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Bezstopniowy uklad napedowy o zamknietym obiegu mocy
zwlaszcza dla pojazdéow mechanicznych

1

Przekladnie kezstopniowe majg na ogoél nizsza
sprawno$é, a rownocze$nie wieksze wymiary i cig-
zar, niz stopniowe przekladnie zebate o tej samej
rozpietoci przelozen. Te wady stanowia gléwna
przeszkode w rozpowszechnieniu sie przektadni bez-
stopniowych w pojazdach mechanicznych, jakkol-
wiek przekladnie te posiadajg wiele cennych zalet
i stosowane sg do napedu szeregu urzadzen stacjo-
narnych.

Podwyzszenie sprawnoS$ci przekladni bezstopnio-
wej mozna osiggngé — niezaleznie od ulepszenia
konstrukcji samej przekladni — drogg wilaczenia
jej w zamkniety obieg mocy, to jest przez réwno-
legle sprzezenie 'z mechanizmem planetarnym.
W otrzymanym w ten sposéb ukladzie napedowym
przy spelnieniu okre§lonych warunkéw przekladnia
bezstopniowa bedzie przenosi¢ tylko cze§¢ mocy
ukladu, co wplynie na zmniejszenie strat. Niniejszy
wyna'azek dotyczy tego zagadnienia.

Istniejgce uklady o zamknietym obiegu mocy
mozna ze wzgledu na sposéb wlaczenia przekladni
bezstopniowej podzielié na trzy warianty:

a) Uklady réwnolegle. Przyklad: przekladnia

hydromechaniczna M. I. R. A. (The Engineer
z dn. 18. X. 1957 r.)

b) Uklady z rozgalezieniem mocy na wejsciu.
Przyklad: przekladnia cierna Beiera (Automo-
bile Engineer Nr 8 1954 r)

¢) Uklady z rozgalezieniem mocy na wyjsciu.
Przyklad: przekladnia hydrostatyczna £f-my
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Z przeprowadzonej przez autora wynalazku og6l-
nej analizy ukladéw o zamknietym obiegu mocy
wynika, Ze powyzsze trzy warianty wyczerpujg
wszystkie mozliwe sposoby wlgczenia przekladni
bezstopniowej w zamkniety obieg mocy niezaleznie
od stopnia skomplikowania ukladu. Précz tego oka-
zalo sie, ze przebieg mocy przenoszonej przez prze-
kladnie bezstopniowg (zamykajgcg) N, w stosunku
do mocy catego ukladu N jest (w ukladach pracujg-
cych bez strat) jednoznaczng funkcjg przelozenia
ukladu i, okre§long za pomocg dwoéch parametrow
i, oraz i, stanowigcych szczegblne warto$ci przelo-
zenia i, przy ktérych moc N, osiaga warto§é zero.
Na rysunku fig 1 a), b), c) przedstawia przebieg za-
lezno$ci dla powyzszych trzech wariantéw oraz ich
uproszczone schematy blokowe wraz z odpowiedni-
mi wzorami. (Dla wariantu b) punkt iy = oo a dla
wariantu c¢) punkt i, = 0 stanowig punkty niecig-
glo$ci funkecji).

W analogiczny spos6b mozna wyrazié réwniez
momenty i obroty elementéw przekladni bezstop-
niowej, co przedstawia fig. 2 dla wejScia, a fig. 3
dla wyjScia. Nalezy zaznaczyé, ze w stosunku do
przekladni bezstopniowej pracujacej w zamknietym
obiegu mocy pojecia ,, wejScie” i ,,wyj§cie” sg umow-
ne, gdyz moc N, jak wida¢ z fig. 1 przebiega za-
leznie od wartoSci przetozenia i w dwéoch kierun-
kach. Momenty i obroty na wej§ciu i #yjéciu prze-
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ktadni bezstopniowej sa zalezne oprécz parame-
tréw i, i i, takze od dwoch wspoélezynnikéw ke (dla
wejscia) i kB (dla wyjscia), ktére mozna dowolnie
dobiera¢ zmieniajac parametry mechanizmu plane-
tarnegq‘. .

