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{54) Jednorotorovy zubovy agregét

O%elom riefinia je kvalitativna
ndhrada viacerych tekutinov¢ch objemovych
strojov, najm¥ hydraulickgch Serpadiel,
kompresorov, pneumatickych motorov,
hydraulickgych motorov a vyvev jedinym
objemovym agregétom, pri sd®asnej niekolko-
nédsobnej dspore materidlov, zmenSenia
po&tu uloZeni, zmendenia trecich strét,
Uspore priestoru, za sifasného roz&{renia
oblast{ vyuZitia., Uvedeného delu sa
dosiahne axidlnym usporiadanim zubov
v obojstranne otvorenych vedeniach v rotore
jednorotorového agregdtu s mechanickym
a tekutinovym ovladanim presunu zubov,
konstantnymi prierezmi komdr a vypinacimi
kandlmi pre zuby. Rotor md prierez v tvare
pismena "T" a okolo jeho ramien sd usporia-
dané vo vek&ch a plasti trojaké samostatné
komory, prednéd komora, vonkajfia komora
a vnitornd komora.
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Vyndlez sa tyka jednorotorového zubového tekutinostatického agregédtu.

Najbliffie zndme rieSenie, zaloZené na principe lamelovych. objemovych strojov majd
vy581{ podet lamiel ktoré vlastnym objemom nepriaznivo ovplyviiuji d¥inny objem komér,
zvyBuji trenia a opotrebenie, &o vyrazne zniZuje ich d&innost a %ivotnost. Ako hydraulické
motory sd pre obtiaZne vysidvanie lamiel mélo &inné preto, Ze vysivanie lamiel v slepych
drdZkach je spojené s velkym odporom a znafngmi energetickymi stratami. Vysdvanie lamiel
moZno aj pri ni%iich ot&&kéch zarulit pomocou prufin, ale pri tomto riedenf netdnosne
vzrastd trenie pri zasidvan{ lamiel. Kosdkovity tvar kom8r s premenlivym prierezom a
nestimernymi sacimi a vytlakovymi kandlmi nevyhovuje nestladitelngym tekutym médi&m, respektivne
neumo#fiuje inverzn§ funkciu tekutinového mechanizmu pri oboch zmysloch ot&&ania sa rotora.

Aj v praxi pouffvané lamelové pneumatické motory sd mdlo d¥inné a mé&lo spolahlivé,
lebo lamely v pokoji a pri malych otd&kdch rotora zapadajdi do drd¥ok a nedostatodne
sa vysuvajd, ¢o mé za nésledok aj zlyhdvanie t¢chto motorov,

Uvedené nedostatky lamelovych objemov§ch strojov si odstrdnené v kondtrukcii jedno-
rotorového zubového tekutinostatického agregdtu s mechanickym vatkovym a tekutinovym
tryskovym ovléddanim presunu zubov. V priestore vafiek si umiestnené vypinacie kan4dly
pre zuby. Prierez funk¥nej dlZky komdr je konStantng.

Zuby sl uloZené v rotore v obojstranne otvorenom axidlnom veden{, bez moZnosti
radidlneho pohybu zubov. Prierez rotora méd tvar pismena "T". Na prednej strane rotora
v axidlnom smere v pldsti a druhom veku je vytvorend najmenej jedna samostatné prednd
komora, striadavo na opa&nej strane rotora v axidlnom smere v pldsti a veku je vytvorend
najmenej jedna samostatnéd vonkajfia komora a samostatnd vnitornéd komora, obe vzédjomne
oddelené strednym ramenom rotora.

Hlavné vfhody tekutinostatického jednorotorového zubového agregétu spolfivajd v konZtrukd-~
nej i vyrobnej jednoduchosti a malého po&tu konStruk&ngych prvkov. Pri klznom uloZeni
rotora je zostaveny agregdt len z dvoch vik, jednej skrine, jedného rotora, jednej hriadele,
troch zubov a niekolk§ch spojovacich skrutiek, nahrad{ vZak tri spriahnuté rota&né objemové
tekutinové mechanizmy, napriklad trojity zubovy hydrogenerdtor. Jednotlivé ¥&sti agregdtu
si univerzélne, luvovolne jednotlivo vyuZitelné ako motory i ako generdtory, spojené
mechanickou vdzbou pomocou rotora.

