﬁ Navrhovy vypo&et ozubeni podle CSN 01 4686 - East 4

® MMNémiek VSB-TU Ostrava

Typ ozubeni OHYB DOTYK
& Celni
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mn= 6.730 [mm] my, ohyb [mm] my, datyk l
b= 1010 [mm] o
ttp:/ fweanw 347 wesh.cz fstaff/nemcek/SOFTWARE /CZ/1 b
/4
Program NAVRH

Navrhovy vypo&et ozubeni podie CSN 01 4686 - &ast 4

Vstupy do navrhového vypoctu :

Typ ozubeni

Pocet zubu pastorku 21
Pocet zubl kola z2
Sklon zubu

Moment na pastorku T1
Pomérna Sifka Psim
Cislo schématu prevodu 3
KHbeta (vypo&teno)

KA

Mez tnavy v dotyku
Mez tnavy v ohybu

Tvrdost boku zubtu VHV 200

Vysledky navrhového vypoctu :

Modul z dotyku

Modul z ohybu

Odpovidajici Sifka kola b
Rozte€ny prumer pastorku d1

Vnéjsi
20

40
0.000
500
15.000

1.117
1.500
700
400

6.730
4079
101.0
134.608[mm]

[’]
(N-m]

[MPa]
[MPa]

(mm]
(mm]
[mm]
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Pobis obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

WP16C04: Databaze vlivu soucinitele zabeéru profilu a soucinitele
zabéru krokem evolventniho ozubeni ve vztahu k hluku a vibracim
standardniho a nestandardniho profilu (2015).
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_Popsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodl pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.
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Popis obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

Peak to peak transmision error [um]

Meéreni na 4 hladinach tociveho momentu 120 Nm, 90 Nm 60 Nm a 30 Nm
Maximalni chyba méreni na kazdé hladine 1%
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_Popls obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

Mereni na 4 hladinach tociveho momentu 120 Nm, 90 Nm 60 Nm a 30 Nm
Maximalni chyba meéreni na kazdé hladine 1%

|¥] Gear01-1500 min-1, Left, Type O | | Gear 01 - 3000 min-1,Left, Type O
L 2 @ —— - ————
|#| Gear O01- 1500 min-1, Left, Type 1 [] Gear 01 - 3000 min-1,Left, Type 1
<& ® ———————————— = =

|¥] Gear 01 HCR - 1500 min-1, Left, Type O

*

| | Gear 01 HCR -

3000 min-1,Left, Type O

[#] Gear 01- 1500 min-1, Right, Type O

[ ] Gearo01-

3000 min-1,Right, Type O

|¥| Gear 01 HCR - 1500 min-1, Left, Type 1

<*

[ ] Gear01-1500min-1, Right, Type 1

| | Gearo01-

3000 min-1,Right, Type 1

[#¥] Gear 01 HCR - 1500 min-1, Right, Type O

Chyba prevodu

o
w

[ ] Gear 01 HCR - 1500 min-1, Right, Type 1
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(v} 20 40
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Zavislost chyby prevodu na momentu
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20 40 &0

Tolivy momen

80

100 120

Zavislost vibraci prevodu na momentu

TE 0102 0020 i
y |

Technologicka agentura

Ceské republiky

Str. 15

Centra

3k:

Za WP 16 Zdenék Folta, VSB-TU Ostrava

kompetence



Centrum kompetence
automobilového promyslu

Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2014, Roztoky -

Popis obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodt pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

Vyhled 2015: Zarizeni na stabilizaci teploty ozubenych kol (oleje).

1 PREVODOVKA 2 PREVODOVKA
e S} J;‘_
‘ ' \
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MAZACE AGREGAT PRMV-60 - OBEHOVKA
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Schéma zapojeni

[lustracni foto podobného agregatu.
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_Poplsobsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodl pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

WP16C08: Novy interni mechanismus razeni (2016).

Etapa: Navrh a zkousky netradicnich
systémd fazeni.

