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(57) Valtekovi ozubend dvojica pozostiva z vonkajSieho ozube-
nia (12) pastorka (11), ktoré je tvorené vymenitefn)’(mi zi-
berovymi elementami (14) kruhového prierezu, uloZzenymi
v 16zkach (13), ktoré si vytvorené na vonkajSom obvode
pastorka (11) a rozmiestnené v pravidelnych rozstupoch na
rozstupovej kruZnici (15). Zaroveil vniitorné ozubenie (2)
kolesa (1) je opatrené vymenitelngmi zébérovymi ele-
mentami (4) kruhového prierezu, ktoré si uloZené v
16zkach (3), ktoré si vytvorené na vnitornom obvode kole-
sa (1) a rozmiestnené v pravidelnych rozstupoch na rozstu-
povej kruZnici (5).
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Oblast techniky i

Vynilez riesi tvar a prevedenie zubd;‘dv35h“spoluzabefaju—
cich #elnych ozubenych kolies, z ktorych jedno je opatrens

vnitornym ozubenim a druhz vonkajsim ozubenim.

Doteraj:i stav techniky

Dosial znime prevedenie “elnej ozubenej dvojice ma vonkaj-
¢je ozubenie pastorka opatreneé zubmi trochoidneho profilu a vni-
torn® ozubenie kolesa je opatrens ihlovymi valfekmi,ktorymi su
osadens valcove lﬁfké*%iestnené na rozstupovej kruznici.Zuby
pastorka si vytvoren2 priamo na obvode nosnej £asti pastorka
a tvoria tak integr3lnu su¢asf pastorka.

Napriek nespornym prednostiam vyznafuje sa tito ozubeni
dvojica radom nedostatkov,ktorjych zdrojom je trochoidne ozubenie
pastorka.

* Vyroba zubov,ako integridlnej sitasti pastorka,je neefektiv-
na z d3dvodu,’e pri potkodeni hoc i len jedinfho zuba stiva sa
pastorok,ako celok,nepoufitel ny.Znehodnotens si tak nielen nikla-
dy vynalofens na vyrobu ozubenia,ale zirover aj naklady vynalo-
Yend na vyrobu nosnej casti pastorka.Integrovany pastorok vy-
robeny z jedného kusa materidlu je neefekti vhy aj z pevnostneho
hl adiska,pretofe poZiadavky kladeng na materidl zubov a material
nosnej “asti pastorka si protichodne t.j. poiadovany tvrdy povrch
zubov a hi?evnatia nosnia ast pastorka.Tento rozpor je rieseny
kompromisom, a to buZ na tikor poZiadaviek kladen,ych na ozubenie,
alebo pofiadaviek kladenych na nosni ¢ast pastorka.Spomenuty
rozpor je moine ¢iasto®ne riesif materiilom,ktory do urfitej
miery splfa spominans protichodngs po:iadavky.Jeho chemicko-
tepeln= spracovanie je nizkladné a Zasovo naroin=.

Tvarovo komplikovany trochoidny profil zubov nie je moins

¢tandardnymi metddami obrabania realizoval! priamo.Preto sa

pou#i va metda nihrady trochoidy obilkoM, ktora je vytvoreni
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z velksho mnoZstva jednoduchych kriviek, Dﬁsledkam toho vyrazne
‘narasté prdcnost vyroby ozubenia. Na&iac u 1ntegrovan6ho ozube-
nia je trochoidnd zubovd plocha pastorka z4roven funknou plochou.
Preto je nutnd po tepelnom spracovani na dosiahnutie poZadovanej
tvarcve] presnosti a drsnosti povrchu zaradit dokondovacie opers-
cie, ako sud brisenie, lapovanie, superfiniZovanie ztd., Tieto da-
lej zvy&udi celkcvé vyrobné ndklady.

U trochoidndho ozubenia pastorka sd zuby maximdlne zata? o=
vané len na ur3itom iseku, %0 md za ndsledok loxkdlne opotrebenie
zubov pastorka, a tym Jeho znehodnotenie.

