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CVUT V PRAZE '
Popis obsahu balicku WP16VaV: Zdokonaleni ozubenych prevodu 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 balicku
Ceské vysoké uéeni technické v Praze, doc. G. Achtenova;
SKODA AUTO a. s., Ing. B. Novotny.

Hlavni cil balicku a jeho pInéni za dobu projektu

Cile jsou
a) komplexni vyzkum metod snizovani 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 radici mechanismus prevodovky s ozubenymi koly.
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EVUT V PRAZE
Popis obsahu balicku WP16VaV: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro vyssi
trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk

o

Strucny popis obsahu balicku

Wind noise
Jednim z velice vyznamnych parandedutomobilu *
pro zakaznika je jeho hluki€¥odova skin je \ 78
jednim z jeho zdrd.
Proto je vyznamneé provadvyzkum vlivu
presnosti, tvaru a tuhosti ozubeni, zejména u
nestandardniho profilu HCR, na hluk a vibrace.

Powertrain noise Road noise

Motorovy prostor velmi omezuje modifikace
prevodovych skni.

Kompaktni a lehkyadici mechanismus
prevodovky s ozubenymi koly umozni do
stavajici pevodovky umistit dalSifevodovy
stupe (podilCVUT na WP 16).
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\J CVUT V PRAZE =i
‘ PInéni cilt, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WP16VaV: Zdokonaleni
ozubenych prevodl pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk

o

==

Splnéni dilcich cilt pracovniho balicku a dosazZené vysledky za
posledni rok projektu.

WPO01: DASY (VSB-TUO)
Spoluprace ,DASY*, ,Geometrie“ a ,Pevnostniho vygtu*

Ukladani jednotlivych dat
_-Vv DASY, moznost zriny

7

SW GEOMETRIE

vstup geometrie.dat

1 )
g -

vystup geometrie.dat SW DASY L | vystup_CSNw.PEV

. .chh e,ma vstup_CSNw.PEV —)l SW CSN“VI
optimaliza’niho

vypaitu
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‘ PInéni cilt, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WP16VaV: Zdokonaleni
ozubenych prevodl pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk

P
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Splnéni dilcich cilt pracovniho balicku a dosaZené vysledky za
posledni rok projektu.

WP16C06: Navrh modifikaci ozubeni
pro pfevodovky partnera vedouci ke
snizeni hluku a vibraci ozubeni a
zvy3eni zivotnosti. (VSB-TUO)
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CVUT V PRAZE <y
‘ PInéni cilt, milnikd a vystupu splnéné vysledky balicku WP16VaV: Zdokonalenl
ozubenych prevodl pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk

Spinéni dilcich cilt pracovniho balicku a dosazené vysledky za
posledni rok projektu.

WP16C09: Koncepce stupve hridelove pgevodovky s novym mechanismem
Fazeni. CVUT)

v mm v sP L v ose [ (TR TTR VARVARRV/ IS
C
DP2016: D, Ligak: | B # L Jusee ] 1 Al B | C
Uprava vnitniho T Délka [mm] 147,95 46,25 194,2
mechanismuazeni I P
T mm 15,15 13,75 28,9
pro naslednou & IK RyChIOSt navic . (5r.s.) Uspora [
N 1 v, s > % 9,3 22,9 13,0
automatizaci. | kratSi zastavbeé o ) @
1L _E Délka [mm] 147,95 68
i [mm] 15,15 -8 7,15
C_U (6r.s.) Uspora
E [%0] 9,3 -13,3 3,2
---ﬂ > Déka  [mm] 20285 - 21655
(mm] 1631 60 @ - [mm]  -3975 - 6,55
! r.s.) Uspora
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ozubenych prevod{ pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk

Splnéni dilcich cilt pracovniho balicku a dosaZené vysledky za
posledni rok projektu.

