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1. Vrtilne frekvence in prestave planetnega gonila

V nadaljevanju bodo podane kinematske zveze za trigredna planetna gonila (slika 1). Son¢ni
gredi bosta oznaceni z indeksoma 1 in 3, planetna gred pa z indeksom S. V literaturi se
uporabljajo tudi indeksi A in B za son¢ni gredi in C za planetno gred.

Prestavno razmerje je razmerje vrtilnih frekvenc ali kotnih hitrosti dveh gredi. Negativna
vrednost prestavnega razmerja pomeni, da se vrtita gredi, med katerima ugotavljamo

prestavno razmerje, v nasprotno smer. Pri isti smeri vrtenja je prestavno razmerje pozitivno.

Osnovna enacba planetnega gonila
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Enacbe 1 do 3 lako zapiSemo tudi z razmerji relativnih vrtilnih frekvenc glede na ro€ico.
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Ce blokiramo vrtenje ro¢ice ( Ny =0) dobimo iz enac¢be (1) izraz za stabilno prestavo gonila
iy =— (5)

Drugi dve notranji prestavi dobimo, ¢e blokiramo enega od son¢nikov.

: n .

e =——=1-I 6
1S ns 13 ()
. n, 1-i .

o=—2=—=1-i 7
3S nS i13 31 ()

Na sliki 1 so shematsko prikazane izvedbe trigrednih planetnih gonil.. Prestavna razmerja
lahko izrazimo tudi z razmerjem S§tevila zob zobnikov.
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Shema gonila Prestave Zveze med vrtilnimi frekvencami
. r r, r r, T
hp 2AA| n-rep -5+ iy =2 m-2D0, (100,
1 vy ¥y ¥y Ty
Tz
== i/ . r3 rz rz
z 9 I3 = - mt—mn=(1+—|n,
7—2* 1 rl
- 5 Jo
3 1' ?’2 ?’3 + ?‘3 1 T3
/3= — — My +— M= += \n
v s Ty 2 Ty ’ ry)
7}/) 217 To= DT =T—Ty . N r; 13 r; 13
— Lp=— m-——m=(1-— N
Tl Tl rz’ 1"1 TZ/ J
7 L %) -
— r r r
’ . '3 2 2
z Z Iy =— m-—n=(1--_2|n,
Ty T r
S g
—_— . _hs T3 T3
Lz g hy3=-—— Ny—-—n3=1-—n
rl rz’ rz’ 1"2'
. ) nr 1 13
yp 2AI| p=r+n-7-7 iy = m+ = =142 2y
T oy oy
, 7
< , . "3 2 )
Z 'Z 12/3:“' n1+_n2= 1+_ J’ls
Ty " 1
‘;lr ) 13 . Fa 13 ¥3 T
L - 11/3-'——‘*7 nz"“_n3= 1—_ ns
7, Tus oty ry Ty
’ h+7 r r r
Tip 1AL | p=p+p-n-p--2 fp=-2 o+ =1+ n,
- B 7] ; r 8 ,
Z 2 L
——[— . 3 s 5}
T |7 Lys=— m+—n,=[1+-|n
A 2 r ]
2—
= ;5, ; —_ r3 r3 = r3
hpp=-— M= = n3={1-—|n
71 Ty " 5} Ly
L v
7
vy Tug

Slika 1: Izvedbe trigrednih planetnih gonil (vir [2])
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2. Prestave in Stevilo zob zobnikov gonila 1Al

Stabilna prestava gonila 1Al, pri fiksirani ro€ici S, znaSa

iy == -2 @®)

Negativni predznak pomeni, da se zobnik 3 vrti v nasprotno smer. [z osnovne enacbe
planetnega gonila dobimo izraz za planetno prestavo (pri n3 = 0).
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Ce poznamo planetno prestavo lahko dolo¢imo razmerje $tevila zob obeh sonénikov.
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Pri zobnikih brez profilnega pomika so kinematski premeri hkrati razdelni premeri zobnikov.
Pri zobnikih s Stevilom zob pod 17 je potrebno izvesti pozitivni profilni pomik. Stevilo zob
planetnika dobimo po enacbi:

m-z;=m-z;+2-m-z,
5Loh (11)
2

22 =
Pri dolocitvi Stevila planetnikov moramo upostevati pogoj za k, ki mora biti celo Stevilo.