Podstata technického riedenia

Vys8ie uvedené nedostatky si odstridnené vallekovou ozuberou
dvojicou pozostdvajicou z kolesa opatreného Celnym vmitornym ozu-
benim, ktorého zuby si rozmiestnené v pravidelnych rozstupoch na
rozstupovej kru¥nici a pastorka opatreného &elnym vonkaj$im ozu-
benim, ktordho zuby si rozmiestnené v pravidelnych rozstupoch na
rozstupovej kruZnici, prifom pastorok vonkajdim ozubenim zaberd
s vnitornym ozubenim kolesa valZekove] ozubene] dvcjice}podfa Ty -
nélezu, ktorého podstatou je, Ze vonkaj¥ie ozubenie pastorka Jje
tvorené vymeniteinymi zdberovymi elementami kruhového prierezu
ulcienymi v 18%kach, Xtoré si vytvorené na vonkajsom obvode pas-
torka a vnitorné ozubenie kolesa je tvorené vymenitelnymi z4be-
rovymi elementami kruhového prierezu uloZenymi v 1ozkach ktoré
si vytvorené na vnitornom obvode kolesa.

Zsberové elementy pastorka a zdberové elementy kolesa sd
valfeki s linedrnym alebo modifikovanym profilom, pricom v spo-

lo%ne; radidlnej rezove] rovine sd v3etky zdéberové elemently pas-
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torka znodngho priemeru a v3etky zdberové elementy iolesza su zncl
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neno priemeru.
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8%ka pastorkxa a 13Zke xolesa majl v raiidlnel rezovel To-
vine kruhovy alebo goticky profil, priZfom v spolofnej radidlne
rezovel rovine sd v3etky 1%Zka pastoria zhodnéno rrofilu a véet-
Dt temTame =4 abemdadia amaf® T
- - Tl - - : - - -t e
Tee sleplenie mazdnia si vietiy 1872 pastorkz ocpatrend poz-
Avy, - 8 h

il2nymi mazacimi drdZfkami a vietky 10Xka kolesa mdiu byt opatre-
né pozdlfnymi mazacimi drdZkami, ktoré prispievaji x vytvoreniu

medznej mazne] vrstvy,
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Z4iberové elementy xolesa moZu oy? tvorend puzdérami otolne
nasunutymi na Zapoch, xtoré si podopreté v kolese.

Vonkajdie ozubenie pastorka zabersd s vritornym ozubenim
kolesa a valivou kruZ?nicou e odvalované tez sklzu po valive]
kruZnici kolesa,

Zavedenie vymeniteinych zdberovych elementov pastorka a vy-
menitelnych zdberovych elementov kolesa umoZnuje po prekxrodeni
doby Zivotnosti zdberovich elementov ich bezprcstrednil ndhradu
novymi, Tym sa dosianla extrémne dlhd dobz Zivotnosti ozubenia
pastorka aj kolesa, Z4roven, pri po3kodeni niektorého zo z4oerc-
vych elementov, je moZng ich bezproblémova ndhrada,

Separatni vyroba zdberovych elementov umo¥nila volif mate-
ridl zdberovych elementov o vysokej tvrdosti 58- -65 HRC, to dovo-
{uje zatasif zdberové elementy extrémne vysokymi kontaktnymi tla-
kmi. Naopak materidl nosnej ¢asti pastorka a nosnej Castil kolesa
volif hiZevnaty.

Pre z4berové elementy bol zvoleny najjednoduch3i zskladn
geometricky tvar, aby sa dosiahla vycoké priemerova presnosf vy-

.

soké tvarovi presnost poZadovana drsnast povrchu. Vysokd prieme-
rovi presnost,ae mo¥né naviac triedenim e3te zvyé1€ a dosiahnut
teX minimd{nu nec“esnos{ v pozadovanych hraniciach danych pruz-
nymi deformdciami zdberovych elementov,

Separovand vyroba zdberovych elementov umoznila dosiahnit
vysokd tvarcwi presnouy s odchylkanmi valcovitesti /0/ 0,8 mic.m
a drsnost povrchu v rozsahu Ra = 0,05 - 0,1 mic.m.

