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(57) Anotace:
Diferencialni pfevodové zafizeni je feSeno nejméné ze tii
ptevodovych stupiit (8), z nichZ jeden nebo dva jsou

planetovymi stupni (10). Hnacim &¢lenem plan etovéh o soukoli

(12) je centralni kolo (13). U planetového soukoli (12) s

jednoduchymi satelity (14, 15, 16) je druhym hnacim ¢lenem
ptidavného pohonu (4) nosi¢ (20) nebo korunové kolo (23), u

planetového soukoli s dvojitymi satelity (17, 18, 19) je to

nosi¢ (20) nebo korunové kolo (23), pfipadné nosi¢ (20) nebo
druhé centralni kolo (34). Kazdy dalsi pfevodovy stupefi (8) v

jedné pievodové vétvi (38) je tvofen zibérem Celnich
ozubenych kol. Diferencidlni pfevodové zafizeni je také

feseno se dvéma pfevodovymi vétvemi (38, 39). Vyrovnavaci

ustroji (11) je vytvofeno predeviim z volného uloZeni

centralntho kola (13), bez loZisek, mezi tfemi satelity (14, 15,
16) nebo (17, 18, 19), upevnéného na hnacim hiideli (3), ktery

je spojen pomoci ozubeného spojeni (7), s funkEni vili, se

vstupnim hfidelem (2) a déle z valivych uloZeni hfideli (53,
54, 55, 56) ptedloh (30, 31, 49, 50, 51, 52) s axialni provozni

viili. Tim je docileno rovnomé&m ého vétveni vykonu na tfi

jednoduché satelity (14, 15, 16) atti dvojité satelity (17, 18,
19) a rovnom&mého rozd&leni pfenaseného vykonu do obou

i

-

CZ 303995 B6

prevodovych v&tvi (38, 39). S hnacimi motory (M,, M3) se
doséahne na vystupnich hiidelich (6, 44, 45) plynulé zmény

otadek a vykonu pH proménném pievodovém pomeru.
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Diferencidlni pievodové zaFizeni s vyrovndvacim tstrojim

Oblast techniky

Vynalez se tyka diferencidlniho pfevodového zafizeni s vyrovnévacim tstrojim s planetovym
soukolim z Eelnich ozubenych kol se dvéma hiideli s moZnosti pouzZiti v provozech riiznych pri-
myslovych odvétvi pfi instalovani v pomalobé&Zznych vykonovych pohonech strojnich zafizeni.

Dosavadni stav techniky

Dosud se ve vykonovych soustrojich primyslovych pohonii vyuziva planetovych prevodi pie-
vazné€ jen s konstantnim, projektové stanovenym, pfevodovym pomérem nebo s vazbou planeto-
vého pfevodu jakoZto pfevodovky.

Diferencialni pfevodovky s mozZnosti zmény pfevodového poméru se projektuji a provozuji jen
zfidka, a to pouze pfi jejich nizko vykonovém vyuZiti. Nékteré takovéto diferencialni prevodovky
jsou konstruk&né feSeny jen se samotnym planetovym pievodem z &elnich ozubenych kol bez
pfipojeni dalSich pfevodovych stupiid. Tato konstrukéni feseni dosahuji svym planetovym pievo-
dem minimalnich hodnot pfevodového pomeéru.

Jin€ provedeni diferencidlni pfevodovky vyuziva funkce posuvu ozubenych kol na druhém hna-
cim htideli, bez vyrovnavaciho zatizeni.

Jednoduché provedeni diferencialni pfevodovky s planetovym pievodem pro automatizovani u
jednoho primyslového procesu se zaméfuje pouze na obménu provedeni ozubenych kol druhého
néhonu, opét bez vyrovnavaciho zafizeni.

Pro pfenos vySSich vykoni se diferencidlnich pfevodovek uZiva v primyslovych pohonech pouze
sporadicky. Tato provedeni se omezuji jen na zékladni jednoduchy planetovy pievod, ktery
poskytuje nizké hodnoty pfevodovych pomért, nepouziva se pfipojeni &elnich pfevodovych
stuprit.

Diferencialni vykonova pfevodovka s vyrovnavacim zafizenim anebo diferencialni prevodovka

s rozvétvenim piendseného zatiZeni do dvou pievodovych vétvi s vyrovnévacim zafizenim neby-
la zjiSténa.

Podstata vynilezu

Uvedené nedostatky odstrariuje diferencialni pfevodové zafizeni s planetovym soukolim z &elnich
ozubenych kol, s hnacim vstupnim hfidelem hlavniho pohonu a s hnacim hiidelem p¥idavného
pohonu, které je uspofadéno nejméné ze tii pfevodovych stupiid, a to s vyrovnavacim ustrojim.

Hlavni sou¢4sti je planetové soukoli, vytvofené z jednoho, nejvice ze dvou ptevodovych planeto-
vych stupiidl napojenych na vstupni hiidel motoru a hnaci hfidel pomoci ozubeného spojeni. Jed-
nim planetovym stupném je tvofeno planetové soukoli s jednoduchymi satelity a dvéma planeto-
vymi stupni je utvofeno planetové soukoli s dvojitymi satelity, a to v provedeni epi — hypo nebo
epi — epi, bude vysvétleno dale u obr. 4 a obr. 6.

Kazdy nasledujici ptevodovy stupeil v jedné nebo dvou pfevodovych vétvich je tvoren elnim
prevodem ozubenych kol, kterd jsou upevnéna na predlohach.
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Hiidel ptidavného pohonu je pomoci pruzné spojky piipojen k nosi¢i sateliti nebo ke korunové-
mu kolu, ptipadné pfi provedenti epi — epi k druhému centralnimu kolu.

Zakladnimi &leny planetového soukoli s jednoduchymi satelity jsou centralni kolo, nosi¢ satelitd
a korunové kolo s vnitinim ozubenim. S centralnim kolem a korunovym kolem zabiraji pouze jen
tfi vlozené satelity o stejnych primérech z &elnich ozubenych kol.

Zakladnimi ¢leny planetového soukoli s dvojitymi satelity jsou centralni kolo, nosi¢ satelitd,
korunové kolo nebo druhé centralni kolo a satelity, op&t pouze v poctu tfi, sestavajici ze dvou
&elnich ozubenych kol vétsiho a mensiho priméru, pfi provedeni epi — hypo s druhym centralnim
kolem ve tvaru korunového kola s vnitinim ozubenim a pii provedeni epi — epi s druhym central-
nim kolem s vné&j$im ozubenim.

