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Summary: Scuffing is a particularly severe form of gear tooth surface damage in
which seizure or welding together of areas of tooth surfaces occurs, due to absence
or breakdown of a lubricant between the contacting tooth flanks of mating gears.
High surface temperatures caused by high surface pressures and high sliding
velocities can initiate the breakdown of lubricant films. The T-EHD theory to the
calculation of gear tooth load, tooth oil film thickness and Blok’s flash temperature
criterion, based on contact temperatures which vary along the whole contact, as a
joint scuffing resistance criteria, are presented.

1. Úvod

Především pro potřeby leteckého průmyslu je vyvíjena nová metoda modelování, simulace a
predikce obecně nelineárních dynamických jevů a silových poměrů, které se vyskytují v
záběrech vysokootáčkových soukolí s moderním čelním ozubením, vyvolaných vnitřními
vysokofrekvenčními zdroji buzení. Na rozdíl od dosud známých metod, tato již není zaměřena
pouze na řešení výsledných dynamických jevů a silových poměrů vztažených k čelnímu
ozubení jako celku, ale vychází z podrobné analýzy a syntézy geometrických, kinematických
a deformačních vlastností všech jednotlivých párů zubů nacházejících se současně v záběru. A
to nejen s respektováním jejich časové variability, ale již i interaktivního vlivu výrobních
úchylek, výškové modifikace a deformace zatíženého ozubení, což má velmi významný vliv
na jeho skutečný součinitel záběru profilu, periodicky proměnnou celkovou tuhost i
výslednou periodicky proměnnou kvazistatickou nerovnoměrnost převodu, představující
globální kinematickou nepřesnost ozubení pod kvazistatickým zatížením. Realizace
simulačních výpočtů, vycházejících z výkresových a výrobních podkladů modelovaného
ozubení s přímými zuby, je umožněna aplikací výsledků celého souboru prací, postupně k
tomuto účelu vytvořených. A to jak pro  běžné ozubení LCRG, (ozubení se součinitelem
záběru profilu menším než dvě), tak pro vysoce moderní a perspektivní ozubení HCRG,
(ozubení se součinitelem záběru profilu větším než dvě).

Především znalost provozního zatížení jednotlivých párů spoluzabírajících zubů po celé délce
jejich reálného záběru již umožnila odvodit, naprogramovat a ověřit dokonalejší algoritmy pro
podstatně přesnější výpočty ohybové, dotykové a nyní i protizáděrové únosnosti, životnosti a
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5HODWLYQ � VQDGQR� O]H� XUþRYDW� L� UHGXNRYDQê� SRORP U� N LYRVWL� VSROX]DEtUDMtFtFK� ERN � ]XE �SDVWRUNX�D�NROD�Y�PtVW �GRW\NX��
����������������������������������������� ( )( )( ) )**

