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TRANSFORMACNY MECHANIZMUS DIFERENCIALNEJ
PREVODOVKY PODI’A PATENTU SK 284 375

TRANSFORMATION MECHANISM OF THE DIFFERENTIAL
TRANSMISSION BASED ON PATENT SK 284 375

Martin GECIK — Anton PANDA

Abstract: In the differential transmissions known by their high transmission ratio, satellite
gears have two compounds movement - gears are rolling by the internal teeth of the transmis-
sion body and slow rotation about their rotation axes. The article describe how is this slow
motion transferred to the output flange of the transmission.

Abstrakt: V diferencialnych prevodovkach, znamych svojim velkym prevodovym pomerom,
vykonavaju satelity dva zdruzené pohyby - odval'ovanie satelitu po vnitornom ozubeni pre-
vodovky a pomalu rotaciu satelitu okolo svojej osi, ktora je excentrickd voci osi prevodovky.
Clanok popisuje spdsob prenosu tejto malej rotacie na vystupni prirubu prevodovky.
Keywords: Differential Transmission, Eccentricity, Transformation Mechanism.
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Uvod

Diferencialne prevodovky st zname svojou schopnostou dosiahnut’ vel’ky prevodovy pomer v
relativne malej zéstavbovej vel'kosti. Kompaktnost’ konStrukcie umoznuje dosiahnut’ aj vel'mi
nizku hysteréziu a mftvy chod.

V diferencidlnej prevodovke vznikd prevod tak, ze po vnitornom ozubeni pevného kolesa sa
odval'uje satelitné koleso s ¢elnym ozubenim, ktoré je v strede oto¢ne uloZené na excentrickej
Casti vstupného kl'ukového hriadela (Obr.1). Os rotacie kl'ukového hriadel’a je totozna s 0sou
pevného kolesa. Otacanie vstupného kl'ukového hriadela spdsobuje odval'ovanie satelitného
kolesa po vnutornom ozubeni pevného kolesa. Po kazdom pootoceni vstupného kl'ukového
hriadel'a o jednu celt otacku sa satelitné koleso pooto¢i okolo svojej vlastnej osi o rozdiel
zubov — diferenciu — medzi satelitnym kolesom a pevnym kolesom. Prave toto pootoCenie je
zelanym a pozadovanym efektom tejto prevodovky.

Najvacsim problémom v tomto pripade je vSak skutocnost’, ze satelitné koleso je ulozené na
excentri a preto jeho os rotdcie nie je totozna s 0sou 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 krutiaceho 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 tomto clanku toto zariadenie budeme nazyvat transformacny
mechanizmus.
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Obr. 1 Schematické znazornenie diferencialnej prevodovky. Na satelitnom kolese je
ozubenie s profilom skratenej epicykloidy, vonkajSie ozubenie je tvorené elementmi
kruhového prierezu.

Transformaéné mechanizmy v diferencidlnych prevodovkach

V sucasnosti existuje niekol’ko typov diferencidlnych prevodoviek, ktoré sa odliSuja
sposobom prevedenia transforma¢ného mechanizmu.

Asi najznamejSim rieSenim prenosu kratiaceho momentu a otdcok na vystupnu prirubu alebo
hriadel je rieSenie, ktoré pouziva napr. firma Sumitomo Cyclo Drives (Obr.2) - v satelitnych
kolesach su vytvorené valcové otvory, cez ktoré prechadzaju priecky kruhového prierezu,
ukotvené vo vystupnej prirube. Satelity sa povrchom tychto otvorov odval'uju po povrchu
priecok a zarovein tlakom na tieto prieCky otacaji vystupnou prirubou. Jedna sa o jednoduché
rieSenie, ktoré nie je vhodné pre velmi presné strojarstvo (robotika, pohony CNC strojov
atd’.). Nevyhodou tohto rieSenia si vole v transforma¢nom mechanizme a horSie parametre
hysterézie a mftveho chodu.
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Obr. 2 Diferencidalna prevodovka f. Sumitomo Cyclo Drives
(reprodukcia z produktového katalogu)
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Prevodovka podl'a patentu [2] pozostava z pevného ozubeného kolesa s vnutornym