Postaveni a zprovoznéni nového
setrvacnikového zkusebniho stavu pro
zkousky fadicich mechanismd rucné _
fazenych prevodovek v laboratofich CVUT
v Praze na Julisce.

Prevodovka pevné priSroubovana k ramu.
Pohon od setrvacniku na vystupni hridel
prevodovky. Zablokovany diferencial.

Vnéjsi mechanismus fazeni totozny se
skutecnym provedenim ve vozidle.
Namisto kulisy fadici paky pneumaticky
robot fazeni.

Na vstupni hrideli prevodovky nasazena
lamela spojky.

Konstrukce stavu: Ing. Jifi Pakosta.

Za WP 16: Gabriela Achtenové, CVUT.
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Popis obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodt pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.
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trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

_Popis obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi
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_Popis obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.
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Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2014, Roztoky -

_Popis obsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

PInéni dilcich cild, milnikt a vystupii

WP16MO01: Databaze vlivu vybranych vyrobnich toleranci ozubeni a montaznich
chyb ve vztahu k jeho hluku a vibracim. (VSB-TUO) 12/2014.
Spinéno, Vyzkumna zprava.

WP16M02: Experimentalni zkuSebni stand pro deformacni zkousky prevodovek
pro stanoveni zakladnich parametrl modifikaci zubt ozubenych kol. (VSB-TUO)
12/2014.

Spinéno, stand zrealizovan, probehla rada méreni.

WP16M03: Databaze vlivu soucinitele zabéru profilu a soucinitele zabéru
krokem evolventniho ozubeni ve vztahu k hluku a vibracim standardniho a
nestandardniho profilu. (VSB-TUO) 12/2015.

PInéno, vyvinuta a ovérena metodika meéreni, pripravena dalsi
zkusebni soukoli.
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Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2014, Roztoky -
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»

opis 0 sahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

Prehled splatnych vysledkt a jejich plnéni

WP16V002: Databaze vlivu vybranych vyrobnich toleranci ozubeni a montaznich

chyb ve vztahu k jeho hluku a vibracim.

- Pro ucastniky CK bude k dispozici vyzkumna zprava (D09-347/2014 - druh
vysledku V).

WP16V003: Experimentalni zkusebni stand pro deformacni zkousky prevodovek.

- Stand zhotoven (druh vysledku G).

- Probéhlo meéreni, zpracovavana zprava o metodice meéreni a
vyhodnoceni priihybu. (Vyzkumna zprava €. F19-347/2014 - druh vysledku V).

WP16V004: Databaze vlivu soucinitele zabéru profilu a soucinitele zabéru krokem

evolventniho ozubeni ve vztahu k hluku a vibracim ozubeni.

- Zpracovana a ovérena metodika meéreni, zpracovavana vyzkumna
zprava. (M06-347/2014 - druh vysledku V).
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Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2014, Roztoky -

_Poﬁlsbsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodl pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

Prehled splatnych vysledkii a jejich plnéni
Clanek ve sborniku (druh vysledku D)

Némcek, M.: Calculation of internal gearing tooth profile coordinates In the form suitable
for fem analysis. Proceedings of ICAME 2014 International Conference on Automotive
and Mechanical Engineering, January 14-15 2014, Zurich, Switzerland

Burian, M,. Trochta, M., Havlik, M.: HCR Gears in the Industrial Gearbox. Proccedings of
the 55th International Conference of Machine Design Departments, September 9-12,
2014, Beroun, Czech Republic.

Némcek, M.: Note to an Undercut Limit in Involute Gearing. Proccedings of the 55th
International Conference of Machine Design Departments, September 9-12, 2014,
Beroun, Czech Repubilic.

Trochta, M., Folta, Z., Burian, M.: Conftribution to the Methodology of Meauring
Transmission Error. Proccedings of the 55th International Conference of Machine Design
Departments, September 9-12, 2014, Beroun, Czech Repubilic.

