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Przektadnie zebate - podstawowe informacje

Gtownym celem stosowania przektadni zebatych jest dostosowanie momentu
obrotowego i predkosci wystepujacych na wale silnika do wartosci wymaganych dla
urzadzenia odbiorczego lub organu roboczego. Dodatkowo kierunek i zwrot rowniez
moze byc¢ zmieniony.
Gtéwnymi komponentami przektadni zebatej s3: kota zebate, korpus, waty, tozyska,
smar i uszczelnienia.

Rys. [http://www.ersgearbox.com
/falk-gearbox-repair/]

Kota zebate s3 uzebionymi czeSciami

>
przenoszgcymi moment obrotowy z watu = : ;’
napedowego na napedzany. r & ..

‘ 7 Rys. [https://www.alibaba.com/

ﬁ& product-detail/TZ-G-7-Micro-
d Standard-Size_60570542695.html]



Przektadnie zebate - podstawowe informacje

Przektadnie zebate najczesciej pracujg jako reduktory (predkosé watu wyjsciowego
jest mniejsza, a moment obrotowy wiekszy niz watu wejsciowego), a w pewnych

zastosowaniach jako multiplikatory (predkos$¢ watu wyjsciowego jest wieksza
a moment obrotowy mniejszy niz watu wejsSciowego).

Reduktor Multiplikator

Wat wejsciowy Wat wyjsciowy

Wat wyjsciowy Wat wejsciowy

Rys. [https://en.wikipedia.org/wiki/Transmission_(mechanics)#/media/File:Gear_reducer.gif]



Typy przektadni zebatych

I. Klasyfikacja przektadni zebatych wedtug potozenia osi kot zebatych i zgodnie
z ksztattem linii zebow:

1. Rownolegte - osie kot zebatych sg rédwnolegte:

= przektadnie walcowe o zebach prostych,

= przektadnie walcowe o zebach srubowych,

= przektadnie walcowe o zebach daszkowych,

= przektadnie zebatkowe,

= przektadnie falowe,

= przektadnie planetarne (obiegowe)z kotami walcowymi.

2. Katowe (osie kot sie przecinajg):

= przektadnie stozkowe o zebach prostych,

= przektadnie stozkowe o zebach tukowych,

= przektadnie stozkowe o zebach daszkowych (historyczne),
= przektadnie planetarne (obiegowe) z kotami stozkowymi,

3. Wichrowate (osie kot sie nie przecinajg, poniewaz nie lezg w jednej
ptaszczyinie):

= przektadnie hipoidalne,

= przektadnie spiroidalne,

= przektadnie Slimakowe,

= przektadnie Srubowe.



Typy przektadni zebatych

Il. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mozliwoscig ruchu osi kot zebatych
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zebow:

1. O statych osiach:

= przektadnie walcowe o zebach prostych,

= przektadnie walcowe o zebach srubowych,
= przektadnie walcowe o zebach daszkowych,
= przektadnie zebatkowe,

= przektadnie falowe,

= przektadnie stozkowe o zebach prostych,

= przektadnie stozkowe o zebach tukowych,

= przektadnie stozkowe o zebach daszkowych (historyczne),
= przektadnie hipoidalne,

= przektadnie spiroidalne,

= przektadnie Slimakowe,

= przektadnie Srubowe.

2. Przektadnie planetarne (obiegowe)



Typy przektadni zebatych

Il. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mozliwoscig ruchu osi kot zebatych
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zebow:

1. O statych osiach: v "
= przektadnie walcowe o zebach prostych, -
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Rys. [http://doublehelicalgear.blogspot.com/]

Opis — linia zebow jest odcinkiem rownolegtym do
osi obrotu. Sprawnos¢ od 98 % do 99 %.

Gftowne cechy:
+ najtansze, — drgania,
+ tatwe do wytwarzania, - hatas.



