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Planetovy spojité¢ ménitelny pfevod (CVT) ma tuhé
frikéni ¢leny uspofadany jako neozubené planetové éelni
soukoli, jeho? satelity maji tvar dvojkuzele (4). Jejich
hiidele jsou ukotveny ve skiini (9) tak, Ze mohou ménit
svou vzdalenost od hlavni osy. Na dvojkuzZele (4) ptsobi
pritlacné sily zvnéjska od dvojice vénci (3) a zevniti od
dvojice kladek (5). Jak vénce (3), tak kladky (5) jsou ve
dvojicih zrcadlové posuvné v axialnim sméru, pficemz
kladky (5) se navzajem priblizuji, kdyZz se vénce (3)
navzajem vzdaluji a naopak. Kladky (5) jsou propojeny
ptes drazkovy spoj se vstupnim hiidelem (1) a vénce (3)
prostfednictvim bubnu (8) s vystupnim htidelem (2).
Kladky (5) jsou sloZeny z n€kolika kotougs. Vénce (3)
jsou stozeny z nékolika diski. Na vstupni hiidel (1) jsou
napojeny prostiedni kotouce (7) a na vénce (3) jsou
napojeny prostiedni disky. Bo¢ni disky i bo¢ni kotouce
(6) jsou napojeny pies Eelni diferencialy.
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Planetovy spojité ménitelny prevod

Oblast techniky

Pfedmét vynalezu patii mezi mechanické spojité ménitelné pfevody, nazyvané variatory ¢i pievo-
dy CVT, z anglického oznageni Continuously Variable Transmission. V uZ$im vymezeni patii
pfedmét vynalezu mezi variatory s tuhymi frikénimi ¢leny.

Dosavadni stav techniky

Ve skupin€ mechanickych spojit¢ ménitelnych prevodi s tuhymi frikénimi €leny bylo vyzkouse-
no vice principii, napt. kladka na rovinném talifi, kladka na vn&jsi kuZelové plose, vénec mezi
dvéma navzajem obracenymi kuzely, Koppuiv kuli¢kovy variator, ale rovnéZ variatory podle zve-
fejnénych piihlasek vynalezi CZ 2000-4474, CZ 2002-2548 a 2003-1788. Nejvice se viak
uplatnil toroidni CVT a jeho modifikace: semitoroidni a zv143té pak zdvojeny semitoroidni.

Pfednosti zdvojeného semitoroidniho CVT je kromé relativné pfiznivé geometrie omezujici
nevyhnutelny prokluz na sty¢nych ploskach hlavné to, ze velké ptitla¢né sily na frik&ni Eleny nej-
dou pfes loziska, coZ predstavuje nejen usporu pfi dimenzovani loZisek, ale také mensi energetic-
ké ztraty v nich. Je vSak nutno zajistit co nejpresn&jsi nastaveni paralelné spolupracujicich kladek
prenasejicich sily mezi semitoroidnimi kotougi.

Maji-li viak byt prenaSeny opravdu velké tecné sily, je nutno usilovat o pokud mozno velkou
realnou plosku styku, aniz by viak rostl geometricky zap¥i¢inény prokluz. Vtom ma i semitoroid-
ni CVT jen limitované moZnosti. Je napf. sotva pouzitelny pro t&7ké nakladni automobily a zem-
ni stroje, kde by pfitom spojit€ ménitelny prevod byl velmi Zadouci.

Pokud méa CVT dobrou mechanickou ginnost, 1ze u vozidel o¢ekavat sniZzeni spotfeby paliva
i ve srovnani s pievodovkou manuainé fazenou. Za pomoci vhodné automatické regulace lze totiz
Jeho pfevodovy pomér spojité ménit tak, Ze se pro vykon potiebny v dané jizdni situaci vybere
prave ta kombinace to€ivého momentu a ota¢ek motoru, ktera pro tento vykon vykazuje ve speci-
fické spotiebé paliva nejmensi hodnotu.