Obr. &. 1 znédzorfiuje ndrys zubového agregdtu v reze rovinou A-A. Obr. &. 2 znizorhuje zubo-
vy agregit v reze a tie¥ aj prierez jednotlivgch komdér. Obr. &. 3 znédzorhuje zubovy aéregat
v reze cez vadky, plniace kandly a vypinacie kandly, so zvfraznenim ich név#znosti na jednotlivé
komory. Obr. &. 4 zndzorifuje prierez "T" rotora, ktor§y najlepSie vynik4 pri radidlnej alterna=~
tive vyhotovenia rotora. Prierez "T" je vyZrafovany. Obr. &. 5 znézoriliuje prechod mezdi radigl-
nou a axidlnou verziou rotora.

Prierez rotora v tvare "T" je opit vySrafovany. Obr. &. 6 zndzorfiuje v polovi&nom
reze viacndsobné vyhotovenie agregétu, v konkrétnom pripade trojndsobné vyhotovenie,
v zhodnom reze s obr, &. 1, celkove s tri krdt troma komorami. Obr. &. 7 zndzorifuje
alternativne vyhotovenie zdvojeného rotora z dvoch prierezov "T" + "T" spojengch na lefato.
Spojené prierezy "T* sd vyZrafované. Obr. &. 8 zndzoriiuje zjednoduSené rozvinuté schéma
zubového agregdtu. Pre lepfie pochopenie sd vynechané vniitorné komory a stredné rameno
rotora. Obr. &. 9 znézorﬁuie samotny rotor v kosouhlom premietanf, &ast zubov pracujiicich
vo vonkajSej komore, Sast zubov pracujicich vo vnitornej komore a v¢ysledni odstredivi
silu zubov.

Obr. &. 10 v kosouhlom premietani zndzorifiuje rotor, &ast zubov pracujdcich v prednej
komore a v¢slednicu odstredivej sily rotora. Obr. &. 11 znizoriuje v kosouhlom premietani
rotor 8 90 stupilovym vyrezom, so zv§raznenim prierezu v tvare "T" a s vyzna¥enim reak&nych
sfl. Obr. &. 12 zndzoriiuje alternativne vyhotovenie rotora z dvoch dielov. Obr. &, 13
zndzorfiuje celkovy vonkajii pohlad na jednorotorovy zubovy agregdt. .
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Rotor s prierezom tvaru pismena "T" m& vyhotovené axidlne vedenie 10 pre presuvné
uloZenie zubov 5. Odstredivé sily F a F~ zubov 5 si takto u¥ vo veden{ 10 v plnej miere
zachytené vyslednymi reakinymi silami F¥ a Fr~. Skrifia 1 s vekom 2 a druhym vekom 2a
tvoria obal rotora 3.

Prednd komora 6 je vytvorend v axidlnom smere po jednej strane rotora, vonkajSia
komora 7 s vnitornou komorou 8 sui vytvorené v axidlnom smere po druhej strane rotora.
Pravé vonkaj$ia va&ka 22 a prvd vnitorn& vafka 28 sd umiestnené v axi&lnom smere oproti
druhej prednej vafke 18. Druhd vonkaj¥ia vafka 25 a durh& vnitornd va¥ka 31 si umiestnené
v axidlnom smere oproti prvej prednej vafke 14 a zabezpeBuji v axiélnom smere vysiivanie
zubov 5 2z rotora 3, respektivne zaslGvanie zubov do rotora. Uvedené vadky st umiestnené
mimo funk&nej dléky 1 kom8r, preto funké&nd alzka 1 prednej komory 6, vonkajSej komory 7
i vnitornej komory 8 majdi nemenny prierez, vid obr. &. 2.

Presun zubov 5 je riadeny sufasne aj prvou ovlddacou tryskou 32 a druhou ovlidacou
tryskou 33, v ktorych sa pretlak respektivne podtlak vytvorf ako d8&sledok presunu zubov,
respektivne pretlak a podtlak sa dosiahne pomocou pridavného zariadenia ktoré nie je
predmetom rieSenia a preto sa neuvddza. Prv4 ovlddacia tryska 32 dsti k strednému ramenu
3a rotora 3 medzi prvou vonkajSou vatkou 22 a prvou vnidtornou vadkou 28.

