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Pievodové zafizeni sestdva z jednotlivych modulti (1a az 1d)
zapojenych v fad€. Obsahuje planctové soukoli (7), jehoZ
korunové kolo (8) je spojeno se vstupnim hfidelem (2a) a
jehoZ centralni kolo (9) je blokovano proti otaCeni v opaéném
sméru volnob&zkou (16). Unalet (13) je pFipojen k vloZenému
hfideli (2ab), tvoticimu vystupni hfidel prvniho modulu (1a)
prevodového zafizeni. Korunové kolo (8) a:unase (13) jsou
pfipojovéany spojkou (18a), ktera je stlatovéna tlakem,
vyvozenym odstfedivymi zdvazimi (29), pro dosaZeni pfimého
pohonu. Kdy? je spojka (18a) uvolnéna axiélni silou (Pac),
vyvozenou 3ikmym ozubenim a pusobici proti odstfedivym
zavazim (29), je centralni kolo (9) volnobézkou (16)
znehybnéno a pfevodové zafizeni pracuje jako reduktor.
Planetové soukoli (7) je uspoFadano jako olejové Cerpadlo,
jehoZ vytlak je napojen na dopravni kanal (58) a dopravni
drdha oleje déle probiha svazkem lamel (19, 22). KdyZ je
spojka  (18a) ovladana odsttedivymi zavazimi (29), dopravni
dréha oleje se uzavie a zdb&rovy pohyb mezi ozubenimi, ktera
tvofi olejové Eerpadlo, ma sklon byt eliminovan. Proto pro
dosaZeni pfimého pohonu tfeni mezi lamelami (19, 22) se
pouze znehybni ozubeni. Zmény pfevodovych poméri jsou
vice flexibilni a opotfebeni a ohfev spojky (18a) jsou
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Zpisob ovlidani Fazeni v pFevodovém zafizeni a pFevodové zafizeni pro provadéni tohoto
zpisobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplisobu ovlidani fazeni v pfevodovém zafizeni, obsahujicim kombinaci
zabirajicich ozubeni a spojku, kterd v rozpojeném stavu umoziiuje ¢innost této kombinace ve
stavu relativni pohyblivosti, vnémz tato kombinace pienasi vykon v prvnim pievodovém
poméru mezi vystupem a vstupem prevodovky, zatimco v sepnutém stavu zptisobuje ¢innost této
kombinace ve stavu relativni nehybnosti pro dosazeni druhého pfevodového poméru mezi
vystupem a vstupem pievodovky. Vynélez se dale tyké pfevodového zafizeni, zejména pro
automobily, pro provadéni tohoto zpuisobu.

Dosavadni stav techniky

Jsou znama ptevodova zatizeni, v nichz je pfimého pfevodového poméru nebo zmény pfevodo-
vého poméru dosahovano v zavislosti na tom, zda jsou dvé ozubeni, kterd jsou ve vzajemném
zabéru, vidi sobé stacionarni nebo se viici sob& pohybuji.

Pro piefazeni z jednoho prevodového poméru na jiny je mozno napiiklad stladit nebo uvolnit
spojku, ¢imz se pro dosaZeni pfimého prevodového poméru obé ozubeni stanou integralnimi,
a to pfimo nebo nepfimo nebo napfiklad zbrzdénim jednoho ozubeni v pfevodovém zafizeni tak,
Ze druhé ozubeni se odvaluje po prvnim ozubeni, které je stacionarni.

Toto ovladani spojkou nebo brzdou, at’ uz manuélni, nebo automatické, mize byt provadéno vice
nebo méné prerudovang, v zavislosti na okolnostech. Pfi tomto ovladani dochazi k tfeni, ¢imz
vznika teplo a soucasti se opotiebovavaji.

V FR-A-1 191 526 nebo v US-A-3 103 607 jsou uvedena pievodové zafizeni, v nichz se zmény
prevodového poméru provadéji uvolnénim nebo neuvolnénim vytlaku alespoii jednoho pfidavné-
ho zubového ¢erpadla, jehoZ ob&zné kolo je pfipojeno k oto¢nému elementu kombinace ozubeni,
ato pro uvolnéni nebo neuvolnéni tohoto otoéného elementu. Tato zafizeni jsou vSak slozita,
tézka a tézkopadna.

V FR-2 190 220 je popsan diferencial s omezenym prokluzem, v némz kombinace ozubeni
prenasi vykon a je sama usporadana tak, aby tvofila hydraulické Cerpadlo, jehoZ vystup se ziZi,
kdyz se relativni rychlost ozubeni zvysi. Jsou zde rovnéz upraveny prostiedky pro uzavieni

e

vystupniho otvoru, kdyZ se teplota oleje zvysi.
Ukolem vynélezu proto je vytvofit zpisob ovladani fazeni a pfevodové zafizeni, v némzZ se

zmény prevodovych pomérd budou provadét flexibilné a se snizenym opotiebenim pfi pouZiti
Jednoduchych prostiedki.

Podstata vynalezu

Uvedeny ukol spliiuje zptisob ovladani fazeni v pfevodovém zafizeni, obsahujicim kombinaci
zabirajicich ozubeni a spojku, kterd v rozpojeném stavu umoziiuje Cinnost této kombinace ve
stavu relativni pohyblivosti, v némz tato kombinace prenasi vykon v prvnim pievodovém
poméru mezi vystupem a vstupem pievodovky, zatimco v sepnutém stavu zpisobuje €innost této

kombinace ve stavu relativni nehybnosti pro dosazeni druhého pfevodového poméru mezi
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vystupem a vstupem pievodovky, podle vynalezu, jehoz podstatou je, Ze pfefazeni kombinace
zabirajicich ozubeni, pracujicich jako hydraulické zubové erpadlo, na druhy pfevodovy pomér
se provadi pfepnutim spojky do spojeného stavu po alespoii CasteCném uzavieni pritoku ve
vystupu zubového Cerpadla, a pfiéemz prefazeni kombinace na prvni pfevodovy pomér se
provadi uvolnénim prutoku ve vystupu zubového ¢erpadla.

