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Generator (2) vin so $pecidlnym tvarom profilu pre
harmonické prevodovky, najmé so Specialnym tvarom zubov
pruzného (4) a tuhého kolesa (5), je navrhnuty tak, Ze tvar
profilu (6) generatora (2) je stredovo symetricky a 1/4 obvodu
(1) profilu generatora (2) vin so §pecialnym tvarom profilu je
definovana vztahom pre vzdialenost (R) bodov obvodu profilu
od jeho stredu, kde: R — vzdialenost bodu obvodu profilu od
stredu profilu; ¢ — uhol spojnice bodu obvodu profilu
a stredu profilu (¢ = 0...t/2); n — exponent ovalnosti profilu (n
< 1); A, B — konstanty vypocitané tak, aby bol obvod
generdtora (2) vin so $pecialnym tvarom profilu rovnaky, ako
je obvod otvoru vnutorného kruzku pruzného loZiska (3)
nasadeného na generdtore (2) a aby bola dodrZana
pozadovana vyska viny generatora (2).

R = A+ Bcos(m(cos(p+m)+1)")
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Oblast techniky

Technické riedenie sa tyka generatora vin so $pecialnym tvarom profilu pre harmonické prevodovky najma
so Specidlnym tvarom zubov pruzného a tuhého kolesa. Technické rieSenie patri do oblasti strojarskeho
priemyslu.

Doterajsi stav techniky

Generator vin deformuje prostrednictvom pruzného loziska pruzné koleso harmonickej prevodovky tak,
aby vznikla oblast, kde budu spolu pocas jej prevadzky v zabere zuby pruzného a tuhého kolesa. Od profilu
generdtora vin zavisi velkost tejto oblasti zaberu. Velkost oblasti zdberu harmonickej prevodovky ma vplyv
na hodnoty vole v jej ozubeni a jej torznej tuhosti, ktoré su jej kli¢ovymi charakteristikami.

Pri pouziti Standardného tvaru zubov na pevnom a pruznom kolese harmonickej prevodovky s rovnymi
bokmi zubov, ako je uvedené napriklad v patentovych dokumentoch US2906143A a US3415143A, pripadne s
bokmi zubov v tvare krivky podla patentového dokumentu US4823638A a generatora vin so $tandardnym
tvarom profilu v tvare elipsy uvadzaného napriklad v patentovom dokumente US2906143A, ktory je stredovo
symetricky a vzdialenost lubovolného okrajového bodu od stredu na 1/4 jeho obvodu je definovana vztahom

R=A+Bcos(2¢),

kde:

R —je vzdialenost bodu profilu od jeho stredu;

¢ —je uhol spojnice bodu profilu a jeho stredu (¢ =0 ... /2);

A, B —su geometrické parametre profilu definujuce velkost jeho polosi,

ma& harmonickd prevodovka dostato¢nu velkost oblasti zaberu zubov, ¢o ma pozitivny vplyv na vélu v
ozubeni a jej torznd tuhost.

Parametrické rovnice suradnic x, y okrajovych bodov [ubovolného profilu generatora vin od jeho stredu
odvodené z polarnych stradnic R a ¢ su definované ako (obr. 1)

x =fl) =R cos ¢,
y =f(¢) = R sin ¢.

Obvod o fubovolného profilu generatora vin, ktory je definovany parametrickymi rovnicami sdradnic x, y
jeho okrajovych bodov, sa vypocita podla rovnice

o= ") + (&) @@

Nato, aby bolo mozné generator vin s akymkolvek tvarom profilu namontovat do vnutorného krazku
pruzného valivého loZiska, ktoré ma v demontovanom stave kruhovy tvar, musi platit podmienka rovnosti
obvodov ich kontaktnych povrchov v tvare

o=rnd,

kde:

0 — je obvod generatora vin s fubovolnym tvarom profilu a

d — je priemer otvoru vnutorného kruzku pruzného valivého loziska nasadeného na generatore vin.

Geometrické parametre fubovolného profilu generatora vin A a B definuju v suéte A + B velkost jeho
hlavnej polosi a v rozdiele A — B velkost jeho vedlaj$ej polosi (obr. 2).

