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SUCASNY STAV DIFERANCIALNYCH PREVODOVIEK:

Jednou z najcastejSie sa vyskytujucich poziadaviek v beZnej strojarskej praxi je redukcia
vysokych otifok a nizkeho krutiaceho momentu hnacieho zariadenia na nizke otaCky a velky
krutiaci moment hnaného zariadenia. Velké prevodové pomery (1:6 aZ 1:250) sa najcastejSie
vyskytuju v pohonoch priemyselnych robotov. v obrabacich strojoch. v klimatizaénych a
regulaénych zariadeniach. v leteckom priemysle a podobne.

Pre tieto oblasti nie je vhodné a casto ani mozné pouzivat prevodovky na bdze klasickych
viacstupnovych pre-vodov, najmi z hmotnostného a rozmerového hladiska. Preto v tejto oblasti nasli
uplatnenie najmé planétovo-diferencidlne prevodové systémy excentrického rotacného typu (d’alej iba
diferencidlne prevodovky).

Najvacsim problémom diferencidlnych prevodoviek je skutocnost’, ze satelitné koleso je ulozené na
excentri a preto jeho os rotacie nie je totozna s osou vstupného hriadel’a, ale stale rotuje po kruznici s
polomerom vyosenia excentrického Capu - excentricity. Excentricita teda najprv vytvara kladny efekt pri
vzniku prevodu a zaroven spdsobuje negativny efekt pri prenose otacok a kritiaceho momentu na
vystupny hriadel’ alebo prirubu. Je preto potrebné medzi satelitné koleso a vystupny hriadel’ alebo prirubu
vlozit nejaké zariadenie, ktoré tento negativny efekt eliminuje. V sucasnosti existuje niekol’ko technickych
rieSeni, ktoré rdznymi spdsobmi eliminuju negativny efekt excentricity v diferencidlnej prevodovke.

Najznamejsim rieSenim je rieSenie japonskej firmy Sumitomo Cyclo, zaloZené na niekol’kych ¢apoch,
pevne votknutych do vystupnej priruby, na ktorych st kvoli elimindacii klzného trenia oto¢ne nasadené
cylindrické puzdra. Satelitné kolesa su prostrednictvom otvorov vo svojom tele v zabere s prenosovymi
capmi vystupnej priruby.

Japonska firma Nabtesco (predtym Teijin Seiki) pouziva rieSenie zalozené na niekolkych ex-
centrickych hriadel'och, ktoré su v pravidelnom rozstupe umiestnené v telach satelitnych kolies.
Prevodovky firmy Nabtesco st vo svojej podstate dvojstupiiové prevodovky, kde prvy prevodovy stupeni
tvori planétovy prevod medzi hriadelom servomotora a excentrickymi hriadel'mi. Druhy stupen tvori
samotna epicykloidna diferencidlna prevodovka.

K zndmym rieSeniam patri aj rieSenie slovenskej firmy Spinea. Ich rieSenie je zalozené na tvarovo
modifikovanej Oldhamovej spojke, ulozenej medzi satelitnym kolesom a vystupnou prirubou.
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PODSTATA NOVEJ PREVODOVKY:

Po dokladnej analyze existujtcich technickych rieseni sa vyvinula prevodovka novej koncepcie, ktora
odstraiiuje nevyhody existujucich rieSeni a ktorej podstatou je nekonvencny prenos otacok a krutiaceho
momentu zo satelitnych kolies na vystupny pomalobezny hriadel. Nové rieSenie, ktoré dostalo ndzov
,Prevodovka s valivym eliminaénym zariadenim", bolo zverejnené formou medzindrodnej patentove;j
prihlasky vynalezu PCT WO 01/86170 a je chranené patentom SK 284 375.

Nova diferencidlna prevodovka podla patentu SK 284 375 pozostdva zo zakladného telesa s
vnutornym ozubenim, po ktorom sa odval'uju dve satelitné kolesd, z ktorych kazdé mé o jeden zub mene;j
ako zakladné teleso. Ozubenie nie je evolventné, ale epicykloidné [Obr. I].

Obr.1 Priklad epicykloidného ozubenia

Profil zubov satelitnych kolies tvori Specialny pripad cykloidnej krivky - skratena epicykloida. Zuby na
zakladnom telese su vytvorené zo samostatnych segmentov v tvare valca. Vd’aka epicykloidnej geometrii
ozubenia su v zabere vSetky zuby satelitnych kolies a vSetky valcové segmenty zakladného telesa.
Vystupny hriadel’ je vytvoreny z dvoch prirub, ktoré st otocne ulozené v zdkladnom telese a st navzéjom
zviazané do jedného tuhého celku. Na vstupnom kl'ukovom hriadeli, ktory je ulozeny v osi zakladného
telesa, su vytvorené dve excentrické ¢asti, na ktorych st ulozené obe satelitné kolesa.

