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Nézov prihlasky vynalezu: Valekova ozuben4 dvojica

Anoticia:

ValZekova ozubené dvojica pozostdva z vonkajsieho o-
zubenia (12) pastorka (11), ktoré je tvorené vymenitel-
nymi zaberovymi elementami (14) kruhového prierezu,
uloZenymi v 162kach (13), ktoré su vytvorené na vonkaj-
Som obvode pastorka (11) a rozmiestnené v pravidel-
nych rozstupoch na rozstupovej kruznici (15). Vniitorné
ozubenie (2) kolesa (1) je opatrené vymenitePnymi z4-
berovymi elementami (4) kruhového prierezu, ktoré st
uloZené v 16Zkach (3), ktoré sii vytvorené na vniitornom
obvode kolesa (1) a rozmiestnené v pravidelnych roz-

stupoch na rozstupovej knznici (5).
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VALCEKOVA OZUBENA DVOJICA

Oblast techaiky
Vynalez riesi tvar a uskutoénenie zubov dvoch spoluzaberajucich Celnych ozubenych kolies, z

ktorych jedno je vybavené vnitornym ozubenim a druhé vonkajsim ozubenim.

Daoterajéi stav techniky

Dosial’ znime prevedenie Celnej ozubenej dvojice ma vonkajsie ozubenie pastorka opatrené zubmi
trochoidného profilu a vnutorné ozubenie kolesa je opatren¢ ihlovymi val¢ekmi, ktorymi s osa-
dené valcové 16zka miestnené na rozstupovej kruznici. Zuby pastorka st vytvorené priamo na ob-
vode nosnej Sasti pastorka a tvoria lak integralnu saCast pastorka.

Napriek nespornym prednostiam vyznacuje sa tito ozubena dvojica radom nedostatkov,
ktorvch zdrojom je trochoidné ozubenie pastorka.

Vyroba zubov, ako integralnej siiCasti pastorka, je neefektivna z dovodu, Ze pri poSkodeni
hoc i len jediného zuba stava sa pastorok, ako celok, nepouZiteIny. Znehodnotené s tak nielen
naklady vynaloZené na vyrobu ozubenia, ale ziroven aj naklady vynaloZzené na vyrobu nosnej Casti
pastorka. Integrovany pastorok vyrobeny z jedného kusa matenalu je neefektivny aj z pevnostncho
hl'adiska, pretoze poziadavky kladené na material zubov a material nosnej Casti pastorka st proti-
chodné (. 3. pozadovany tvrdy povrch zubov a hizevnala nosna Cast pasiorka. Tento rozpor je
neseny kompromisom, a to bud na akor pozadaviek kladenych na ozubenie, alebo poziadaviek
kladenych na nosnu Cast’ pastorka. Spomenuty rozpor je mozné Ciastocne riesit materidlom, ktory
do urditej miery spifia spominané protichodné po#adavky. Jeho chemicko tepelné spracovanie je
nikladné a &asovo naroéné.

Tvarovo komplikovany trochoidny profil zubov nie je mozné Standardnymi metodami
obrabania realizovat’ priamo. Preto sa pouZiva metoda nahrady trochoidy obalkow,ktora je vytvo-
rena z vel'kého mnozstva jednoduchych kriviek. Dosledkom toho vyrazne narasta pracnost’ vyroby
ozubenia. Naviac u integrovancho ozubenia je trochoidna zubova plocha pastorka zaroven
funkénou plochou. Preto je nutné po tepelnom spracovani na dosiahnutie poZadovanej tvarovej
presnosti a drsnosti povrchu zaradit' dokoncovacie operacie, ako sii brusenie, lapovanie, superti-
niSovanie, atd’. Tieto d’alej zvysuji celkové vyrobné naklady.

L} trochoidného ozubenia pastorka sii zuby maximalne zat'aZované len na urlitom Gseku, <o

ma za nasledok lokalne opotrebente zubov pastorka, a tym.jeho znehodnotenie.



