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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie przektadniowe. Poza tym przedmiotem wynalazku jest
elektromotoryczny wzmacniacz sity hamowania.

Stan techniki

W publikacji DE 10 2009 027 468 Al jest opisany ukfad przenoszenia napedu. Ukiad przeno-
szenia napedu zawiera naped, pofgczony z napedem wat Slimakowy, dwa kota Slimakowe, ktére sg
zazebione z watem slimakowym, i dwa zebniki, z ktérych kazdy moze sie obraca¢ wspdlnie z przypo-
rzgdkowanym kotem Slimakowym sposréd obu két Slimakowych. Poza tym uktad przenoszenia napedu
zawiera podwojnie uzebiony element z pierwszym rzedem zebow i drugim rzedem zebdw, z ktérych
kazdy jest zazebiony z jednym z obu zebnikdw.

Ujawnienie wynalazku

Wynalazek tworzy urzadzenie przektadniowe o cechach zastrzezenia 1 i elektromotoryczny
wzmachniacza sity hamowania o cechach zastrzezenia 9.

Zalety wynalazku

Niniejszy wynalazek umozliwia realizacje urzgdzenia przektadniowego, ktérego tolerancje sta-
tyczne i dynamiczne (tutaj ich tancuch tolerancji) mogg by¢ kompensowane bez naprezania urzgdze-
nia przektadniowego. Pod pojeciem tolerancji statycznych mozna rozumiec tolerancje, ktére powstajg
po montazu przektadni i/lub nie zmieniajg sie w trakcie pracy urzadzenia przektadniowego. Tego ro-
dzaju tolerancje statyczne stanowi np. przesuniecie kagtowe pomiedzy kotem slimakowym i uzebieniem
zebnika i/lub przesuniecie osiowe pomiedzy obiema, uksztattowanymi na przestawnych ttokach zebat-
kami, ktére znajdujg sie w stanie zazebienia z obydwoma zebnikami. Pod pojeciem tolerancji dyna-
micznych mogqg by¢ rozumiane tolerancje, ktére ujawniajg sie w trakcie pracy urzadzenia przekfadnio-
wego i/lub sg zalezne od drogi uruchamiania urzgdzenia przektadniowego. Tego rodzaju tolerancje
dynamiczne mogq przyktadowo stanowi¢ odchylenia od ruchu obrotowego i btedy podziatki wszystkich
biorgcych udziat kot zebatych, slimakéw i/lub zebatek. Niniejszy wynalazek nadaje sie zatem nieza-
wodnie do usuwania wystepujgcych tradycyjnie w przektadni zakiécen funkcjonowania.

Réwnoczesnie na urzadzeniu przektadniowym uksztaltowane sg dwie Sciezki obcigzen w ten
sposéb, ze wystepuje jedno korzystne rozgatezienie mocy. Wskutek rozgatezienia mocy powstaje
kompaktowa przektadnia, ktéra moze przenosi¢ stosunkowo duze sity. Jak zostanie to objasnione
bardziej doktadnie ponizej, niepozadane czesciowe sity zazebienia na urzadzeniu przektadniowym,
pochodzace z obu zazebieh pomiedzy dwoma zebnikami i przyporzgdkowanymi im zebatkami, mogag
sie tak wzajemnie znosi¢, Ze jest na nie wywierana tylko jedna sita, zwrécona w zgdanym kierunku
przestawiania przestawnego ttoka. Powoduje to korzystng dobrg przestawnos¢ przestawnego ttoka
w Zzgdanym Kierunku przestawiania.

Korzystnie, przestawny ttok jest przestawny prostopadle do osi przestawiania o droge ptywania
wynoszacg co najmniej 0,8 mm. Przy tak duzej drodze ptywania opisane powyzej tolerancje statyczne
i dynamiczne mogg by¢ skutecznie kompensowane bez naprezania urzgdzenia przektadniowego.

W szczegodlnosci przestawny ttok moze by¢ tak prowadzony ptywajgco pomiedzy pierwszy zeb-
nikiem i drugim zebnikiem, ze pomiedzy pierwszym zebnikiem i przestawnym ttokiem oraz pomiedzy
drugim zebnikiem i przestawnym tlokiem uksztattowany jest kazdorazowo offset odstepu osiowego
wynoszacy co hajmniej £ 0,3 mm. Pod pojeciem offsetu odstepu osiowego rownego + 0,3 mm nalezy
w tym przypadku rozumieé, ze z ,pozycji wyjsciowej” zebdw zebnika/zebdéw zebatki oba zazebienia
jako catos¢ sg odsuwane od siebie o 0,3 mm. Wynika stad luz na bokach zarysu zebdw, ktéry jest
wyraznie wiekszy niz przy tradycyjnym ksztatcie uzebienia, w ktérym offset odstepu osiowego wynosi
+ 0,1 mm.

Pomiedzy pierwszym zebnikiem i przestawnym ttokiem oraz pomiedzy drugim zebnikiem i prze-
stawnym ttokiem moze by¢ takze kazdorazowo utworzony offset odstepu osiowego wynoszacy co
najmniej £ 0,4 mm. Korzystne obustronne uksztattowanie stosunkowo duzej drogi ptywania przestaw-
nego ttoka prostopadle do osi przestawiania umozliwia korzystne kompensowanie tolerancji bez do-
datkowych elementéw konstrukcyjnych i bez dodatkowej przestrzeni montazowe;.