Druhd ovlidacia tryska 33 dUstl k strednému ramenu 3a rotora 3 medzi druhou vonkajZou
vatkou 25 a druhou vndtornou va&kou 31. Priestor vederia 10 v strednom ramene 3a rotora
3 predstavuje suasne pomocni komoru 11, sekundérneho linedrneho motor-generdtora, ktorého
piesty tvoria samotné zuby 5. Pretlakové hrdlo 35 s pretlakovym kandlom 34 slifia jednak
pre potreby mazania, stlasne vZak pretlak pomocnej tekutiny v pretlakovom kandli 34
pritlda zuby v axidlnom smere na prislu¥né steny vonkaj¥ej komory 7 a vnirotnej komory
8, za udelom zlepSenia tesnosti zubov 5 v tychto komor&ch.

Bo&né a obvodové utesnenie rotora 3 moZno previest niektorym zo zndmych a osved@engch
spbsobov, napr. tesniacimi krdZkami, labyrintom a podobne, v z4vislosti na vlastnostiach
pouZitych pracovngch tekutin. Pri samomazngch pracovngch tekutindch sa osobitné utesnenie
rotora nepredpokladd, pdobne ako u zubovych &erpadldch. SpOsob utesnenia preto nie je
predmetom rieSenia. Tekutinovy okruh prednej komory 6 za&fna prvym prednym plniacim
kandlom 12, nadvdzuje na prvy predny vypinaci kandl 13 ktor§y s prvym prednym pomocnym
vypinacim kandlom 15 obklopuji z dvoch strdn prvd prednd va&ku 14.

N&behovymi hranami 36 za¥fna a na druhom konci aj kon&f vlastni funk&na afska 1
prednej komory 6, a na jej druhom konci druhd prednd vadku 18 obklopujd z dvoch strén
druhy predny vypinac{ kandl 17 s druhym prednym pomocnym vypfnacim kandlom 19, s vonkaj¥im
vydstenim v druhom prednom plniacom kandli 16. Tekutinovy okruh vonkajSej komory 7 zadina
prvym vonkajdim plniacim kandlom 20, pokrafuje prvym vonkaj¥i{m vypinacfm kandlom 21
vedla prvej vonkaj$ej va&ky 22, nadvizuje na vonkaj¥iu komoru 7, na jej druhom konci
vedla druhej vonkajfej vafky 25 pokrafuje druhym vonkaj¥im vypinacim kandlom 24 a druhym
vonkaj8im plniacim kandlom 23 vydstfuje z agregétu.

Tekutinovy okruh vnitornej komory 8 vedie paralelne s tekutinovym okruhom vonkajfej
komory 7 a za&ina prvym vnitorngym plniacim kandlom 26, pokraduje prvym vnitorngm vypinacim
kandlom 27 vedla prvej vniitornej vadky 28, nadvdzuje na vnitornd komoru 8, na jej druhom
konci vedla druhej vnitornej vadky 31 pokraduje druhym vndrotnym vypinacim kandlom 30,

a druhym vnitornym plniacim kandlom 29 vydstuje z agregdtu. Zuby 5 v prednej komore

6, ako aj vo vonkajSej komore 7 a vnitornej komore 8 majui zhodnd funkciu ako zuby zubovgch
terpadiel tradiéného prevedenia, konStantny je aj prierez uvedengych kombr i medzizubov§ch
priestorov v jednotlivgch komoréch.

Polomer taZiska prierezu prednej komory ré6, polomer ta¥iska prierezu vonkajfej
komory r7 a polomer taZiska prierezu vmitornej komory r8 predstrauji konitantnd veli&inu
pre kaZdi komoru, a zodpovedaji rozstupovej kruZnici ozubengych kolies zubovych &erpadiel.

.
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Geometricky objem jednotliv¢ch komdr predstavuje priestor medzi nébehovymi hranami
36, rotaény objem tychto komér je podstatne vH&3{, a rovnd sa objemu takmer celého rota&né-
ho prstenca, z xtorého komory sd v¢sekom, samozrejme bez objemu prislu¥ngych fasti zubov
ktoré sa v tgchto komorich podas jedného otofenia sa rotora vystriedajdi, a bez pripadnych
stridt netesnostou,