WP16C10: Model kontali v prevodovkach s ozubenymi koly pro simulaci
vibraci a hluku. €CVUT)

Dynamicky model z&yu ozubenych kol
(software)

- Vystupem je pib¢h sil v zakru
ozubenych kol (alternatien
Transmission Error).

- Model vySetuje oblasti kontaktu z
teoretického profilu ozubeni.

- Zahrnuje vliv mikro a makro deformaci
zubi, ozubenych kol aifdeli.

- Pri VypOétU kontaktni Sllly je brana v lie of action
potaz poddajnost zubu a ozubeného kola,
vypocet kontaktu je zalozen na ——
modifikované teorii Hertzovych tlaik — —
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CVUT V PRAZE =
PInéni cilt, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WP16VaV: Zdokonale

ozubenych prevod{ pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk
Splnéni dilcich ciltl pracovniho balicku a dosaZené vysledky za
posledni rok projektu.

WP16C10: Model kontali v prevodovkach s ozubenymi koly pro simulaci

VIbraCI a h|UkU. (CVUT) Frekverni zavislosti kontaktni sily v zavislosti naddch, vievo idedlni z&h vpravo

ni

zaker zuhi s redlnym povrchem.

P

Bin [1/min]

f[Hz] {2

Str. 7 2:::3 Centra  Za WP 16 Zdenék Folta, VSB-TU Ostrava
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CVUT V PRAZE -
‘ PInéni cilt, milnikd a vystupu splnéné vysledky balicku WP16VaV: Zdokonalenl ‘
ozubenych prevodl pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk

Spinéni dilcich cilt pracovniho balicku a dosazené vysledky za
posledni rok projektu.

2017V085 WP16: Testovackipravek pro zllsénl chovani ozubenych kol
na Jehlovych |OZISCICh

Experlmenty bﬂo roblhat iv nasledupélm obdnsbba2| smluvnlho vyzkumu.
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VUT V PRAZE ==

PInéni cil&, milnikd a vystupdl, spinéné vysledky balicku WP16VaV: Zdokonaleni
ozubenych prevod{ pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk

Splnéni dilcich cilt pracovniho balicku a dosazZené vysledky za
posledni rok projektu.

WPO01: DASY (VSB-TUO) - Spoluprace ,DASY*, ,Geomettia ,Pevnostniho
vypaitu®

Mj vstup_geometrie.dat — Poznamkovy blok | o | 5 i

r k Soubor Upra Format Zobrazeni MNapovéda
ot Relaticns lﬁl l_ pravy = = pov
0
Relations 0
1
Afcond_1=0 * 1 E
cond 1=h-a 1. 000000000000
- 69.724359512329
/f minimize cond_2 1 99. 964008331299
= 0. 000000000000
cond_2 = fracia) + fracib)) "2 10. 000000000000
0. 000000000000
//cond 330 0. 000000000000
cond_3=10-¢c 0. 000000000000
84.B844183921716
iicond 450 19.999999999819
~1n. 0. 000000000000
cond_4 =10 -d 0. 000000000097
1. 000000000000
//cond_5>0 1. 000000000000
cond_b=b/a-3 0. 250000000000
0. 250000000000
// cond 630 - 0. 380000000000
= 5 0. 380000000000
20. 000000000000

71.724359512134

Mote: Parameters are added automatically from relations. oK ] [ Cancel ] ) , -
T A .
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VUT V PRAZE ==
‘ PInéni cilt, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WP16VaV: Zdokonaleni
ozubenych prevod{ pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk

PInéni celkovych cil{ projektu

Modifikovaneé ozubeniigvodovky
MQ100 jako vysledek vyzkumu viiv
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PInéni cilt, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WP16VaV: Zdokonaleni ‘
ozubenych prevodl pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk
PInéni celkovych cilii projektu
WP16C07+08+09: Relizace experimentalnihg‘izani. Novy mechanismu@zeni.
Koncepce pevodovky. CVUT)
5 b Experimentalni zézeni pro zkousky