W korzystnej postaci wykonania mozna zdefiniowa¢ $rodkowg ptaszczyzne zebnikéw, ktora
przecina centralnie odpowiednio pierwszy zebnik i drugi zebnik, przy czym przestawny ttok jest pro-
wadzony ptywajgco w srodkowej ptaszczyznie zebnikdw wytgcznie za pomoca pierwszego zazebienia
pierwszego zebnika z pierwszym rzedem zebow przestawnego tloka i za pomocg drugiego zazebienia
drugiego zebnika z drugim rzedem zebdéw przestawnego ttoka. Jak zostanie to objasnione bardziej
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dokfadnie ponizej, pozwala to na korzystne samoustawianie przestawnego ttoka w potozeniu $rodko-
wym wzgledem obu zebnikdéw.
Poza tym pierwsza liczba przyporu pierwszego zazebienia moze by¢ wieksza/rowna 1 lub druga
liczba przyporu drugiego zazebienia moze byé wieksza/rébwna 1. W szczegdlnosci pierwsza liczba
przyporu pierwszego zazebienia moze by¢ wieksza/réwna 1,05 lub druga liczba przyporu drugiego
zazebienia moze by¢ wieksza/réwna 1,05. W ten sposéb mozna zapobiec przecigzeniu uzebienia i
niedoktadnemu ruchowi obrotowemu (biciu) uzebienia.
W korzystnej postaci wykonania na urzadzeniu przekfadniowym jest zrealizowana funkcja wagi
sit. Dzieki wykonywanej wskutek tego automatycznej samoregulacji przestawnego ttoka w trakcie catej
pracy urzgdzenia przektadniowego zapewnione jest beznaprezeniowe dziatanie.
Wymienione powyzej zalety sg zapewnione rowniez w elektromotorycznym wzmacniaczu sity
hamowania z tego rodzaju urzadzeniem przekfadniowym, ktérego przestawny ttok ma postac ttoka
wzmacniacza.
W korzystnym rozwinieciu uksztattowany w postaci ttoka wzmacniacza, przestawny ttok moze
by¢ prowadzony w co najmniej jednej nachylonej wzgledem srodkowej ptaszczyzny zebnikéw ptasz-
czyznie prowadzenia za pomocg luzu promieniowego w otworze obudowy elektromechanicznego
wzmachniacza sity hamowania. Uksztattowanie z odpowiednimi do tego powierzchniami naprowadza-
nia na obudowie wzmacniacza sity hamowania jest proste do wykonania.
Krotki opis rysunkow
Inne cechy i zalety niniejszego wynalazku zostang objasnione ponizej na podstawie figur rysun-
ku. Poszczegolne figury przedstawiaja:
fig. 1a do 1le schematyczne zobrazowania ogdlne i czesciowe postaci wykonania urzgdzenia
przektadniowego; i

fig. 2a do 2c czesciowe zobrazowania réznych przektadni, przy czym fig. 2a ukazuje przyktad
postaci wykonania z fig. 1a do 1e, a przektadnie z fig. 2b i 2¢ nie sg postaciami
wykonania wynalazku.

Postaci wykonania wynalazku

Figury 1la do le ukazujg schematyczne zobrazowania ogdélne i czesciowe jednej postaci wyko-
nania urzgdzenia przekfadniowego.

Przedstawione schematycznie na fig. 1a urzgdzenie przektadniowe zawiera wat Slimakowy 10,
ktory jest tak potgczony z (nieprzedstawionym) silnikiem elektrycznym, ze wat Slimakowy 10 jest za
pomocsg silnika elektrycznego wprawiany w ruch obrotowy wokét wzdtuznej osi watu slimakowego 10
(na fig. 1a wzdtuzna o$ watu Slimakowego 10 jest ustawiona prostopadle do ptaszczyzny rysunku).
Silnik elektryczny, za pomocg ktérego wat Slimakowy 10 jest wprawiany w ruch obrotowy wokét jego
osi wzdtuznej, moze byé¢ silnikiem wtasnym przektadni lub zewnetrznym silnikiem elektrycznym.

Poza tym urzadzenie przektadniowe ma pierwsze koto slimakowe 12a, ktére jest za posrednic-
twem pierwszego watu 14a zebnika potgczone z pierwszym zebnikiem 16a. Drugie koto slimakowe
12b urzadzenia przektadniowego jest za posrednictwem drugiego watu 14b zebnika potgczone z dru-
gim zebnikiem 16b. Pierwsze koto Slimakowe 12a i drugie koto slimakowe 12b stykajg sie z watem
Slimakowym 10 w ten sposéb, Zze za pomocg wprawionego w ruch obrotowy wokét jego wzdtuznej osi
watu slimakowego 10 pierwsze koto Slimakowe 12a i pierwszy zebnik 16a sg obracane wokot wspdinej
pierwszej osi obrotu 18a, za$ drugie koto Slimakowe 12b i drugi zebnik 16b sg obracane wokdt wspdl-
nej drugiej osi obrotu 18b. Korzystnie pierwsza o$ obrotu 18a i druga o$ obrotu 18b sg ustawione
réwnolegle do siebie. Pierwsza o$ obrotu 18a i/lub druga o$ obrotu 18b mogg by¢ ustawione w szcze-
golnosci prostopadle do wzdtuznej osi watu slimakowego 10. Mozliwos¢ ksztaltowania urzgdzenia
przekfadniowego nie jest jednak ograniczona do okreslonego ustawienia wzdtuznej osi watu slimako-
wego 10 lub osi obrotu 18a i 18b wzgledem siebie.

Urzadzenie przektadniowe ma réwniez przestawny tlok 20, ktéry jest prowadzony ptywajgco
pomiedzy pierwszym zebnikiem 16a i drugim zebnikiem 16b. Przestawny ttok 20 jest za pomocg obra-
canego wokat pierwszej osi obrotu 18a, pierwszego zebnika 16a i obracanego wokot drugiej osi obro-
tu 18b, drugiego zebnika 16b przestawny wzdtuz osi przestawiania 22. Korzystnie, przestawny ttok
jest przestawny co najmniej o 0,5 cm wzdtuz osi przestawiania 22. O$ przestawiania 22 przestawnego
ttoka 20 moze by¢ ustawiona zwtaszcza réwnolegle do wzdtuznej osi watu slimakowego 10, prostopa-
dle do pierwszej osi 18a i/lub prostopadle do drugiej osi 18b (ha fig. 1a 0o$ przestawiania 22 jest usta-
wiona prostopadle do ptaszczyzny rysunku). Ustawienie osi przestawiania 22 moze jednak réwniez
odbiega¢ od tej postaci wykonania. Poza tym przestawny tlok 20 jest tak prowadzony ptywajgco po-



4 PL 227 719 B1

miedzy pierwszym zebnikiem 16a i drugim zebnikiem 16b, ze przestawny ttok 20 jest przestawny pro-
stopadle do osi przestawiania 22 o droge ptywania wynoszgcg co najmniej 0,6 mm.