ozubenim, po ktorom sa odval'uje niekolko satelitnych kolies, uloZzenych na excentrickych
c¢apoch centralneho kl'ukového hriadela. Centralny klukovy hriadel’ je otocne ulozeny
V dvoch prirubach, ktoré su navzajom pevne a tuho spojené a otacaju sa v pomalobeznych
loziskach, ulozenych v telese pevného kolesa. Pre prenos otac¢ok a krutiaceho momentu zo
satelitov na vystupné priruby pouzil povodca vynalezu niekolko satelitnych kl'ukovych
hriadelov s excentrickymi ¢apmi, ktoré sa podobaju centralnemu kl'ukovému hriadel'u a maja
rovnaké hodnoty vyosenia excentrickych Capov ako centrdlny kl'ukovy hriadel. Satelitné
kl'ukové hriadele st umiestnené v prirubach a satelitnych kolesach v pravidelnych rozstupoch
na spolo¢nej rozstupovej kruznici (Obr.3). Povodca teda pri elimindcii negativneho efektu
excentricity pouzil mySlienku, Ze ak problém spoOsobuje excentricita, moéze ho teda aj
excentricita vyriesit’.
Nevyhodou tohto rieSenia je konStrukéné obmedzenie priemeru satelitného kl'ukového
hriadela a valivych elementov len na urcity, pomerne maly rozsah a z toho vyplyvajica
zniZend potencialna velkost’ prenaSaného kratiaceho momentu. Najviac¢Sou nevyhodou je vSak
nemoznost vymedzit’ vole medzi satelitmi a vystupnymi prirubami.
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Obr. 3 Diferenciilna prevodovka podl’a patentu SK 277 969
(reprodukcia obrazkov z patentovej listiny)

Japonska spoloc¢nost’ Nabtesco (doneddvna zndma aj pod nazvom Teijin Seiki) vyraba
diferencialne prevodovky podobného typu ako prevodovky podla patentu [2], rozdiel je
hlavne v tom, ze Nabtesco nepouziva centralny excentricky vstupny hriadel’. Ich prevodovky
(napr. podrla [4]) su vlastne dvojstupniové, kde prvy stupen tvori planétova prevodovka, ktorej
planétové kolesa pohanaju excentre, rozloZené pravidelne po obvode a ktoré zaroven sluZzia aj
ako transforma¢ny mechanizmus (Obr.4). Transforma¢ny mechanizmus ma rovnaké
nevyhody ako u prevodovky podl'a patentu [2].
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Obr. 4 Diferencidlna prevodovka japonskej firmy Nabtesco
podl’a patentu US 6,761,660 B2
(reprodukcia obrazkov z patentovej listiny)

Znamym vyrobcom diferencialnych prevodoviek je aj slovenska spolo¢nost’ Spinea.
Jej prevodovka podla patentu [4] a [5] je v zakladnych rysoch podobna prevodovke podla
patentu [2], ale zasadne sa liSi v sposobe prenosu otacok a kratiaceho momentu zo satelitnych
kolies na vystupne priruby. Pre eliminaciu negativneho efektu excentricity povodca vynalezu
pouzil zariadenie, ktorému dal nazov ,,Krizovy redukény mechanizmus®. Jedna sa o spojku
tvaru rovnoramenného kriza, ktord je vo svojej podstate znamou Oldhamovou spojkou.
V prevodovke sa nachadzaju dve satelitné kolesa a teda aj dva krizové redukéné mechanizmy
(Obr.5). Pouzitie krizového redukéného mechanizmu si vyzaduje, aby v prevodovke bolo
miesto pre jeho uloZenie atym narastaji rozmery prevodovky v axidlnom smere. Otvor
v redukénom krizi obmedzuje dizku valivych drah pre valivé elementy na jeho ramenach
a tym aj pocet a rozmery valivych elementov, cez ktoré sa prenasa krutiaci moment.
Nevyhodou popisovaného rieSenia je aj pomerne vel’kd hmotnost’ redukénych krizov. Pri
vySSich vstupnych otackach sa ich zotrvacnost’ prejavuje enormnym narastom zat'azenia
lozisk centralneho kl'ukového hriadela. Kinematika cyklického pohybu krizov zasa sposobi
budenie neziaducich vibracii v prevodovke, ktoré sa mdézu prejavit’ rozkmitanym pohybom
ramena priemyselného robota, v ktorom je tato prevodovka pouzitad. Popisované rieSenie
taktieZ neumoziuje vymedzit’ vole medzi satelitnymi kolesami a vystupnymi prirubami.
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Obr. 5 Diferencidlna prevodovka firmy Spinea podla patentu SK 277 969
a medzinirodnej patentovej prihlaSky WO 95/22017
(reprodukcia obrazkov z patentovych listin)

Netradi¢ny pohlad na transformacny mechanizmus

Vsetky vysSie spomenuté rieSenia transforma¢nych mechanizmov napriek svojim zjavnym
rozdielom maju jednu vec spolo¢ntl - vSetky tieto rieSenia st rieSenia v jednej rovine, teda 2D
rieSenia. 2D rovina je vo vSetkych pripadoch kolma na centrdlnu os prevodovky. Vola v
transforma¢nom mechanizme v redlnej prevodovke vSak nepochadza len z jednej roviny,
naopak, je to komplexny 3-dimenzionalny problém.