~ standardnich a nestandardnich
| radicich mechanisin

-

v ¥

Koncepce pevodovky s
kratSi zastavbovou

Nahrada synchronizai spojky 3. a 4.
stupre za novou zubovou spojku — patentova

3lkou, n vySSim £ %
dev ou, Vebo yS,S prihlaska 2016-761.
poctem prevodovych
stupiii.
Vi v | (Ul IV SP
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CVUT V PRAZE ==
‘ PInéni cilt, milnikd a vystupu splnéné vysledky balicku WP16VaV: Zdokonalen
ozubenych prevodl pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk

Prehled splatnych vysledkt a jejich plnéni

WP16C06: Navrh modifikaci ozubeni pra@vodovky partnera vedouci ke

snizeni hluku a vibraci ozubeni a zvy3eni ZivothdstSB-TUO)

o K danému cili byla vypracovangzkumna zpravaislo F12 - 347/2017 s nazvenNgvrh
modifikaci ozubeni pro/pvodovky partnera vedouci ke snizeni hluku a vibraci ozubeni a
zvy3eni zivotnostia predana partnerovi — Skoda Auto a.s. Mlada Boleslav.

* Vysledkem je realizovaniunkeni vzorekprevodovky MQ100, na kterém se budou
provadt experimenty jak z hledlskaﬁhybu hrideli a deformaci i:evodovky, tak
ovérovani hlukovych emisiy swemrmse )

e

Funkeni vzorek naj )4‘ kpd
standu pro kontrolu® “SE=sTH [

stop ozubeni ve Skoda .+
Auto a.s. |
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CVUT V PRAZE
‘ PInéni cilt, milnikd a vystupu splnéné vysledky balicku WP16VaV: Zdokonalenl
ozubenych prevodl pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk

Prehled splatnych vysledkt a jejich plnéni

WP16V008: Navrh pevodovky s novym mechanismeaeeni.

Vysledkem realizace je diplomova prace Dmitrijedaka,
uprava vnikniho mechanismtazeni pro naslednou
automatizaci, DP2016 (vysledek X — technicka zprava)

WP16V009: Software pro analyzu kontakyv p‘evodovkach s ozubenyml
koly pro simulaci vibraci a hluku.

Vysledkem realizace je software s nazvem GM&ny pro

analyzu kontaKt v prevodovkach s ozubenymi koly
(vysledek R — software)

11111
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CVUT V PRAZE
‘ PInéni cilt, milnikd a vystupu splnéné vysledky balicku WP16VaV: Zdokonalenl
ozubenych prevodl pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk

Prehled splatnych vysledkt a jejich plnéni

2017V085 WP16: Testovackipravek pro zjis&ni chovani ozubenych kol na
jehlovych loziscich

« K danému cili byla vypracovamplomova prac®&c. Vaclava
Moslera s nazvem Nérici pripravek pro mreni naklopeni
ozubeného kofgvysledek X — technicka zprava).

» Vysledkem realizace jeripravenyfunkeni vzorektestovaciho
standu/pipravku, na kterém se budou proviexperimenty z
hlediska chovani ozubenych kol na jehlovych loziscich v
prabéhu zatizeni v zavislosti na ¢té@ch a zatizeni (vysledek G
— funkéni vzorek). Vysledky réeni budou uvedenytechnicke
Zprav uréené pro pouziti u partnera - Skoda Auto a.s.