Typy przektadni zebatych

Il. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mozliwoscig ruchu osi kot zebatych
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zebow:

1. O statych osiach:

= przektadnie walcowe o zebach Srubowych,

Rys. [http://www.paginasamarilIas.com.gt/emprsas/cedema—
sa/guatemala-15796039]

Opis — linia zebow jest linig Srubowg. Sprawnos¢ od
96 % do 98 %.

Gtowne cechy:

+ mniejszy poziom drgan i hatasu niz dla przektadni
o zebach prostych,

+ wieksza wytrzymatos¢ niz dla przektadni o zebach
prostych,

— sita osiowa.



Typy przektadni zebatych

Il. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mozliwoscig ruchu osi kot zebatych
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zgbow:

1. O statych osiach:

= przektadnie walcowe o zebach daszkowych,

N Voo SlrE , ]
B Rys. [https://c2.staticflickr.com/8/7330/14068135536_8b2edbf5e3_b.jpg]
Opis — potowa zebdéw kota zebatego ma linie zeba o kierunku lewym,
a druga potowa o kierunku prawym w postaci linii Srubowej. Zeby najczesciej
wykonane sg na jednym poétwyrobie kota zebatego. Stosowane do przenoszenia
wysokich mocy.

Gtéwne cechy:

+ mniejszy poziom drgan i hatasu niz dla przektadni o zebach prostych,
+ wieksza wytrzymatos¢ niz dla przektadni o zebach prostych,

+ brak sity osiowej,

Rys. [http://www.solucoesindustriais.com.br/empresa  _ drozsze niz przek’fadnie o zebach érubowych,

/metais-e-artefatos/engrenagens-pozelli/produtos L. . o ,
Jacessorios/engrenagem-helicoidal-dupla] - trudniejsze w wykonaniu niz kota o zebach srubowych.




Typy przektadni zebatych

Il. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mozliwoscig ruchu osi kot zebatych
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zebow:

1. O statych osiach: Koto zebate ?bﬁg{ﬂ

Listwa zebata (zebatka)

" przektadnie zebatkowe,

Rys. [http://www.directindustry.com/industrial-manufacturer/helical-toothed-rack-pinion-
215774.html]

Opis — przektadnia zamienia ruch obrotowy na postepowy lub
odwrotnie. Zeby s3 naciete na prostoliniowej listwie. Listwa
zebata jest kotem o srednicy rownej nieskonnczonosci z zebami
prostymi albo skosnymi.



Typy przektadni zebatych

Il. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mozliwoscig ruchu osi kot zebatych
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zebow:

Koto zebate o zazebieniu
wave generator

1. O statych osiach: | sireutar spiine (input) wewnetrznym

(rigid}

Koto zebate \ ( n?é\
podatne Y

= przektadnie falowe, Generator fali a8

flexspline
{output}

21 99¢ Encyclopaedia Britannica, Inec.

Rys. [https://www.britannica.com/technology/Harmonic-
Drive/images-videos]

Rys. [http://www.robotyka.com/teoria.php/teoria.32]

Opis — uzyskiwanie duzych przetozen przy stosunkowo matej
zajmowanej objetosci.

Gftowne cechy:

+ cichobieznosg,

+ ptynnosci i doktadnosé przekazywanego ruchu,

e wartos¢ przetozen: 30 — 320,

- sprawnosé: 0,7 — 0,85 (rodzaj generatora fali, wielkos¢ przetozenia).



Typy przektadni zebatych

Il. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mozliwoscig ruchu osi kot zebatych
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zebow:

1. O statych osiach:

= przektadnie stozkowe o zebach prostych,

Rys. [http://www.corristore.top/gears-c-84_185/]
Opis — zeby naciete sg na pobocznicy stozka, a linia zebow jest odcinkiem.

Przektadnie stozkowe sg stosowane do przenoszenia ruchu (momentu obrotowego) pomiedzy
watami, ktorych osie nie sg rownolegte, a kat najczesciej wynosi 90°.

Gtowne cechy:
+ proste do projektowania i fatwe do wykonywania,
— hatas przy wiekszych predkosciach.