Podle vyhodného provedeni vynélezu se ve stavu relativni pohyblivosti zabirajicich ozubeni

- provadi Cerpadlem vytlak mezerou mezi tiecimi elementy spojky, pfiCemz uzavfeni prutoku

a uvolnéni priitoku se alespoii z&asti provadi pfepnutim spojky do spojeného stavu a uvolnénim
spojky do rozpojeného stavu.

Uvedeny ukol dale splituje pfevodové zafizeni pro provadéni zplsobu podle vynalezu, které ma
alespoii dva prevodové poméry a obsahuje kombinaci ozubeni, spojku funkéné vlozenou mezi
dva oto¢né elementy kombinace ozubeni, pfiCemz tato kombinace je schopna &innosti ve stavu
relativni pohyblivosti, v némzZ tato kombinace prenasi vykon v prvnim pfevodovém poméru
mezi vstupem a vystupem pfevodovky, kdyZz je spojka uvolnéna nebo ve stavu relativni
nehybnosti pro dosazeni druhého pfevodového poméru mezi vstupem a vystupem pievodovky,
kdyz je spojka v zabéru, pfic¢emZ podstatou vynilezu je, Ze kombinace zabirajicich ozubeni tvori
Cast zubového cerpadla, které rovnéz obsahuje vstupni drahu oleje, dopravni dréhu oleje
a prostfedky pro selektivni uzavirani dopravni drahy oleje.

Prevodové zafizeni tedy ma alespoii dva pfevodové poméry asestava z kombinace ozubeni
schopné Cinnosti ve stavu relativni pohyblivosti, v némz tato kombinace pfenasi vykon v prvnim
pfevodovém poméru mezi vstupem a vystupem pievodovky nebo ve stavu relativni nehybnosti
pro dosaZeni druhého pfevodového poméru mezi vstupem a vystupem pievodovky, z prostfedki
pro vedeni oleje oblastmi obou ozubeni v kombinaci, které se pohybuji k sobé navzajem pfi
¢innosti v prvnim pfevodovém poméru, z prostfedkid pro pfivod oleje do mezer mezi zuby
v alespori jedné z téchto oblasti, pfi€¢emz dopravni draha oleje zacina v oblasti, kde dvé ozubeni
za€inaji spolu zabirat, z ovladacich prostiedkli pro zménu pfevodového poméru pro selektivni
otevirani nebo podstatné uzavirani dopravni drahy oleje pro ovladani ¢innosti v prvnim pfevodo-
vém poméru nebo ¢innosti v druhém prevodovém poméru a ze spojky, ktera selektivné spojuje
dva oto€né elementy pfipojené alespoii nepfimo k ozubenim této kombinace, takze kombinace
ozubeni pracuje v druhém prevodovém poméru, kdyZ je spojka v rozpojeném stavu, a pfi¢emz
ovladaci prosttedky pro zménu pfevodového poméru jsou rovnéz opatieny prostredky, které pfi
pfefazeni z prvniho na druhy pfevodovy pomér ovladaji prechod spojky do spojeného stavu poté,
co dopravni draha oleje byla alespoii ¢aste¢né uzaviena.

Zmeény pievodového poméru se tedy dosahuje zménou podminek pritoku ve vystupu z hydrau-
lického Cerpadla tvofeného kombinaci ozubeni. Je to umoznéno diky skuteCnosti, Ze jeden
z prevodovych pomérti odpovida znehybnéni ozubeni vii¢i sobé navzdjem a nikoli, jak tomu
bylo u zndmych prevodovych zafizeni, znehybnéni jednoho ozubeni viiCi skfini pfevodovky.
Olej vzhledem ke své relativni stladitelnosti tlumi mechanické razy. Pro pfefazeni z prvniho na
druhy pfevodovy pomér zpusobi alespori ¢asteéné uzavieni pritoku z vystupu hydraulického
Cerpadla nahlé snizeni spojovaci sily spojky. Spojka, kdyz je sepnuta, nasledné zajisti relativni
nehybnost ozubeni.

Podle vyhodného provedeni vynalezu je dopravni draha oleje usporadana napfi¢ proménného
prostoru mezi tfecimi elementy spojky, pfiCemz tyto tieci elementy tvofi €ast prostiedkd pro
selektivni uzavirani, tedy tak, aby prochazela mezi tfecimi plochami spojky, takze tato draha se
uzavre, kdyz je spojka v zabéru.
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Podle vyhodného provedeni vynalezu je alespofi jedna z téecich ploch tfecich elementtl, mezi
nimiz je vytvofen proménny prostor, opatiena drazkami, které tvofi drahy oleje mezi tfecimi
elementy.

Podle vyhodného provedeni vynalezu jsou drazky opatfeny uzavienou &asti pro utésnény zabér
protilehlé tfeci plochy spojky, kdyZ je spojka v zabéru.

Uzaviena ¢ast je s vyhodou umisténa na jednom zadnim konci drazek relativng vii¢i sméru
pritoku oleje drazkami.

Podle daliho vyhodného provedeni vynélezu spojka obsahuje prvni otoény element, ktery ma
axialn€ ptesuvné prvni lamely, a ktery je integralni s ozubenym korunovym kolem planetového
soukoli, tvoficiho kombinaci zabirajicich ozubeni a druhy oto&ny element, ktery ma axialn&
pfesuvné druhé lamely, které jsou prolozeny prvnimi lamelami, a ktery je integralni s unaedem
planetového soukoli.

Podle daldiho vyhodného provedeni vynalezu ma korunové kolo $ikmé ozubeni a je uloZeno
axialn€ pfesuvné pro &innost spojky ve sméru k uvolnéni pisobenim axialni sily vyvozené
Sikmym ozubenim, pfi¢emzZ jsou rovnéZz upraveny tachometrické prostfedky pro tladeni koruno-
vého kola ve sméru do zabéru spojky.

Tachometrické prostfedky jsou s vyhodou odstiedivého typu.

Podle dal$iho vyhodného provedeni vynalezu jsou dva otoéné elementy tvoteny radialné
vnitinim draZkovéanim uzavienym na jednom konci a radidln& vn&jim drazkovanim, tvofenym
drazkami nélezejicimi draze proudéni oleje za uvedenym prostorem.

Dopravni draha oleje s vyhodou sméfuje radialné ven napfi¢ prostorem mezi tfecimi elementy.