Pod pojeciem skierowanej prostopadle do osi przestawiania 22 drogi ptywania przestawnego
ttoka 20 wynoszacej co najmniej 0,6 mm mozna rozumieé, ze pomiedzy obydwoma zebnikami 16a
i 16b jest utworzona wystarczajgca wolna przestrzen, tak ze lezagcy w minimalnym odstepie wzgledem
pierwszego zebnika 16a, przestawny ttok 20 moze przeptywaé co najmniej 0,6 mm prostopadle do osi
przestawiania 22 w kierunku drugiego zebnika 16b. Odpowiednio, lezacy w minimalnym odstepie
wzgledem drugiego zebnika 16b, przestawny tlok 20 moze by¢ przemieszczany o droge ptywania
wynoszacg co najmniej 0,6 mm prostopadle do osi przestawiania 22 w kierunku pierwszego zebnika
16a. Przestawny ttok 20 jest zatem prowadzony stosunkowo swobodnie w odniesieniu do skierowa-
nego prostopadle do osi przestawiania 22, mozliwego ruchu przestawiania przestawnego ttoka 20
pomiedzy obydwoma zebnikami 16a i 16b.

Korzystnie, droga ptywania nie obejmuje wolnej przestrzeni, ktora jest uksztattowana wskutek
mozliwego rozszerzenia cieplnego i/lub pecznienia przestawnego ttoka 20 i/lub zebnikéw 16a i 16b
wskutek wchtaniania cieczy. Droga ptywania przestawnego ttoka 20 prostopadle do jego osi przesta-
wiania 22, wynoszgca co najmniej 0,6 mm, pozostaje zatem korzystnie zachowana jeszcze przez kilka
dni/tygodni/miesiecy przy eksploatacji urzgdzenia przektadniowego w otoczeniu o maksymalnej tem-
peraturze pracy urzgdzenia przekfadniowego i/lub pozostawaniu przestawnego ttoka 20 i/lub zebni-
kéw 16a i 16b w styku z cieczg/wilgocig z powietrza.

Stosunkowo swobodne prowadzenie przestawnego ttoka 20 pomiedzy obydwoma zebnikami
16a i 16b przy skierowanej prostopadle do osi przestawiania 22 drodze ptywania, wynoszacej co naj-
mniej 0,6 mm, zapewnia korzystng mozliwos¢ kompensaciji tolerancji statycznych i/lub dynamicznych
tancucha tolerancji urzgdzenia przekfadniowego bez naprezania. Tolerancjami statycznymi sg nazy-
wane tolerancje, ktére powstajg po montazu przektadni. W szczegdlnosci tolerancje, ktére nie zmie-
niajg sie w trakcie pracy urzadzenia przektadniowego, sg opisywane jako tolerancje statyczne. Tole-
rancje statyczne obejmujg przyktadowo tolerancje pozycji fozysk tocznych 23a watu slimakowego 10
wzgledem ich pozycji zadanych i/lub tolerancje pozycji tozysk tocznych 23b watéw 14a i 14b zebnikow
wzgledem ich pozycji zadanych. Przedstawione na fig. 1a urzadzenie przektadniowe ma dwa tozyska
toczne 23a dla watu slimakowego 10 i cztery fozyska toczne 23b dla watéw 14a i 14b zebnikéw. Moz-
liwo$¢é kompensacji tolerancji tozysk tocznych 23a i 23b za pomocg stosunkowo duzej drogi ptywania
przestawnego tloka 20 prostopadle do jego osi przestawiania 22, wynoszgcej co najmniej 0,6 mm, jest
zatem szczegolnie korzystna. Dajgce sie w ten sposdb usungé tolerancje statyczne stanowi rowniez
przesuniecie kgtowe pomiedzy kotem Slimakowym 12a lub 12b i uzebieniem zebnikéw i/lub przesu-
niecie osiowe pomiedzy obiema, uksztattowanymi na przestawnym tloku 20 zebatkami, ktére sg zaze-
bione z obydwoma zebnikami 16a i 16b.

Pod pojeciem tolerancji dynamicznych mozna rozumie¢ tolerancje, ktére ujawniajg sie w trakcie
pracy urzadzenia przektadniowego. Poza tym tolerancje dynamiczne mogg by¢ zalezne od drogi uru-
chamiania urzadzenia przekfadniowego. Tego rodzaju tolerancje dynamiczne mogg by¢ zalezne od
drogi uruchamiania urzgdzenia przekfadniowego. Tego rodzaju tolerancje dynamiczne mogg stanowié
na przyktad odchylenia od ruchu obrotowego i btedy podziatki két zebatych, watu slimakowego i/lub
zebatki. Réwniez tego rodzaju tolerancje dynamiczne mogg by¢ niezawodnie kompensowane za po-
mocg stosunkowo duzej, wynoszgcej co najmniej 0,6 mm, drogi ptywania przestawnego ttoka 20 pro-
stopadle do jego osi przestawiania 22.

Przedstawione na fig. 1a urzgdzenie przektadniowe wykazuje korzystng kompaktowosé. Mimo
stosunkowo duzej liczby elementéw sktadowych urzadzenia przektadniowego ich tolerancje moga byc¢
niezawodnie kompensowane dzigki stosunkowo duzej, wynoszgcej co najmniej 0,6 mm, drodze pty-
wania. W ten sposdb mimo stosunkowo duzych tolerancji elementéw konstrukcyjnych zapobiega sie
skutecznie zakleszczaniu urzgdzenia przektadniowego w trakcie pracy.