Typy przektadni zebatych

Il. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mozliwoscig ruchu osi kot zebatych
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zebow:

1. O statych osiach:

= przektadnie stozkowe o zebach tukowych,

Rys. [http://infoline.com/jay-jagannath-industries]

Opis — linia zebow jest krzywa.

Gtowne cechy:

+ mniejsze drgania i hatas niz dla przektadni z zebami prostymi,
+ wieksza wytrzymatos¢ niz dla przektadni z zebami prostymi,
— kosztowne i trudne w projektowaniu i wytwarzaniu,



Typy przektadni zebatych

I. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mozliwoscig ruchu osi kot zebatych
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zebow: '

1. O statych osiach:

= przektadnie stozkowe o zebach daszkowych
(historyczne),

Ry;. [https://en.wikipedia.org/wiki/Herringbone_gear]
Przektadnia zostata wykonana przez Citroena
i zamontowana okoto 1927 w Czechach w elektrowni
wodnej t3czac turbine Francisa z generatorem.
Pracowata bez uszkodzen do 2011.

Rys. [http://www.solucoesindustriais g
.com.br/images/produtos/imagens_1 et
0195/p_engrenagem-helicoidal-dupla-
11.jpg]

Przektadnie te stosowane byty w pojazdach Citroéna




Typy przektadni zebatych

Il. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mozliwoscig ruchu osi kot zebatych
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zebow:

1. O statych osiach:

Offset !

= przektadnie hipoidalne, - Pinion

Rys. [https://www.myodesie.com/wiki/index/returnEntry/id/3000]

Opis — gtdwng réznicg miedzy przektadniami stozkowymi a hipoidalnymi jest przesuniecie osi
zebnika wzgledem jednej z gtéwnych osi kota zebatego (talerzowego). Zeby s3 projektowane
dla zadanej odlegtosci.



Typy przektadni zebatych

Il. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mozliwoscig ruchu osi kot zebatych
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zebow:

Poréwnanie witasciwosci przekfadni hipoidalnych i stozkowych

1. O statych osiach:

= przektadnie hipoidalne,

Wtasciwosc

Przektadnia
hipoidalna

Przektadnia
stozkowa

Ptynnos¢ zazebienia

Bardzo dobra

Dobra

Wytrzymatos¢ na
zginanie

Wieksza — okoto 30 %
w zaleznosci od
wartosci odsuniecia

Odpornos¢ na pitting

Wieksza — okoto 175 %

Odpornos¢ na zatarcie

Wieksza - okoto 200 %

Predkos¢ poslizgu

Okoto 200 % mniejsza

Sprawnos¢

Okoto 96 %

Okoto 99 %

Przetozenie

Lepsza do wiekszych
przetozen

Lepsza do mniejszych
przetozen

)




Typy przektadni zebatych

Il. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mozliwoscig ruchu osi kot zebatych
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zebow:

LS

1. O statych osiach:

Iy
SPRQID GEAR

WORM GEAR

Rys. [https://engineersworld06.wordpress.
. L com/2017/03/04/disli-secimi/]
u przek’radnle sperIdaIne, Rys. [https://www.medital.co.il/products

/electro-mechanical-actuator]

Opis — rodzina przektadni spiroidalnych sktada sie z przektadni typu
Helicon i Planoid oraz typu Spiroidalnego.

Dla wiekszych niz dla przektadni hipoidalnych wartosci odsunie¢ zebnik
zaczyna wygladac jak stozkowy slimak i wtedy przektadnia okreslana jest
jako spiroidalna.

Typ Helicon rdini sie od typu Spiroidalnego tym, ze zebnik nie jest
stozkowy tylko walcowy.

Typ Planoid stosowany jest do mniejszych przetozen niz typ Spiroidalny,
odsuniecie jest rowniez mniejsze - zblizone do odsuniecia hipoidalnego.