» Problematika byla prezentovanalankuna konferenci An
Apparatus for Measurement of Inclination of Gears on Needle
Bearings.
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CVUT V PRAZE — ==
‘ PInéni cilt, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WP16VaV: Zdokonaleni
ozubenych prevodl pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk

Navaznosti a budouci vyuziti ziskanych poznatkt
V nasledujicim obdobi budou poznatky z vyzkumu dale tuany pro:

« spolupraci mezi VSB-TUO a Skoda Auto a.s. v navrhovani modifikacical$i
prevodovych skini z hlediska snizovani hlukové emise a delsi trvanlivosti,

* pokraovani v testovani chovani ozubenych kol ulozenych na jehlovych loziscich pro
razneé ffevodoveé stup¥ jejich modifikace z hlediska tvaru ozubeni a z hlediska
konstrukinich \li a vyrobnich toleranci v ulozeni na jehlach,

« testovani chovani nového typu synchrotiah spojek z hlediska chovani ozubenych
kol a jejich vliv na hlukové emise, testovani fan&st a zivotnosti standardnich
fadicich mechanisitn M¢reni ztrat protéeni,

« dalSi vyvo] metodiky ré¥eni chyby pevodu a jeji souvislosti s tvary ozubeni a jejich
modifikacemi v navaznosti na vibrace a hlukové emise.
To vSe by nmilo probihat na zakladsmluvniho vyzkumu nebaipadnych projeki za

vyuziti testovacich staiida pripravki a metodik mireni vyvinutych a o&enych v rdmci
cinnosti Centra kompetence.
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‘ PInéni cilt, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WP16VaV: Zdokonale
ozubenych prevodl pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk
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ni

Dekuji za pozornost
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Vytah z praci 2012-2017 na WP16VaV: Zdokonaleni ozubenych prevodu pro
vysSi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk

P

R e

Testovaci stand sgees )
uzaveenym tokem (s 0 Modifikované ozubeni
vykonu pro réreni | B prevodovky MQ100 jakc
chyby gevodu, hluku BEESESS vysledek vyzkumu viivna

a vibraci

) D hluk pevodovky
(VSB - TU Ostrava) S8

(VSB - TU Ostrava)

Experimentaln Fes
testovaci stand pr@a
overeni Zivotnostsi
funkcnosti vnifnich

Nahrada synchronizai spojky za zubovou mechanisni Fazeni
spojku Maybach + nova zubové spojka (CVUT v Praze)
Pakoshift CVUT v Praze).
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TV PRAZE
‘ Results of WP16 Achieved 2012-2017: Improvements of the gears for
increased durability, low weight and low noise.

Testing stand with y—

closed power circuit fom =7 - 7.8  Modified gearing of the
55 S Q100 gearbox as a resul

of the research influence_
on the gearbox noise
(VSB - TU Ostrava)

- ~
A

and vibration of the e
pair of gears FESSs
measurement S

Test stand fofg =i,
experimenta e
verification of i
durability and

‘ functionality of internal
Replace synchronization clutch for Maybach shift B

gear clutch + newly invented dog clutch mechanisms(CVUT i
Pakoshift (CVUT in Prague) Prague).
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Vytah za r. 2017 z provedenych praci na WP16VaV: Zdokonaleni ozubenych
prevod{ pro vyssi trvanlivost, nizkou hmotnost a nizky hluk.

e Modifikované ozubenipvodovky
e MQ100 jako vysledek vyzkurr
vlivit na hluk grevodovky
(VSB - TU Ostrava)

Testovaci fipravek pro
|| zjiSteni chovani
"| ozubenych kol na
. . jehlovych loZiscich
/ (VSB - TU Ostrava).
/ A

Software pro analyzu Koncepce stupve
kontaktucelniho prrevodovky s novym
ozubeni mechanismemazeni

e . N (CVUT v Praze). (CV'V UT v Praze).

15000

o I v v VISP

\uq[chh

TE 0102 0020
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Abstract 2017 of WP16VaV: Improvements of the gears for increased
durability, low weight and low noise.

Modified gearing of the
MQ100 gearbox as a result «
the research influence on tt

gearbox noise
(VSB - TU Ostrava)

" needle bearings
(VSB - TU Ostrava)

Proposal of the

| gearbox concept|
Software for analysis with new shift

of contact of spur and mechanism |

F - helical gears. (CVUT in Prague).
T e (CVUT v Praze).
- N NV VoSP
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