Podstata vynilezu

VysSie uvedene nedostatky st odstranené ¢elnou valéekovou ozubenou dvojicou, ktorého podsta-
tou, podl'a vynalezu je nekonvencna realizacia vonkajSicho ozubenia pastorka a zarover
vialorného ozubenua kolesa. Vonkajsie ozubenie pasiorka zabera s vndiomvm ozubenim kolesa a
valivou kruZnicou je odval'ované bez skizu po valivej kruznici kolesa.

Vonkajsie ozubenie pastorka je tvorené vymenitel'nymi, zaberovymi elementami kruhového
prierezu, kioré s osadené v axidlnych 167kach umiestnenych na vonkajSom obvode pastorka v
pravidelnych rozstupoch na centrickej rozstupovej kruZnici.

Vnatorné ozubenie kolesa je tvorené vymenitel'nymi, zaberovymi elementami kruhového
prierezu, ktoré su osadené v axialnych 162kach umiestnenvch na vnitornom cbvode kolesa v pravi-
delnych rozstupoch na centrickej rozstupovej kruznici.

LoZka pasiorka a kolesa 54 kruhového. pripadne gotickcho prierezu. V sedlove] Sast sa op-
atrené mazacimi drazkami, ktoré prispievaju k vytvoreniu medznej maznej vrstvy.

 ZLaberové elementy pastorka a kolesa st valceky s linearnym alebo po oboch stranach
mierne modiﬁkm-'an}'m'proﬁ]om. Pritom v spolonej radidlnej rezovej rovine st priemery vietkych
zaberovych elementov pastorka zhodné a zéroven priemery vietkych zaberovych elementov kolesa
zhodné. Zaberové elementy pastorka a 2aberové elementy kolesa st v 16Zkach otocne uloZené.
LoZka moZu byt opatrené vystelkou s vhodnymi klznymi viastostami a dostatonou pevnostou.

Rozdiel v pocte zaberovych elementov pastorka a zaberovvch clementov kolesa Jje najmene;j
Jjeden a zavisi od prevodového pomeru.

Zaberové elementy kolesa mézu byt realizované v modifikacii, ktora voria puzdra s malou
vol'ou nasunuté na ¢apoch, ktoré st podopreté v kolese na oboch koncoch.

Zavedenie vymenitelnych ziberovych elementov pastorka a vymenitelnych ziberovych ele-
mentov kolesa umoZiuje po prekroeni doby Zivotnosti ziberovych elementov ich bezprostrednu
nahradu novymi. Tym sa dosiahla extrémne dlha doba ¥ivotnosti ozubenia pastorka aj kolesa.
Zaroven, pri poSkodeni niektorého zo zaberovych elementov je moZna ich bezproblémovi nahrada.

Separatna vyroba ziberovych elementov umoznila volit material zaberovvch elementov o
vysoke) tvrdosti 5?&65 HRC. to dovol'uje zalazt’ ziberove clementy extrémne vysokvmi kon-
taktnymi tlakmi. Naopak material nosnej asti pastorka a nosnej Casti kolesa voiit huzZevnaty.

Pre zaberové elementy bol zvoleny najjednoduchsi, zakladny geometricky tvar, aby sa do-
siahla vysoki priemerova presnost’, vysoka tvarova presnost a poZadovana drsnost’ povrchu. Vy-
sokill priemerovil presnost’ je mozné naviac triedenim efte zvviit’ a dosiahnut’ tak maxl"g:;‘;\resnost?
v pozadovanych hraniciach danych prusnymi deformaciami zaberovych elementov. Separovana

vyroba zaberovych elementov umoinila dosiahnat vysokt tvarovit presnost’ s odchylkami
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valcovitosli /o/ < 0. 8 [pm] a drsnost’ povrchu v rozsahu Ra = 0. 05 - 0. 1 [um]. VSetky tri spome-
nuté prednosti, vysoka rozmerova presnost, vysoka tvarova presnost a vysoka kvalita povrchu,
maji vyznamny pozitivny vplyv na plynuly zaber, a tym aj na plynuly chod prevodu, propor-
cionalnu distribuciu zaCazenma meda vicsi pocet spoluzaberajucich zaberovyeh dvojic, vysoka
kinematicki presnost’ chodu a vysoku tuhost’ ozubenia.