Diferencialna prevodovka podl'a patentu SK 284 375 [6] pouZziva priestorovy, ale velmi
jednoduchy transformacny mechanizmus. Jedna sa o zvlastne valivé lozisko, tvorené jedinym
valivym elementom (spravidla gul'6¢kou) a dvomi vonkajsimi krazkami (Obr.6). Jeden
krazok tohto loziska je vlozeny do telesa satelitného kolesa a druhy kruzok tohto loziska je
vlozeny do tela vystupnej priruby (Obr.7). Jedna prevodovka pouziva viac kusov tychto
Specialnych lozisk.
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Obr. 6 Transformaény mechanizmus - Specidlne valivé loZisko
s jednym valivym telieskom a dvomi vonkajSimi kruzkami

Obr. 7 Struktira prevodovky s valivymi telieskami tvaru gul’¢ky,
umiestnenymi medzi satelitom a vystupnymi prirubami

Priestorovy charakter transforma¢ného mechanizmu tejto prevodovky umoziuje vymedzit
vOl'u pri prenose otaCok a krutiaceho momentu zo satelitu na vystupnu prirubu
prostrednictvom axialneho predpitia vytvorené¢ho v transformacnom mechanizme. Inymi
slovami povedané mézeme vymedzit' tito volu dotld¢anim jedného kruzku loziska voci

druhému krazku v axialnom smere. Na (Obr.8) je zobrazeny sposob vymedzenia vole
pomocou skrutky s poziciou 18.
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Obr. 8 Jeden z moZnych spésobov vymedzenia vole
v transforma¢nom mechanizme prevodovky

Na (Obr.9) je zobrazena konkrétna podoba transforma¢ného mechanizmu v diferencidlnej
prevodovke, uréenej pre aplikdciu v obrannom priemysle.

Obr. 9 Podoba transformacného mechanizmu v reilnej diferenciilnej prevodovke
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Vyhody transformac¢ného mechanizmu prevodovky podPla patentu SK 284 375

- umoziluje najmensie zastavbové rozmery a hmotnost’ prevodovky v porovnani s vykonovo
podobnymi konkurenénymi typmi

- mimoriadne jednoduchy, vyrobne nendro¢ny avelmi presny prenosovy c¢len medzi
satelitnymi kolesami a vystupnymi prirubami. Jeho jednoduchost’ spociva v tom, Ze je to
vlastne jednoduché valivé teliesko - gul'6¢ka z valivého loziska, ktord plni ti istd lohu ako
zlozity Oldhamov krizovy redukény mechanizmus firmy Spinea, vel'mi presné Capy a Capové
puzdré firmy Sumitomo Cyclo alebo satelitné kI'ukové hriadele firmy Nabtesco.

- pozitie jednoduchych guldc¢iek v konStrukcii prevodovky namiesto vyrobne ndrocnych
a komplikovanych mechanizmov umoznuje radikalne znizenie vyrobnych nékladov na celu
prevodovku. Valivé elementy ( gul'6¢ky ) sa vyrabaju v miliardovych sériach na celom svete a
ich cena je v porovnani s inymi prenosovymi mechanizmami zanedbatelna .

- umoziiuje vymedzit' hysteréziu a mftvy chod, ktory moéze vzniknit' medzi satelitnymi
kolesami a vystupnou prirubou. Konkuren¢né riesenia tento problém nevedia vobec odstranit’
a jeho hodnotu dokazu ovplyvnit’ iba nepriamo — neustalym zvySovanim presnosti, ktoré sa
vSak vysoko premieta do vyrobnych nakladov.
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Zaver

Porovnali sme niekol’kych typov transforma¢nych mechanizmov, pouzivanych v dnesnych
diferencidlnych prevodovkach. Kazdy z nich mé nejaké vyhody, ale aj nevyhody. Nevyhody
sa prejavuju vo vonkajsich rozmeroch, vykonovych parametroch, ale aj cene. Transformaény
mechanizmus prevodovky podla [6], pozostavajuci z nickolkych jednoduchych valivych
lozisk s jednym valivym telieskom a dvomi vonkajS$imi kruzkami umoznuje navrhnut a
postavit’ plnohodnotnu diferencialnu prevodovku porovnate'nych vykonov ako konkurencné
rieSenia s niz§imi vyrobnymi nakladmi a lep$imi parametrami.
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