Pred jednim z hnacich &lenii planetového soukoli nebo pfed jednim z hnacich ¢lent ptidavného
pohonu Ize pripojit predfazeny stupeii z Eelnich ozubenych kol.

Viechna uvedena &elna ozubena kola s trvalym zab&rem ozubeni jsou provedena s jednoduse
$ikmym ozubenim.

P¥i soucasném pohonu hlavnim hnacim motorem M, a motorem M; ptidavného pohonu s plynule
ménitelnymi ota¢kami a piikonem se dosahne na hnaném vystupnim hideli plynulé zmény ota-
&ek a vykonu a velkého rozsahu plynule proménného prevodového poméru.

Dilezitou komponentou diferencialniho pfevodového zafizeni je vyrovnavaci ustroji, které sesta-
vé z volného ulozeni centralniho kola mezi satelity, bez pouZiti loZisek. Centralni kolo je upev-
néno na hnacim hiideli, ktery je spojen se vstupnim hfidelem pomoci ozubené spojky s funkéni
viili a je axialné opten o &elni plochu vstupniho hiidele. Vyrovnavaci astroji sestava dale z napo-
jeni h¥idele motoru M pomoci pruzné spojky s viilemi s hfidelem nosice satelitl nebo s hiidelem
korunového kola a z hiidelii predloh ulozenych ve dvoufadych soudeckovych naklapécich loZis-
kach s axialni provozni vili.

Prehled obrazki na vykresech

Diferencialni pfevodové zafizeni s vyrovnavacim ustrojim dle vynilezu pro velké pfenaSené
vykony je znazornéno v piidorysném pohledu pfi odkrytém viku pfevodové skfin€ formou neo-
mezujicich ptikladii provedeni.

Na obr. 1, 3, 4, 5a, 5b, 6 a 7 jsou uvedena kinematicka schémata sestav.

Hfidele, ozubena kola s jednoduse $ikmym ozubenim a kluzna loZiska jsou znazorn€na jen sche-
maticky.

Obr. 2a, 8, 9a a 9b jsou uvedeny v projektovém provedeni, obr. 2b v konstruk&nim feseni. Obr. 1,
2a, 2b, 3, 8, 9a, 9b zobrazuji diferencialni pfevodové zafizeni s planetovym soukolim
s jednoduchymi satelity.

Obr. 4, 5a a 5b predstavuji diferencialni prevodové zafizeni s planetovym soukolim s dvojitymi
satelity v provedeni epi — hypo a obr. 6 a 7 s dvojitymi satelity v provedeni epi — epi.

Obr. 8, 9a a 9b uvadgji diferencialni prevodové zafizeni s rozvétvenim do dvou pfevodovych
vétvi 38, 39 v projektovém feSeni.
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Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je na kinematickém schématu zobrazeno vykonové diferencidlni prevodové zatizeni
s vyrovnavacim astrojim 11 s jeho hlavni souéasti planetovym soukolim 12, které je feSeno s jed-
nim planetovym stupném 10, a to planetovym soukolim 12 s jednoduchymi satelity 14, 15, 16.
Cela sestava je vytvofena dal$imi tfemi pfevodovymi stupni 8.

Na vstupni hfidel 2 motoru. M, je pfipojen pomoci ozubeného spojeni 7, s funkéni viili, hnaci
hfidel 3 planetového soukoli 12, pfipojeni viz blize pfi popisu vyrovnavaciho Ustroji. Planetové
soukoli 12 je tvofeno zakladnimi ¢Eleny, kterymi jsou soucasné rotujici centralni kolo 13, nosi¢
20, tfi jednoduché satelity 14, 15, 16, které jsou ve stalém zabéru ozubeni s centralnim kolem 13
s vnéj§im ozubenim a s korunovym kolem 23 s vnitinim ozubenim. Hnacim &lenem planetového
soukoli 12 je centralni kolo 13 upevnéné na prodlouzeném hnacim hiideli 3. Toto uloZeni cent-
ralniho kola 13 je aplikovano i u dale uvedenych koncepci na obrazcich. Druhym hnacim &lenem
diferencialniho prevodového zatfizeni je nosi¢ 20 s hiidelem 21 nosice 20, ktery tvofi pfidavny
pohon 4 s hnacim motorem M3, pfipojenym pomoci pruzné spojky 37, s viilemi, ke h¥ideli 5 pfi-
davného pohonu 4.

Hnanym clenem planetového soukoli 12 je korunové kolo 23 s trubkové prodlouzenym hiidelem
24 korunového kola 23, na kterém je upevnéno nahonové kolo 29.

Pres nasledujici prevodové stupné 8, realizované v jedné pievodové vétvi 38, které jsou tvoieny
¢elnimi pfevody ozubenych kol, upevnénymi na predlohach 30, 31 je vykonovy tok pieveden
hnanym kolem 42 na hnany vystupni hiidel 6.
Vsechna ¢elni ozubena kola planetového stupné 10 a prevodovych stupiid 8 opatiend jednoduse
Sikmym ozubenim, jsou v trvalém zabéru ozubeni.

Hnaci motor M, a hnaci motor Mj; ptidavného pohonu 4 maji plynule ménitelné otacky a plynu-
lou zménu prikonu a tim je dosaZeno poZadovanych plynule proménnych otacek a vykonu odva-
déného hnanym vystupnim hfidelem 6 pii soucasné plynule proménné velikosti pfevodového
pomeru.

Vyznamnym pfinosem pro diferencialni pfevodové zafizeni je vyrovnavaci Gstroji 11, vytvofené
vstupnim hiidelem 2, ktery je spojen s hnacim h#idelem 3 pomoci ozubeného spojeni 7, s funkéni
vili, na obr. 1 zobrazené jen schematicky, na dalSim obr. 2b konstrukéné. Tato vile umoziiuje
centralnimu kolu 13, upevnénému na hnacim hfideli 3, volné uloZeni centralniho kola 13, bez
lozisek, kter¢ho je dosazeno ulozenim mezi tfemi jednoduchymi satelity 14, 15, 16. U prodlouze-
né délky hnaciho htidele 3 s centralnim kolem 13, také na obr. 4, prochazejicim bez vedeni hii-
delem 24 korunového kola 23 s upevnénym nahonovym kolem 29, je mozno vyuZit torzni pruz-
nosti hnaciho hiidele 3.