Na jednoznaény vypocet geometrickych parametrov [ubovolného profilu generatora vin A a B je potrebné
definovat este dalSiu podmienku, ktord umozni riesit uvedend sustavu rovnic. Tato podmienka zostavena na
zaklade konkrétnych geometrickych parametrov komponentov harmonickej prevodovky zobrazenych na obr.
2 ma tvar
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A+B=§+p,

kde:

d — je priemer otvoru vnutorného kruzku pruzného valivého loziska nasadeného na generatore vin;

p — je radidlny posun zuba pruzného kolesa v zubovej medzere tuhého kolesa harmonickej prevodovky.

Harmonicka prevodovka vsak méze byt kvoli modifikacii svojich vlastnosti vybavend aj inym ako
Standardnym tvarom zubov pruzného a tuhého kolesa, o ma za nasledok zmenu geometrie v oblasti zaberu
tychto zubov. Pri pouZiti Specidlneho tvaru zubov s nestandardnou bocnou krivkou na pevnom a pruznom
kolese harmonickej prevodovky a generatora vin so $tandardnym tvarom profilu, nedosahuje harmonicka
prevodovka dostatocnu velkost oblasti zaberu zubov, ¢o ma negativny vplyv na hodnoty vdle v jej ozubeni a
jej torznej tuhosti.

Podstata technického riesenia

Nedostatok doterajsieho stavu techniky je mozné eliminovat pomocou generatora vin so $pecialnym
zubov pruzného a tuhého kolesa, ¢co ma pozitivny vplyv na hodnoty véle v jej ozubeni a jej torznej tuhosti.

Generator vin so Specidlnym tvarom profilu pre harmonické prevodovky, ktory je stredovo symetricky a
vzdialenost lubovolného okrajového bodu od stredu na 1/4 jeho obvodu je definovana vztahom

R =A + B cos(r(cos(¢ + 1) + 1)"),

kde:

R — je vzdialenost bodu profilu od jeho stredu;

¢ —je uhol spojnice bodu profilu a jeho stredu (¢ =0...11/2);

n  —je exponent ovplyviujuci ovélnost profilu (n € < 0; 1 >);

A, B — st geometrické parametre profilu definujice velkost jeho polosi,

rozsiruje oblast zaberu zubov harmonickej prevodovky najma so $pecidlnym tvarom zubov pruzného a
tuhého kolesa. Volba exponentu z intervalu n € <0; 1> zavisld od tvaru zubov pruzného a tuhého kolesa
ovplyviiuje ovalnost generatora vin so §peciadlnym tvarom profilu pre harmonické prevodovky tak, ze ma v
oblasti zaberu zubov va&si polomer zaoblenia ako generator vin so $tandardnym tvarom profilu.

Vyhody generatora vin so $pecidlnym tvarom profilu podla technického riesenia st zjavné z uéinkov,
ktorymi sa prejavuju navonok. Vo vSeobecnosti je mozné konstatovat, Ze originalita predloZeného riesenia
spociva v tom, Ze sa zvacsi oblast zaberu zubov harmonickej prevodovky so $pecidlnym tvarom zubov
pruzného a tuhého kolesa, o ma pozitivny vplyv na hodnoty véle v jej ozubeni a jej torznej tuhosti.

Prehlad obrazkov na vykresoch

Generator vin so $pecialnym tvarom profilu pre harmonické prevodovky je bliZie zobrazeny na obrazkoch.

Obr. 1 znazornuje ¢asti harmonickej prevodovky so Specialnym tvarom zubov pruzného a tuhého kolesa
a taktie? ¢ast profilu generatora vin so $pecialnym tvarom profilu, ktory je predmetom uzitkového vzoru.

Obr. 2 znazoriuje geometrické parametre komponentov harmonickej prevodovky potrebné na vypocet
geometrickych parametrov profilu generatora vin definujucich velkost jeho polosi.

Obr. 3 znazorfiuje porovnanie tvarov profilov generatora vin so $pecidlnym tvarom profilu a generatora
vin so $tandardnym tvarom profilu pre harmonické prevodovky.