Pro ovladani pfefazeni na pfimy pohon je tedy spojka v zab&ru. Jakmile se tfeci plochy pohybuji
k sobé navzijem, vysledné zvétseni ztraty tlaku v dopravni draze oleje vytvofi v hydraulickém
Cerpadle silu, kterd zpomaluje relativni pohyb obou ozubeni. K tomu dojde dokonce pred tim,
nez dojde ke skute¢nému kontaktu mezi tiecimi plochami spojky. Kdyz se tfeci plochy spojky
navzajem dotykaji a zatne mezi nimi dochazet k tfeni, ma olejové Cerpadlo pouze unikovou
drahu odpovidajici velmi velké ztraté¢ tlaku, takZe relativni pohyb ozubeni je z velké &asti
eliminovéan. Skuteénym tkolem spojky proto nyni je pouze dokon&eni znehybnéni ozubeni viéi
sobé navzajem.

Timto zptisobem je dosazeno vyznamného pokroku oproti zndmym provedenim, pfiGemz
soucasné tfeni, k némuz ma ve spojce dochazet, se zna¢né snizi, takze v disledku toho se snizi
opotiebeni spojky a jeji ohfev s dalsi vyhodou permanentniho smageni tiecich spojek v hydrau-
lické tekuting€, coz napomaha jejich ochrané a jejich chlazeni.

Za t&chto podminek je mozno pouzit mensi spojku, ktera viak ma del3i Zivotnost.

Prehled obrazku na vykresech

Vynalez bude dale blize objasnén na ptikladech provedeni podle vykresii, na nichz
obr. 1 znazoriuje schematicky podélny fez pétistupfiovym pfevodovym zafizenim podle

vynélezu, pfi¢emz v horni ¢asti je zndzornén zabér prvniho pfevodového poméru a v dolni &4sti
zabér druhého pfevodového poméru, a pfi¢emz tésnici prostfedky byly vypustény,
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obr. 2 fez podél ¢ary 11-11 z obr. 1,
obr. 3 ve zvétseném méfitku detail levé horni &4sti z obr. 1,
obr. 4 rovnéz ve zvétseném méfitku jako obr. 3, fez podél &ary IV-1V z obr. 5,

obr. 5 schematicky ¢ast planetového soukoli provedeného jako olejové Eerpadlo, a to pfi pohledu
ve sméru osy prevodového zafizeni,

obr. 6 fez drazkovanou lamelou podél &ary VI-VI z obr. 2,

obr.7 a8 dva Castené fezy lamelami podél &ary VII-VII z obr. 2, kdyZ je spojka v zab&ru
a kdyzZ je uvolnéna a

obr. 9 a 10 podobné fezy jako na obr. 6, aviak tykajici se dvou dalSich provedeni drazkovanych
lamel, pficemZ na obr. 10 jsou rovnéz znazornény dvé sousedni hladké lamely.

Ptiklady provedeni vynalezu

Pétistuptiové prevodové zafizeni, zndzorn&né na obr. 1, je urdeno zejména pro motorova vozidla
a sestdva ze Ctyf za sebou uspofadanych modulid la, 1b, lc, 1d, vZdy se dvéma pievodovymi
poméry, které jsou uspofddany v fad® mezi vstupnim hiidelem 2a a vystupnim hiidelem 2d
pfevodového zafizeni. Vystupni hiidel 2a miZe byt pfipojen k hnanym lamelam spojky a tvori
rovné€z vstupni hfidel v modulu 1a. Vystupni htidel 2d tvofi soutasné vystupni htidel modulu 1d
a mize byt ptipojen ke vstupu diferencialu pro pohon hnacich kol vozidla.

Podél osy 12 prevodového zafizeni jsou mezi vstupnim hiidelem 1a a vystupnim htidelem 2d
uspofadany postupné tfi vlozené htidele 2ab, 2bc, 2cd, znichz kazdy tvofi vystupni hiidel
moduld 1a, 1b, 1c uspofadanych pied nimi a vstupni h¥idel modulii 1b, 1c, 1d uspotadanych za
nimi. VloZené htidele 2ab, 2bc, 2¢d jsou uloZeny vzdy pomoci vale&kového loziska 3 ve sk¥ini 4
moduld 1a, 1b, l¢, jejichZ vystupni hiidele tvofi. Skfing 4 moduli la, 1b, 1c, 1d jsou sestaveny
k sobé atvofi s koncovou deskou 6, nesouci pomoci dal§iho valetkového loZiska 3 vstupni
hridel 2a, skfiii celé sestavy pfevodového zafizeni.

Nyni bude podrobnéji popsan modul 1a, pfi¢emZ jeho popis je shodny s popisem moduli 1b, 1c,
1d, které jsou identické s modulem la, vyjma uvedenych rozdild. '

Planetové soukoli sestiva z korunového kola 8 s vnitfnim ozubenim a z centralniho kola 9
s vn&j8im ozubenim, pfi€emz vnéjsi i vnitini ozubeni jsou v zabéru s ozubenim planetovych kol
11, uspofddanych ve stejnych dhlovych vzdalenostech kolem osy 12 prevodového zafizeni
a nesenych unaSeCem 13, pevné spojenym s vloZzenym hfidelem 2ab, tvoricim vystupni hiidel
modulu la. Planetova kola 11 se volné otaceji na excentrickych &epech 14 unasede 13. Centralni
kolo 9 se miize volné otacet kolem osy 12 pfevodového zafizeni vici vliozenému htideli 2ab,
ktery obklopuje. Volnobézka 16 pfitom brani zpétnému ota&eni centralniho kola 9, to znamena
v otaleni ve sméru opacném, neZz je normalni smér otaleni vstupniho hfidele 2a ve vztahu ke
skiini 4 modulu la.