Jak zostanie to objasnione bardziej doktadnie ponizej, w urzgdzeniu przekfadniowym wykony-
wana jest automatycznie samoregulacja poszczegdlnych czesci sktadowych w trakcie ich pracy. Dla-
tego urzadzenie przekfadniowe jest stosunkowo tatwe w montazu.

Podane powyzej zalety dajg sie realizowa¢ bez umieszczania dodatkowych elementéw kon-
strukcyjnych na urzadzeniu przektadniowym. Dodatkowo przy uksztattowaniu skierowanej prostopadle
do osi przestawiania 22 drogi ptywania przestawnego ttoka 20, wynoszgcej co najmniej 0,6 mm, nie
wystepujg dodatkowe wymagania w odniesieniu do przestrzeni konstrukcyjnej w celu kompensac;ji
tolerancji w ramach fancucha tolerancji urzgdzenia przektadniowego.
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W urzadzeniu przektadniowym pierwsze koto slimakowe i pierwszy zebnik mogg leze¢ w pierw-
szym odstepie od dajgcej sie definiowaé ptaszczyzny srodkowej 24, ktéra przecina centralnie wat $li-
makowy 10, ktéry to odstep jest (w przyblizeniu) réwny drugiemu odstepowi drugiego kota slimakowe-
go 12b i drugiego zebnika 16b od ptaszczyzny srodkowej 24. Urzgdzenie przektadniowe moze by¢
zatem uksztaltowane (w przyblizeniu) symetrycznie w odniesieniu do przebiegajgcej centralnie przez
wat $limakowy ptaszczyzny srodkowej 24. W szczegdlnosci rowniez (znajdujgcy sie w srodkowym
potozeniu pomiedzy obydwoma zebnikami 16a i 16b) przestawny ttok 20 moze by¢ uksztattowany
symetrycznie wzgledem ptaszczyzny srodkowej 24. Zapewnia to korzystne rozgatezienie mocy wytwa-
rzanej przez silnik elektryczny na pierwszg sciezke wzdtuz pierwszego kota slimakowego 12a i pierw-
szego zebnika 16a i drugg $ciezke przez drugie koto slimakowe 12b i drugi zebnik 16b. To rozgatezie-
nie mocy pozwala na przenoszenie stosunkowo duzych sit z silnika elektrycznego na przestawny
ttok 20. Urzadzenie przektadniowe nie jest jednak ograniczone do tego rodzaju symetrycznego
uksztattowania.

W korzystnej postaci wykonania urzadzenia przekfadniowego przestawny ttok 20 jest tak pro-
wadzony ptywajgco pomiedzy pierwszym zebnikiem 16a i drugim zebnikiem 16b, ze pomiedzy pierw-
szym zebnikiem 16a i przestawnym ttokiem 20 oraz pomiedzy drugim zebnikiem 16b i przestawnym
ttokiem 20 uksztattowany jest kazdorazowo offset odstepu osiowego wynoszgcy co najmniej = 0,3
mm. Korzystna droga ptywania, wynoszgca co najmniej 0,6 mm, moze by¢ zatem uksztattowana za
pomoca luzu na boku zarysu zeba. Korzystnie oba zebniki 16a i 16b sg uksztattowane symetrycznie
w odniesieniu do luzu na boku zarysu zeba. Stgd wynika korzystne rozgatezienie mocy mimo stosun-
kowo duzej, wynoszacej co najmniej 0,6 mm, drogi ptywania przestawnego tloka 20 prostopadle do
jego osi przestawiania 22.

W innej korzystnej postaci wykonania przestawny ttok 20 moze byé przestawny prostopadle do
osi przestawiania 22 o droge ptywania, wynoszgacg co najmniej 0,8 mm, korzystnie co najmnigj
0,9 mm, zwlaszcza co najmniej 1,0 mm. Jest to zrealizowane korzystnie w ten sposéb, ze przestawny
ttok 20 jest tak prowadzony ptywajgco pomiedzy pierwszym zebnikiem 16a i drugim zebnikiem 16b, ze
pomiedzy pierwszym zebnikiem 16a i przestawnym ttokiem 20 oraz pomiedzy drugim zebnikiem 16b
i przestawnym tlokiem 20 utworzony jest kazdorazowo offset odstepu osiowego wynoszgcy co naj-
mniej £ 0,4 mm, korzystnie co najmniej £ 0,45 mm, zwiaszcza co najmniej £ 0,5 mm. Pozwala to na
niezawodng realizacje opisanych powyzej zalet.

Korzystnie przestawny tlok 20 jest tak prowadzony ptywajgco pomiedzy obydwoma zebnika-
mi 16a i 16b, ze maksymalna droga ptywania przestawnego ttoka 20 prostopadle do osi przestawia-
nia 22 jest mniejsza niz 1,3 mm, zwtaszcza mniejsza niz 1,2 mm, korzystnie mniejsza niz 1,1 mm. Dla
maksymalnej drogi ptywania przestawnego ttoka 20 prostopadle do osi przestawiania 22 korzystny
jest zakres wartosci pomiedzy 0,8 mm i 1 mm. Zalety ograniczenia maksymalnej drogi ptywania prze-
stawnego ttoka 20 prostopadle do osi przestawiania 22 zostang jeszcze objasnione ponizej.

