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ANALIZA PRZEPLYWU MOCY PRZEZ MECHANIZM SKRETU POJAZDU GASIENICOWEGO
Z PODWOJINYM DOPROWADZENIEM MOCY

Streszczenie. W pracy przyjeto model mechanizmu skretu pojazdu
gasienicowego z podwéjnym doprowadzeniem mocy wg [7]- Wyznaczono
przedziaty zmian promienia skretu w caklym przedziale. Dla poszcze-
gélnych przedziatéw zmian promienia skretu wykonano schematy prze-
pkywu mocy. Opisano takze poszczegdélne przypadki przepdywu mocy
przez ukdad i dokonano jej analizy. Dla przyktadowych danych poja-
zdu gasienicowego przedstawiono zmiany ims=F(idl); R/B=a(idl). Na
zakoniczenie podano najwazniejsze wnioski.

ANALYSIS OF A POWER FLOWING IN A DOUBLY POWERED TURN MECHANISM
OF A CRAWLER CHAIN TRUCK

Summary. The paper presents the analysis of a power flowing
through the mechanism for different values of turn radiuce. Rela-
tions between angular speeds and turning moments of particular ele-
ments of a planetary gear are given. Flow power charts evaluated for
turn radiuce is presented. Principle of operation of turn mechanism
is described. The results of analysis are illustrated also by flowing
power charts evaluated for characteristic ranges of radiuce of tum.

AHAJ1H3 nPOTEKAHHH MOUIHOCTH HEPE3 MEXAHH3M 110BOPOTA ryCEHHHHOTO
nOE3HA C UBOHHOM FIOBEHEHHEM MOUIHOCTH

Pe3K>Me. B pa6oTe npHHHTa MOfleJdib MexaHH3 Ma noBopoTa ryce-
HHWHoro noe3aa Cc hbohhom uoBeneHHeM moiuhocth . AHan«3Hpye-
MbIH MexaHM3M ri03B0JIfleT OTJiCKaTb HaCTb MOUIHOCTH TepneMOii npH
noBopoTH. KpoMe Toro, otot MexaHM3m yjiynmaeT MaHeBpeHHOCb
uenoro noe3«a. BbinoJiHeHO Towe aHaJiM3 moiuhocth npoTenaioiueH
nepe3 aHajiH3HpyeMbiH MexaHH3m ujih npeacTaBJisioiuHX HHxepec
3HaHeHHii pajiHyca noBopoja. IUiyHeHHbie pe3yjibTaTbi HJiJiwcTHpy-
MTCFl cxeMaMH npoTenaHMH moiuhocth.
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1. WSTEP

Generalnie w literaturze omawiajacej mechanizmy skretu pojazdéw gasie-
nicowych z podwéjnym doprowadzeniem mocy brak jest wyczerpujacej analizy
jej przeptywu, a jedynie w licznych publikacjach (artykukach, materiatach
informacyjnych firm), m.in. [1,2,3,4,5,61 sa =zamieszczane fragmentaryczne
opisy tego typu ukkadéw. Autorzy niniejszego opracowania na podstawie mode-
lu [7] postanowili dokona¢ analizy przepkywu mocy przez poszczegélne ele-

elementy mechanizmu skretu w zaleznosci od promienia skretu.

2. CHARAKTERYSTYCZNE PRZEDZIALY ZMIAN PROMIENIA SKRETU

W wyniku przeprowadzonej analizy zaleznosci z [7] odpowiednie przedzia-

4y zmian promienia skretu przedstawiono w tab.l.

Tabela 1

1 R=t» i<HQ0 ims P

< O
2 Rs<R<a> A<i d<®° Ki,, <C
3 R=R, iji=A im.=C P.p=0
4 D<R<RS I<id<A C<im<E
5 s idi=1
6 B/2<R<D -7 12<id<l E<i,m<Q

Pn>0
7 R=B/2 i1 i,,=+c0
8 0<R<B/2 o<id< -i/i12 “OKini<—
9 T=0 I=° inu="I
gdzie: R, - swobodny promien skretu @np =0