Nova diferencialna prevodovka sa od spominanych zndmych rieSeni odliSuje spésobom prenosu otacok
a kratiaceho momentu zo satelitnych kolies na vystupnu prirubu. Prenosovym ¢lenom je jednoduchy prvok
- teliesko rotacného tvaru, najlepSie jednoduchd gul'6¢ka, ktord sa odvaluje v drdhe vytvorenej na
satelitnom kolese a zaroven v drahe vytvorenej na vystupnej prirube. Technologia vyroby gul'6cok je
v strojarstve zvladnutd na vel’ mi vysokej urovni a vd’aka masovej produkeii st ich ceny vel'mi nizke.
Dal$ou vyznamnou inovaciou v tejto prevodovke je moznost vymedzit' volu, ktord je v prenosovych
¢lenoch vyssSie spominanych rieSeni vzdy pritomna. MoZnost’ vymedzenia véle v prenosovych ¢lenoch
dovoluje vyrazne redukovat’ hysteréziu a mrtvy chod tej to novej diferencialnej prevodovky.
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HLAVNE VYHODY NOVEJ KONSTRUKCIE:

Navrhovana prevodovka ma oproti doteraz zndmym a vyrabanym rieSeniam najma tieto vyhody:

1., NajmensSie zastavbové rozmery a hmotnost’ v porovnani s vykonovo podobnym i konkurenc¢nymi

typmi.

2., Mimoriadne jednoduchy, vyrobne nenarocny a vel'mi presny prenosovy c¢len medzi satelitnymi
kolesami a vystupnymi prirubami. Jeho jednoduchost’ spo¢iva v tom, ze je to vlastne jednoduché valivé
teliesko - gul'dcka z valivého loziska, ktora plni tu istu ulohu ako zlozity Oldhamov krizovy redukény
mechanizmus firmy Spinea, vel'mi presné Capy a Capové puzdra firmy Sumitomo Cyclo alebo satelitné
kl'ukové hriadele firmy Nabtesco.

3., Pozitie jednoduchych gul'dcok, resp. valivych teliesok, v konStrukeii prevodovky namiesto vyrobne
narocnych a komplikovanych mechanizmov umoziuje radikélne znizenie vyrobnych nakladov na cela
prevodovku. Valivé elementy (gul'6cky) sa vyrabaju v miliardovych sériach na celom svete a ich cena je
oproti inym prenosovym mechanizmom zanedbatel'na.

4., Prevodovka s valivym eliminacnym zariadenim umoziuje dosiahnut’ aj d’alSie parametre, ktoré jej
konkurenti vobec nedokazu dosiahnut’, resp. ovplyvnit. Toto technické rieSenie totiz umoznuje vymedzit’
hysteréziu a mftvy chod, ktory mdze vzniknut medzi satelitnymi kolesami a vystupnou prirubou.
Konkurencné rieSenia tento problém nevedia vobec odstranit’ a jeho hodnotu dokazu ovplyvnit' iba
nepriamo - neustalym zvySovanim presnosti, ktoré sa vSak vysoko premieta do vyrobnych nakladov.

5., Dalsou velkou vyhodou navrhovaného rieSenia oproti konkurenénym vyrobkom je moznost
,haprogramovania hysterézie a mftveho chodu" prenosového ¢lena tak, aby pri pracovnom zat'azeni
prevodovky boli tieto hodnoty minimalne. Tento kladny efekt je mozné dosiahnut’ vytvorenim axialneho
predpdtia v prenosovych ¢lenoch — valivych elimina¢nych zariadeniach. Konkurenéné rieSenia taku
funkciu nemaju a ich hysterézia a mftvy chod sa imerne zvysuja so stipajucim zat'azenim.

OBLAST POUZITIA TOHTO VYNALEZU:

Primarnou oblastou pouzitia tejto prevodovky st high-tech aplikacie, kde je vyzadovany velky
prevodovy pomer spolu s vysokou kinematickou presnostou, minimalnym mftvym chodom a nizkou
hysteréziou. Typickym prikladom st pohony priemyselnych robotov, CNC strojov, aplikéacie vo vojenskej
technike, v medicinskych zariadeniach, v systémoch Fly-by-W ire a podobne.

Text: Ing. Martin GECIK
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Vyhody nasho riesenia:

e ndavrh presne podl'a poziadaviek
zakaznika

e kusova vyroba

e pre svoju jednoduchost’ moznost’ vyroby
z r6zneho materialu — aj 3D tla¢

e bezvolovy reduktor

o kompletnd nédhrada za klasické
prevodovky

e prenos vysokého kratiaceho momentu

excelentnd presnost’ a opakovatelnost’

polohovania

vysoka torzna a klopna tuhost’

vyrazna redukcia hysterézie

vyrazne redukcia mftveho chodu

jednoduchéd montaz

vel'ké prevodové pomery

vysoka ucinnost’

dlha zivotnost’

jednoduchéd montaz

e malé rozmery a hmotnost’

Vysokopresna prevodovka — 3D/Rozpad

,\\

Aplikacia prevodovky pre regulacnu

Vyvoj: Ing. Martin GECIK, MDB Design s.r.0.