Dla urzadzenia przektadniowego z fig. 1a mozna ponadto zdefiniowaé srodkowg ptaszczyzne
26 zebnikdw, ktdra przecina centralnie odpowiednio pierwszy zebnik 16a i drugi zebnik 16b (Srodkowa
ptaszczyzna 26 zebnikéw moze byé ustawiona prostopadle do pierwszej osi obrotu 18a i/lub drugiej
osi obrotu 18b). Korzystnie, przestawny ttok 20 jest prowadzony ptywajgco w $rodkowej ptaszczyznie
zebnikdw wytgcznie za pomocg pierwszego zazebienia pierwszego zebnika 16a z (nieprzedstawio-
nym) pierwszym rzedem zebdw przestawnego ttoka 20 i za pomocg drugiego zazebienia drugiego
zebnika 16b z (nieprzedstawionym) drugim rzedem zebdw przestawnego ttoka 20. Mozna to réwniez
opisa¢ tak, ze przestawny ttok 20 jest prowadzony wzglednie centrowany w srodkowej ptaszczyznie
26 zebnikdw nie przez scianke otworu obudowy, lecz przez zazebienia obu zebnikéw 16a i 16b. W ten
sposéb maksymalng mozliwg droge ptywania przestawnego ttoka 20 prostopadle do jego osi przesta-
wiania 22 w srodkowej ptaszczyznie 26 zebnikow definiuje sie przez dojscie pierwszego zebnika 16a
do pierwszego rzedu zebow i drugiego zebnika 16b do drugiego rzedu zebow. Maksymalna mozliwa
droga ptywania przestawnego ttoka 20 prostopadle do jego osi przestawiania 22 moze zatem by¢
ustalana stosunkowo dokfadnie w prosty sposdb. Jako alternatywa lub uzupetnienie powyzszego
przestawny ttok 20 moze byé takze prowadzony wewnagtrz prowadnicy w 2 wymiarach przez uksztat-
towany na jego zewnetrznej stronie, wypukty zarys.
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Korzystnie pierwsza liczba przyporu pierwszego zazebienia (pierwszego zebnika 16a na pierw-
szym rzedzie zebdw przestawnego tloka 20) jest wieksza/réwna 1 lub druga liczba przyporu drugiego
zazebienia (drugiego zebnika 16b na drugim rzedzie zebdéw przestawnego tloka 20) jest wiek-
sza/rbwna 1. W szczegodlnosci pierwsza liczba przyporu pierwszego zazebienia moze by¢ wiek-
sza/rébwna 1,05 lub druga liczba przyporu drugiego zazebienia moze byé wieksza/rowna 1,05. Ko-
rzystnie duzg droge ptywania przestawnego tloka 20 prostopadle do osi przestawiania 22 mozna za-
tem utworzy¢ przez luz na boku zarysu zeboéw obu zebnikéw 16a i 16b (wzglednie przyporzadkowa-
nych im rzedéw zebow). W ten sposéb mozna uzyskaé korzystnie duze tolerancje odstepu w celu
kompensacji opisanego powyzej fancucha tolerancji. Liczby przyporu wynoszgce co najmniej 1 po-
zwalajg zapobiec zbyt duzemu obcigzeniu zebéw zebnikéw 16a i 16b i rzedow zebdw przestawnego
ttoka 20. W ten sposdb mozna zapewnié¢ korzystnie diugi czas pracy/czas uzytkowania urzgdzenia
przektadniowego.

Przedstawione na fig. 1a urzgdzenie przektadniowe ma postaé podzespotu elektromotoryczne-
go wzmacniacza sity hamowania, przy czym przestawny ttok 20 ma postac ttoka wzmacniacza (bo-
ostera). Pod tym pojeciem mozna np. rozumie¢, ze przestawny ttok 20 moze tak wspotdziatac z (nie-
przedstawionym) drgzkiem wejsciowym, ze przenoszona przez drgzek wejsciowy sita hamowania
kierowcy moze by¢ przenoszona wraz z sitg silnika elektrycznego na co najmniej jeden ttok pompy
hamulcowej. Przyktadowo w przestawnym ttoku 20 moze by¢ utworzony przelotowy srodkowy otwor
28, przez ktory moze byé prowadzony dragzek wejsciowy. Uksztattowanie urzadzenia przekfadniowego
jako podzespotu elektromotorycznego wzmacniacza sity hamowania nalezy interpretowac jedynie
przykfadowo.

Roéwniez jedynie przyktadowo nalezy interpretowaé prowadzenie uksztalttowanego w postaci
ttoka wzmacniacza, przestawnego ttoka 20 w co najmniej jednej nachylonej, zwtaszcza prostopadle,
do srodkowej ptaszczyzny 26 zebnikdw ptaszczyznie prowadzenia 30 za pomocg luzu promieniowego,
ktéry jest uksztattowany przez powierzchnie naprowadzania 36 w otworze 32 obudowy wzmacniacza
34 sity hamowania. Uksztattowanie powierzchni naprowadzania 36 na otworze 32 obudowy umozliwia
niezawodne prowadzenie uksztattowanego w postaci ttoka wzmacniacza, przestawnego ttoka 20, nie
jest jednak konieczne.

W urzadzeniu przektadniowym z fig. 1a zrealizowana jest funkcja wagi sit. Zostanie to objasnio-
ne ponizej na podstawie fig. 1b do le:

Na fig. 1b sg zaznaczone sity zazebienia Frl i Fr2, ktére za pomocg zebnikéw 16a i 16b sg wy-
wierane na przestawny tlok 20. Pierwsza sita zazebienia Frl moze by¢ wywierana na przestawny
ttok 20 za pomoca obracanego wokot pierwszej osi obrotu 18a, pierwszego zebnika 16a. Odpowiednio
druga sita zazebienia Fr2 jest wywierana na przestawny ttok 20 za pomocg obracanego wokaét drugiej
osi obrotu 18b, drugiego zebnika 16b. Mozna to rowniez opisaé tak, ze sity zazebienia Frl i Fr2 sg
wywierane przez boki zarysu zebow zebnikéw 16a i 16b na stykajgce sie z nimi boki zarysu zebdéw
(rzedoéw zebdw) przestawnego ttoka 20.