Korunové kolo 8 je pfipojeno ke vstupnimu hfideli 2a modulu la pomoci drizkovani 17, které
umoziiuje posunovani korunového kola 8 vidi vstupnimu hfideli 2a rovnob&zné sosou 12
pfevodového zafizeni. Kolem korunového kola 8 je uspofddana vicelamelova spojka 18a
smécend olejem. Spojka 18a sestiva ze svazku prstencovych lamel 19 a svazku prstencovych
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lamel 22. Lamely 19 jsou pfipojeny ke korunovému kolu 8 s moznosti axiélniho presouvani.
Za tim (celem jsou lamely 19 opatfeny ozubenim 20, které je v zdbéru s vné€j$im drazkovanim
21 integralnim s korunovym kolem 8 (viz obr.2). Lamely 22 jsou pfipojeny k unaSe¢i 13
s moZznosti axidlniho presouvani. Za tim igelem jsou lamely 22 opatfeny ozubenim 23 které je
v zabéru s drazkovanim 23 integralnim s unaSe¢em 13.

Dréazkovani 21 je tvofeno drazkami uzavienymi na jednom konci, zatimco drazkovéani 23
upravené radialné kolem vné&jsi strany, sestiva z axialnich drazek prochazejicich mezi desti¢ka-
mi 24. Obvykle je draZkovani 23 umisténo radialné vn& viéi drazkovani 21, takze ma mnohem
vétsi rozte¢ nez drazkovani 21. Je zapotiebi mensiho poctu drazek, protoze pfenasena obvodova
sila pro dany kroutici moment je mensi a tento men3i podet drazek je rozloZen kolem vétsiho
obvodu.

Jak je podrobnéji zndzorné&no na obr. 3, mize byt svazek lamel 19 a22 axialné stlaten mezi
pevnou deskou 26, integralni sunaeem 13 apohyblivou deskou 27, kterd je integralni
s unase€em 13 pro otadeni kolem osy 12 ptevodového zafizeni, aviak mize byt pfesunovana
vici unasedi 3 a zejména vici pevné desce 26 rovnobézné s osou 12 prevodového zatizeni, a to
vzhledem k vnéj§imu ozubeni 28, zabirajicimu do drazkovani 23, které je integralni s unadeCem
13.

Dale jsou v kruhu kolem spojky 18a uspofadana odstiediva zavazi 29, viz obr. 2.

Kazdé odstredivé zavazi 29 sestiva z masivni zakladni &asti 31, uspofadané radialné kolem
vnéj§i strany lamel 19 a22 azfunkéniho vystupku 32, opirajiciho se ovnéjsi stranu 38
pohyblivé desky 27. Vystupek 32 je spojen s masivni zékladni &asti 31 kr¢kem 33, ktery
prochazi drazkovanim 23, takze odstiediva zavazi 29 jsou uvadéna do otaCeni unaSeCem 13
kolem osy 12 prevodového zafizeni. Drazkovani 23 je upraveno axialn€ mezi pevnou deskou 26
spojky a zalomenym krouzkem 34. Vnitini strana 36 zalomeného krouzku 34, pfivracena k ose
12, brani radidlnimu pohybu kréku 33 a funkéniho vystupku 32 smérem ven. Radiélni strana 37
zalomeného krouzku 34 slouzi jako axialni zarazka funk&niho vystupku 32 atim umoZziluje
vystupku 32 proménlivé ohraniCovat vzdalenost mezi deskami 26 a 27 spojky 18a, jak bude
podrobnéji popséano dale.

Ve skuteénosti umozituje zalomeny krouzek 34 kazdému odstfedivému zavazi 29 otalet se
kolem geometrické osy C, uspofadané tangencialné vici ose 12 prevodového zafizeni a procha-
zejici krékem 33 odstiedivého zavazi 29. Tézisté G odstfedivého zavazi 29 lezi v masivnim
zékladni &asti 31, v poloze, kterda ma vuéi geometrické ose C urditou vzdalenost ve sméru

rovnobézném s osou 12 prevodového zafizeni.

Jak je tedy u modulu 1a na obr. 1 znazornéno dole, otageni unasece 13 zptsobi radidlni natoceni
odsttedivych zdvazi 29 smérem ven kolem jejich geometrické osy C i¢inkem jejich odstiedivé
sily Fa. Funké&ni vystupek 32 potom zaujme $ikmou polohu, ktera zvétSuje vzdalenost, méfeno
od osy 12, mezi radialni stranou 37 zalomeného krouzku 34 a vné&jsi stranou 38 lezici proti ni
a nalezejici pohyblivé desce 27 spojky 18a. Pohybliva deska 27 se tak pohybuje ve sméru
k pevné desce 26 a stlatuje lamely 19 a 22 k sobé. Tim se zvy$i spojeni mezi vstupnim hiidelem
2a avlozenym hfidelem 2ab modulu la, tvoficim jeho vystupni hfidel, coZ odpovida funkci
pfimého pohonu.

Naopak, kdyz jsou odstiediva zavazi 29 v klidové poloze, znazornéné v horni asti obr. 1 ana
obr. 3, je vzdalenost mezi pevnou deskou 26 a pohyblivou deskou 27 spojky 18a takova, ze
lamely 19 a 22 po sobé klouZou, aniz by pienasely jakykoli kroutici moment. V tomto pfipadé se
unase¢ 13 otadi jinou frekvenci otaleni neZ vstupni hiidel 2a a ma sklon jej znehybnit zatiZzenim,
které musi pohanét vloZeny hiidel 2ab, tedy vystupni htidel modulu _la Nésledné maji planetova
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kola 11 sklon zpisobit obraceni pohybu, to znamena otadet centralnim kolem 9 v opagném
sméru nez je smér otaleni korunového kola 8. Tomuto zpétnému otddeni je viak branéno
volnob&zkou 16. Centralni kolo 9 je proto volnob&zkou 16 znehybnéno aunale¢ 13 otali
frekvenci otaceni, jejiz hodnota je mezi nulovou frekvenci otdeni centralniho kola 9 a frekvenci
otaeni korunového kola 8 a vstupniho hfidele 2a.

Jak obr. 1 a3 znazoriiuji, dosedaji korunové kolo 8 a pohybliva deska 27 axi4lné vzajemné na
sebe prostfednictvim axialni zarazky 39. KdyZ se odsttediva zavazi 29 nadzvednou a tlagi
pohyblivou desku 27 k pevné desce 26, je tento pohyb prenasen axialni zaraZkou 39 na korunové
kolo 8, které se proto rovnéZ pohybuje k pevné desce 26.