Typy przektadni zebatych

Il. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mozliwoscig ruchu osi kot zebatych
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zebow:

LS

1. O statych osiach:

Iy
SPRQID GEAR

WORM GEAR

Rys. [https://engineersworld06.wordpress.
. L s com/2017/03/04/disli-secimi/]
u przek’radnle SperIdaIne, Rys. [https://www.medital.co.il/products

/electro-mechanical-actuator]

Przektadnie typu Helicon sg odpowiednie dla przetozen od 4:1 do 400:1.
Przektadnie typu Spiroidalnego s3 odpowiednie dla przetozen 10:1 lub
wiekszych.

Przektadnie typu Planoid sg stosowane dla przetozen mniejszych niz 10:1



Typy przektadni zebatych

Il. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mozliwoscig ruchu osi kot zebatych
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zebow:

Slimak walcowy

1. O statych osiach:

n‘y

= przektadnie $limakowe, Ve rd Slimak globoidalny

- -l

Rys. [https://www.indiamart.com/gp-engineering-fabrics/] Rys. [http://www.globalcncindia.in/industrial-gears.html]

Opis — przektadnie Slimakowe sg czesto stosowane do przenoszenia
momentu miedzy watami o osiach prostopadtych i przy jednoczesnym
wymaganym duzym przetozeniu z zakresu od 10:1 do 60:1. Slimak ma
wykonany zab lub zeby wzdtuz linii sSrubowej. Sprawnos¢ wynosi od 45 %
do 90 %. Wiekszosc¢ tego typu przektadni jest samohamowna.



Typy przektadni zebatych

Il. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mozliwoscig ruchu osi kot zebatych
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zebow:

1. O statych osiach:

] przek{adnie walcowe SII"UbOWG. Rys. [http://www.madisamakina.com/katalog/kategori/listele-2411/]

Opis — osie kot zebatych sg najczesciej prostopadte. Oba
kota sg prawe albo lewe. Wystepuja duze predkosci
poslizgu ograniczajgce zastosowanie do Srednich
obcigzen. Sprawnos¢ wynosi od 50 % do 90 %.



Typy przektadni zebatych

Il. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mozliwoscig ruchu osi kot zebatych
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zebow:

- _ Jarzmo ) Koto
2. Przektadnie planetarne (obiegowe) — ~ stoneczne

Koto Satelity
koronowe

Rys. [http://www.carbibles.com/transmission_bible_pg2.html]

Opis — przektadnia planetarna moze mie¢ dwa stopnie swobody i wtedy okreslana jest jako
przekfadnia réznicowa. Przy jednym stopniu swobody koto koronowe, stoneczne albo jarzmo
nalezy unieruchomié. Przektadnia zmienia sie w przektadnie o osiach statych przy
nieruchomym jarzmie. Moze pracowac jako reduktor lub multiplikator z zachowanym albo nie
kierunkiem obrotéw. Ze stosunkowo matej objetosci mozna uzyskac znaczne przetozenie.



Typy przektadni zebatych
1

Il. Klasyfikacja przektadni zebatych zgodnie z mc
wzgledem korpusu i wedtug ksztattu linii zebow:

2. Przektadnie planetarne (obiegowe)

Rys. Mozliwe odmiany przektadni planetarnych dwurzedowych
ztozonych z czterech kot zebatych [Miller S.: Teoria maszyn
i mechanizmoéw. Analiza ukfadow kinematycznych. WPW,

Wroctaw 1996]
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Obliczanie przetozen przektadni zebatych

Przetozeniem nazywa sie stosunek predkosci katowej w,; cztonu napedzajgcego
(czynnego) 1 do predkosci katowej w, cztonu napedzanego (biernego) 2

O8]

1o =
)

Przetozenie przektadni o osiach statych jest stosunkowo proste do okreslenia na
podstawie zaleznosci kinematycznych lub geometrycznych. Dla przektadni o osiach
rownolegtych okresla sie rowniez znak przetozenia. Przetozenie jest dodatnie, jesli
kierunek obrotow kota czynnego i biernego jest zgodny, a ujemny - jesli przeciwny.
Przektadnie katowe oraz z osiami wichrowatymi nie majg okreslanego znaku
przetozenia i podaje sie je jako dodatnie.