Hriadel 4 mé%e byt s rotorom 3 spojend beZnym spdsobom, pripadne mdZe byt vyrobené
z jedného celku, napr. odliatku alebo vykovku. Montd% a uchytenie agregdtu v priestore
moZno previest spojovacimi skrutkami cez otvory 9. Podobne ako u zndmych objemovg¢ch
strojoch, mo¥%no aj zubovy agregdt vyhotovit vo viacndsobnom, dvojitom, trojitom atd. preveden{,
¢{m sa dosiahne zvySenie poftu o druhmi vmitorni komoru 8b, tretiu vnitornd komoru 8c
pripadne dal¥ie, Umerné zvyZenie pod&tu vonkaj#ich kombr o druhd vonkaj¥iu komoru 7Tb,
tretiu vonkaj%iu komoru 7c¢ pripadne dal¥ie a sdhlasné zvfSenie po&tu aj prednych komdr 6.

ZvyBenim po&tu komdr sa dosiahne niekolkondsobné vyuZitie zastaveného priestoru,
%o umo¥nuje dosiahnut doteraz najpriaznivej3i pomer su&tu objemov jednotlivych komdr
k celkqvému objemu telesa agregdtu, zédsluhou najmi malého po&tu zubov a kon¥tantného
prierezu komdr. Prierez rotora mé tvar pismena "T", podla toho jednotlivé ramend rotora
mo¥no oznalit ako stredné rameno 3a, vonkajSie rameno 3b a vnitorné rameno 3c.

Kv8li urditym vyhoddm moZno vyrdbat rotor 3 s objimkou 3d, ktord mbéZ%e byt na rotor
nalisovan4. Zadnd vonkaj¥ia &ast 5/7 zubov 5 sa vysdva do vonkajSej komory 7, zadnd
vattornd Cast 5/8 zubov 5 je pritom vysunutd vo vnitornej komore, aviak pri zasunutej
zadnej vonkajfej Casti a zadnej vndtornej &asti zubov do rotora, je vysunutd prednd
Cast 5/6 zubov 5 v prednej komore 6.

Zuby 5 sa pohybujud v priestoroch prednej komory 6, vonkajfej komory 7 a vnitornej
komory 8 bud mechanickym pésobenim rotora 3, respektivne pri inverznom vyuZitf{ sa zuby
pohybuijd pbésobenim tlakovej energie tekutin v komordch. Tlakové energia pracovnej tekutiny, ktoréd
sa privedie napr. do prvého predného plniaceho kandla 12, prenikd do prvého predného:vypinacieho
kandla 13 a do prednej komory §, kde p8sobi na.prednd Gast 5/6 zuba 5 a tladfi zub 5 v komore smerom
k druhej prednej vadke 18. Ked zub dosiahne ndbehovi hranu 36, dostane sa do priestoru
druhého predného vypinacieho kandla 17, kde sa tlak pracovnej tekutiny vyrovnd pred aj
za prednou &astou 5/6 zuba 5, ndsledkom toho sa zub vypina, vyraduje zo zdberu. Pracovnd
tekutina unik4 cez druhy predny vypinac{ kandl 17 a druhy predny plniaci kandl 16. Prednd
gast 5/6 zuba 5 je druhou prednou vatkou 18 zatld¥anéd spdt do vedenia 10 v rotore 3
za sd%asného vystGvania zadnej vonkajSej fasti 5/7 a zadnej vnitornej &asti 5/8 zubov
na zadnej strane rotora.

Skdr, ako prednd Cast 5/6 zuba dosiahne druhy predny vypinaci kandl ;1,'nahradi
ju prednd &ast iného zuba, ktory po opustenf prvého predného vypinacieho kandla 13 za
nédbehovou hranou 36 zarad{ do zdberu v prednej komore 6, a cyklus sa opakuje. Na zdklade
funkcie motora mo¥no odvodif aj funkciu &erpadla, &if¥e generftora. Funkcia prednej fasti
5/6 zubov 5 v prednej komore je obdobné, ako funkcia zadnej vonkajSej &asti 5/7 zubov
vo vonajk¥ej komore 7, respektf{vne ako funkcia zadnej vnitornej Zasti 5/8 zubov vo vnitornej

komore 8.