Ozubeni korunového kola 8, planetovych kol 11 a centralniho kola 9 je $ikmé. To znamena, ze
v kazdém paru zabirajicich ozubeni pod zatizenim vznikaji axialni sily, které jsou opa&né
a piimo umérné k prenasené obvodové sile, a proto i ke krouticimu momentu na vstupnim h¥ideli
2a akrouticimu momentu na vloZzeném hfideli 2ab, tvoficim vystupni htidel. Rozte¢ zubi je
zvolena tak, Ze axidlni sila Pac, vznikajici v korunovém kole 8, kdyZ korunové kolo 8 pfenasi
kroutici moment, piisobi ve sméru, ve kterém oddaluje korunové kolo 8 a spolu s nim i pohyb-
livou desku 27, od pevné desky 26. Planetova kola 11, kter4 jsou v zab&ru jednak s korunovym
kolem 8 a jednak i s centralnim kolem 9, podléhaji pisobeni dvou protilehlych axialnich reakci
PS1 a PS2, které jsou viiéi sob& v rovnovaze, a na centrélni kolo 9, kdyZ se bere v avahu jeho
zabér s planetovymi koly 11, piisobi axiélni sila Pap, ktera mé stejnou velikost jako opa&néa
axialni sila Pac, piisobici na korunové kolo 8. Usporadani je provedeno tak, Ze axiélni sila Pap
pusobici na centralni kolo 9 je pfenaSena na unase¢ 13. Timto zpiisobem jsou axidlni sily Pac
a Pap, které jsou stejné velké a opacné, prenaSeny jedna na pohyblivou desku 27 a druhi na
pevnou desku 26 ve sméru, ktery zpiisobi uvolnéni spojky 18a. Tyto axialni sily Pac a Pap tedy
zplisobi pfitaZeni radidlni strany 37 zalomeného krouzku 34 a protilehlé vn&ji strany 38 k sobé
navzajem, takze funkéni vystupek 32 odstfedivych zévazi 29 se opét dostane do vzpiimené
polohy, &imz se odstfediva zavazi 29 vrati do své klidové polohy, ktera je znazornéna v horni
Casti obr. 1 a na obr. 3. '

Axialni sila Pap pisobici na centralni kolo 9 je zachycovana loZiskem 3 vzhledem k axilni
zardZce 41 umisténé mezi centralnim kolem 9 a valetkovym loziskem 3. Pti tomto uspofadani
Jjsou unade¢ 13 a nasledné pevna deska 26 i zalomeny krouzek 34, pridrzujici odstiediva zavazi
29, nepohyblivé vici skfini 4 modulu la. Navic vstupni hiidel 2a je znehybnén vigi koncové
desce 6 vzhledem k uspofadani valetkového loziska 3. Pohybliva deska 27 a korunové kolo 8 se
tedy pohybuji axialn€ vii¢i vstupnimu hfideli 2a a vlozenému htideli 2ab, unasei 13 a skini 4.
Je to umoznéno zejména drazkovanim 17, pomoci néhoz je korunové kolo 8 pohanéno vstupnim
hfidelem 2a.

Kdyz se tedy vychézi ze situace znizoméné na obr. 3, dokud kroutici moment ptenaSeny do
modulu la vstupnim hfidelem 2a je takovy, Ze axialni sily Pac a Pap v korunovém kole 8
a centralnim kolem 9 jsou dostatedné pro udrZovéni odstfedivych zavazi 29 v klidové poloze,
znazornén€é na obr. 3, pfes odstiedivou silu vyvijenou témito odstiedivymi zavazimi 29 pri
otaCeni vloZen¢ho hfidele 2ab, tvoficiho vystupni hiidel modulu la, pracuje modul la jako
reduktor. Jestlize se frekvence otaeni zvysi a kroutici moment se nezméni, dojde k okamziku,
kdy odsttediva sila vytvofi mezi zalomenym krouzkem 34 a pohyblivou deskou 27 sily, které
Jsou ve&tsi nez axidlni sily Pac a Pap, takZe pohyblivé deska 27 je ptitladovana k pevné desce 26
pro vytvofeni pfimého pohonu. Pfefazeni na pfimy pohon a urtité elementy, které jsou pii tomto
procesu uvadény do €innosti, budou popsany podrobn& pozdéji jako specidlni provedeni feseni
podle vynalezu.
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Kdyz je spojka 18a v zabé&ru, ozubeni planetového soukoli 7 neni v €innosti, to znamena, Ze jiZ
nepienasi zadnou silu a nemiZe tudiz dojit ani ke vzniku zadné axidlni sily. Axidlni sila vznikla
G¢inkem odstiedivé sily tedy miize sama zpisobit uplné pfitlateni desek 27 a 26k sobé.

Frekvence otaceni vloZeného htidele 2ab, tvoficiho vystupni hfidel modulu 1a, se potom mize
snizit a/nebo se muZe zvétsit pfenadeny kroutici moment, a to az do té miry, Ze odstfediva zavazi
29 jiz nevytvaieji ve spojce 18a dostateGnou pfitlaénou silu. V tomto pfipadé zatne spojka 18a
prokluzovat, vzniknou axialni sily Pac a Pap odtladujici desky 26 a 27 od sebe, coz dale zvySuje
prokluz, atak déle, dokud velmi rychle nezmizi jakékoli tfeni ve spojce 18a, takze modul la
potom pracuje jako reduktor.

Jestlize se vychazi z pfipadu, kde viechny moduly la az 1d pracuji s redukénim zplisobem
innosti (horni €ast obr. 1), kterym je uskuteénén prvni pievodovy pomér ptevodového zafizeni,
je v modulu la frekvence otaceni nejvétsi a kroutici moment nejmensi, jak je znazornéno velkou
Sipkou predstavujici odstfedivou silu Fa a malou $ipkou pfedstavujici axialni silu Pac. Tento
prvni modul 1a je proto prvnim pro pfefazeni na pfimy pohon, kdyZ vozidlo zrychluje, jak je
znazornéno ve spodni &asti obr. 1. Kroutici moment ve druhém modulu 1b se zmen3uje, protoZe
jiz neni zvétSovan piefazenim dolii v prvnim modulu la, aviak frekvence otaceni ve druhém
modulu 1b zistavaji nezménény, takZe té€sné pred zménou jsou nizii nez frekvence otaeni
v prvnim modulu la, protoZe jsou uréeny frekvenci otaceni kol vozidla. Rychlost vozidla se
musi proto dale zvySovat, aby v druhém modulu 1b doslo ke stavu pro piefazeni na pfimy
pohon, jestlize zistava kroutici moment dodédvany motorem nezménén. Tento proces pokracuje
dal do té doby, dokud viechny moduly 1a aZ 1d prevodového zafizeni nejsou pfefazeny na pfimy
pohon. To znamena, Ze moduly 1a aZ 1d, které jsou vzajemné identické, dokonce i pokud se tyka
jejich sefizeni, vytvafeji odstupfiované okamziky Fazeni mezi pfevodovymi poméry.