Obliczanie przetozen przektadni zebatych o osiach statych

Przetozenie przektadni walcowej o zazebieniu wewnetrznym jest rowne:

iy =
12 —
)
dq d,
v1=v2 U]_:(Ul? U2=(1)27
dl d2 d =Zim
— 1 1
(1)17 = Wy a)ldl = w2d2 J
2 = sz

w1 dz sz Zy
d1 Zlm Al

o))

gdzie:
a) — predkosc katowa kota czynnego,

a, — predkosc katowa kota biernego,
z, — liczba zebow kota czynnego,
z, — liczba zebow kota biernego.

Rys. [Ocheduszko K. Kota zebate.
Konstrukcja. WNT, Warszawa 1974]

Rys. [https://www.indiamart.
com/jay-jalaram-engineering-
fabrication/industrial-gears.html]
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Obliczanie przetozen przektadni zebatych o osiach statych

Przetozenie przektadni walcowej o zazebieniu zewnetrznym jest réwne:

) w1 )
g ="—=———
w3 Z1

gdzie:
a) — predkosc katowa kota czynnego,
a, — predkosc katowa kota biernego,

. , Rys. [http://www.paginasamarillas.com.gt
Z, - liczba ZQbOW kota czynnego, /empresas/cedema-sa/guatemala-15796039]
z, — liczba zebow kota biernego.




Obliczanie przetozen przektadni zebatych o osiach statych

Z
(A A
Kota zebate mogg tworzy¢ ztozone mechanizmy. Naped moze ‘A" 07
by¢ przekazywany w sposdb szeregowy lub rownolegty.
Przetozenie przektadni szeregowej, widocznej na tym rysunku, —
zalezy wytgcznie od liczby zebow kota czynnego 1 i wyjsciowego ZZ
4. Kota posrednie nie zmieniajg przetozenia, a sg stosowane w
celu zwiekszenia odlegtosci miedzy osiami lub zmiany kierunku A, A
obrotow. I7zh ‘)
ZB
i14=i12.i23.i34=_Z_.(_Z_3).(_Z_4)=_Z_4 |w| k4
Al Z9 Z3 Al 'W/J' Z,
24
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Obliczanie przetozen przektadni zebatych o osiach statych

W przypadku rownolegtego przekazywania napedu przetozenie
catkowite jest rowne iloczynowi przetozen poszczegdlnych stopni
przektadni. Uktad rownolegty jest stosowany w celu uzyskania
duzego przetozenia przy zwartej konstrukgc;ji.
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Obliczanie przetozen przektadni zebatych o osiach ruchomych

W przektadniach planetarnych satelita potaczony z
jarzmem wykonuje ruch ptaski. Sprawia to, ze wyznaczenie
przetozenia nie jest zadaniem trywialnym. Wypracowano
rozne podejscia wyznaczania go. Zostang przedstawione
dwie metody:

= metoda analityczna (Willisa),

= metoda tabelaryczna (Swampa).

Obie metody opieraja sie w swoim zaftozeniu na
doprowadzeniu do sytuacji, w ktorej jarzmo wzgledem
korpusu staje sie nieruchome.
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Obliczanie przetozen przektadni planetarnych - metoda Willisa

Wzor Willisa zostanie okreslony dla przektadni o dwoch
stopniach swobody przedstawionej na rysunku.

Koto stoneczne 1 wykonuje ruch obrotowy z predkoscia
katowag w,, koto koronowe 3 z predkoscig katowag w;, a
jarzmo z predkoscia katowq w.