Pomoci vyrovnavaciho ustroji 11 se dosdhne rovnomérného rozdéleni vykonového toku na jed-
notlivé jednoduché satelity 14, 15, 16.

Dalsi soucasti vyrovnavaci ustroji 11 je napojeni hiidele 5 p¥idavného pohonu 4 pruznou spojkou
37, s viilemi, k htideli 21 nosice 20, a dale h¥idele 32, 33 predloh 30, 31 a vystupni hfidel 6 svym
valivym uloZenim s axialni provozni vili. To mize byt provedeno napt. dvouradovymi soudec-
kovymi naklapécimi lozisky, ktera jsou na obr. 1 zakreslena jen schematicky.

Zvysenou pohyblivosti volného ulozeni centralniho kola 13 a soustavy ¢leni se také docili spo-
lehlivého, jednoznaéného uréent sil v jednotlivych zadbérech ozubenych kol. To Ize prokazat pod-
le teorie vazbové zavislosti vypoctovou metodou pomoci rovnice pro ureni stupné volnosti pro-
storové soustavy, kterou diferencidlni prevodové zafizeni predstavuje. Koncepce diferencialniho
prevodového zafizeni na obr. 1 vede na koaxidlni provedeni hnaciho vstupniho hiidele 2 motoru
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M, a htidele 5 ptidavného pohonu 4 s motorem M;. Hnaci motor M, a hnaci motor M; ptidav-
ného pohonu 4 maji plynule ménitelné otacky a piikon a tim se doséhne plynulé zmény otacek a
vykonu odvadéného hnanym vystupnim hfidelem 6 pfi plynule proménném pievodovém poméru.

Vystupniho htidele 6 mize byt pouzito k zapojeni jednoho hnaného stroje na jedné nebo druhé
vystupni strané nebo k sou¢asnému zapojeni dvou hnanych strojd, a to na obou stranach pfevo-
dové skfiné 1.

Volbou poétu predloh 30, 31 s upevnénymi ptevodovymi stupni 8 Eelnich ozubenych kol s jedno-
due 3ikmym ozubenim se doséhne pozadovaného vyssiho pfevodového poméru a jejich umis-
ténim v piidorysné plose vétsi odlehlosti vstupniho hiidele 2 s motorem My, pfipadné hridele 5
ptidavného pohonu 4 s motorem M; od vystupniho hiidele 6 s hnanym strojem, pii moznosti pro-
jektového vytvarovani prevodové skiiné 1 do vétSiho délkového rozmeéru.

Obr. 2a predklada projektové zpracovany navrh diferencialniho pfevodového zafizeni s vyrovna-
vacim Gstrojim 11 s planetovym soukolim 12 s jednoduchymi satelity 14, 15, 16 v jedné pfevo-
dové vétvi 38 a je doplnén obr. 2b s vyfezem detailniho konstrukéniho vypracovani planetového
soukoli 12.

V popisu obr. 2a, ptipadné obr. 2b jsou uvedeny v dal3im jen odlisnosti provedeni oproti koncep-
cinaobr. 1.

Na obr. 2a a obr. 2b je nakreslen zrcadlovy obraz obr. 1 nyni s vyvedenim vstupniho hiidele 2 na
pravou stranu prevodové skiing 1 a hfidele 5 pridavného pohonu 4 na levou stranu pievodové
skiing 1.

Planetové soukoli 12 na obr. 2a a obr. 2b je feSeno pfi rotujicim hnacim centrdlnim kolu 13,
s pridavnym pohonem 4 korunového kola 23 a hnanym nosic¢em 20.

Dale je ukazano konstrukéni sestaveni pohonu ze strany vstupniho hfidele 2 motoru M, pfipoje-
ného pomoci ozubeného spojeni 7 k hnacimu hfideli 3 s ozubenym centralnim kolem 13 z jedi-
ného kusu materialu.

Obr. 2a zobrazuje projektové feseni, obr. 2b konstruk&ni feSeni piidavného pohonu 4 korunového
kola 23 pomoci vstupniho htidele 5 pfidavného pohonu 4 pastorkem 28 zabirajicim s vn&jsim
ozubenim 27 vypracovanym na vnéj$im obvodu korunového kola 23. Pastorek 28 spolu se zabi-
rajicim vn&j3im ozubenim 27 korunového kola 23 tvoii piedfazeny stupeii 9, kterym se dosahlo
nejen zvyseni prevodového poméru, ale i zvétSeni odlehlosti hiidele 5 ptidavného pohonu 4 od
vystupniho h¥idele 6 se dvéma hiidelovymi konci. Nahonové kolo 29 je nyni upevnéno na hfideli
21 nosice 20.

Reseni vyrovnavaciho Gstroji 11 diferencialniho pfevodového zafizeni je na obr. 2b zakresleno
konstruk&nim provedenim volného uloZeni centrélniho kola 13, bez loZisek, mezi tfemi jednodu-
chymi satelity 14, 15, 16. Hnaci htidel 3 spolu s centrdlnim kolem 13 je spojen se vstupnim hfi-
delem 2 pomoci ozubeného spojeni 7, vypracovaného jako spojkové ozubeni. Hnaci hiidel 3 je
axialn& opfen svym bombirovanym &elem 61 o &elni plochu vstupniho htidele 2 a soucasné je
axialng zajistén &elné prisroubovanym opémym krouzkem 46, ke vstupnimu hiideli. Soucasti
vyrovnavaciho tstroji 11 jsou dale valiva uloZeni hiideli pfedloh 30, 31 s dvoufadovymi soudec-
kovymi naklap&cimi loZisky s axialni provozni vili.

Na obr. 2b je také ukdzano vytvarovani nosice 20 spolu s htidelem 21 nosice 20, z jednoho kusu
materialu, kde nosi¢ 20 je déleny a s pfiSroubovanou piirubou 22 je zajistén koliky. Korunové
kolo 23je téz konstrukéng feseno jako délené, jeho &ela 25, 26 jsou k nému ze stran pfiSroubova-
na a zakolikovana. Celo 25 je rotaéné& ulozeno na hiideli 21 nosice 20 a druhé celo 26 je rotané
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uloZeno na piirubé 22 nosice 20. UloZeni jsou provedena pomoci dvouiadovych soudetkovych
naklapécich loZisek.

Projektové feSeni na obr. 2a dosahuje pfi vyssim pfevodu vétsi odlehlosti vstupniho hiidele 2 a
h¥idele 5 ptidavného pohonu 4 od vystupniho hfidele 6.