Vol'ba valcového tvaru zaberovych elementov naviac umoznila otocne uloZit’ ziberové ele-
menty v I6Zkach, ¢im sa dosiahli dalSie prednosti. Boli odburané sklzy z oblasti vysokych kon-
centracii kontaktnych napati medzi dvojicami spoluzaberajucich zaberovych elementov a prenesené
do oblasti nizkych napiti, t. j. do oblasti dotyku zaberovych elementov a 1020k, To malo za nasle-
dok zniZene opotrebenie ozubenia, k ¢omu naviac prispela aj vysoka tvrdost zaberovych elemen-
tov. Bolo odburané lokalne zat'azenie zubov pastorka a transtormované na obvodové zat'aZenie
zaberovy ch elemzniov. To mé vyznamny vplyv na prediZenic doby ZAvotnosti zaberovveh elemen-
tov. Bolo odburané hranové napitie z oblasti styku zaberovych elementov tvm, Ze na zaberovvch

- elementoch pastorka alebo kolesa je na oboch koncoch prevedena technologicky a finanéne
nenaro¢na mierna modifikicia. Naviac separdtne ozubenie tlmi kmitanic zataZeného prevodu z
toho dovodu, Ze medz zaberovymi elementami a 16Zkami je vytvoreny mazivovy film, ktory ma
znaény tlmiaci 0¢inok.

Pri zabere vonkajSich zaberovych elementov pastorka s vnutornymi zaberovymi elementami
kolesa je na zataZenej strane zaberovej vetvy uzipri minimalnom zat'azeni v zabere znacny pocet
zaberovych dvojic. Ich pocet rastic s narastayocim momentovym zal'azenim pastorka. Dosledkom
Je narast zatazitel'nosti ozubenej dvojice a zaroven progresivny narast tuhostnej charakteristiky
prevodu.

VSetky vysSie spomenuté prednosti boli dosiahnuté pri zniZeni technologickej pracnosti a
znizeni nakladov na vyrobu valcekového ozubenia ako dosledok nahradenia integrovanych zubov
vymenitelnymi zaberovymi elementami zakladného geometrického tvaru. Tie s ako produkty hro-
madnej vyroby vysoko presné, lacné a Fahko dostupné na trhu vo velkych mnoZstvach ako valivé

elementy valivych loZisk.

Prehl'ad obrazkov na vvkresoch

Na priloZenych vykresoch je znazorneny jeden konkrétny priklad vyhok vexia Celnej ezubenej dvo-
Jice s val¢ekovym ozubenim podla vynilezu a jeho integricia s diferenénym prevodovym zaria-
denim. Na obr. 1 je znazomneny pozdlzny rez prevodovim zariadenim s valéekovi'm ozubenim.

Obr. 2 znazorfiue Celnit ozubend dvojicu s valéekovym ozubenim v radialne) rezovej rovine A-A
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podla obr. 1. Na obr. 3 je v dvojnasobnom zvi¢Seni znazoreny detailny pohlad na U&’h odovenie

lozok a na obr.4 je znazomnene vanantne vylfla‘hﬂu&c zaberovych elementov kolesa.

Priklad uskutocnenia vynalezu

Pastorok 11 je opatreny vonkajsim ozubenim 12, ktor¢ tvoria zaberove elementy 14, v konkrétnom
wltotvent ihlové valéeky s mieme moditikovanym profilom, na oboch koncoch osadené v 162Kach

13. LoZka 13 si rozmiestnené v pravidelnych rozstupoch na centrickej rozstupove;j kruZnici 15.

Zaberové elementy 14 su v 16Zkach 13 otocne uloZené a zaroven poistené proti pohvbu v ra-

didlnom smere lak, Ze 16Zke 13 tesne obopina viac ako polovicu obvodu zaberového elementu 14

pastorka 11.