V8etky tri spomenuté prednosti, vysok4 rozmerovia presnos{,
vysoks tvarovid 7‘eQ"loet a vysckd kvalita povrchu, majd vyzn amny
pozitivny vplyv na plynuly zdber, a tym aj na plynuly ch
vodu, proporcicndlnu ¢istibdiciu zata¥enia medzi vHSEL po?
luzeberajicich zdberovych dvojic, vysoki kinematicki presn ost
chodu a vysoki tunost ozubenia.

Voiba valcovéno tvaru zddoerovych elementov naviac umoznila
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otocne uloz it ziberove elementy v l1lakach,®im sa dosiahli dalsie
prednosti.Boli odburane sklzy z oblasti vysokych koncentrici:
kontaktnych napati medzi dvojicami spoluzaberajucich zaberovych
elementov a preneseng¢ do oblasti ni zkych napati, t.j. do oblasti
dotyku ziberovych elementov a 1ldZok.To malo za nasledok zniZene -
opotrebenie ozubenia,k #omu naviac prispela aj vysoki tvrdost
zaberovych elementov.Bolo odbirané lokilne zafa’enie zubov pas-
torka a transformované na obvodové zat a’enie ziberovych ele-
mentov.To mi vyznamny vplyv na predlZenie doby :ivotnosti zabe-

rovwch elementov.Bolo odbiran: hranove napsatie z oblasti styku

ziberovych elementov tym,7e na zdberovych elementoch pastorka
alebo kolesa je na oboch koncoch prevedeni technologicky a fi-
nan*ne neniro:ni mierna modifikicia.Naviac separitne ozubenie
tlmi kmitanie zaf a’enzho prevodu z toho ddvodu,?e medzi ziberovymi
elementami a l¢Zkami je vytvoreny mazivovy film,ktory md8 znaZny
tlmiaci & inok.

Pri zibere vonkajsich ziberovych elementov pastorka
s vnitornymi ziberovwymi elementami kolesa je na zataienej strane
ziberovej vetvy uw¥ pri minimdlnom zafafeni v zidbere znafny pofet
ziberovych dvojic.Ich poZet rastie s narastajicim momentovym
zat a¥eni m pastorka.Ddsledkom je nidrast zatafitel nosti ozubenej
dvojice a zirove’ progresivny nirast tuhostnej charakteristiky
prevodu.

Vietky vy:sie spomenuté prednosti boli dosiahnuts pri
zni?eni technologickej pricnosti a znifeni nikladov na vyrobu
valZekoveho ozubenia ako disledok nahradenia integrovanych zubov
vymenitel nymi ziberovymi elementami zi3kladneho geometrickzho
tvaru.Tie si ako produkty hromadnej vyroby vysoko presns, lacns .
a ! ahko dostupne na trhu vo vel kych mnoistviach ako valive

elementy valivych lozi sk.

Priklady obrizkov na vykrese

Na prilofenych vykresoch je znizorneny jeden konkretny

pri klad prevedenia elnej ozubenej dvojice s valzekovym ozubenim
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podl a vynilezu a jeho integriacia s difereninym prevodow,m zaria-
denim.Na obr. 1 je znazorneny pozdlZny rez prevodovym zariademm
s val*ekovym ozubenim.Obr.2 znizorruje telni ozubeni dvojicu

s valéekovym ozubenim v radiilnej rezovej rovine A-A podla obr.1l.
Na obr. 3 je v dvojnisobnom zviZ<eni znizornen, detailn,; pohl ad
na prevedenie 1370k a na obr. 4 je znizornens variantns prevede-

nie zzberovych elementov kolesa.