Y P o axL~1,5fjf ; D=-0,Si°B ; E= 212 *
2 ~gB -12

3. ZALEZNOSCI UMOZLIWIAJACE OKRESLENIE MOCY PRZEPLYWAJACEJ PRZEZ
POSZCZEGOLNE ELEMENTY UKLADU

W celu okreslenia-mocy przeptywajacych przez poszczegélne elementy
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ukdadu, przenoszonych ruchem wzglednym i unoszenia, okreslono poszczegdlne
predkosci katowe i momenty obrotowe w funkcji predkosci katowej i momentu
obrotowego silnika napedowego. Zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi
predkosciami katowymi przedstawiajg réwnania (1)-(6)

i) __t_ io +..71
Jd R 1dl
(1,2)
A QAR D) - 12-D
1+ 1
il2 (1 +idd) ic (5.6)
JHIdI(ie-1) isEk-1)

Zaleznosci pomiedzy momentami nb. dla szeregu planetarnego lewego sa
nastepujgce: Mu=- M°*~ ; Mu=MO, ii- (7,8
gdzie: - mon;:,%t oorotowy Wysfepujqcy na kole stonecznym lewego
szeregu planetarnego; Mol - momemt obrotowy wystepujacy na jarzmie
lewego szeregu planetarnego; - moment obrotowy wystepujacy na
kole koronowym lewego szeregu planetarnego;

isiulU?2idl +1> ~n12 A12

0i 6 (gi2iul-i,) (ifaicu-D " (zi2iuj+is) (i°2-idi+1)

(9)

Poszczeg6lne moce przenoszone przez szeregi planetarne wyrazono
zaleznosciami  (10)-(16)

Nix =Mix<Ix ; Nulx=MIxUOx ; WWjt=WIx (a)lx-u 0J (10,11.12)
A2X~N2XU 2X 7 Nuzx =M2xw ax (13,14)
NeX=UX UX-00) ; NOX=MOXEIX (15>16)
gdzie: indeksy cyfrowe oznaczaja poszczegélne elementy wg rys.1 [7],
indeksy "u" - oznaczaja moc unoszenia,
indeksy "W' - oznaczaja moc przenoszonag ruchem wzglednym,
indeks 0" - oznacza wielkosci zwigzane z Jarzmem,

indeks "X - oznacza prawy (x p p) lub lewy (x p 1) szereg
planetarny.
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4. SCHEMATY PRZEPLYWU MOCY PRZEZ UKLAD NAPEDOWY W ZALEZNOSCI OD
PRZEDZIALOLW ZMIAN PROMIENIA SKRETU

Schematy przepdywu mocy [8,9] wykonano dla przypadkéw zmian promienia
skretu zamieszczonych w tabeli 1.

Rys.l. Schematy przepfywu mocy dla charakterystycznych przedziatéw
promienia skretu

Fig.-1 Flow charts of a power for typical values of turn radius

Dla przyktadu podano takze (rys.2) dziatanie sit, momentdéw i zwroty
predkosci katowych, jak réwniez przepdyw mocy przez ukdad napedowy pojazdu
dla przypadku wg rys.l-6.

Analizowane przedziaty promienia skretu okreslono w zaleznosci od: zwrotu
sidy Pnp G’np> 0; Pan 0; Pnp< 0 ) i dla charakterystycznych przetozen
L (L 12
ca caty czas napedza pojazd, a wiec w kazdym przypadku skretu moc NOl be-

idl': 0)- Wiadomo, ze gasienica zabiegaja-

dzie odbierana zszeregu planetarnego. Natomiast w szerego planetarnym gasie-
enicy zabieganej, dopéki sita Pnp>0, to réwniez z jarzma tego szeregu bedzie
odbierana moc Nop (rys.1-1,1-2). Przy sile Pnp =0 (rys.1-3) moc na jarzmie
szeregu prawego N = 0, ale poniewaz gasienica sie obraca (istnieje pred-

kos¢ katowa tego jarzma), to moc jest réwna zeru na skutek zerowej wartosci
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Rys.2. Dziatanie sit, momentéw i zwroty predkosci kagtowych
oraz przeptyw mocy dla przypadku 1-6