Sity zazebienia Frl i Fr2 sg skierowane prostopadle do odno$nych bokéw zarysu zebow. Jezeli
wywierane na przestawny ttok 20 sity zazebienia Frl i Fr2 sg jednakowej wielko$ci/majg jednakowe
wartosci, wéwczas skierowane prostopadle do osi przestawiania 22 sktadowe sit zazebienia Frl i Fr2
kompensujg sie. Sity zazebienia Frl i Fr2 sumujg sie w tym przypadku w site catkowitg Fcat, ktdra jest
skierowana rownolegle do osi przestawiania 22. W ten sposéb przy jednakowych sitach zazebie-
nia/wartosciach sit zazebienia Frl i Fr2 zapewniona jest niezawodnie Zgdana prostoliniowa przestaw-
nosc¢ przestawnego ttoka 20 wzdtuz osi przestawiania 22, bez wystepowania zakleszczania.

Przy niejednakowych sitach zazebienia/warto$ciach sit zazebienia Frl i Fr2 pozostaje skiero-
wana prostopadle do osi przestawiania 22 skfadowa sity, ktéra jest skierowana od strony duzej sity
(wiekszej sity zazebienia Frl lub Fr2) do strony matej sity (mniejszej sity zazebienia Frl lub Fr2). Prze-
stawny ttok 20 jest przemieszczany (automatycznie) za pomocg skierowanej prostopadle do osi prze-
stawiania 22 sktadowej sity ze strony duzej sity na strone malej sity. W ten sposéb zazebienie na pierwotnej
stronie duzej sity coraz bardziej wychodzi (automatycznie) z przyporu, tak Zze zazebienie na pierwotne;
stronie matej sity wchodzi coraz bardziej w przypér. Przestawny ttok 20 jest w ten sposéb przesuwany tak
dtugo, az sity zazebienia Frl i Fr2 stang sie jednakowe/bedg miaty jednakowe wartosSci.

Tak wiec w urzadzeniu przektadniowym jest zrealizowana waga sit. Zapewnia to symetryczny
rozktad obcigzenia sitg przenoszong z silnika na przestawny ttok 20 przez realizowang za pomocg
pierwszego kota slimakowego 12a i pierwszego zebnika 16a, pierwsza $ciezke obcigzen i przez drugg
Sciezke obcigzen, ktéra przebiega przez drugie koto Slimakowe 12b i drugi zebnik 16b.
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Na podstawie fig. 1¢c do le objasniona zostanie dalej kompensacja tolerancji na urzadzeniu
przektadniowym:

W widoku na fig. 1¢c wat slimakowy 10 jest przesuniety o ok. 0,1 mm z potozenia srodkowego po-
miedzy obydwoma kotami slimakowymi 12a i 12b w kierunku 40. Wzdtuzna o$ 42 watu Slimakowego 10
ma zatem w odniesieniu do jej zaznaczonego linig przerywang, srodkowego potozenia zadanego 44
pomiedzy obydwoma kotami Slimakowymi 12a i 12b odstep wynoszgcy okoto 0, 1 mm. Wat Slimakowy
10 lezy zatem blizej drugiego kota Slimakowego 12b. Przy ,miekkim” utworzeniu elementéw sktado-
wych 10 i 12b prowadzitoby to do przedstawionego na fig. 1¢ ,zachodzenia na siebie” 46. Pomiedzy
watem slimakowym 10 i pierwszym kotem slimakowym 12a wystepuje szczelina 48.

Poniewaz przedstawione na fig. 1¢ ,zachodzenie na siebie” 46 wskutek kompaktowego uksztat-
towania elementéw sktadowych 10 i 12b nie jest mozliwe, to drugie koto slimakowe 12b wzgledem
pierwszego kota slimakowego 12a jest wprawiane w dodatkowy ruch obrotowy 50. Ten dodatkowy
ruch obrotowy 50 drugiego kota slimakowego 12b jest zaznaczony na fig. 1d. Dodatkowy ruch obroto-
wy 50 drugiego kota slimakowego 12b jest wykonywany odpowiednio takze przez drugi zebnik 16b.
Dodatkowy ruch obrotowy 50 drugiego zebnika 16b powoduje (nieznaczne) przesuniecie 52 prze-
stawnego ttoka 20 wzdtuz osi przestawiania 22.

Poniewaz (nieznaczne) przesuniecie 52 przestawnego tloka 20 nie jest jednak zwigzane z row-
noczesnym ruchem obrotowym pierwszego zebnika 16a wokét pierwszej osi obrotu 18a, to (nieznacz-
ne) przesuniecie 52 przestawnego ttoka 20 prowadzi do zwiekszenia luzu zazebienia pomiedzy pierw-
szym zebnikiem 16a i przestawnym ttokiem 20. Zazebienie 54 pomiedzy pierwszym zebnikiem 16a i
przestawnym tlokiem 20 jest zatem bezsitowe.

Sita zazebienia Fr2, ktéra jest wywierana przez drugi zebnik 16b na przestawny ttok 20, nie jest
zatem co najmniej czesciowo kompensowane przez site reakcji. Powoduje to, ze skierowana prosto-
padle do osi przestawiania 22 skladowa wywieranej przez drugi zebnik 16b na przestawny ttok 20 sity
zazebienia Fr2 powoduje ruch przestawny przestawnego ttoka 20 az do ponownego osiggniecia réw-
nowagi sit pomiedzy sitami zazebienia Frl i Fr2. Tak wiec opisang powyzej funkcje wagi sit mozna
wykorzystaé réowniez do tego, by wyréwnaé niesrodkowe potozenie watu Slimakowego 10. Zgdane
przeciwnie skierowane ruchy obrotowe 56 zebnikéw 16a i 16b w celu przestawiania przestawnego
ttoka 20 wzdtuz jego osi przestawiania 22 mogg by¢ zgodnie z tym wykonywane bez zakleszczania.
Stosunkowo duza droga ptywania, wynoszgca co najmniej 0,6 mm, prowadzi zatem do mozliwosci
przemieszczenia osi przestawnego ttoka 20, dzieki czemu mozliwa jest kompensacja kazdego fahcu-
cha toleranciji.

Figury 2a do 2c ukazujg czesciowe zobrazowania réznych przektadni, przy czym fig. 2a ukazuje
przyktad postaci wykonania z fig. 1a do 1e, zas przektadnie z fig. 2b i 2¢ nie sg postaciami wykonania
wynalazku.