Na rysunku fig. 1, fig. 2 i fig. 3 przedstawiaja
schematy blokowe i wykresy, w ktérych przyjeto
nastepujace oznaczenia:

A — mechanizm planetarny
B — przekladnia bezstopniowa
N — moc przenoszona przez uklad
N. — moc przenoszona przez przekladnie
bezstopniowa
M;, n, — moment i obroty na wej$ciu uktadu
M, n, — moment i obroty na wyj$ciu uktadu
Mo, na — moment i obroty na wej§ciu prze-
ktadni bezstopniowej
MB, nf — moment i obroty na wyj$ciu prze-
kladni bezstopniowej
" ka, kB © — wspbélczynniki obrotéw na wejsciu
i wyjSciu przekladni bezstopnio-
wej
n, - - . . :
i= E — przelozenie kinematyczne ukladu
Mzma)

F =M — rozpieto$é przeltozenia dynamiczne-
o amim T gg yktadu '

c — wspoélezynnik ograniczenia mocy
przenoszonej przez uklad; wspoi-
‘czynnik - ten zalezy od rozpieto$ci
przetozenia dynamicznego ir.

Fig. 1 przedstawia wykresy, na ktorych widag¢, ze
przez odpowiedni dobér parametréw ukladu o zam-
knietym obiegu mocy mozina w pewnym zakresie
zmiany przelozenia znacznie zmniejszyé moc prze-
noszong przez przekladnie bezstopniowg w poréw-
naniu do mocy przenoszonej przez uklad. Jednakze
nie oznacza 1o, ze w takim samym stopniu ulegng
zmniejszeniu momenty maksymalne na wejsciu
i wyjéciu przekladni bezstopniowej (Momax i MBmax)
przy zalozeniu, ze obroty maksymalne pozostang
bez zmiany. Dla malych rozpietoSci przelozenia
dynamicznego (i kinematycznego) stosowanie ukla-
déw o zamknietym obiegu mocy daje pod tym
wzgledem realne korzysci, jednakie wraz ze wzro-
stem rozpieto§ci ir momenty maksymalne rosng
szybciej, niz w przekladni nie wlaczonej w uklad.
Z tego powodu powyzej pewnej granicznej rozpie-
toSci (okreSlonej dla kazdego z wariantéw a), b)i c¢))
nie mozna droga wilaczenia przekladni w zamkniety
obieg mocy uzyskaé zmniejszenia wymiaréw i cie-
zaru ukladu napedowego. Réwnocze§nie i wzrost
sprawnoS$ci ukladu nie bedzie tak duzy, jakby tego
nalezalo oczekiwaé¢ z przebiegu mocy N,, gdyz cze§é
strat wystepujacych w przekladni, ktéra nie zalezy
od wielko$ci przenoszonej mocy, nie ulegnie zmniej-
szeniu.

W takim przypadku jedynym racjonalnym rozwia-
zaniem wydaje sie podzielenie wymaganej roz-
pigtosci i na mniejsze odcinki przez dodanie poza
ukladem przelaczalnego reduktora stopniowego, (co
jest regula w przekladniach hydrokinetycznych),
Iecz w ten spos6b traci sie jedng z najcenniejszych
zalet przekladni bezstopniowych, jakg jest cigglos§é
zmiany przelozenia w calym zakresie rozpietosci.
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Wynalazek niniejszy rozwiazuje zagadnienie pola-
czenia w jednym ukladzie o zamknietym obiegu
mocy przekiadni bezstopniowej i przelgczalnego
reduktora w ten sposo6b, ze zostaje zachowana cig-
glo§¢ zmiany przelozenia w calym zakresie roz-
pietodci i nie wystepujg przerwy w przekazywaniu
mocy. Istota wynalazku polega na zastosowaniu
przelgczenia wewnatrz ukladu w chwili, gdy moc
przenoszona przez przekladnie bezstopniowa jest
réwna zeru, a obroty pomiedzy elementami podle-
gajacymi przelaczeniu sa wyréwnane. Przelgczenie
to nie powoduje zatem zadnej niecigglo§ci w pracy
ukladu, a réwnocze$nie obcigzenie elementéw prze-
kladni bezstopniowej jest takie, jakby pracowatly
one w ukladzie o mniejszej rozpieto§ci przelozenia
dynamicznego. Dla danej rozpieto$ci i przebieg
mocy N; moze byé w ukladzie wedlug wynalazku
korzystniejszy, niz warianty, ktére przedstawia
fig. 1. Wykres zalezno$ci mocy N, momentéw Ma.
i M oraz obrotéw na i nf w funkcji przelozenia i
przedstawia fig. 4. Wykres ten odnosi sie do przy-
kladowego rozwigzania ukladu wedlug wynalazku,
ktory przedstawia schematycznie fig. 5. rig. 7 i 8
przedstawiaja uproszczone schematy niektorych
z wielu mozliwych odmian tego ukiadu.

Fig. 5 przedstawia uklad skladajgcy sie z mecha-
nizmu planetarnego A zestawionego z dwoch pros-
tych mechanizméw o zazebieniu zewnetrznym
i wewnetrznym oraz z hydrostatycznej przekladni
kezstopniowej B, ktérej element wejSciowy (przy-
jety umownie) nazwiemy pompa 10, a element
wyjSciowy — silnikiem 11.