Nyni budou podrobnéji popsany uréité detaily, které zlepsuji ¢innost spojky 18a, zejména pfi
zméné jejiho stavu v zabéru do uvolnéného stavu, a které zmensuji jeji opotfebeni a ohfivani.

Jak je znazornéno schematicky na obr. 4, planetové soukoli 7 je provedeno tak, aby tvofilo
hydraulické ozubené &erpadlo, vedouci olej axialnim kandlem 42 ve vstupnim hfideli 2a
a prstencovou mezerou 43 mezi vnéj$im obvodovym okrajem unaSece 13 a korunovym kolem 8.
Dréazkovani 17 je uzavieno tésnénim 45, branicim nasavani vzduchu hydraulickym ¢erpadlem
timto drazkovanim 17.

Jak je znazornéno na obr. 1, je axidlni kanal 42 vstupniho hiidele 2a spojen obvodovym
spojovacim systémem 44 s kanalem 46 prochazejicim koncovou deskou 6 a s olejovou nadrzi 47
pfipevnénou pod skiinémi 4. Konec 48 kanélu 46 je otevieny do spodni Casti olejové nadrze 47,
takZze saci u¢inek hydraulického &erpadla, tvofeného planetovym soukolim 7, zpiisobuje odvadé-
ni oleje z olejové nadrze 47 a jeho privadéni mezi zuby planetového soukoli 7.

Ve vloZenych htidelich 2ab, 2bc, 2cd jsou uspofadany po celé délce axialni kanaly 49, které
umoziiuji, aby planetové soukoli 7 kazdého modulu 1b, 1¢, 1d pracovalo jako olejové Cerpadlo
s odsavanim oleje z kanélu 46 ptipojeného ke spodni ¢asti olejové nadrze 47.

Na obr.5 je znazornéno provedeni olejového Cerpadla s pouzitim planetového soukoli 7.
K unaseti 13 je pfipevnén vodici element 51, ato té€sné u kazdého planetového kola 11, aby
uzaviel zubovou mezeru 52 mezi ozubenim planetového kola 11 a zubovou mezeru 53 mezi
ozubenim centralniho kola 9, které se pfi ¢innosti pohybuji do zabérové oblasti 54. Navic jsou
tyto zubové mezery 52 a 53 uzavieny na kazdém axialnim konci dvéma deskami 54 a 56 (viz
obr. 4) unasede 13, které jsou umistény na kazdé strané planetovych kol 11 a pevné pfipojeny
k vlozenému htideli 2ab a pevné desce 26 spojky 18a. Jak je znazorn€no na obr. 3, je kazda
z t&chto desek 54 a 56 nesena jednim z konct Eepi 14, na nichZ jsou planetova kola 11 uloZena.
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Jak je zndzornéno na obr. 5, olej, ktery se vratil prstencovou mezerou 43 mezi korunovym kolem
8 a centralnim kolem 9, vyplni veskery dostupny prostor a zejména zubové mezery 52, 53 jesté
pied tim, neZ jsou tyto zubové mezery 52, 53 uzavieny vodicim elementem 51. Jakmile jsou
zubové mezery 52, 53 uzavieny, olej jiz nemiiZe unikat. V okamziku, kdy se zaéne volny objem
zubovych mezer 52, 53 vzhledem k vstupovani zubii do zabérové oblasti 54 zmengovat, za&nou
byt zubové mezery 52, 53 propojeny s otvorem 57, kterym olej vystupuje pod tlakem, ktery je
zavisly na ztraté tlaku, ke které dojde pfi proudéni oleje za otvorem 57.

Tésnéni mezi korunovym kolem 8 a deskou 56 tvofi labyrintové t&snéni 59, které viak umoziiuje
axialni prokluz a jejich vzajemné otageni. Otvor 57 tvoti konec dopravniho kanélu 58, provede-
ného v celé tloustce desky 56 a kongiciho radialng mezi svazkem lamel 19, 22 a labyrintovym
tésnénim 59.

Prstencovy prostor mezi korunovym kolem 8 a svazkem lamel 19, 22 je uzavien t&snénim 61
usporddanym mezi pohyblivou deskou 27 a korunovym kolem 8 s moznosti volného otaéeni
korunového kola 8 a pohyblivé desky 27 kolem osy 12 ptevodového zafizeni.

Olej dopravovany planetovym soukolim 7 do dopravniho kanilu 58 maZe unikat pouze ven
prichodem mezi lamelami 19 a22, jak je znazomnéno fadou Sipek na obr. 4. Je tedy mozno
predpokladat, 7e kdyz je spojka 18a v uvolnéném stavu, bude proudit olej mezerami mezi
lamelami 19, 22. Nicméné je vsak vyhodné zajistit to, Ze prostor mezi lamelami 19 22 je
v uvolnéném stavu spojky 18a co nejmensi, aby axialni drdha pohyblivé desky 27 vii¢i pevné
desce 26 byla co nejmensi, a aby prostor mezi lamelami 19 a 22 v uvoln&ném stavu spojky 18a
byl dostate¢ny pro zabrénéni pfenosu kroutictho momentu tfenim. Za téchto podminek je viak
tento prostor nedostateny pro umoznéni volného pritoku oleje, a kdyz modul 1a pracuje jako
reduktor, mohlo by dojit ke vzniku nespravného provadéni prenosu vzhledem ke skute&nosti, Ze
pouziti planetového soukoli 7 jako hydraulického &erpadla ma za nasledek zna¢nou spottebu
energie.