Koleso 1 je opatrené vniitornym ozubenim 2, ktoré tvoria zaberové elementy 4, v
konkrétnom vyhehveniihiové valicky s lincarnvm profifom, osadené v 16zkach 3. LoZka 3 st roz-
miestnené v pravidelnych rozstupoch na centrickej rozstupovej kruznici 3. Zaberové elemenry 4 su
v 187kach 3 otocne uloZené a ziroven poistené proti pohybu v radialnom smere tak, ze 16zko 3
tesne obopina viac ako polovicu obvodu zaberového elementu 4 kolesa 1.

Pre zabezpedenie medzne;j mazhej vrstvy medzi zaberovymi elementami a 16Zkami st 167ka
13 pastorka 11 vybavené priebeZnym mazacimi drazkami 17 a 16Zka 3 kolesa 1 vybavené
prniebeZnymi mazacimi drazkam 7.

Vgetky zaberové elementv 14 pastorka 11 st zhodného prie meru a vietky zaberové ele-
menty 4 kolesa 1 su zhodného priemeru. Priiom s ohladom na zaberove pomery je zvoleny
priemer zaberovych elementov 14 vacsi ako je priemer zaberovych elementov 4. Za'rovéﬁ. pocet
zdberovych elementov 14 pastorka 11 je o jeden nizsi ako je pocet ziberovych elementov 4 kolesa
1. Zaberove elementy 4 kolesa 1 a zaberové elementy 14 pastorka 11 maji v axialnom smere
pohyb obmedzeny postrannymi podloZkami 32. Pastorok 11 je vzhl'adom na koleso 1 viazany
XenStaninou osovou vzdialenostou, excentriciton 20, ktora edpoveda radidlnemu posunutiu osi
kl'ukovej ¢asti 23 oproti osi centrickej Casti 22 kl'ukovéhe hriadela 21.

KTukovy hriadel’ 21 je centrickou ast'ou 22 na jednom konci otoéne uloZeny pro-
stredictvom Tavého lozska 24 v prirube 33 a na druhom konci centrickou Caslou 22 otolne
ulozeny prostrednictvom pravého loziska 23 v pomalobeznom hriadeli 27. Priruba 33 je pevne spo-
jena s kolesom 1. Pomalobezny hriade!l’ 27 je cez pomalobezné loziska 31 otoéne uloZeny v telese
30, Ktore je pevne spojené s kolesom 1.

Pastorok 11 je centralnym otvorom 19 otoéne ulozeny prostrednictvom kI'nkowvvch loZisk

26 na Kukovey ¢asti 23 Kluboveého hriadela 21.
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Otacajici sa Klukovy hriadel’ 21 uvadza pastorok 11 do rychlobeZného excentnického
pohybu a zaroven vnitorne ozubenie 2 Kolesa 1, zaberajuce s vonkai§im ozubenim 12 pastorka 11,
nuti pastorok odval'ovat' sa bez sklzu valivou kruznicou 16 po valivej kruznici 6 kolesa 1. Tento
rvchlobeimy excentricky pohyb a zaroveri pomalobezny rotaény pohyb pastorka 11 j¢ pomocou
pruzného &lena 29 transformovany na pomalobezny centricky rotaény pohyb pomalobez ného
hriadel'a 27. Pomalobezny hriadel’ 27 je prostrednictvom kotev nych zavitov 28 spojeny s hnanou
jednotkou a prostrednictvom kotevnych otvorov 9 je koleso 1 upevnené k zikladni. V kompakt-

nom tvare je prevodovka drzand fixanymi skrutkami 10.