Kolo zgbate 2 mechanizmu planetarnego A jest
osadzone na wale wejSciowym 5, natomiast wal
wyjsciowy 6 stanowi jedna caloéé z wodzidlami sa-
telitow 7 i 8. Pompa 10 przekladni bezstopniowej B
jest polgczona z kolem 1, natomiast silnik 11 jest
polaczony z kolem 3. Na kole 4 umieszczone jest
przesuwnie sprzeglo klowe, 9, ktére umozliwia po-
igczenie tego kota badz z nieruchomga czeScig obu-
dowy 14 (jak to przedstawia gérna polowa fig. 5).
badz tez z kolem 1, (co przedstawia dolna polowa
fig. 5). Lozyska oporowe 12 i 13 pompy i silnik sg
umieszczone wahliwie w obudowie przekladni, co
nie jest uwidocznione na rysunku. Nie pokazano
réwniez organu sterujacego przelgczaniem sprzegla
9, ktérego jedno z mozliwych rozwigzan konstruk-
cyjnych przedstawia fig. 6.

W tulei sprzeglowej 9 jest umieszczony obrotowo
pierScien 15, posiadajacy na obwodzie wewnetrznym
kilka wystajacych réwno rozmieszczonych sworz-
ni 16. Na kazdym sworzniu utozyskowana jest mi-
mosrodowo rolka 17 posiadajgca na obwodzie plas-
kie §ciecie i dwa katowe wglebienia. W polozeniach
rolki, ktoére przedstawia fig. 6, krawedZ jednego
z tych wglebien opiera sie o plaskg sprezynke 18
zamocowang w pierScieniu 15. Sprezynka ta sta-
ra si¢ obroécié rolke 17 w kierunku zaznaczonym
tukowsg strzalka. .

W polozeniu neutralnym ukladu wedlug wyna-
lazku (nz = 0) tuleja sprzeglowa 9 jest polgczona
z nieruchoma czeScig obudowy 14, a pompa 10 usta-
wiona jest na zerowy wydatek, to znaczy, ze lo-
zysko 12 znajduje sie w potozeniu prostopadlym do
osi centralnej ukladu. Kolo 1 wraz z korpusem
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pompy 10 obraca sie¢ swobodnie w kierunku prze-
ciwnym do kierunku obrotéw walu wejSciowego 5
i kola 2. Przechylajac lozysko 12 w jednym lub
w drugim kierunku powodujemy naped silnika 11
w jedng lub w drugg strone realizujac w ten sposéb
zmienne przelozenie do przodu, lub do tylu. Urza-
dzenie pracuje obecnie w ukladzie z rozgalezieniem
mocy na wyj$ciu (wariant ¢), gdyz obroty silnika 11
sg proporcjonalne do obrotéow watu wyjSciowego 6.
Po ustawieniu pompy 10 na najwiekszy wydatek
(przy przelozeniu do przodu) dalsza regulacja prze-
lozenia odbywa sie przez zmniejszanie wydatku
silnika 11, ktore polega na przestawieniu tozyska 13
do kierunku prostopadlego wzgledem osi centralnej.
Z chwila osiggniecia tego polozenia pompa zostaje
zatrzymana, a dalsze przestawianie lozyska 13 zmie-
nia kierunek obrotu pompy i wraz z nig kota 1.

Wéwcezas rolka 17 (fig 6b), po ktérej dotychczas
§lizgala sie z niewielkim oporem powierzchnia czo-
lowa kola 1, zostaje wkleszczona pomiedzy po-
wierzchnie czolowe kola 1 i czeSci stalej 14 i prze-
tacza sie miedzy nimi do chwili uzyskania polozenia,
ktére przedstawia fig. 6c. Réwnocze$nie tuleja
sprzeglowa 9 zostanie rozilaczona z czeScig 14 i la-
czy sie z kolem zebatym 1. Od tej chwili przeklad-
nia bezstopniowa pracuje w ukladzie réwnoleglym
(wariant a). Przelgczenie sprzegla 9 odbywa sig
zatem calkowicie samoczynnie w chwili,'gdy —_
tecretycznie biorgc — nie przenosi ono zadnego
momentu, a obroty miedzy sprzeganymi elementa-
mi sg zsynchronizowane.