/7 \__
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Obliczanie przetozen przektadni planetarnych - metoda Willisa

Nastepnie zmieniane sg predkosci katowe cztonéw 1, 3
oraz j o warto$¢ — w; Nie wptywa to na wzgledne
predkosci katowe miedzy cztonami, a wiec i na
przetozenie. Na skutek tego dziatania predkos¢ katowa
jarzma j wynosi w; — w; = 0. Przektadnia planetarna zostata
wiec sprowadzona do przektadni o osiach statych (patrz
rys.), w ktérych obliczanie przetozen jest proste. W tym
przypadku naped przekazywany jest w sposdb szeregowy,
a wiec satelita nie wptywa na wartos¢ przetozenia a tylko
na kierunek obrotéw. Predkos¢ katowa kota stonecznego 1
wynosi w; — w; a kofa koronowego w; — w;. Wzor na
przetozenie dla cztonu napedzajacego 1 i napedzanego 3
ma postac:

g, ==Y

0)3—(1)]'

j Oznacza przetozenie pomiedzy kotem czynnym 1 a
113 biernym 3, przy nieruchomym jarzmie j

IR




Obliczanie przetozen przektadni planetarnych - metoda Willisa

j W1 Tw;
l13 =
0)3—(1)]'
Jest to wzdr Willisa umozliwiajgcy wyznaczanie przetozen
w przektadni planetarnej dla wszystkich kombinacji
cztondw czynnych i biernych.
Obliczanie  przetozen z jego uzyciem  zostanie

przedstawione dla trzech przyktadow.

Przyktad 1

Czton czynny — 1, czton bierny — 3, czton nieruchomy —j
j

113 I

y _wl—wj_a)l—O_a)l__Z_zz_g__Z_g
Bws—w w3—0 w; Z1 Zy Z1

IR




Obliczanie przetozen przektadni planetarnych - metoda Willisa

Przyktad 2

Czton czynny — 1, czton bierny —j, czton nieruchomy — 3




Obliczanie przetozen przektadni planetarnych - metoda Willisa

Przyktad 3
Czton czynny — 3, czton bierny — j, czton nieruchomy — 1 Vi \_
il =2 S
3] - ZZ —
—— | —
l13:(1)3_(1)'|. . J 2
i (i) p LA
1 B 1 w3 — Wj i 7 I I
b0y 31 U7
B w; — w
W3 — W; W3 — Wj .
lélz 3 j _ @3 ]=1__3:1_l§] Z7
W1 — W; 0 — w;j w;
. YA Z Z
1 j 2 1 1 .
il=1-i =1-2(-2)=1+2 3 Z
3] 31 23< Zz) Zs \ 3




Obliczanie przetozen przektadni planetarnych - metoda Willisa

Szybszg metodg stosowania wzoru Willisa jest przenoszenie wskaznikow przetozenia i.
Z przyktadu 2 wynika, ze zamiana dolnego prawego wskaznika z gornym, rownoznaczna
ze zmiang cztonu biernego na nieruchomy i odwrotnie, powoduje zmiane znaku

przetozenia i dodanie liczby jeden (i]13 =1- iij). Natomiast zamiana cztonu czynnego
na bierny i odwrotnie (przyktad 3), widoczna jako przemieszczenie dolnych wskaznikow,

-

skutkuje tym, ze przetozenie jest odwrotnoscia (wynika to z definicji) ( 1 - i]:;,1)-
13

Przedstawione to bedzie w ponizszym przykfadzie.

2~
Przyktad Z\ S
Czton czynny —j, czton bierny — 1, czton nieruchomy — 3 2____/ j'
i]31 =" 1
L1 1 1 1 le —
Uol-i 1-(-22) 143
122 i
Z7
3 \__ Z3




Obliczanie przetozen przektadni planetarnych - metoda tablicowa

Metoda tablicowa Swampa bazuje na prawidlowosci (zasadzie superpozycji), ze
potozenia koncowe cztondw nie sg uzaleznione od tego, czy cztony poruszajg sie
jednoczesnie tak jak w rzeczywistym mechanizmie czy w przyjetej sekwencji. Tak jak
byto juz wspomniane, istota metody sprowadza sie do wybrania takiej kolejnosci
ruchow, aby traktowac jarzmo jako czton nieruchomy.