Obr. 3 je kinematickym schématem diferencidlniho pfevodového zatizeni s vyrovnavacim ustro-
Jim 11 s planetovym soukolim 12 s jednoduchymi satelity 14, 15, 16, kde hnacimi &leny jsou cen-
tralni kolo 13 a korunové kolo 23 a hnanym ¢lenem nosi¢ 20, s dale uvedenymi zménami oproti
obr. 1.

Svwr

zafizeni sestaveno s jednim planetovym stupném 10 a jen sjednim pifevodovym stupném 8
z ¢elnich ozubenych kol.

Jiz zminénou zménou je feSeni pfimého ndhonu korunového kola 23 h¥idelem 5 pfidavného
pohonu 4, jenz je ptipojen ke htideli 24 korunového kola 23 pomoci pruzné spojky 37, s vilemi.
Nahonové kolo 29 je nyni upevnéno na hfideli 21 nosiée 20.

UloZeni jednoduchych satelitii 14, 15, 16 na nosi¢i 20 je obménéno, jsou upevnény na hfidelich
35, které jsou ulozeny na nosici 20 s rotacni pohyblivosti s axialnim zaji§ténim. Projektové feSeni
tohoto kinematického schématu na obr. 3 vede opét na koaxialni uspofadani vstupniho hiidele 2
motoru M, a hfidele 5 pfidavného pohonu 4 s motorem M;. Vytvarovanim prevodové skiing 1
muZe nyni pfevazovat Sitka nad jeji délkou.

Obr. 4 predstavuje kinematickd schéma diferencidlniho prevodového zafizeni s vyrovnavacim
ustrojim 11 a s planetovym soukolim 12 s dvojitymi satelity 17, 18, 19.

V popisu obr. 4 jsou uvedena odliseni oproti koncepci na obr. 1.

Planetové soukoli 12 je realizovano dvéma planetovymi stupni 10 v provedeni planetového sou-
koli 12 s dvojitymi satelity 17, 18, 19, nazvaném jako sestaveni epi — hypo, viz dale. Tyto dvojité
satelity 17, 18, 19 jsou tvofeny Celnimi ozubenymi koly o vét§im a mens$im priméru, z nichz
vétsi ozubené kolo s vné€j$im ozubenim je v trvalém zabéru s centralnim kolem 13 rovnéz s vnéj-
§$im ozubenim, kde jejich zabér lze nazvat dle kinematicko—geometrickych podminek valeni
(odvalovani polodii) jako epicykloidni. Druhé mensi ozubené kolo s vné&j$im ozubenim je v trva-
lém zabéru s korunovym kolem 23 s vnitinim ozubenim, ktery nazyvame dle kinematicko—geo-
metrickych podminek valeni (odvalovani polodii) jako hypocykloidni. Témito trvalymi zabéry
jsou tedy vytvoreny kinematicko—geometrické podminky pro vznik epicyklo — hypocykloidniho
planetového soukoli 12. Proto je pouZito pro tento typ planetového soukoli 12 zkraceného ozna-
¢eni epi — hypo.

Hnacimi ¢leny planetového soukoli 12 s dvojitymi satelity 17, 18, 19 jsou centralni kolo 13 a
nosi¢ 20, hnanym ¢lenem je korunové kolo 23.

Vyrovnavaci Gstroji 11 je podobné v provedeni na obr. 1, je vytvofeno zakladnim volnym uloZe-
nim centralniho kola 13 nyni mezi tfemi dvojitymi satelity 17, 18, 19, dale je blize popsano u obr.
1.

U delsiho vytvarovani hnaciho hiidele 3 s centralnim kolem 13, prochdzejicim bez vedeni hiide-
lem 24 korunového kola 23 s upevnénym ndhonovym kolem 29, je mozno vyuzit torzni pruznosti
hnaciho hfidele 3.

Umisténim pouze jedné ptedlohy 30 a hnaného vystupniho hiidele 6 na obr. 4 je dana moznost
tvarovat prevodovou skiifi 1 spiSe do jeji Sitky.
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PFipojenim napf. dalich dvou pfevodovych stupiiti 8 na predlohach 31, 32, dostaneme $estistup-
tové diferencialni prevodové zafizeni s prevodovou skiini 1, kterou by bylo mozno projektovat
plosné do 3itky nebo do délky, viz také obr. 5a.

Na obr. 5a je vytvofeno diferencialni pfevodové zafizeni s vyrovnavacim Gstrojim 11, s umisté-
nim predfazeného stupné 9 v pridavném pohonu 4, se dvéma ozubenymi koly s vn&jSim ozube-
nim, a s planetovym soukolim 12 s dvojitymi satelity 17, 18, 19 v provedeni epi — hypo, blize v
popisu obr. 4.

Hnacimi &leny planetového soukoli 12 je centrlni kolo 13 s hnacim hiidelem 3 a korunové kolo
23 druhého planetového stupné 10, které je soucasti pridavného pohonu 4. Hnanym ¢lenem pla-
netového soukoli 12 je nosié¢ 20 ve spojeni s hfidelem 21 nosi¢e 20, na kterém je pfipevnéno
nahonové kolo 29.

P¥idavny pohon 4 muZe byt feSen, jak je ukdzano na obr. Sa, pomoci hnaciho motoru M,
s hnacim h¥idelem 5 a s pastorkem 28 zabirajicim s pfipojenym ozubenym kolem na hfideli 24
korunového kola 23. Pastorek 28 spolu s ptipojenym ozubenym kolem na htideli 24 korunového
kola 23 tvofi pfedfazeny stupen 9.

Na alternativnim detailnim obr. 5b je zobrazeno analogické provedeni s obr. 2a, 2b se vstupnim
h¥{delem 5 pridavného pohonu 4a s pastorkem 28, zabirajicim s vn&jSim ozubenim 27, vypraco-
vanym na vn&j$im obvodu korunového kola 23. Pastorek 28 spolu s vn&jsim ozubenim 27 koru-
nového kola 23 tvofi predfazeny stupeti 9.

Vzhledem k umisténi hnaciho motoru M, a motoru M; piidavného pohonu 4 na stejné stran¢
pievodové skiiné 1 miZe byt také vyuZito predfazeného stupné 9 pro zvétSeni jejich vzajemné
odlehlosti.