Fig.-2. Forces, moments and angular speeds in the mechanism
shown in Fig. 1-6

momentu Mop. Z warunkéw réwnowagi szeregu wynika, ze w tym przypadku takze

momenty Mlp: 01 sz:O. Cata wiec moc jest przekazywana zaréwno strumie-

strumieniem gkéwnym, jak i dopekdniajacym na szereg lewy. Przy dalszym
zmniejszaniu promienia skretu gasienica zabiegana bedzie hamowana, co ozna-
cza ze sita Pnp < 0, a wiec przy tym samym, co w poprzednim przypadku, kie-
runku obrotéw jarzma prawego szeregu, moment na tym jarzmie (Mop) zmieni

swéj zwrot (rys. 1-4), a wiec poprzez jarzmo moc od gasienicy jest doprowa-
dzana do prawego szeregu planetarnego. Wartos¢ promienia skretu, dla kto6-
ktérego idI: 1, N il NW"=O (rys.1-5) stanowi granice, po przekroczeniu

ktérej nastepuje zmiana przepdywu mocy wzglednej w szeregu lewym (rys.1-6).
Ggsienica prawa (zabiegana) bedzie sie obracata do przodu, dopdki R > B/2.

Przy R = B/2 (rys.1-7) jej predkos¢ réwna sie zeru (jarzmo tego szeregu nie
obraca sie Mop* 0), stad moc na jarzmie Nopz O 1 cala moc dostarczana do
szeregu przeptywa ruchem wzglednym (z koka 7™ na wat '"2’"). Dalsze zmniej-
szanie promienia skretu zwigzane jest ze zmiang kierunku obrotu gasienicy
zabieganej (rys. 1-8). Zwroty momentu i predkosci katowej na jarzmie szeregu
prawego sa zgodne (moc z szeregu jest odbierana). Dla R = 0 (rys. 1-9) ga-
sienice obracaja sie z tymi samymi predkosciami obwodowymi, ale w przeciw-
nych kierunkach. Jest to mozliwe do uzyskania jedynie przy doprowadzaniu
mocy przez uktad dopedniajacy przy zatrzymanych kodach koronowych obydwu

szeregéw planetarnych.
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Dla przyktadowych danych pojazdu gasienicowego (i °© = -80/28 ~ -2,86;
u =0,5; £=0,06; L =4,2m;B = 2,8m) przedstawiono wartosci zmian
smax
przetozen mechanizmu skretu oraz stosunek promienia skretu do rozstawu

gasienic w funkcji przetozenia pomiedzy kotem koronowym a sdonecznym lewego
szeregu planetarnego (imsz f(id|); R/B = a(i d.)); - (rys. 3.

R
S

Rys. 3. Wartosci zmian imsz f(idl ); R/B = O(idl)

Fig. 3. Relations between i f(ldl ); and R/B = <_|:(|dl)

5. WNIOSKI

1. Przeprowadzona analiza pozwala wyznaczy¢ obcigzenia poszczegélnych ele-
mentéw ukdadu napedowego, co jest nieodzowne przy doborze i projektowa-
niu tego typu pojazdéw.

2. Dla pewnych promieni skretu jeden z szeregéw planetarnych przenosi wie-
wiekszg moc od dostarczonej przez silnik napedowy pojazdu.

3. Przedstawione zaleznosci pozwalajg na dokonanie analizy przepdywu mocy
bez wzgledu na rodzaj przektadni zastosowanych w strumieniu gkéwnym
dopetniajacym.

4. Przedstawione opracowanie jest pierwszym etapem prowadzacym do pelnej
analizy tego typu ukdadéw napedowych. Aktualnie prowadzony jest drugi

etap pracy uwzgledniajacy straty mocy w zazebieniach.
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Abstract

The model of a doubly powered turn mechanism discussed in this paper is
based on the equations given in [7], For this model ranges of turn radiuce
are evaluated, see Tab.1l. Relations between angular speeds and turning
moments of particular elements of a planetary gear are given iIn (1)-0)-
Powers of these elements are expressed by equations (10)-(6). Figure 1
presents flow power charts evaluated for turn radiuces given in Tab.Ll
Above characteristic flow power situations. Figs.1l-1 - 1-9, are a subject

of analysis. Fig.2 illustrates forces, moments and angular speeds and power
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flowing through the turn mechanism shown in Fig.1-6. Principle of operation
of turn mechanism is described. It is valid for all values of the turn
radiuce. For assumed parameters of turn mechanism and track the characteri-
stics imS:f(idl) and R/B:$(id| ) have been evaluated. They are summarized in
Fig.3. The essential conclusions are given at the end of the paper.