Pri klad uskutofnenia vynilezu

Pastorok 11 je opatreny vonkajzim ozubenum 12,ktorz tvoria
ziberove elementy 14 v konkrétnom prevedeni ihlové valZeky mierne
modifikovane na oboch koncoch osadens v larkah 13.L&Xka 13 su
rozmiestnené¢ v pravidelnych rozstupoch na centrickej rozstupovej
kruinici 15.Zaberove elementy 14 si v laZkach 13 otofne ulo?eng
a ziroveri poisteng proti pohybu v radizlnom smere tak,?e 1l&Zko 13
tesne obopina viac ako polovicu obvodu ziberoviho elementu 14
pastorka 11.

Koleso 1 je opatrens vnitornym ozubenim 2,ktor2 tvoria zi-
berove elementy 4,v konkrétnom prevedeni cylindrick® ihloveé val-
Zeky osaden® v lafkach 3.L&Zka 3 si rozmiestnens v pravidelnych
rozstupoch na centrickej rozstupovej krufnici 5.2Ziberove elemen-
ty 4 si v 1l3Zikach 3 otofne uloien® a zi3rove® poistens proti
pohybu v radiidlnom smere tak,? e 1l37ko 3 tesne obopina viac ako
polovicu obvodu ziberoveho elementu 4 kolesa 1.

Preﬁgebezpe&eg%e medznej maznej vrstvy medzi ziberovymi
elementami7ﬁ 15 kami &I la*ka 13 pastorka 11 vybavené¢ priebeZny, -
mi mazacimi dratkami 17 a 13%ka 3 lolesa 1 vybaven# priebeinymi
mazacimi drazkami 7.

Vsetky ziaberove elementy 14 pastorka 11 si zhodn®ho prie-
meru a vcetky zzberove elementy 4 kolesa 1 si zhodného priemeru.
Pritom s ohl adom na ziaberove pomery je zvoleny priemer ziberovych
elementov 14 vzZc{ ako je priemer ziberovych elementov 4.Zirove®
potet ziaberovych elementov 14 pastorka 11 je o jeden nif¥si ako je

pocet ziberovych elementov 4 kolesa 1.Ziberove elementy 4 kolesa 1
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a ziberove elementy 14 pastorka 11 maji: v axiilnom smere pohyb
obmedzeny postrannymi podloikami 32.Pastorok 11 je vzhl adom na
koleso 1 viazany konétantnou osovou vzdialenostou,excentrici-
tou 20,ktoria odpovedi radialnemu posunutiu osi kI ukovej ¢asti 23
oproti osi centrickej fasti 22 k! ukového hriadel a 21. -

Kl ukovy hriadel 21 je centrickou fastou 22 na jednom konci
otoZne uloZen; prostredictvom I aveho loZiska 24 v prirube 33 a na
druhom konci centrickou tasfou 22 oto‘ne uloieny prostrednictvom

pravého loZiska 25 v pomalobe?nom hriadeli 27.Priruba 33 je pevne

spojenid s kolesom 1.Pomalobezny hriadel 27 je cez pomalobeins
loZziski 31 otoine uloZeny v telese 30,ktore je pevne spojens s
kolesom 1.

Pastorok 11 je centridlnym otvorom 19 otofne uloieny pros-
tredni ctvom kI ukovych loZisk 26 na kl ukovej ¢asti 23 kI ukovgho
hriadel a 21.

Otiacajuci sa klukovy hriadel 21 uvidza pastorok 11 do rych-
lobez ndho excentrick®zho pohybu a zirovef vnitorns ozubenie 2
kolesa 1,zaberajuce s vonkaj%im ozubenim 12 pastorka 11,nuti
pastorok odval oval sa bez sklzu valivou kruw‘nicou 16 po valivej
kruinici 6 kolesa 1l.Tento rychlobeiny excentricky pohyb a ziroven
pomalobeiny rotaZny pohyb pastorka 11 je pomocou pruiného ¢lena 29
transformovany na pomalobeiny centricky rotatny pohyb pomalobe: -
nfho hriadel a 27.PomalobeZny hriadel 27 je prostredni ctvom kotev-
nych zavitov 28 spojeny s hnanou jednotkou a prostredni ctvom
kotevnych otvorov 9 je koleso 1 upevnens k zikladni.V kompaktnom

tvare je prevodovka drzani fixatnymi skrutkami 10.