Aby se tomu zabréanilo, byly lamely 22 vytvofeny tak, jak je znazornéno na obr.2 a6, ato
s radialné sméfujicimi drazkami 62, které maji hloubku napfiklad 0,5 mm. Tyto drazky 62 jsou
upraveny na obou stranich kazdé lamely 22, pficemz drazky 62 jsou na jedné strané presazeny
o urtity Ghel vi¢i drazkam 62 na druhé strané lamely 22, aby nedoslo k jejimu mechanickému
zeslabeni.

Jak je dale znazornéno na obr.2, 7 a8, jsou drazky 62 otevieny na radilng vnitinim okraji
lamely 22, av3ak uzavieny osazenim 63 na svém radialné vn&j$im okraji. Osazeni 63 je umisténo
tak, Ze sméfuje k protilehlé lamele 19. Jak je tedy znazornéno na obr. 7, kdyZ je spojka 18a
v uvolnéném stavu, mize olej prochizet mezi lamelami 19 a 22 drahou 66, tvofenou drazkami
62 a ziZzenim 64 mezi lamelami 19 a 22 za osazenim 63. ProtoZe v3ak toto ziZeni 64 ma velmi
kratkou radialni délku, prochézi jim olej bez nadmémé ztraty tlaku. Navic tato ztrata tlaku je
kompenzovana tlakem oleje vzniklym odstfedivou silou, ktery se pficita k tlaku vytvafenému
erpadlem. Tlak vznikly odstfedivou silou je velky, protoZe zdZeni 64 maji velkou radialni
vzdalenost od osy 12.

Jak je zndzornéno na obr. 8, kdyZ je spojka 18a v zabéru, je zaZeni 64 zcela uzavieno a draha
oleje je uzaviena.

Nyni bude podrobnéji popsan zpisob zabéru spojky 18a. KdyZ se odstiediva zavazi 29 zatnou
zvedat a tlagi pohyblivou desku 27 k pevné desce 26, pfemisti se lamely 19 a 22 blize k sobé.
Tim se zagnou uzavirat ziizeni 64 (obr. 7 a 8) pritoéné dréhy oleje. Tim se zpomali pritok na
vystupu z olejového Cerpadla tvofeného planetovym soukolim 7 atato zvySena ztrata tlaku

-8-
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zpomali relativni pohyb zubii planetového soukoli 7. KdyZz jsou lamely 19, 22 pravé v situaci
teoretického vzajemného dotyku, tedy bez jakékoli vile mezi sebou, aviak rovnéz bez zabéru, je
prito&na draha oleje jiz zcela uzaviena, viz obr. 8. Olejové Eerpadlo je proto prakticky zabloko-
vano a planetové soukoli 7 prakticky v pfimém pohonu, a to dokonce pied tim, nez lamely 19,
22 zacnou skute¢né pracovat se vzajemnym tfenim. Z této situace potom slouZi tfeni lamel 19
22 o sebe stlagenim celého svazku pouze k dokonéeni znehybnéni ozubeni planetového soukoli
1, coz vede k vytvofeni situace pfimého pohonu.

Za této situace zdanlivé nedochazi k ohfevu nebo opotiebeni zadné lamely 19, 22. Olej vypliiuji-
ci drazky 62 pokryva tieci plochy lamel 19, které zase pii svém otaCeni tvofi olejovy povlak na
lamelach 22, pokud existuje relativni pohyb mezi lamelami 19, 22. Olej tedy smaci tfeci plochy,
¢imz déle snizuje vznik tepla a opotiebeni.

Zmény pievodovych pomérd se provadéji mnohem hladeji. Relativni pohyb ozubeni planetové-
ho soukoli 7 se zane zpomalovat, jakmile se lamely 19, 22 za¢nou k sobé€ pfiblizovat jesté pred
dosazenim polohy svého vzijemného teoretického kontaktu. Navic tlak oleje v drazkach 62,
ktery se zvySuje s tim, jak se ziZeni 64 uzaviraji, odtladuje lamely 19, 22 od sebe, a proto brani
jejich nahlému zabéru dokonce itehdy, kdyZ napiiklad prichod na pfimy pohon nastane
z nédhlého zmizeni krouticiho momentu (kdyz fidi¢ uvolni akcelerator) a v diisledku toho se
odstfediva zavazi 29 néahle pfemisti do stavu tvrdého stlaceni spojky 18a Tento tlumici ucinek
muZe byt nastaven vhodnou volbou celkové plochy drazek 62 na kazdé stran¢ lamel 22 protoze
toto je oblast, v niz tlak oleje sam vzroste, aby odtlaéil lamely 19, 22 od sebe.

Po pruchodu ziZenim 64 unikd olej proudénim mezi destiCkami 24 (obr.2), potom mezi
masivnimi zakladnimi &astmi 31 odstfedivych zavaZi 29 aby vystupoval proti vnitini sténé

M

sk¥in€ 4 pred tim, neZ se vrati zpét do olejové nadrze 47 otvorem 68 ve dnu skfing 4.

Kdyz neni spojka 18a ve stavu zabéru schopna pienosu nadmérného krouticiho momentu,
nezabrani uzavfeni ziZzeni 64 vzniku prokluzu spojky 18a, takZe zaéne proces prechodu modulu
zpét na ¢innost jako reduktor. Ve skutednosti je pritoéna draha ze zabérové oblasti 54 (obr. 5)
pfipojena k nékolika viilim umoZziujicim unikani oleje, naptiklad mezi Celnimi plochami
planetovych kol 11 a deskami 54 a 56 unasece 13. Kdyz spojka 18a prokluzuje, je tim opét
umoznén postupny vznik relativniho vzajemného pohybu ozubeni planetového soukoli 7. Pfitom
Jje opét fesenim podle vynalezu, to jest zabranénim nahlého opétovného zaCatku pohybu planeto-
vého soukoli 7, vyloudeno pii zméné prevodového poméru skiipani nebo finceni.

Dokonce tehdy, kdyZ by neexistovala zadna netésnd mista v dopravni draze oleje, za pfedpokla-
du, Ze spojka 18a jiz nebude schopna pfenosu vsech krouticich momenti, by zaCala byt ast
pfenosu provadéna zuby, které jsou stacionarni vi&i sobé navzajem, pfiemZ by se znovu
objevila axialni sila Pac a spojka 18a by byla stdle méné stlatovang, a tak dale do té doby, dokud
by modul 1a nepracoval jako reduktor.