Priemysclna vyuZitePnost

Valéekovy ozubeny prevod je uréeny prevazne pre diterencné prevodové systéiny, od ktorych je
pozadovani minimalna vola, vvsoka kinematicka presnosi’, kfudny a tichy chod. vyscka tuhost
nizke energetické straty, vysoky §pecificky vvkon, extrémne diha doba Zivotnosti a mizke vyrobne
naklady.
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PATENTOVE NAROKY

1. Val¢ekova vzubena dvoiica pozostavajica z koiesa opatreného Ceinym vndiornym ozu-
benim, ktoré¢ho zuby su rozmiestnené v pravideinych rozstupoch na rozstupovej kruznici a pastorka
opatreného celnym vonkaj$im ozubenim, ktorého zuby st rozmiestnené v pravidelnych rozstupoch
na rozstupovej kruznici, pricom pastorok vonkaj$im ozubenim zaberd s vnitornym ozubenim kole-
sa valcekovej ozubenej dvojice, vyznalena tym, Ze vonkajiie ozubenie (12) pastorka (11) je tvorené
vymenitenymi zaberovymi elementami (14) kruhoveého prierezu uloZenymi v 16Zkach (13), ktoré
s vytvorené na vonkajSom obvode pastorka (11) a zdroven vnitomné ozubenie (2) kolesa (1) je
opatrene vymenite/nymi zaberovymi elementami (4), kruhového prierezu, uloienr’v‘ 16zkach (3),
kior¢ s vvivorené na vnatornom obvode kolesa (1).

2. Valcekova ozubend dvojica podia naroku 1 vyznacena tym, 7e zaberove elementy (14)
pastorka (11) a zaberové elementy (4) kolesa (1) st valceky s linearmym alebo moditikovanym
profilom, pri¢om v spolonej radidlnej rezovej rovine st vietky ziberové elementy (14) pastorka
{11) zhodného priemeru a vietky ziberové elementy (4) kolesa (1) sii zhodného priemeru.

3. Valcekova ozubena dvojica podla naroku 1‘ vyznadena tym, Ze 16Zka (13) pastorka (11)
a l62ka (3) kolesa (1) maju v radialnej rezovej rovine kruhovy alebo goticky profil, pri¢com v spo-
lonej radidlnej rezovej rovine su vSetky 16zka (13) pastorka {11) zhodného profilu a vietky 167ka
(3) kolesa (1) zhodného profilu.

4. Valéekovi ozubena dvojica podla naroku 1, vyznacena tym, ze vSetky 10zka (13) pastor-
ka (11) su opatrené pozdi;‘crz_\f’rni mazacimi drazkami (17) a‘alebo vietky 16Zka (3) kolesa (1) si op-
atrené pozdiznymi mazacimi drazkami (7).

. Valkekovi ozubend dvojica podla naroku 1 vyznalend tym, Ze vietky 16zka (13) pastor-
ka (11) su opatrens vyslelkam (18) a‘alebe vSetky 16Zka (3) kelesa (1) s opatrené vystelkam (8).

6. Valéekova ozubena dvojica podla naroku 1 vyznalena tym, Ze zaberové elementy (4)

kolesa (1) su tvorené puzdrami {34) otoéne nasunuté na ¢apoch (35). kiore su podoprete v

kolese(1).



PrehPad vz€ahovych znadiek

1 - koleso

2 - vnulomée ozubenie
3 - 10Zko

4 - zaberovy element

5 - rozstupova kruznica

6 - valiva kruZznica

~

- mazacia drazka

(=]

- vystelka

O

- kotevny otvor

10 - fixac¢na skrutka

i1 - pastorok

12 - vonkajsie ozubenie
13 - 16zko

14 - zaberovy clement
15 - rozstupova kruZmca
16 - valiva kruznica

17 - mazacia drazka

18 - vysielka

19 - centralny otvor

20 - excentricita

21 - kl'ukovy hriadel

22 - centricka Sast

23 - kl'ukova Cast
24 - Tavé lozisko

25 - pravé loasko

26 - kl'ukové loasko

27 - pomalobezny hriadel

28 - kotevny zavit
29 - pruzny ¢len
30 - teleso

31 - pomalobezné loaisko

32 - postranne podlozky
33 - priruba
34 - puzdro

35 -cap
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