Priemyselnd vyuzitel nost

Val:ekovy ozubeny prevod je urieny prevaine pre diferentns
prevodove systéemy,od ktorych je poZadovani minimglna val a,vysoks
kinematicks presnost ,kludny a tichy chod,vysokid tuhost ni zke
energetick® straty,vysoky specificky v?kon,extrémneldlhé doba

*ivotnosti a ni zke vyrobn2 niklady.
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ValZekovd ozubend dvojica pozostdvajica z kolesa opatrendho
Celnym vnitornym ozubenim, ktorého zuby si rozmiestnené v
pravidelnych rozstupoch na rozstupovej kruZnici a pastorka
cpatreného Zelnym vonkajdim czubenim, ktordno zuby si roz-
miestnené v pravidelnych rozstupocch na rozstupovej kruZnici,
pritom pastorck vonkxaj3im ozubenim zaberd s vnitornym ozube-
nim kolesa valZekove] ozubenej dvojice, vyzna3ernd tym, Ze
venkaj®ie ozutenie /12/ pastorka /11/ e tvorend vymenitel-
nymi zdberovymi elementami /14/ krunového prierezu uloZenymi

v 13d%kach /13/, ktoré sd vytvorené na vonkaj3om obvode pas-—
torka /11/ a zdroven vmitorné ozubenie /2/ kolesa /1/ je tvo-
rené vymenite{nymi zaberovymi elementami /4/, kruhového prie~
rezu, ulofern# ¥ 18Zkach /3/, ktoré si vytvorené na vmitornom
obvode kolesa /1/,

Vallekovd ozubend dvojica podfa ndroku 1 vyznadend tym, Ze
zdberové elementy /14/ pastorka /11/ a zaberové elementy /4/
kolesa /1/ sd valZeky s linedrnym alebo modifikovanym profi-
lom, pridom v spololnej radidlnej rezovej rovine sdi vSetky
zdberové elementy /14/ pastorka /11/ zhodného priemeru a v3et-
ky zdberové elementy /4/ kolesa /1/ s# zhodného priemeru.
ValZekovéd ozubend dvojica podfa ndroku 1 vyznalensd tym, Ze
loZka /13/ pastorka /11/ a loika /3/ kolesa /1/ maji v radidl-
nej rezove] rovine kruhovy alebo goticky profil, prilom v spo-
lofnej radidlnej rezove] rovine si vietky loZka /13/ pastorka
/11/ zhodného profilu a v3etky loZka /3/ kolesa /1/ zhodného
profilu,

Val¥ekovd ozubend dveojica podla néroku ! vyznaZend tym, Ze
v3etky lorka /13/ pastorka /11/ si opatrené pozd{inymi maza-
2imi drdlkami /17/ a/alebo vietky loZka /3/ kolesa /!'/ =i opa-

trend pozdlinymi mazacimi drdéikami /7/.

ValZekovd ozubend dvojica podfa ndroku ! vyznaZens tym, Ze
vietky loZxa /13/ pastorka /!'1/ sl cratrens vistelkami /18/
a/alebo vietky lofka /3/ kolesa /!/ ¢l opatrensd vystelkami /8/.
Val3ekovd ozubend dvojica podfa ndroku 1 vyznafens tym, Ze zd-
berové elementy /4/ kolesa /1/ s1 tvorené pouzdrami /34/ otol-
ne nasunutymi na &apoch /35/, ktoré si podopreté v kolese /1/.
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7.Valcekovi ozubeni dvojica podl a bedu 1 vyznatenia tym,Ze
ziberove elementy (4) kolesa (1) si tvoren® puzdrami (34),ktors
si s -maXeu vl ou nasunuté na ¢apoch (35),ktoré si podopreté v

kolese (1).
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