W pierwszym kroku zaktada sie, ze wszystkie cztony przektadni, z wyjatkiem korpusu,
zachowujg sie jak sztywno potgczone i wykonujg jeden obrot albo poruszajg sie z
predkoscig i zwrotem jarzma wj. Wartosci przemieszczenia lub predkosci cztonow
wpisuje sie do pierwszego wiersza tabeli. W drugim kroku cztony odzyskujg stopnie
swobody, poniewaz jarzmo wykonato juz swdj ruch, w dalszej czesci analizy traktowane
jest jako nieruchome. W przypadku przektadni z jednym stopniem swobody nalezy czton
nieruchomy przemiesci¢ do pozycji poczatkowej, poprzez nadanie przemieszczenia albo
predkos¢ o zwrocie przeciwnym niz w pierwszym kroku (-wj). Powoduje to ruch reszty
ogniw, ktore nalezy obliczy¢ z uwzglednieniem kierunkdw obrotow, pamietajgc ze
jarzmo jest nieruchome. Wyniki wpisywane sg w drugim wierszu. Jesli natomiast
przektadnia ma dwa stopnie swobody, to przemieszczany jest do pozycji poczgtkowe;j
czton napedzajagcy. W trzecim wierszu sumowane s3 przemieszczenia albo ruchy
cztonodw.



Obliczanie przetozen przektadni planetarnych - metoda tablicowa

Dla przektadni o dwdch stopniach swobody nadawane jest jeszcze znane
przemieszczenie cztonu napedzajgcego i wyznaczane sg ruchy pozostatych ogniw (przy
nieruchomym jarzmie), a wyniki wpisywane sg do czwartego wiersza. W pigtym wierszu
nastepuje sumowanie. Znajac predkosci albo przemieszczenia cztondw mozna
wyznaczy¢ dowolne przetozenie lub predkos¢ cztonu. Liczba krokéw (wierszy w tabeli)
zalezy od stopnia ztozonosci przektadni.



Obliczanie przetozen przektadni planetarnych - metoda tablicowa

Przyktad 1
Okresl predkosci katowe cztonow przektadni planetarnej 2 ~T
(stuzacej do napedu kieratu — cztonem czynnym jest jarzmo Z, ==t
a biernym koto stoneczne) o jednym stopniu swobody 1~ T [/
i oblicz wszystkie mozliwe przetozenia.
4, )
" P

Satelita rzadko jest cztonem czynnym albo biernym, dlatego
dla przedstawionego przyktadu najczesciej w tabeli nie Lz
tworzy sie dodatkowej kolumny. Dla lepszego zrozumienia
istoty metody uwzgledniono jednak i taki przypadek. 3T Z,
llos¢ mozliwych przetozen i dla n — cztondw wynosi
i=nl=31'=6

Lp. | Wykonany ruch Koto stoneczne 1 Satelita 2 Koto koronowe 3 | Jarzmoj

Obrot wszystkich
cztonow o w;
Obrot kofta Z3 Z3
2 Wj— —Wj— - 0
koronowego o -w; Z4 Zy
Z3 Z3
3. Suma 1+2 wj({l+— wj|l—— 0 wj
Z1 )