Priklady uskuto¢nenia

Harmonicka prevodovka so Specidlnym tvarom zubov pruzného a tuhého kolesa, zndzornena na obr. 1,
pozostava z tuhého kolesa 5, pruzného kolesa 4 umiestneného vnutri tuhého kolesa 5, pruzného valivého
loZiska 3 umiestneného vnutri pruzného kolesa 4 a generadtora 2 vin so $pecidlnym tvarom profilu
umiestneného vnutri pruzného valivého loZiska 3, ktory tvaruje pruzné valivé loZisko 3 a pruzné koleso 4,
pricom jeho tvar je stredovo symetricky a vzdialenost [ubovolného okrajového bodu od stredu na 1/4 obvodu
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1 profilu generatora vin so $pecidlnym tvarom profilu je definovand vztahom
R=A+ B cos(r(cos(¢p + 1) + 1)"),

kde:

R —je vzdialenost bodu profilu od jeho stredu;

¢ —je uhol spojnice bodu profilu a jeho stredu (¢ = 0...t/2);

n  —je exponent ovplyviiujlci ovalnost profilu (n € <0; 1>);

A, B — st geometrické parametre profilu definujice velkost jeho polosi.

Priklad uskutocnenia technického riesenia vychadza z postupu uvedeného pri opise doterajSieho stavu
techniky. Vychodiskové parametre boli zvolené na zaklade geometrickych rozmerov harmonickej prevodovky
ako d =50 mm a p =2 mm. Na zaklade rieSenia sustavy rovnic boli vypocitané geometrické parametre profilu
definujuce velkost jeho polosi ako A = 49,308421 mm a B = 2,691579 mm. Exponent n = 0,8 bol v priebehu
vypoctu zvoleny tak, aby boli zaberové pomery v konkrétnom nestandardnom ozubeni optimalne.

Generator 2 vin so $pecidlnym tvarom profilu rozsiruje oblast zéberu zubov harmonickej prevodovky so
Specialnym tvarom zubov pruzného kolesa 4 a tuhého kolesa 5 tak, Ze v tejto oblasti ma vacsi polomer
zaoblenia ako generator vin so $tandardnym tvarom profilu. Rozdiel medzi $pecidlnym tvarom 6 profilu
generdtora vin a $tandardnym tvarom 7 profilu generatora vin v oblastiach 8 zaberov zubov harmonicke;j
prevodovky so Specialnym tvarom zubov pruzného a tuhého kolesa je zobrazeny na obr. 3.

Priemyselna vyuZitelnost

Generator vin so $pecidlnym tvarom profilu zva¢uje oblast zaberu zubov harmonickej prevodovky najma
so Specidlnym tvarom zubov pruzného a tuhého kolesa, ¢co ma pozitivny vplyv na hodnoty vole v jej ozubeni
a jej torznej tuhosti. Jeho vyuzitie je mozné najma v aplikaciach v strojarstve vyZzadujucich poutzitie
harmonickych prevodoviek s vysokou presnostou ich polohovania spojenou s minimalnou alebo nulovou
vblou v ich ozubeni a vysokou torznou tuhostou. Naj¢astejsie su takéto vlastnosti pozadované v harmonickych
prevodovkach vyuZivanych v meracej, manipulacnej, automatizacnej, robotickej a vSeobecnej technike,
pricom poutzitie predloZzeného technického rieSenia v konstrukcii harmonickych prevodoviek umoznuje ich
Uspesné splnenie.



10

SK 9929 Y1

Zoznam vztahovych znaciek

— 1/4 obvodu profilu generatora vin so §pecidlnym tvarom profilu
— generator vin so $pecidlnym tvarom profilu

— pruzné loZisko

— pruzné koleso

—tuhé koleso

— $pecialny tvar profilu generatora vin

—$tandardny tvar profilu generatora vin

— oblasti zaberu zubov
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NAROKY NA OCHRANU

Generétor vin so $pecidlnym tvarom profilu pre harmonické prevodovky najma so $pecidlnym tvarom
zubov pruzného a tuhého kolesa, vyznaéujiaci sa tym, Ze vzdialenost lubovolného
okrajového bodu na 1/4 obvodu (1) profilu generatora vin so $pecidlnym tvarom profilu, ktory je stredovo
symetricky, je definovana vztahom R = A + B cos(ri(cos(¢ + 1) + 1)"), kde: R — je vzdialenost bodu profilu od
jeho stredu; ¢ — je uhol spojnice bodu profilu a jeho stredu (¢ = 0...77/2); n— je exponent ovplyviiujici ovalnost
profilu (n € <0; 1>); A, B — st geometrické parametre profilu definujice velkost jeho polosi.

3 vykresy
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Obr. 2
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Obr. 3
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