Pripojenych ptedloh 30, 31 je zde pouzito k dosaZeni potiebného vyssiho pfevodového poméru,
celkové je pouzito dvou planetovych stupiiii 10 a &tyf pfevodovych stupitd 8. Jejich plosného
rozmisténi je mozno vyuzit pro dosazeni vhodného tvaru pievodové skiiné 1 diferencialniho pre-
vodového zafizeni. U tohoto provedeni bylo opét pouzito duleZitého vyrovnavaciho ustroji 11,
bliZe jeho popis na obr. 1 a obr. 2b.

Obr. 6 podava ve svém kinematickém zobrazeni diferencialniho pfevodového zafizeni s vyrovna-
vacim ustrojim 11 koncepci s planetovym soukolim 12 s dvojitymi satelity 17, 18, 19, atov
provedeni epi — epi, bliZe viz dale.

V dal$im popisu jsou uvedeny odkazy a odli$nosti vztahujici se k obr. 5a.

T dvojité satelity 17, 18, 19 jsou vytvofeny z Eelnich ozubenych kol o vétSim a mensim pramé-
ru, z nichZ vétsi ozubené kolo s vn&j$im ozubenim je v trvalém zabéru s centralnim kolem 13
s vn&j§im ozubenim, druhé mensi ozubené kolo svn&jsim ozubenim je v trvalém zabéru
s druhym centralnim kolem 34 také s vn&j$im ozubenim. Témito obéma stalymi zabery jsou opét
naplnény epicykloidni kinematicko—geometrické podminky valeni (odvalovéani polodii) a tudiz
Ize planetové soukoli 12 nazvat jako tzv. epicyklo—epicykloidni planetové soukoli 12, které
mizeme opét zkracené oznalit jako epi — epi.

Hnacim &elem planetového soukoli 12 je centralni kolo 13 a nosi¢ 20, hnanym Elenem druhé
centralni kolo 34. Na htideli 5 ptidavného pohonu 4 a na h¥ideli 21 nosi¢e 20 je umistén predia-
zeny stupeit 9, ktery zvySuje prevodovy pomér a soucasné zvétSuje osovou vzdalenost mezi hii-
delem 5 pridavného pohonu 4 s motorem M; a vystupnim htidelem 6.
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Diferencialni prevodové zafizeni je osazeno elnimi ozubenymi koly pouze s vn&jsim ozubenim

¢ili bez ozubeni vnitiniho, které je vyrobné naro&néjsi.

Vyrovnavaci ustroji 11 je vytvoreno shodné s popisem u obr. 1 a v dilé¢im konstruk&énim feSeni na
obr. 2b.

K htideli druhého centralniho kola 34 planetového soukoli 12 je pevné pfipojeno ndhonové kolo
29 a jako celek jsou rotaéné uloZeny pomoci loZisek na hfideli 21 nosi¢e 20. Plo$né rozmisténi
hiidele 32 piedlohy 30 a hiidele 33 piedlohy 31 s pfevodovymi stupni 8 na obr. 6 vede na tvaro-
vani pfevodového skiiné 1 vice do délky s vyuzitim, uvedenym také v popisu u obr. 1.

Obr. 7 znéazoriiuje diferencialni pfevodové zafizeni s vyrovnavacim ustrojim 11, kde planetové
soukoli 12 s dvojitymi satelity 1y, 18, 19 je feSeno v provedeni epi — epi s hnacim centralnim
kolem 13 od motoru M; a s hnacim pfidavnym pohonem 4, vytvofenym jako pfimy néhon od
motoru M; na druhé centralni kolo 34. Hnanym ¢lenem planetového soukoli 12 je nosi¢ 20.

Ve schematickém zobrazeni je ukdzana varianta feSeni rotacn€ ulozenych hfideld 36 dvojitych
satelit 17, 18, 19 na nosi¢i 20. K obdobnému uloZeni htideli 35 jednoduchych sateliti 14, 15,
16 byla jiz uvedena zminka u obr. 3.

V této koncepci je pouzito ozubenych kol jen s vné€jSim ozubenim, a to pfi jejich minimalnim
poétu. Z hlediska ptiidorysného plo$ného rozloZeni prevodovych stupiit 8 na predlohach 32 a 33 a
s ohledem na umisténi vystupniho hfidele 6 s upevnénym hnanym kolem 42 se uplatni vytvaro-
vani prevodové skiiné 1 spise v Sifce provedeni.

Na obr. 8 je vytvoteno diferencialni prevodové zafizeni s vyrovnavacim Ustrojim 11 se dvéma
pfevodovymi vétvemi 38, 39 usporadanymi v projektovém provedeni.

Vyrovnavaci Gstroji 11 je utvotfeno analogicky s obr. 2a, 2b, kde je uvedeno také jeho detailni
popsani.

V3echna &elni ozubena kola jsou v trvalém zabéru svého ozubeni.

Zakladni komponentou zustava planetové soukoli 12 s jednoduchymi satelity 14, 15, 16 s hnacim
centralnim kolem 13. Vstupni htidel 2 je pfipojen k hnacimu hfideli 3 centralniho kola 13 opét
ozubenym spojenim 7, s funkéni viili, popis u obr. 2b. Druhym hnacim ¢lenem je korunové kolo
23 s hidelem 5 ptidavného pohonu 4 s pastorkem 28 zabirajicim s vngj$im ozubenim 27 koruno-
vého kola 23, tim je vytvofen piediazeny stupeti 9, obdobné s obr. 2a a 2b.

Hnanym ¢lenem je nosi¢ satelitii 20, kde na htidel 21 nosiée 20 je upevnéno nahonové kolo 29.
Toto je v soucasném, trvalém zabéru v horizontalni roviné se dvéma vloZenymi koly 40, na jed-
noduchych piedlohach 49 rotaéné uloZenych, tvoricich s ndhonovym kolem 29 pievodovy roz-
dvojovaci stupen 57 pro dvé prevodové vétve 38, 39.

Na obr. 8 je dale zobrazen v prvni prevodové vétvi 38 zabér vlozeného kola 40, pevné uloZeného
na hideli 53 jednoduché ptedlohy 49, s hnanym kolem 42 vystupniho htidele 44 a v druhé pie-
vodové vétvi 39 zabér dalsiho viozeného kola 40, vhodné rota¢né uloZzeného na htideli S pridav-
ného pohonu 4, s vlozenym kolem 41, pevné uloZzenym na htideli 54 jednoduché predlohy 49,
které zabira s hnanym kolem 43 uloZenym na vystupnim hfideli 45. Korunové kolo 23 je kon-
strukéné feseno jako délené, jak bylo ukdzano a popséno u obr. 2a, 2b.