KaZd4 z komdr mbie byt zapojend podla uva¥enia a potreby ako &erpadlo i ako motor,
respektivne o funkcii &erpadla &i motora rozhodnd parametre velidin pri prevddzke. MoZno
dosiahnut aj rovnovdfny stav. Tekutinové ovlédanie zubov nie je nutné pouZitf najmi v oblasti
ni¥¥f{ch otd¥ok rotora, respektivne jednotlivé-ovlddacie trysky mo¥no poufit tieZ'na
t&ely mazania. Zdroj tlakovej energie na ovlédanie presunu a pritlaku zubov mbZe byt
zvoleny pédla praktickgch. .potrieb dostupnym a zndmym spdsobom, této problématika preto
nie je predmetom riedenia.

Kon#trukcia zubového agregdtu nahradf v praxi tri zubové Cerpadld pri podstatnom

zni¥en{ vyrobnych ndkladov a =naénej \ispore materidlu i priestoru.
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Vv dZitkovych automobiloch vybavenych aj pneumatickym systémom jeden zubov§ agregit
nahrad{ olejové &erpadlo a sdilasne aj dvojstupllovy pripadne i viacstupNovy kompresor,
pri%om zdroveill je schopny plnit aj funkciu pneumatického 3tartéra. Zubovf‘agregét je
schopny plnit funkciu &erpadla, hydraulického motora, kompresora, pneumatického motora,
vyvevy, parného stroja, tekutinového statického prevodnika a kombindcie uvedenych funkcif.

Polet kombindcif rozdielnych moZnych zapojeni u zékladného trojkomorového agregétu
dosahuje s kvapalnymi pracovnymi médiami devdtndst, s plynnymi a parnymi pracovnymi
médiami a¥ dvadsattri. Z toho sedem rozdielnych zapojenf pripadd na samotné zapojenie
Iubovolnej komory, paralelné zapojenia dvojic komdr a paralelné zapojenie trojice. komdr
do kvapalinového obvodu., Bal&fch dvanast rozdielnych zapojenf do dvoch kvapalinovych
obvodov predstavuje zapojenie jednej z komér do primdrneho kvapalinového obvodu oproti
obdobnému zapojeniu zvy3ngch kom8r do sekunddrneho obvodu.

V pripade prevodnikov pracujdcich so stlalitelngymi milo viskéznymi tekutinami sa
podet moZngch rozdielnych zapojeni roz8iri o dalSie, konkrétne o sériové zapojenie dvojic
komdr a trojice komdr, spolu Styri zapojenia. Aj z tfy¢hto Ztyroch sériovgch zapojeni
mo¥no tri sériové zapojenia dvojfc komdr oproti sélo zapojeniu zvy&nej tretej komory
obmiefiat v primdrnom a sekunddrnom obvode, &o dalej zvy¥uje polet kombindcii zapojénia.
Viacndsobné vyhotovenie zubového agregdtu poskytuije aaleko'vyééi podet kombindcif zapojeni.

Vonkaj5{ objem telesa zubového agregdtu a celkovd hmotnost zubového agregétu predstavuji
len niekolko desatfn z hmotnosti a celkového vonkaj¥ieho objemu porovnatelngych hydromotorov
a derpadiel, preto je velmi vhodny vo funkcii motorgenerdtora na priame vstavanie do
kolies aj velmi Iahkych vozidiel, s v§hodou pohonu vSetkych kolies, akumuldcie pri brzdenf,
obm#dzeni pouZivania trecej brzdy len pri parkovdni, vylifeni potreby homokinetickgch
kIbov, diferencidlov, medzindpravovych diferencidlov a trecich spojok.

Zuby agregédtu sd hlavne vo vonkaj%ej a vnitornej komore schopné zndfat niekolkonédsobne
vidiie zataZenie ako lamely obdobngych lamelovych objemov§ch strojov.

PREDMET VYNALEGZU

Jednorotorovy zubovy agregdt s mechanickym a tekutinovy¢m ovlddanim presunu zubov,
s kon¥tantnym prierezom komdr, vybaveny vypinac{mi kandlmi pre zuby, vyznaleny tym,
%e zuby /5/ sd ulo%ené v obojstranne otvorenom axidlnom, vedeni /10/ v rotore /3/, rotor
mé prierez v tvare pismena "T", na jednej strane rotora je vytvorend najmenej jedna samostatnd
prednd komora /6/, na opadnej strane rotora je vytvorend najmenej jedna samostatnd vonkajSia
komora /7/ a samostatnd vnitornd komora /8/, obe vzdjomne oddelené strednym ramenom
/3a/ rotora /3/.

2 vykresy
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