K = Z1:23 (12)
p
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3. Vrtilni momenti na posameznih gredeh

Izpolnjen mora biti ravnotezni pogoj za vrtilne momente. Vsota momentov, ki vstopajo in
izstopajo iz gonila mora biti enaka 0.

M, +M;+Mg =0
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Vrtilni moment, ki vrti v smeri urinega kazalca je pozitiven.
Ce ne upostevamo izgub, valjajo sledece zveze med vrtilnimi momenti na posameznih gredeh:
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Pri poznanih vrtilnih momentih in premerih zobnikov lahko dolo¢imo obodne sile na
kinematskih krogih zobnikov in obodno silo na rocici.

Razmere v zvezi s prestavami in momenti lahko predstavimo z Wolfovo shemo. Wolfov
simbol za planetno gonilo je sestavljen iz kroga in treh radialno izhajajocih ¢rt, Gredi so
zakljucene s precnimi ¢rtami. Gred miruje (je blokirana), ¢e je precni ¢rti dodana Srafura.. Ob
gredeh lahko zapiSemo vrednosti momentov, v prostor med gredmi pa vrednosti prestav. Gred
z absolutno najve¢jim momentom imenujemo sumarna gred. Ozna¢imo jo z dvojno radialno
¢rto, lezi pa nasproti negativne prestave.

Slika 2: Wlfova shema za gonilo 1AI
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4. Moci na gredeh in izkoristek gonila

4.1 Kotalna in sklopna mo¢

Vsako planetno gonilo se lahko obnasa kot planetno, kot stabilno, ¢e roc¢ico blokiramo, ali pa
kot zobniska sklopka, ¢e se planetna gred vrti z enako vrtilno frekvenco kot son¢ni gredi.

Na slikah 3 in 4 so prikazani diagrami obodnih hitrosti. Razstavimo jih na relativne hitrosti
napram planetni gredi (ns = 0) in na sistemsko hitrost, s katero se vrti opazovalec na planetni
gredi. Ce obodne hitrosti pomnozimo s silami 0z. momente na posameznih gredeh s kotnimi
hitrostmi dobimo mo¢i, ki se po posameznih gredeh prenasajo. Mo¢, ki ustreza relativnim
hitrostim je kotalna mo¢ Py, moc€ pa, ki pri planetnih gonilih ustreza sistemskom hitrostim je
sklopna mo¢ Py. Vsota obeh moci mora biti enaka dovedeni moci.
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gonilo (normalno delovanje) = gonilo (sklopka) + gonilo (ubiranje)
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Slika 3: Delitev moci v planetnem gonilu 1AI
a) diagrami hitrosti, b) tok mo¢i, (Vir [3])
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gonilo (normalno delovanje) = gonilo (sklopka) + gonilo (ubiranje)

T mo¢ gonila =  skloppamo¢  + kotalna mo¢
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Slika 4: Delitev mo¢i v planetnem gonilu 2AA (z; < z3)
a) diagrami hitrosti, b) tok mo¢i, (Vir [3])

4.2 lzkoristek planetnega gonila

Sklopna mo¢ se prenaSa brez izgub, ki nastanejo na ubirnih mestih. Izgube moci Py zaradi
ubiranja bokov zob, so proporcionalne kotalni moc¢i. Ob prenaSanju ene in druge vrste moci
pa nastanejo izgube v lezajih, tesnilih in izgube zaradi meSanja olja.
Izgube moci na ubirnih mestih

R/ :PVI+P\/3:(1_7721)'|Pw1|+(1_7723)'|Pw3| (20)

Nz1.Nzs  1zkoristka ozobja na ubirnih mestih
Izkoristek ubiranja zob

&z(PdO_PV)Zl_ I:)v

7, = 21)
I:)do I:)do do
Celoten izkoristek gonila
Mog =11, T 11Ty (22)

Nr 1zkoristek za tesnil
no izkoristek kotalnih lezajev
Npl izkoristek zaradi pljuskanja olja
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