Projektovym navrhem bylo dosaZzeno velkého zvétSeni odlehlosti obou hnanych vystupnich hii-
deltl 44, 45 pomoci vlozenych kol, neovliviiujicich celkovy prevodovy pomér. Timto usporada-
nim byl také ziskan pozadovany pfevodovy pomér v jedné prevodové vétvi 38 a v druhé pievo-
dové vétvi 39 se shodnymi hodnotami.
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P¥i plynule ménitelnych otackach a prikonu hnacich motort M, M; je dosaZzeno plynulé zmény
otadek a vykonu na vystupnich htidelich 44, 45 pfevodovych vétvi 38, 39 pfi plynule promén-
nych pfevodovych pomérech.

Vystupni hiidele 44, 45 mohou byt vypracovany s jednim nebo se dvéma htidelovymi konci, coz
umoziiuje pripojeni dvou hnanych stroji na jednom z hfidelovych koncii jednoho z hiideld 44, 45
po jedné nebo druhé strané prevodové skiin€ 1.

Na obr. 9a a 9b je uvedeno projektové provedeni diferencialniho pfevodového zafizeni
s vyrovnavacim Gstrojim 11 se dvéma pievodovymi vétvemi 38, 39, s ur¢itymi modifikacemi
oproti obr. 8.

Obr. 9a zobrazuje &ast ptidorysného pohledu na diferencidlni zafizeni s planetovym soukolim 12
s ptevodovou vétvi 38 a obr. 9b pFipojuje zbyvajici ¢ast druhé prevodove vétve 39.

Cilem tohoto projektu je dosahnout velkého zvétSeni odlehlosti mezi obéma vystupnimi hiideli
44, 45.

U pohonu centralniho kola 13 je vyuzito pfediazeného stupné 9, ktery sestava ze vstupniho kolo
58 ptipevnéného na vstupnim hfideli 2 motoru M,, z vestavéného kola 59, pevné uloZeného na
ptedloze 49 prevodové vétve 38, a z mezikola 47 opatfeného vnitfnim spojkovym ozubenim.

Vyrovndvaci ustroji 11 sestava dale z volného uloZeni centralniho kola 13, bez lozisek, mezi
tfemi jednoduchymi satelity 14, 15, 16, vypracovaného z jednoho kusu materiélu s hnacim hii-
delem 3, ktery je spojen pomoci ozubeného spojeni 7, realizovaného vnéjsim spojkovym ozube-
nim s funkéni vali, s mezikolem 47. Hnaci h¥idel 3 je axialné opfen o ¢elné pfiSroubovanou pii-
lozku 48 k mezikolu 47 a je axialng zaji$tén osovym zajist'ovacim Sroubem 60 pfilozky 48. Sou-
&asti vyrovnavaciho Gstroji jsou dale valiva ulozeni ptedloh 49, 50, 51, 52 s dvouiadovymi sou-
de¢kovymi naklap&cimi lozisky s axialni provozni vili.

Projektové zpracovani planetového soukoli 12 s hiidelem 5 ptidavného pohonu 4 je analogické
s obr. 8.

Prevodovy rozdvojovaci stupefi 57 je tvofen ndhonovym kolem 29, upevnénym na nosi¢i 20, se
soutasnymi zabéry se dvéma vlozenymi koly 40, rotainé uloZenych, a to s jednim vloZenym
kolem 40 na piedloze 49 prvni prevodové vétve 38 a s druhym vlozenym kolem 40 na hiideli 5
piidavného pohonu 4 ve druhé prevodové vétvi 39. Pro rotaéni uloZeni vloZeného kola 41 je
vhodné vyuzito vstupniho h¥idele 2 v pfevodové vétvi 38.

Dale jsou ptipojeny predlohy 50, 51, 52 s pfevodovymi stupni 8 v obou prevodovych vétvich 38
a 39.

Hnana kola 42, 43 jsou opét pevné nasazena na vystupnich hiidelich 44, 45 v pfevodovych vét-
vich 38, 39. Souéasti vyrovnavaciho Gstroji 11 jsou i hiidele 53, 54, 55, 56 predloh 49, 50, 51, 52
a vystupni hiidele 44, 45, svym ulozenim ve valivych loZiskach s axidlni provozni vili.

Timto celkovym uspofadanim je dosaZeno vysokého plynule proménného prevodového pomeéru
se shodnymi hodnotami v pfevodovych vétvich 38, 39 pfi plynulych zménach otaéek a vykonu na
vstupu a vystupu diferencialniho zafizeni. Je tak dosazeno potfebné odlehlosti vstupniho hfidele
2 od vystupniho htidele 44, a dale hfidele 5 pfidavného pohonu 4 od vystupniho hiidele 45, a
soudasné vyrazné vzajemné odlehlosti vystupnich hiideli 44, 45 ptevodovych vétvi 38, 39, coz
ov$em vede na velkou délku pievodové skiin€ 1.
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Vstupni hfidel 2 motoru M, a htidel 5 pridavného pohonu 4 motoru M; a vystupni hiidele 44, 45
mohou byt vypracovany s oboustrannymi hiidelovymi konci. To miize byt vhodn& vyuZito pro
potiebné piipojeni hnacich motord My, M; a umisténi soudasné zapojenych hnanych stroj na
Jedné €i druhé stran¢ prevodové skiin€ 1, v riznych variantach jejich ustaveni.

Pramyslova vvuzitelnost

Diferencidlniho prevodového zafizeni z&elnich ozubenych kol svyrovnavacim {strojim
s vestavénym planetovym soukolim je mozno vyuzit v riznych primyslovych rezortech, odvét-
vich, a to v pohonech strojnich agregati, kde je potieba pro provoz zajistit velké vykonové zati-
Zeni pfi plynule proménlivych vstupnich i vystupnich parametrech otacek a vykonu.

Prikladem takovych primyslovych agregatii to mohou byt pohony v soustrojich tézkého stroji-
renstvi, hutniho primyslu u licich konvertort, zdvihacich tstroji velkych jefabii a vytaht apod.