Dalsza regulacja przelozenia ukiadu odbywa sie
przez réwnoczesne zwiekszanie wydatku silnika 11
i zmniejszanie wydatku pompy 10. Gdy wydatek
pompy osiggnie warto§é réwng zeru, silnik 11
zostanie zatrzymany i w tym polozeniu przewidzia-
ne jest osiggniecie najwyzszego przelozenia ukiadu
( imax). Zwigkszenie przelozenia ponad te warto§é —
aczkolwiek mozliwe — jest niecelowe, gdyz powo-
duje nadmierny wzrost obrotéw pompy i pojawie-
nie sie mocy krazgcej wewnatrz mechanizmu pla-
netarnego A. .

Zmniejszanie przelozenia ukladu odbywa sie ana.
logicznie w odwrotnym porzgdku.

Zastosowanie ukladu wedlug wynalazku umozli-
wia przeszlo dwukrotne zmniejszenie momentu
maksymalnego obcigzajgcego silnik 11 przekladni
w pordwnaniu do kazdego z dotychczas stosowa-
nych ukladéw, ktére przedstawia fig. 1 przy zacho-
waniu tej samej rozpieto$ci przelozenia dynamicz-
nego i tych samych obrotéw maksymalnych ele-
mentéw przekladni bezstopniowej. Zmniejszenie
wskutek tego wymiar6w silnika 11 oraz korzystny
przebieg mocy N, stwarza podstawe do uzyskania
wysokiej sprawnoS$ci ukladu w szerokim zakresie
rozpietoSci przelozenia przy niewielkim ciezarze
i wymiarach ukladu napedowego. Regulacja prze-
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lozenia w calym zakresie (nie wylaczajac przelozen
do tylu) sprowadza sie w rozwigzaniu, ktére przed-

- stawia fig. 5 do przestawiania dwoé6ch lozysk opo-

rowych 12 i 13 zwigzanych z obudowa ukladu, co
upraszcza uklad sterowania, jak réwniez konstruk-
cje przekladni bezstopniowej (brak zaworu roz-
dzielczego stosowanego w przekladniach f-my Cam-
bi Idraulici Badalini).

Moc przenoszona przez przekladnie bezstopniowsa,
a takze przez kola zebate mechanizmu planetarnego
jest w calym zakresie przelozen dodatnich
(0 < i <<imax) nie wigksza, niz moc ukladu, jedynie
na przelozeniach do tylu pojawia si¢ niewielka moc
krazaca. Mozna tego uniknaé przez zastosowanie
pomigdzy elementami mechanizmu planetarnego 4,
6 i 7, ktére przedstawia dolna cze$é fig. 5 sprzegla
19 o dziataniu analogicznym do dzialania sprzegia
9. Wowczas przekladnia bezstopniowa bedzie na
przelozeniach do tylu (sprzeglo 19 laczy wodzidlo 7
z kolem 4) wlaczona szeregowo w uklad planetarny,
przenoszgc calg moc ukladu, co oznaczono na fig. 4
linig przerywang (kreska — kropka).

Zastrzezenia patentowe

,‘1‘:"~!_".

1. Bezstopniowy uklad napedowy o zamknietym
obiegu mocy zwlaszcza dla pojazdéw mechanicz-
nych skladajacy sie z mechanizmu planetarnego
i polgczonej z nim w sposéb realizujacy réwno-
legly przeptyw mocy przekladni bezstopniowej
posiadajacy przynajmniej jeden element przetg-
czalny w postaci sprzegla klowego, lub innego
urzadzenia o podobnym dzialaniu, jak np. uklad
wolnych kol, ktérego przelaczenie powoduje
zmiane sposobu sprzegniecia przekladni bezstop-
niowej z mechanizmem planetarnym, znamienny
tym, ze przenosi on przy jednej wartoSci prze-
lozenia kinematycznego, moc przy niezmienio-
nych predko$§ciach wszystkich swoich elemen-
téw, niezaleznie od polozenia elementu przela-
czalnego (9).

2. Bezstopniowy uklad napedowy wedlug zastrz. 1.,
znamienny tym, Zze przelgczanie sprzegla (9) (fig.
6) jest dokonywane za poSrednictwem rolek (17)
posiadajagcych na obwodzie plaskie Scigcia
i utrzymywanych za pomoca sprezyn (18) w okre-
§lonym polozeniu miedzy powierzchniami czoto-
wymi elementéw ukladu podlegajgcych przelg-
czeniu (1) i (14) tak, ze kazdorazowa zmiana
kierunku obrotéw wzglednych miedzy tymi ele-
mentami powoduje przetoczenie sie miedzy nimi
rolek (17) o kat bliski 180°, co wskutek mimo-
§rodowego ulozyskowania rolek (17) w zwigza-
nym z tulejg sprzegla (9) pierScieniu (15) powo-
duje przesuwanie tulei (9) w jedng lub drugs
strone.
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