Také akcelera¢ni Casy by u vozidla vybaveného spojité ménitelnym pfevodem mély byt kratsi,
nebot’ nejenze odpadaji prodlevy pro fazeni, ale béhem akcelerace lze trvale udrzovat otatky
motoru na hodnot¢ pro maximalni vykon.

Velmi pozitivn€ by se CVT mél projevit u zemnich stroji. Jak zndmo, ty dosahuji mnohem vy3si-
ho pracovniho vykonu, jsou-li vybaveny hydrodynamickou pfevodovkou misto pfevodovky me-
chanické, ru¢n€ fazené. Pfitom hydrodynamicka pfevodovka neni schopna vyuzit maximalni
vykon motoru za kteréhokoliv z provoznich zatiZeni, jak to lze zafidit u CVT. Kromé toho je jeji
ucinnost vyrazné horsi vlivem pfevahy rezimii s vyuzitim hydrodynamického ménice. Pouziti
CVT u téchto stroji by tedy mélo zna¢né sniZzit spotfebu paliva a jejich pracovni vykon dale zvy-
Sit. Obdobné¢ to plati i pro terénni vozidla, zejména pasova.

Pro tato vozidla by bylo vyhodné kombinovat CVT s diferencialem tak, Ze vznikne neomezeny
pievodovy rozsah (Infinitely Variable Transmission — IVT). U ngj lze tedy pievodovy pomér
sniZit aZ na nulu (neutral), pfipadné do zapornych hodnot (zpatetka). Bohuzel existujici mecha-
nické spojité menitelné prevody nejsou schopny pfi rozumnych rozmérech pienéaset dostateény
vykon potiebny pro tyto a podobné aplikace.
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Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody spojité ménitelnych prevodi jsou potlaceny planetovym spojité ménitel-
nym pievodem podle vynalezu, jehoZ podstata spociva v tom, Ze jeho tuhé frik¢ni Cleny maji for-
mu neozubeného Celniho planetového soukoli. Satelity tohoto soukoli maji tvar hladkych komo-
lych kuzel navzajem spojenych svymi mensimi zakladnami; jsou dale uvadény jako dvojkuzele.
Tyto dvojkuzele maji své hiidele pfipojené ke skfini (9) tak, ze vzdalenost téchto dvojkuzelii od
hlavni osy pfevodu je ménitelna.

V kontaktu s dvojkuzely jsou dvojice centralnich kladek. Ty jsou v axidlnim sméru navzajem
zrcadlové posuvné a jsou pies drazkovy spoj napojeny na vstupni hiidel. S vystupnim hiidelem
jsou prostfednictvim bubnu spojeny vénce, které jsou v kontaktu s dvojkuZzely, ale na prot&jsi
strang, nez kde jsou s nimi v kontaktu centralni kladky. Vénce jsou v axialnim sméru rovné€z na-
vzajem zrcadloveé posuvné.

Kazda z obou centralnich kladek je sloZena z pevného prostfedniho kotouce a z bo¢nich kotouct
navzajem propojenych Celnimi diferencialy. Kazdy z obou vénci je sloZen z pevného prostiedni-

ho disku a z bo¢nich disku, rovnéz navzajem propojenych diferencialy.

Vyhodami spojité ménitelného prevodu podle vynalezu jsou:

velky pienaseny moment diky velkému poétu styénych plosek mezi tuhymi vysoce zatizitel-
nymi frikénimi ¢leny,

vysoka G¢innost (diky minimalizaci kinematického prokluzu a vlivem nezatéZovani lozisek
pfitlaénymi silami),

— moznost znacnych thlovych rychlosti, coz spolu s velkym momentem dovoluje pienaset vy-
soky vykon,

— minimalni opotfebeni, tedy dlouha zivotnost,
— kompaktni stavba (prostorova iispornost zejména v axialnim sméru),
— nizka hmotnost a maly moment setrvacnosti,

bé&zné niroky na vyrobni technologii s disledkem pfijatelné ceny.