PATENTOVE NAROKY

1. Diferencialni pfevodové zafizeni s planetovym soukolim z ¢elnich ozubenych kol s jednim
hnacim hfidelem s centralnim kolem a s druhym hnacim hiidelem, vyznacujici se tim,
Ze je usporadano nejméné ze tii prevodovych stupiit (8), a to s planetovym soukolim (12), vytvo-
fenym z jednoho, nejvice ze dvou planetovych stupiid (10), umisténym na hnacim hiideli (3), pfi-
¢emzZ jednim planetovym stupném (10) je tvofeno planetové soukoli (12) s jednoduchymi satelity
(14, 15, 16), a dvéma planetovymi stupni (10) je utvoieno planetové soukoli (12) s dvojitymi
satelity (17, 18, 19) v sestaveni epi — hypo nebo epi — epi, zatimco hlavnimi ¢leny planetového
soukoli (12), jsou soucasné rotujici centralni kolo (13), nosi¢ (20) jednoduchych satelit (14, 15,
16), u planetového soukoli (12) s jednoduchymi satelity (14, 15, 16) korunové kolo (23) a u pla-
netového soukoli (12) s dvojitymi satelity (17, 18, 19) korunové kolo (23) nebo druhé centralni
kolo (34), ktera jsou v trvalém zabéru jejich ozubeni, pfitom je hnacim ¢lenem vzdy centralni
kolo (13), druhym hnacim ¢lenem, tvoticim ptidavny pohon (4), je nosi¢ (20) nebo korunové
kolo (23), nebo druhé centrélni kolo (34), kde nadhonové kolo (29), které je upevnéno na hnaném
htideli (24) korunového kola (23) nebo na hnaném hftideli (21) nosic¢e (20), je v trvalém zabéru
s ozubenym kolem pfedlohy (30), se kterym je utvoten ptevodovy stupeti (8), kde s jednou a vice
predlohami (30, 31) s pfevodovymi stupni (8) a s hnanym ozubenym kolem (42) vystupniho hfi-
deli (6) je sestavena jedna prevodova vétev (38), anebo je nahonové kolo (29) v soucasném,
trvalém zabéru v délici roviné se dvéma vlozenymi koly (40), se kterymi je utvoien pievodovy
rozdvojovaci stupeii (57) pro sestaveni dvou pfevodovych vétvi (38, 39), z nichz kazd4 prevodo-
va vétev (38, 39) je tvoiena jednou a vice predlohami (49, 50, 51, 52) s vloZzenymi koly (40, 41),
vstupnim hfidelem (2) a hiidelem (5) pridavného pohonu (4) s vloZzenym kolem (40) s ptedloha-
mi (50, 51, 52) s pfevodovymi stupni (8), jez jsou v zabéru s jednim hnanym kolem (42) nebo se
dvéma hnanymi koly (42, 43) vystupnich hidelt (44, 45) a kde vSechna €elni ozubena kola jsou
provedena s jednoduse Sikmym ozubenim, a to pfi vytvorfeni vyrovnavaciho ustroji (11), které je
sestaveno z volného uloZeni centralniho kola (13) bez lozisek, mezi tfemi jednoduchymi satelity
(14, 15, 16) nebo dvojitymi satelity (17, 18, 19), upevnéného na hnacim hiideli (3), jenZ je se
vstupnim hiidelem (2) spojen pomoci ozubeného spojeni (7) s funkéni vili nebo je ke vstupnimu
htideli (2) pfipojen pies mezikolo (47), s axialnim zaji§ténim, vestavéné kolo (59) s axialni vili a
vstupni kolo (58) pii rovnomémém deéleni vykonu na jednotlivé jednoduché satelity (14, 15, 16)
nebo dvojité satelity (17, 18, 19), dalsi soucasti vyrovnavaciho ustroji (11) je napojeni htidele (5)
pfidavného pohonu (4) pomoci pruzné spojky (37) s viilemi, a to s hiidelem (21) nosiée (20) nebo
s hiidelem (24) korunového kola (23), a dale hiidele (32, 33) pfedloh (30, 31) nebo htidele (53,
54, 55, 56) predloh (49, 50, 51, 52) a vystupni hfidele (6, 44, 45), osazené valivym uloZenim
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s axialni provozni viili, pfi¢emz vytvofenim dvou pfevodovych vétvi (38, 39) je dosazeno rovno-
mé&rného vétveni vykonu do kazdé z vétvi (38, 39) pti jednoznaéném urCeni sil v zab&rech ozube-
nych kol.

2. Diferencialni prevodové zafizeni podle néroku 1, vyzna&ujici se tim, Zeje pfipo-
jen predtazeny stupeti (9) pred centralnim kolem (13) planetového soukoli (12) nebo pred jednim
z hnacich &lenii ptidavného pohonu (4), kde prediazeny stupefi (9) je tvofen dvéma ozubenymi
koly v trvalém zabé&ru, pastorkem (28) a pfidavnym kolem s vn&jsim ozubenim nebo pastorkem
(28) a vn&jdim ozubenim (27) vypracovanym na obvodu korunového kola (23) a nebo tiemi a
vice ozubenymi koly se vstupnim kolem (58), s vestavénym kolem (59) a mezikolem (47).

3. Diferencialni pfevodové zatizeni podle narokii 1 a2, vyznacdujici se tim, Zepla-
netové soukoli (12) s jednoduchymi satelity (14, 15, 16) je tvofeno jednim planetovym stupném
(10), s centralnim kolem (13) s vn&j§im ozubenim na hnacim htideli (3), sestavenym vzdy v poc-
tu tf jednoduchych satelitii (14, 15, 16) s jednoduse Sikmym vné&j$im ozubenim stejn¢ho prime-
ru, vlozenych mezi centralni kolo (13) a korunové kolo (23) s vnitinim ozubenim, uloZenych na
nosi¢i (20) s rotani pohyblivosti.

4. Diferencialni prevodové zatizeni podle narokii 1 a2, vyznaéujici se tim, Ze pla-
netové soukoli (12) s dvojitymi satelity (17, 18, 19) je tvofeno dvéma planetovymi stupni (10),
s centralnim kolem (13) s vn&j$im ozubenim na hnacim hiideli (3), sestavenymi vzdy v poCtu tfi
dvojitych satelitii (17, 18, 19) s jednoduse Sikmym vn&j3im ozubenim, vétsiho a mensiho primé-
ru vzijemng spojenych hiideli (36) satelitii (17, 18, 19) vloZenych pfi sestaveni epi — hypo mezi
centralni kolo (13) jednoho planetového stupné (10) a korunové kolo (23) s vnitinim ozubenim
druhého planetového stupné (10) a pti sestaveni epi — epi mezi centralni kolo (13) jednoho pla-
netového stupné (10) a druhé centralni kolo (34) s vn&j$im ozubenim dal$iho planetového stupné
(10), kde dvojité satelity (17, 18, 19) jsou uloZeny na nosici (20) s rotaéni pohyblivosti.