Na obr. 6 jsou znazorn€ny drazky 62, které maji profil ¢asti kruhu.

Na obr. 9 je znazornén dalsi priklad draZek 62 s trojihelnikovym profilem.

Na obr. 10 je zndzornén jeté dalsi pfiklad drazek 62, které maji asymetricky profil, pficemz
v zadni ¢asti tohoto profilu viéi sméru relativniho pohybu je vytvofen olejovy klin 67, ktery

podle relativniho pohybu zpiisobuje vytvafeni olejového filmu za drazkou 62.

Vynalez mize byt pouzit u jakéhokoli pfevodového zatizeni, u néhoz pfechod z jednoho prevo-
dového poméru na druhy je proveden znehybnénim dvou zabirajicich ozubeni.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob ovladani fazeni v pfevodovém zafizeni, obsahujicim kombinaci zabirajicich
ozubeni a spojku (18a), ktera v rozpojeném stavu umoziiuje &innost této kombinace ve stavu
relativni pohyblivosti, v némz tato kombinace pfena$i vykon v prvnim pfevodovém poméru
mezi vystupem avstupem pfevodovky, zatimco v sepnutém stavu zpilisobuje &innost této
kombinace ve stavu relativni nehybnosti pro dosaZeni druhého pievodového poméru mezi
vystupem avstupem pfevodovky, vyzna&ujici se tim, Ze piefazeni kombinace
zabirajicich ozubeni, pracujicich jako hydraulické zubové &erpadlo, na druhy prevodovy pomér
se provadi pfepnutim spojky (18a) do spojeného stavu po alespoii €asteném uzavieni priitoku ve
vystupu zubového Cerpadla, a pfiemZ piefazeni kombinace na prvni pfevodovy pomér se
provadi uvolnénim pritoku ve vystupu zubového &erpadla.

2. Zpisob podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze ve stavu relativni pohyblivosti
zabirajicich ozubeni se provadi ¢erpadlem vytlak mezerou mezi tfecimi elementy spojky (18a),
pfi€emZ uzavieni pritoku a uvolnéni pritoku se alespofi z &asti provadi prepnutim spojky (18a)
do spojeného stavu a uvoln&nim spojky (18a) do rozpojeného stavu.

3. Pfevodové zafizeni pro provadéni zpisobu podle naroku 1 nebo 2, které ma alespori dva
pfevodové poméry a obsahuje kombinaci ozubeni, spojku (18a) funkéné vlozenou mezi dva
otoéné elementy kombinace ozubeni, pfitemz tato kombinace je schopna &innosti ve stavu
relativni pohyblivosti, v némZ tato kombinace pienasi vykon v prvnim pfevodovém poméru
mezi vstupem a vystupem pievodovky, kdyZ je spojka (18a) uvolnéna nebo ve stavu relativni
nehybnosti pro dosaZeni druhého pievodového pomé&ru mezi vstupem a vystupem pievodovky,
kdyz je spojka (18a) v zdbéru, vyznaéujici se tim,Ze kombinace zabirajicich ozubeni
tvofi ¢ast zubového Cerpadla, které rovnéz obsahuje vstupni drahu oleje, dopravni drahu oleje
a prostfedky pro selektivni uzavirani dopravni drahy oleje.

4. Prevodové zafizeni podle niroku 3, vyznadujici se tim, Ze dopravni driha oleje
Je uspotadana napfi¢ proménného prostoru mezi tfecimi elementy spojky (18a), ptitem? tyto
tfeci elementy tvofi ¢ast prostfedki pro selektivni uzavirani.

5. Prevodové zafizeni podle niroku 4, vyznaujici se tim, Ze alespoii jedna
z tfecich ploch tfecich elementii, mezi nimiZ je vytvofen proménny prostor, je opatiena drazkami
(62), které tvofi drahy (66) oleje mezi tfecimi elementy.

6. Prevodové zafizeni podle niroku 5, vyznaéujici se tim, Ze drazky (62) jsou
opatfeny uzavienou €asti pro utésnény zabér protilehlé tfeci plochy spojky (18a), kdyz je spojka
(18a) v zabéru.

7. Pfevodové zafizeni podle naroku 6, vyznadujici se tim, Ze uzaviena &ast je
umisténa na jednom zadnim konci drazek (62) relativné vii¢i sméru pritoku oleje drazkami (62).

8. Prevodové zafizeni podle jednoho z ndrokti 4 a2 7, vyznadujici se tim, Ze spojka
(18a) obsahuje prvni ototny element, ktery ma axialné pfesuvné prvni lamely (19), a ktery je
integralni s ozubenym korunovym kolem (8) planetového soukoli (7), tvoficiho kombinaci
zabirajicich ozubeni a druhy oto&ny element, ktery ma axialng ptesuvné druhé lamely (22), které
jsou proloZeny prvnimi lamelami (19), a ktery je integralni s unaSe¢em (13) planetového soukoli

.
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9. Prevodové zafizeni podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze korunové kolo (8) ma
§ikmé ozubeni a je uloZeno axialn& pfesuvné pro &innost spojky (18a) ve sméru k uvolnéni
pusobenim axialni sily (Pac) vyvozené Sikmym ozubenim, pfi¢emZ jsou rovnéZ upraveny
tachometrické prostiedky pro tlaéeni korunového kola (8) ve sméru do zabéru spojky (18a).

10. Prevodové zafizeni podle naroku 9, vyznacujici se tim, Ze tachometrické
prostiedky jsou odstiedivého typu.

11. Pfevodové zafizeni podle jednoho z narokti 8 az 10, vyznacdujici se tim, Ze dva
oto¢né elementy jsou tvofeny radialn& vnitinim drazkovanim (21), uzavienym na jednom konci
a radialné vnéjdim draZkovanim (23), tvofenym drazkami naleZejicimi draze proudéni oleje za
uvedenym prostorem.

12. Pievodové zafizeni podle jednoho z nirokd 4 az 11, vyznadujici se tim, Ze
dopravni draha (66) oleje sméfuje radialné ven napti¢ prostorem mezi tfecimi elementy.

3 vykresy
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