Obliczanie przetozen przektadni planetarnych - metoda tablicowa

Przyktad 1 cd.
. 1 2~
Lp. Wykonany ruch Koto stoneczne 1 Satelita 2 Koto koronowe 3 | Jarzmoj 7 L
. . 4 T .
1 Obrot V\{SZVStkICh o, o, o, o, 1 —+ |-
cztonow o w;
3 z z
5 Obrot kota w; Z3 —w; Z3 w; 0 le | |
koronowego o -w; Zq Zy ' I
Z3 Z3
3. Suma 1+2 wj|1+— wjll—— 0 wj
Zl Zz - Z7
’1_w1_w(1+z3) 1+ w<1+z3> 1423
J Z1 Z1 i3 w1 J Zq Zq
12 — VA
Z A ap) _Z3 =3
w; |1+ =3 1+ =3 (1)] ( 7 ) 1 Zy
.3 w1 J 1 Z1 Z3 2
Lbj == = =1+—
wj wj 1 Zq Z3
a) — —
3 (1)2 ] ZZ Z3
wl1-%) 1_% i5; = =1-—
3 _ W2 _ ) Z3) _ Z; wj wj Z7
l21—w1_ z3) 142 w w 1
(1)] (1 + Z) Z1 3 — ] — ] —




Obliczanie przetozen przektadni planetarnych - metoda tablicowa

Przyktad 1 cd.
w 1 Z3
i3 = >w=w;|1+—
] Z3 1 ]
Wy 14= Z1
. e
W1 3 W1 —
lf]———1+—=>a)1 7 Z
1
Z Z
) _Z_3 1 -I_Z_3
L Rriswe R b = =
1 1+-= — ==
* Z1 Z3
Z Z
w. 1+ —=3
3 1 Zl N Z2 —— Z
iz =7—= Zg ~ W2 = W17, !
w- - ) 14+ =
Z3 Z1 3
3 _ Wy Z3 o) S ZB
L2j =l 2w Z
Wj Zy _Z3
)
w 1 Z3
1132= L= == Wy = wj| 1 ——
w- _ 23 Z)



Obliczanie przetozen przektadni planetarnych - metoda tablicowa

Przyktad 2 2~ o
Okresl predkosci katowe cztondw przektadni planetarnej Z, i=
o dwdch stopniach swobody. Cztonem o znanym ruchu jest T
jarzmo i koto koronowe 3. 4, =
Iml |
ZZ)
Sposdb rozwigzania w pierwszych trzech krokach jest taki 15
sam jak w przykfadzie 1. Nalezy dodatkowo uwzglednic ruch 7
kota koronowego 3 w kroku czwartym. 3INT 4
, Koto .
Lp. | Wykonany ruch Koto stoneczne 1 Satelita 2 Koronowe 3 Jarzmo j
Obrot wszystkich
cztonow o w;
Obrot kota Z3 Z3
koronowego o -w; Z4 Zy
. Z3 Z3
3. | Suma wierszy 1+2 wj|1l+— wj|l—— 0 wj
Z1 Z3
Obrot kota Z3 Z3
4, —W3 W3 — W3 0
koronowego o w5 Zq Zo
Z VA
5. | Suma wierszy 3+4 | w (1 + —3> —wW3 = wj ( — Z—3)+ 3 = w3 wj
Zl Zl Z3 Z3




Obliczanie przetozen przektadni planetarnych - metoda tablicowa

Przyktad 2 cd.
L Wykonany ruch Kotfo stoneczne 1 Satelita 2 Koo Jarzmoj
P- Y Y koronowe 3 J
Obrot wszystkich
1 . wWj Wj w; w;
cztonow o w;
Obrot kota Z3 Z3
2 wj— —W; — -Wj 0
koronowego 0 -w; Z4 Zy
. Z3 Z3
3. | Suma wierszy 1+2 wj|1+— wj|l—— 0 Wj
A Z2
Obrot kota Z3 Z3
4 —W3 — w3 — w3 0
koronowego o0 w5 Zq Z5
. 23 23 Z3 Z3
5. | Sumawierszy3+4 | wj|(1+—|-w3— | wj|(l—=)twz—= W3 Wj
A VA Z2 Z2
7 ~—
Predkos¢ kota stonecznego 1, przy znanym ruchu jarzma i kota koronowe Z, H=
3, wynosi: 1~ T /
Z3 Z3
a)1=a)j<1+—>—a)3— A, =
a satelity:
——Z
VA z 1
Wy = W; (1 — —3)+a)3 =
Z2 Z2
3T Z,