5. Diferencialni pfevodové zafizeni podle narokii 1 az4, vyzmnadujici se tim, Zeke
vstupnimu htideli (2) a k hiideli (5) pfidavného pohonu (4) jsou piipojeny hnaci motory (M,) a
(M), s plynule ménitelnymi otatkami a pfikonem, a k jednomu nebo dvéma hnanym vystupnim
htidelm (6, 44, 45) jsou napojeny jeden nebo dva hnané stroje, v jedné nebo ve dvou pievodo-
vych vétvich (38, 39), pfi plynulé zm&n& otatek a vykonu motorii (My) a (M) je dosazeno plynu-
le proménnych pievodovych pomérii na vystupnich hfidelich (6, 44, 45), pfi€emz jsou na htide-
lich motorti (M,) a (M3) nainstalovany blokovaci brzdici mechanismy, kde po zabrzdéni vstupni-
ho hidele (2) nebo htidele (5) ptidavného pohonu (4) je diferencidlni ptevodové zafizeni provo-
zovano jako prevodovka.

6. Diferencialni prevodové zafizeni podle narokd 1 az 5, vyznacujici se tim, Zeu
vyrovnavaciho astroji (11) je ozubené spojeni (7) s axialnim zajist€nim vytvofeno spojkovym
ozubenim a piitom je hnaci htidel (3) axialng opfen svym bombirovanym &elem (61) o vypraco-
vanou &elni plochu vstupniho htideli (2) a sou¢asné je axialné zajistén Celn€ pfiSroubovanym
opérnym krouzkem (46) ke vstupnimu hiideli (2) anebo je hnaci hiidel (3) axialn¢ opfen o Celné
piisroubovanou piilozku (48) k mezikolu (47) a je axialn€ zajistén osovym zajistovacim §roubem
(60) prilozky (48).

7. Diferencialni prevodové zafizeni podle naroki 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze
hnaci hiidel (3) centralniho kola (13) spolu se vstupnim hiidelem (2) a hfidel (5) ptidavného
pohonu (4) planetového soukoli (12) jsou uspofadany jako koaxialni anebo s vyuZitim predraze-
ného stupné (9) s hiidelem (5) ptidavného pohonu (4) jako paralelni, kde vstupni hfidel (2), hii-
del (5) pfidavného pohonu (4) a hnané vystupni hiidele (6, 44, 45) jsou vypracovany s jednim
nebo se dvéma h¥idelovymi konci, kde hnaci motory (M,) a (M3) jsou pfipojeny na jeden z hii-
delovych koncii vstupniho h¥idele (2) a hiidele (5) pfidavného pohonu (4), a kdy jeden vystupni
hiidel (6) je osazen na jednom z htidelovych koncii hnanym strojem a kdy dva vystupni hiidele
(44, 45) dvou prevodovych vétvi (38, 39) jsou osazeny na jednom z h¥idelovych koncd jednoho
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vystupniho htidele (44) hnanym strojem a na jednom z h¥idelovych koncd druhého vystupniho
h¥idele (45) druhym hnanym strojem.

8. Diferencidlni pfevodové zafizeni podle narokii 1 az 7, vyznadujici se tim, Ze
podle poctu ptedloh (30, 31, 49, 50, 51, 52) s upevnénymi pfevodovymi stupni (8) je dosazeno
vyssiho prevodového pomeéru a podle umisténi téchto piedloh (30, 31, 49, 50, 51, 52) v pidorys-
né plose je tvarovana prevodova skiii (1) do Sitky nebo do délky.

9. Diferencialni pfevodové zafizeni podle naroki 1 az 8, vyznadujici se tim, Ze
centralni kolo (13) planetového soukoli (12) je spolu s hnacim hiidelem (3) vypracovano z jed-
noho kusu materidlu, Ze pastorek (28) je spolu s hfidelem (5) pridavného pohonu (4) vypracovéan
z jednoho kusu materidlu a ze mensi kola z ozubenych kol ptedloh (30, 31, 49, 50, 51, 52) jsou
spolu s htideli (32, 33, 53, 54, 55, 56) predloh (30, 31, 49, 50, 51, 52) vypracovany z jednoho
kusu materialu.

10. Diferenciélni pfevodové zatizeni podle naroki 1 az 9, vyznacujici se tim, Ze
nosi¢ (20) satelitd (14, 15, 16, 17, 18, 19) je spolu s hiidelem (21) nosic¢e (20) vypracovan z jed-
noho kusu materidlu, pfi¢emz nosi¢ (20) je konstruovan jako déleny s pfiSroubovanou a koliky
zajité€nou piirubou (22), kde korunové kolo (23) je konstruovano jako délené s piSroubovanymi
Cely (25, 26) a pritom &elo (25) je ulozeno rotacné na nosi¢i (20) a druhé Celo (26) je ulozeno
rota¢né na prirubé€ (22) nosice (20).

8 vykresi

Seznam vztahovych znacek:

1 prevodova skiii

2 vstupni hiidel

3 hnaci h¥idel

M, motor M,

M; motor M3

4 pfidavny pohon

S htidel 5 ptidavného pohonu 4

6,44,45  vystupni h¥idel

7 ozubené spojeni

8 ptevodovy stupeit

9 predrazeny stuperi

10 planetovy stupei

11 vyrovnavaci ustroji

12 planetové soukoli

13 centraini kolo

14, 15,16 jednoduch¢ satelity

17, 18,19 dvojité satelity

20 nosi¢ 20

21 htidel 21 nosice 20

22 piiruba

23 korunové kolo

24 htidel 24 korunového kola 23

25, 26 Cela

27 vnéjsi ozubeni 27

28 pastorek

29 nahonové kolo

30, 31 ptedloha
32,33 h¥idel 33, 33 pfedlohy 30, 31
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htidel 35 jednoduchych satelita 14, 15, 16
hiidel 36 dvojitych satelitd 17, 18, 19

spojka
pievodova vétev
vloZené kolo
hnané kolo
op&rny krouzek
mezikolo
ptilozka

53, 54, 55, 56 hridel 53, 54, 55, 56 piedlohy 49, 50, 51, 52

57
58
59
60
61

rozdvojovaci stupeii
vstupni kolo
vestavéné kolo
zaji§tovaci Sroub
bombirované ¢elo
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