)*)*
+ WJUU

[WJU[WJU
a
aar �

��
,-
,-

+
-+= �������������������������������������������������������

�1HMY Wãt� SUREOpP� RYãHP� S HGVWDYXMH� ]QDORVW�P UQpKR� SURYR]QtKR� ]DWtåHQt� VSROX]DEtUDMtFtFK�ERN �]XE �Z��WM��]QDORVW�VtO\�) . �G OHQp�ãt NRX�R]XEHQt�E ��PP��SODWtFt�Y�S tSDG �/&5*���2YãHP� DE\� ]DGtUiQt� Y�]iE UX� VSROX]DEtUDMtFtFK� ERN � ]XE � QHY]QLNOR�� SUDFRYQt� ERN\� ]XE �PXVt� EêW� EH]SRGPtQHþQ � GRE H�PD]iQ\� HODVWRK\GURG\QDPLFNêP� �GiOH� MHQ� (+'�� ROHMRYêP�
ILOPHP� VH� VRXYLVORX� WORXã NRX� NROHP� �� mP�� 6SOQ Qt� WpWR� SRGPtQN\� MH� XPRåQ QR�QHRþHNiYDQRX� YODVWQRVWt� ROHM � NWHUi� ]S VREXMH�� åH� MHMLFK� YLVNR]LWD� GUDPDWLFN\� Y]U VWi� VH�Y]U VWHP�GRW\NRYêFK�WODN ����1HMQRY Mãt�Y]WDK�SUR�YêSRþHW�PLQLPiOQt�WORXã N\�ROHMRYpKR�ILOPX�K � �XYiGt�.RQGLU�>�@�YH�WYDUX��
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�]� NWHUpKR� MH� SDWUQp�� åH� PLQLPiOQt� WORXã ND� ROHMRYpKR� ILOPX� K � � VH� ]Y WãXMH� VH� ]Y\ãRYiQtP�
G\QDPLFNp� YLVNR]LW\� ROHMH�h � �� VW HGQt� VRXþWRYp� U\FKORVWL� YDOHQt� n�� UHGXNRYDQpKR� SRORP UX�
N LYRVWL�VSROX]DEtUDMtFtFK�ERN �]XE �Y�PtVW �GRW\NX� 8r ��D�SLH]RVRXþLQLWHOH�PD]LYD�a��1DRSDN�
WORXã ND� ROHMRYpKR� ILOPX� VH� VQLåXMH� VH� ]Y\ãRYiQtP� P UQpKR� ]DWtåHQt� ]XE � Z�� -HOLNRå�PLQLPiOQt�WORXã ND�ROHMRYpKR�ILOPX�QH]iYLVt�S tPR�QD�NOX]Qp�U\FKORVWL�VSROX]DEtUDMtFtFK�ERN �]XE �Y�PtVW �MHMLFK�GRW\NX��H[LVWXMt�QDQHMYêã�RSWLPiOQt�SRGPtQN\�SUR�Y\WYR HQt�(+'�ILOPX�Y�SyOX� ]iE UX�� $� WR� S HGHYãtP� SURWR�� åH� S L� QXORYp� NOX]Qp� U\FKORVWL� ]GH� Y]QLNDMt� PLQLPiOQt�]WUiW\��RK HY�D�WXGtå�L�SRNOHV�YLVNR]LW\�ROHMH����ÒSOQê� WHUPR�HODVWRK\GURG\QDPLFNê� YêSRþHW� PLQLPiOQt� WORXã N\� ROHMRYpKR� ILOPX� K � ��UHVSHNWXMtFt� YH� Y]WDKX� ���� SRNOHV� YLVNR]LW\� ROHMH� Y�G VOHGNX� NRPELQRYDQp� NOX]Qp� D� YDOLYp�U\FKORVWL�� HQHUJHWLFNêFK� ]WUiW� D� ]YêãHQp� SURYR]Qt� WHSORW\� ROHMRYpKR� ILOPX�� Y\åDGXMH�L]RWHUPLFNp� YêSRþW\� GRSOQLW� YêSRþW\� SRGOH� %ORND�� SRPRFt� NWHUêFK� VH� XUþXMH� RNDPåLWi�SURYR]Qt�WHSORWD�ROHMRYpKR�ILOPX�Y�PtVW �]iE UX�MDNR�VRXþHW�VW HGQt�SURYR]Qt�WHSORW\�R]XEHQt�
7 � �D�RNDPåLWp�WHSORW\�D7�����8Ni]N\� YêVOHGN � YêSRþW � PLQLPiOQt� WORXã N\� 7�(+'� ROHMRYpKR� ILOPX� K � Y� FHOpP� ]iE UX�MHGQRKR� SiUX� S tPêFK� ]XE � /&5*� UHGXNWRUX� PRWRUX� 0� ����� XYDåRYDQpKR� EH]� YêãNRYp�PRGLILNDFH� D� YêUREQtFK� ~FK\OHN�� MVRX� XYHGHQ\� QD� REU�� ��� 7\WR� YêSRþW\� MVRX� SURYHGHQ\�
V�ROHMHP� %�9� SUR� YVWXSQt� WHSORWX� ���� ��� D� ��� �&�� � SLH]RVRXþLQLWHO� a�  � ������� 9 : � 3D 9 � � D�
]iYLVORVW� G\QDPLFNp�YLVNR]LW\�QD� WHSORW �h �����H 9 �<; �>=@?>ACB �3D�V�� NGH�7� >�&@��8� W FKWR�SUYêFK�YêSRþW � MVRX�SUR�NRQWUROX�XYHGHQ\� L�YêVOHGN\�GtOþtFK�YêSRþW � VLPXORYDQp�SURYR]Qt� VtO\�) �D; �
UHGXNRYDQpKR� SRORP UX� N LYRVWL� VSROX]DEtUDMtFtFK� ERN � ]XE �r E �� UHODWLYQt� VW HGQt� U\FKORVWL�
YDOHQt�n�D�UHODWLYQt�U\FKORVWL�VNOX]X�n � �����8Ni]N\�YêVOHGN �YêSRþW �RNDPåLWp�MLVNURYp�WHSORW\�Y�]iE UX�]XE �MVRX�XYHGHQ\�QD�REU����������������������8Ni]N\�YêVOHGN �YêSRþW �W HFtFK�VLO�Y�]iE UX�]XE �L�FHOpKR�R]XEHQt�MVRX�XYHGHQ\�QD�REU�������
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=QDORVW� SURYR]QtKR� ]DWtåHQt� MHGQRWOLYêFK� SiU � VSROX]DEtUDMtFtFK� ]XE � SR� FHOp� GpOFH� MHMLFK�UHiOQpKR� ]iE UX� XPRåQLOD� VHVWDYLW�� QDSURJUDPRYDW� D� RY LW� DOJRULWP\� SUR� YêSRþW\�SURWL]iG URYp� ~QRVQRVWL� PRGHUQtKR� þHOQtKR� R]XEHQt� V� S tPêPL� ]XE\�� SRXåLWHOQp� MDN� SUR�R]XEHQt�/&5*�WDN�+&5*��7\WR�YêSRþW\�SURWL]iG URYp�~QRVQRVWL�VSRþtYDMt�QHMHQ�QD�]QiPpP�NULWHULX� RNDPåLWêFK� WHSORW� QDYUåHQêFK� Ä%ORNHP³�� DOH� L� QD� PRGHORYiQt� PLQLPiOQt� WORXã N\�WHUPR�HODVWRK\GURG\QDPLFNpKR�PD]DFtKR�ROHMRYpKR�ILOPX�Y]QLNDMtFtKR�SR�FHOp�GpOFH�UHiOQpKR�]iE UX�]XE ����=�YêVOHGN �RY RYDFtFK�YêSRþW �MH�SDWUQp��åH�W\WR�YêSRþW\�EXGH�PRåQR�SRXåtYDW�L�SUR��
��� RY RYiQt� YKRGQRVWL� YROHQpKR� ROHMH� þL� QDYUKRYDQpKR� R]XEHQt� V�RKOHGHP� QD� MHKR�QHåiGRXFt�RSRW HEHQt�RW UHP��NWHUp�QHY]QLNQH��SRNXG�PLQLPiOQt�WORXã ND�ROHMRYpKR�ILOPX�EXGH�Y Wãt�QHå�VW HGQt�GUVQRVW�VSROX]DEtUDMtFtFK�ERN �]XE ������S HVQp�XUþRYiQt�W HFtFK�VLO�MDNR�]GURMH�GDOãtKR�Yê]QDPQpKR�YQLW QtKR�Y\VRNRIUHNYHQþQtKR�EX]HQt�JHQHURYDQpKR�S tPR�Y�]iE UHFK�R]XEHQt��� �
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