Wskazuje sie tutaj wyraznie na to, ze specjalista musi przezwyciezy¢ wiele tradycyjnych uprze-
dzen, zanim zrozumie zalety przedstawionego czes$ciowo na fig. 2a urzgdzenia przektadniowego
o stosunkowo duzej drodze ptywania prostopadle do jego osi przestawiania 22, wynoszgcej 0,8 mm.
Przyktadowo specjalista stara sie z reguty o stosunkowo matg droge ptywania, poniewaz wzrost drogi
ptywania jest czesto zwigzany z pogorszeniem przenoszenia sit z silnika elektrycznego na przestawia-
ny ttok 20.

Poza tym specjalista w celu zapewnienia stosunkowo duzej drogi ptywania przestawnego
ttoka 20 prostopadle do jego osi przestawiania 22, wynoszgcej 0,8 mm, musi spetnié¢ sprzeczne wa-
runki brzegowe przy projektowaniu uzebienia zebnikéw 16a i 16b oraz przyporzadkowanych im zeba-
tek: dla drogi ptywania wynoszgcej 0,8 mm na zebnikach 16a i 16b powinien kazdorazowo wystepo-
wac offset odstepu osiowego wynoszacy + 0,4 mm. Pod pojeciem offsetu odstepu osiowego wynosza-
cego = 0,4 mm mozna rozumie¢ to, ze z ,pozycji wyjsciowej” zebow zebnika/zebdw zebatki oba zaze-
bienia jako cato$¢ sg odsuwane od siebie o + 0,4 mm. Wynika stgd nadmierny luz na bokach zarysu
zebéw (przy typowym ksztatcie uzebienia offset odstepu osiowego wynosi najczesciej £ 0,1 mm).

Z reguty jednak specjalista preferuje w urzgdzeniu przektadniowym takze mozliwie jak najwiek-
sze przetozenie, a zatem wybiera czesto Srednice zebnikéw 16a i 16b stosunkowo mate w poréwnaniu
ze $rednicg kot slimakowych 12a i 12b. Redukcja srednicy zebnikéw 16a i 16b przy (obustronnym)
offsecie odstepu osiowego wynoszacym = 0,4 mm prowadzi jednak do liczby przyporu zazebienia
mniejszej niz 1, co wigze sie z niedoktadnym ruchem obrotowym (biciem) przektadni i wysokimi obcig-
zeniami stép zebow na zginanie. Wieksza $rednica zebnikow 16a i 16b zwieksza wprawdzie liczbe
przyporu, powoduje jednak mniejsze przetozenie. Realizacja przedstawionego czesciowo na fig. 2a
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urzgdzenia przektadniowego wymaga zatem od specjalisty, zeby mimo (obustronnej) tolerancji odste-
pu wynoszacej 0,4 mm zapewnic liczbe przyporu co najmniej rowng 1, korzystnie wiekszg niz 1.

Specijalista preferuje czesto rowniez mozliwie jak najwieksze zeby w zebnikach 16a i 16b oraz
w rzedach zebow. Zazwyczaj specjalista broni sie réwniez z tej przyczyny przed utworzeniem w urza-
dzeniu przektadniowym drogi ptywania wynoszacej co najmniej 0,6 mm.

Przedstawiona na fig. 2b czesciowo schematycznie przektadnia, ktéra nie stanowi postaci wy-
konania wynalazku, ma maksymalng droge ptywania, wynoszgcg okoto 0,2 mm prostopadle do osi
przestawiania 22' jej przestawnego ttoka 20', tzn. offset odstepu osiowego wynoszacy + 0,1 mm. Licz-
ba przyporu pomiedzy zazebieniami zebéw zebnikéw 16' i przyporzgdkowanego rzedu zebéw prze-
stawnego ttoka 20' wynosi 1,5. Na fig. 2b jest takze przedstawiona linia dzialowa 58' sit, przez ktérg
sita zazebienia jest przenoszona z zebnika 16’ na zeby przyporzadkowanego rzedu zebdow przestaw-
nego ttoka 20'. Wartos¢ sity zazebienia i odstep punktu przeciecia linii dziatowej 58’ sit na bokach za-
rysu zebow od stop zeboéw powoduje powstanie momentéw obrotowych, ktére muszg wytrzymac zeby
w trakcie pracy przektadni. Praca przekfadni przedstawionej na fig. 2b powoduje stosunkowo mate
obcigzenie zebdw, wynoszace okoto 70%.

Przedstawiona schematycznie na fig. 2c przekfadnia, ktéra réwniez nie stanowi postaci wyko-
nania wynalazku, ma maksymalng droge ptywania przestawnego ttoka 20' prostopadle do jego osi
przestawiania 22', wynoszgcg 1,3 mm. Offset odstepu osiowego wynosi zatem + 0,65 mm. Wartos¢
liczby przyporu wynosi jedynie 0,75. Prowadzi to do przedstawionej na fig. 2c linii dziatowej 58" sif,
a zatem do obcigzenia stop 20 zeboéw wynoszacego 140%. Praca przektadni z fig. 2c powoduje wo-
bec tego szybkie kruszenie zebéw. Poza tym przektadnia z fig. 2c wskutek stosunkowo duzej drogi
ptywania wynoszacej 1,3 mm powoduje niedokfadny ruch obrotowy (bicie).