f

Objasnéni vykresu

Na obrazku 1 jsou dva fezy jednoho z moznych provedeni planetového spojit€ ménitelného pie-
vodu. V axialnim fezu B-B je vidét zabér vénci i centralnich kladek s dvojkuZely i princip jed-
noho z moznych feSeni, jak vyvijet pfitlak na frik¢ni ¢leny, v tomto pfipad€ hydraulicky s kom-
penzaci tlaku od odstiedivé sily. V pfi€ném fezu A-A je vidét spolecny zabér satelitii ¢elniho
ozubeného diferencialu a také kyvna ramena s dvojkuzely.

Ptiklady uskuteénéni vynalezu

Na obrazku 1 jsou tuhé frik&éni &leny tohoto CVT uspofadany jako planetové Celni soukoli, jehoz
satelity viak nemaji ozubeni, nybrz jsou hladké a maji tvar dvojkuZzeli 4 (komolych kuZzeli na-
vzajem spojenych svymi menSimi zékladnami). Hfidele t&chto dvojkuzelii 4 jsou ukotveny ve
skiini 9 tak, ¢ mohou ménit svou vzdalenost od osy radialni symetrie tohoto CVT, v tomto pfi-
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pad€ diky kyvnym rameniim (viz pravy fez na obrazku 1). DvojkuZele 4 jsou na vzdalen&jsi stra-
n€ od stfedu CVT v silovém kontaktu s dvojici symetricky situovanych vénci 3. Tyto vénce jsou
axialn¢ posuvné, zde diky pistkim pro hydraulické vyvozovani ptitlaku na frikéni &leny. Tolivy
moment je z vénci pienaSen na vystupni hiidel 2 prostfednictvim bubnu 8. Na strané blizsi ke
sttedu CVT jsou dvojkuzele 4 v silovém kontaktu s navzijem symetrickou dvojici centralnich
kladek 5. Centrélni kladky 5 jsou zrcadlové posuvné v axialnim sméru na vnéj§im drazkovaném
vstupnim htideli 1.

Kazda z obou centralnich kladek 5 je na obvod¢ slozena z nékolika kotouc¢d, v nakresleném pfi-
padé jde o tfi kotouce na centralni kladce. Prostfedni kotoué 7 je spojen s nabojem centralni klad-
ky napevno. M4 soucasné funkci unasede sateliti diferencialu, vyrovnavajiciho ponékud odli3né
pfevodové poméry jednotlivych kotoudi vici dvojkuzeli 4. Satelity &elniho diferencialu jsou
v zabéru s vnitfnim ozubenim boénich kotoudi 6.

Obdobné¢ je roz¢lenén vénec 3 na né€kolik paralelnich diski, v nakresleném ptipadé na t¥i disky.
Prostiedni disk ma soucasné funkci undsede satelitd, ozubeného &elniho diferencidluy, které jsou
v zabéru s bo¢nimi disky. Zména prfevodu se realizuje zrcadlovym posuvem centréalnich kladek 5
spolu opaénym zrcadlovym posuvem véncii 3, coZ je provazeno zménou vzdalenosti dvojkuZzelt
4 od hlavni osy tohoto CVT.

Axialni posuvy jsou v nakresleném piipad€ zajistovany hydraulicky. Jde o zpé&tnovazebni
systém, kdy je zjistovana aktudlni hodnota pfevodu a porovnavana s hodnotou poZadovanou.
Na dvojkuzZele 4 jsou hydraulicky pfitlacovany jak disky vénci 3, tak v protisméru kotoude cent-
ralnich kladek 5. Zména pfevodu posunutim véncii 3 a v protisméru centralnich kladek 5, se
zajisti pfevazenim jednoho pfitlaku nad druhym. Pfitlak je rovnéz ménén v zavislosti na prenase-
ném toCivém momentu, ov§em tentokrat v obou vétvich shodng.