Achtenova G., Pakosta J.: Dog clutch gearshift mechanism for automatised passenger car
gearbox. F2014-TMH-056. FISITA, Maastricht, 2014

Achtenova G., Pakosta J., El Morsy M.: Smoothness of Maybach dog clutch shift in the
automotive gearbox. CTI Symposium. Berlin, 2014.
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Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
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_Pc;Blsbsahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodl pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

Navrh dalsiho postupu vcetné navrhti na spolupraci a realizaci
vystupii

 Vyzkum dalSich vlivll zplsobuijicich hluk a vibrace ozubenych kol.

 Testovaci stand pro méreni chyby prevodu ozubeni pro rlizné typy
pohonného agregatu.

« Navrh modifikaci ozubeni pro prevodovky partnera vedouci ke snizeni
hluku a vibraci ozubeni a zvySeni zivotnosti.

 Spoluprace v ramci WP17 na meéreni UCi
navrhu.

nnosti diferencialld a jejich
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Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2014, Roztoky -

_Popisahu balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodl pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

Navrh dalsiho postupu vcetné navrhti na spolupraci a realizaci
vystupii

WP16 WP16
Vyzkum vlivu geometrie Navrh modifikaci
ozubeni na hluk a vibrace prevodovek pro partnera
! R
WP17 \

Délice toku vykonu na

bazi ozubenych prevodu W

ZKkousky diferenciali

———

v
WP18 Metodel WP18 .

Mechanické déli¢e vykonu ST T E TR T [IRD
déleni vykonu
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Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2014, Roztoky -

_Pops obsahu balicku WP16: Zdokonalent ozubenych prevodu pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

é’:

: \

:"l

. ) |
‘ )

TE 0102 0020 Technologicka agentura Str. 26 i; Centra Za WP 16 Zdenék Folta, VSB-TU Ostrava
Al Ceské republiky kompetence



Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2014, Roztoky -

_V;'/sledk balicku WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi trvanlivost,
nizkou hmotnost a nizky hluk — Dosazeno 2012-1014.

Hlavni vysledky 2012-2014

Testovaci stand s ..
uzavienym tokem ke

Experimentalni testovaci stand pro
nekonvencni systemy razeni
(CVUT in Prag).
Experimentdlni stand pro

meéreni deformaci prevodovek
(VSB-TU Ostrava).
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sefa Boz

Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
' - AutoSympo a Kolokvium Bozek 2014, Roztoky -

Results of WP16: Improvements of the gears for increased durability, low
weight and low noise — Achieved 2012-2014.

The main results 2012-2014

of the pair of gears o
measurement
(VSB-TU Ostrava). ¥

Experimental test stand for non-
conventional shift systems
(CVUT in Prag).

The experimental test stand for
testing gearbox deformation
(VSB-TU Ostrava).
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Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2014, Roztoky -

Vytah z rovedenych praci na WP16: Zdokonaleni ozubenych prevodt pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

H!ﬂ?vni vystupy 2014 Databaze viivu uchylek ozubeni na hluk
| a vibrace. Prof. Ing, Zdenek Dejl, CSc.,
A zdenek.dejl@vsb.cz.
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Experimentalni zkusebni stand pro
deformacni zkousky prevodovek. Doc. Ing.
Zdenék Folta, Ph,D., zdenek.folta@vsb.cz.
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Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2014, Roztoky -

Abstracof WP16: Improvements of the gears for increased durability, low
weight and low noise.

Main results 2014 Database of gearing deviations influence
| on noise and vibration. Prof. Ing, Zdenék
A Dejl, CSc., zdenek.dejl@vsb.cz.

~ en=1000RPM, M= 130 Nm
* mn=1000RPM, M =200 Nm
4n=1000 RPM, M =240 Nm
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The experimental test stand for testing
gearbox deformation. Doc. Ing. Zdenek
Folta, Ph,D., zdenek.folta@vsb.cz.
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