Specjalista musi zatem przy opracowywaniu urzadzenia przekfadniowego rozwigzac¢ ten pro-
blem, ze zbyt duza droga ptywania moze prowadzi¢ do znaczgcego spadku liczby przyporu, wskutek
czego nastepuje silny wzrost obcigzenia zebow. Specjalista musi pokonaé wiele trudnosci, aby dojsé
do przektadni z fig. 2a. W przekiadni przedstawionej na fig. 2a przestawny ttok 20 jest tak prowadzony
ptywajgco pomiedzy pierwszym zebnikiem 16a i (nieprzedstawionym) drugim zebnikiem 16b, ze prze-
stawny ttok 20 jest przestawny prostopadle do jego osi przestawiania 22 o droge ptywania wynoszgca
0,8 mm. Jest to realizowane przez obustronny offset odstepu osiowego wynoszacy + 0,4 mm. Liczba
przyporu pierwszego zazebienia wynosi maksymalnie 1,05. Powoduje to korzystng linie dziatowg 58
sit i obcigzenie zebdw réwne 100% w trakcie pracy przektadni z fig. 2a. W ten sposdb zapewniony jest
korzystnie dtugi czas uzytkowania przektadni z fig. 2a mimo stosunkowo duzej drogi ptywania rownej
0,8 mm.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie przektadniowe z:
watem Slimakowym (10), ktéry jest tak tgczony z silnikiem elektrycznym, Ze wat
Slimakowy (10) jest za pomocga silnika elektrycznego wprawiany w ruch obrotowy wokét
wzdtuznej osi (42) watu slimakowego (10);
pierwszym kotem Slimakowym (12a), ktére jest potgczone z pierwszym zebnikiem (16a),
i drugim kotem slimakowym (12b), ktére jest potgczone z drugim zebnikiem (16b), przy czym
pierwsze koto slimakowe (12a) i drugie koto Slimakowe (12b) stykajg sie z watem $limako-
wym (10) tak, ze za pomocg wprawionego w ruch obrotowy watu slimakowego (10) pierwsze
koto Slimakowe (12a) i pierwszy zebnik (16a) sg obracane wokét wspdlnej pierwszej osi ob-
rotu (18a), zas drugie koto Slimakowe (12b) i drugi zebnik (16b) sg obracane wokdt wspdlnej
drugiej osi obrotu (18b); i
przestawnym ttokiem (20), ktéry jest prowadzony ptywajgco pomiedzy pierwszym zebni-
kiem (16a) i drugim zebnikiem (16b) oraz jest za pomocg obracanego wokét pierwszej osi
obrotu (18a), pierwszego zebnika (16a) i obracanego wokét drugiej osi obrotu (18b), drugie-
go zebnika (16b) przestawny wzdiuz osi przestawiania (22);
zZnamienne tym, ze
przestawny ttok (20) jest tak prowadzony ptywajgco pomiedzy pierwszym zebnikiem (16a)
i drugim zebnikiem (16b), ze przestawny tlok (20) jest przestawny prostopadle do osi prze-
stawiania (22) o droge ptywania wynoszaca co najmniej 0,6 mm.
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Urzgdzenie przekfadniowe wedtug zastrz. 1, przy czym przestawny ttok (20) jest przestawny
prostopadle do osi przestawiania (22) o droge ptywania wynoszaca co najmniej 0,8 mm.
Urzgdzenie przekifadniowe wedtug zastrz. 1 albo 2, przy czym przestawny tlok (20) jest
tak prowadzony ptywajgco pomiedzy pierwszy zebnikiem (16a) i drugim zebnikiem (16b), ze
pomiedzy pierwszym zebnikiem (16a) i przestawnym ttokiem (20) oraz pomiedzy drugim
zebnikiem (16b) i przestawnym ttokiem (20) uksztattowany jest kazdorazowo offset odstepu
osiowego wynoszgcy co najmniej = 0,3 mm.

Urzgdzenie przektadniowe wedtug zastrz. 3, przy czym przestawny ttok (20) jest tak prowa-
dzony ptywajgco pomiedzy pierwszy zebnikiem (16a) i drugim zebnikiem (16b), ze pomiedzy
pierwszym zebnikiem (16a) i przestawnym ttokiem (20) oraz pomiedzy drugim zebnikiem
(16b) i przestawnym ttokiem (20) jest kazdorazowo uksztattowany offset odstepu osiowego
wynoszgcy co najmniej £ 0,4 mm.

Urzadzenie przekfadniowe wedtug jednego z poprzednich zastrz., przy czym moze by¢ zde-
finiowana $rodkowa ptaszczyzna (26) zebnikéw, ktéra przecina centralnie kazdorazowo
pierwszy zebnik (16a) i drugi zebnik (16b), i przy czym przestawny ttok (20) jest prowadzony
ptywajgco w srodkowej ptaszczyznie (26) zebnikdw wytgcznie za pomocg pierwszego zaze-
bienia pierwszego zebnika (16a) z pierwszym rzedem zebow przestawnego tloka (20) i za
pomocg drugiego zazebienia drugiego zebnika (16b) z drugim rzedem zebow przestawnego
ttoka (20).

Urzadzenie przektadniowe wedtug zastrz. 5, przy czym pierwsza liczba przyporu pierwszego
zazebienia jest wieksza/rébwna 1 lub druga liczba przyporu drugiego zazebienia jest wigk-
sza/rowna 1.

Urzadzenie przektadniowe wedtug zastrz. 6, przy czym pierwsza liczba przyporu pierwszego
zazebienia jest wieksza/réwna 1,05 lub druga liczba przyporu drugiego zazebienia jest wiek-
sza/rébwna 1,05.

Urzadzenie przektadniowe wedtug jednego z poprzednich zastrz., przy czym na urzadzeniu
przektadniowym jest zrealizowana funkcja wagi sit.

Elektromotoryczny wzmacniacz sity hamowania z; urzgdzeniem przektadniowym wedtug
jednego z poprzednich zastrz., przy czym przestawny tlok (20) ma posta¢ ttoka wzmacnia-
cza.

Elektromotoryczny wzmacniacz sity hamowania wedtug zastrz. 9, przy czym uksztattowany
w postaci ttoka wzmacniacza przestawny ttok (20) jest prowadzony w co najmniej jednej na-
chylonej wzgledem Srodkowej ptaszczyzny (26) zebnikéw ptaszczyznie prowadzenia (30) za
pomoca luzu promieniowego (36) w otworze (32) obudowy (34) elektromechanicznego
wzmachiacza sity hamowania.
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Fig. 1c
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