U frik&nich pfevodi by v zajmu minimalnich energetickych ztrat prokluzem nemély pohyby kon-
taktnich bodit na tuhych frikénich €lenech mit ve styéné plosce piili§ odlisné trajektorie a souse-
dici kontaktni body by nemély mit v redlné styéné plosce pfili§ odlisny pomér obvodovych rych-
losti (pfevodovy pomér). Kromé toho by pfitlané sily na frikéni ¢leny nemély jit pres loziska,
aby nezhorSovaly jejich Zivotnost a nesniZovaly celkovou dinnost.

U tohoto planetového CVT je minimalizovana odlisnost trajektorii styénych bodd na tuhych frik-
¢nich €lenech tim, Ze osy dvojkuzeli 4, centralnich kladek 5 a véncii jsou rovnob&zné. Obvodové
frikéni plochy na kotoucich maji stejnou kuZelovitost jako vnitini plochy vénct 3 i dvojkuzele 4.
Vsechny frikéni €leny maji rovnob&zné osy rotace a jejich pritlatné sily se navzajem kompenzuji,
takZe nejdou pres loziska. Roz&lenénim centralnich kladek 5 na vice kotoudi a rozélenénim vén-
¢l 3 na vice diskd navzijem propojenych diferencialy se minimalizuji rozdily v mistnich pfevo-
dovych pomérech, aniz by klesala celkova pfitladna plocha. Ta je naopak zvétSovana pouzitim
né€kolika dvojkuZzeli 4.

Primyslova vyuZitelnost

CVT podle vynalezu vyrazn& umozni fesit spojitou zménu pfevodu mechanickou cestou i pro
velké pfenasené vykony. Umozni realizovat spojitou zménu prevodu i u autobusii a u t&zkych
nékladnich automobil, téz diky dlouhé Zivotnosti. Dobte by se tento CVT mél uplatnit u zem-
nich stroji a pasovych vozidel. Pouzitelny je i pro motorové lokomotivy.

Pochopiteln¢ najde CVT podle vynalezu dobré uplatnéni i pro mensi prenaené vykony, kde se
dosud uZiva fetézovych spojité ménitelnych prevodd, &i ¢lankovych tlagnych CVT (osobni auto-
mobily), nebo variatort klinofemenovych, jako napt. u mopedu, skitré, snéznych skutrt, obil-
nich kombajni apod.
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PATENTOVE NAROKY

1. Planetovy spojité ménitelny pfevod s nerotujicim unasecem sateliti, vyznacujici se
tim, Ze obsahuje tuhé frik&ni Eleny sestavené do formy Celniho planetového soukoli, které vSak
ma neozubené satelity ve tvaru hladkych dvojkuzelii (4) s hiideli ptipojenymi ke skiini (9) tak, ze
vzdalenost téchto dvojkuzelii (4) od hlavni osy pfevodu je ménitelna, pfi€emz s t€mito dvojkuze-
ly (4) jsou v kontaktu dvojice centralnich kladek (5), které jsou v axialnim sméru navzijem zrca-
dlové posuvné a jsou pres drazkovy spoj napojeny na vstupni hiidel (1), zatimco s vystupnim hfi-
delem (2) jsou prostfednictvim bubnu (8) spojeny vénce (3), které jsou v axialnim sméru navza-
jem zrcadloveé posuvné a jsou v kontaktu s dvojkuzely (4).

2. Planetovy spojité ménitelny pfevod podle naroku 1, vyznac¢ujici se tim, Zecent-
ralni kladky (5) jsou sloZeny z pevnych prostfednich kotouci (7) a z bo€nich kotouci (6) navza-
jem propojenych ¢elnimi diferencialy.

3. Planetovy spojité ménitelny pievod podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze vénce

(3) jsou slozeny z pevnych prostiednich diski a z bo¢nich diskii navzajem propojenych celnimi
diferencialy.

1 vykres
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