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REDUKTOROW PLANETARNYCH W NAPEDACH MASZYN TRANSPORTOWYCH

Streszczenie. Przedmiotem analizy bydy wybrane rozwigzania kon-
strukcyjne wielostopniowych napedéw_planetarnych, stosowane w nape-
dach maszgn transportowych. Przyjmlqac zatozenie wyrdwnanej wytrzyma-
tosci _uzebien na_ zkamanie poszczegdlnych stopni podano w pracy sposob
rozdziatu przelozenia na stopnie, w ktorym uwzglednia sie kryteria
minimalizacji gabarytow, objetosci lub zredukowanego momentu bezwkad-
nosci elementow wirujacych przektadni. Wykazano, ze przy tym zatoze-
niu dobor przetozen pgszczeg@lnych stopni wpdywa na propor(F:)Je geome—

5 ionych poszczegélnych stopni. Przedsta-

tryczne kot wewnetrznie uzebior D0SZC 1 1 c -
wione w postaci wykresow wyniki~ obliczen ufatwiajg dobor rozwigzania

konstrukcyjnego napedu, Iiczbﬁars];topni i przetozen czastkowych prze-
kkadni wielostopniowych. Uzyskane rezultaty stanowia jednoczesnie
wytyczne do konstruowania wybranych typéw reduktoréw.

Wprowadzenie

W procesie konstruowania planetarnych napedéw maszyn transportowych i-
stotnym problemem Jest dobdr rozwigzania konstrukcyjnego, liczby stopni i
ich przelozen. W zatozeniach projektowych podana jest na ogot wartoso cak-
kowitego przetozenia reduktora planetarnego, znana Jest rowniez tolerancja
zachowania zatozonej wartosci.

Dobdr optymalnego rozwigzania konstrukcyjnego reduktora i rozdzial prze-
+ozenia na stopnie moze by¢ dokonany na podstawie nastepujacych kryteridow
optymalizacji:

- wytrzymatos¢ uzebien poszczegdlnych stopni powinna by¢ wyrdwnana,

- stosunki Srednic kot wewnetrznie uzebionych poszczegbélnych stopni reduk-
tora przyjmujg zatozone wartosci,

- stosunek sSrednicy koka wewnetrznie uzebionego ostatniego stopnia do Sred-
nicy zebnika pierwszego stopnia, bedacy wskaznikiem gabarytow przekdadni,
Jest mozliwie najmniejszy,

- objetos¢ elementdw wirujacych przekkadni, a tym samym calkowita objetosc
przek¥adni jest mozliwie najmniejsza,

- catkowity moment bezwkadnosci elementdw wirujacych powinien by¢ mozliwie
najmniejszy.
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Dla watwienia przeprowadzenie optymalnego rozkkadu przetozen reduktoréw
obiegowych opracowano w Instytucie Transportu algorytmy i programy oblicze-
niowe uwzgledniajace rozpatrywane kryteria optymalizacji. V artykule przed-
stawiono graficznie niektore wyniki obliczen, uzyskane przy uzcyiu mini-
komputera IBM PC/XT. Otrzymane wyniki stanowi¢ mogg wytyczne do konstruowa-
nia wybranych typéw reduktoréw planetarnych.

1. Obliczanie objetosci 1 Srednic kék centralnych zewnetrznie uzebionych
wielostopniowych przek¥adni obiegowych

Przedmiotem analizy poréwnawczej bydy rozwigzania konstrukcyjne napedu
planetarnego przedstawione na rys. 1.

Rozwazania dotyczag przypadku, gdy kota zebate przekdfadni obiegowych wy-
konane sa z materiatdéw utwardzonych powierzchniowo, np. hartowanych lub na-
weglanych. W tym przypadku wymiary két sa ograniczone warunkiem wytrzyma-
+osci na zkamanie [i], W obliczeniach zatozono, ze przelozenia bazowe prze-
k#adni obiegowej typu 2 K-H uQ £ -3, co oznacza, ze Srednica koka stonecz-
nego jest mniejsza lub réwna Srednicy koka obiegowego. Przy tym zakozeniu
objetos¢ koka shonecznego oblicza sie ze wzoru:

Vi -fxd xds Inrm1 € (1)
21

przy czym:

izl = Xz wym,Kp ,Kd Krw>Ks Z1 g& gl

m
gdzie:

Yz wym — Wymagana wartos¢ wspékczynnika bezpieczenstwa na zkamanie ze-
bow,

kp - wspolczynnik przecigzen zewnetrznych,

Kd - wspokczynnik nadwyzek dynamicznych,

Krw - wspéczynnik nieréwnomiernosci rozkdadu obcigzenia na szerokosci
kot,

Ks - wspétczynnik nieréwnomiernosci rozkkadu obciazenia zebdw Sru-
bowych,

71 - liczba zebéw kota skonecznego,

- wspokczynnik podziatu sidy mledzyzebnej na dwie pary zebow,
=i - wspokczynnik ksztattu zebdw,

ym - wspékczynnik wielkosci kola zebatego,
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KO - wspékczynnik rozkdadu obcigzenia pomiedzy koka obiegowe,

p liczba k&t obiegowych,
M1 moment obrotowy na wale koka stonecznego,

ZZ1 - wytrzymadoS¢ zmeczeniowa zebdw na zkamanie.

Rys. 1. Schemat rozwigzan konstrukcyjnych napedéw planetarnych
Fig. 1. Diagram of planetary drives designs

W dalszych rozwazaniach przyjeto wartosci objetosci Vj-oraz Srednicy dj
Jako wartosci odniesienia, za pomocg ktérych wyraza sie odpowiednio obje-
tosci 1 Srednice pozostabych kot napedu planetarnego oraz sumaryczng obje-
tos¢ elementdw wirujacych tego napedu.
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W przypadku, gdy przetozenie bazowe uQ Jest wieksze od wartosci -3,
objetos¢ koka obiegowego (zebnika) wynika z warunku wytrzymatosci uzebie-

nia na zkamanie:

\ n dpP3 ~ MI r ~ <>

gdzie: oprocz poprzednio podanych*wlelkoscl
Zp - liczba zebdow koka obiegowego-

Wielkosci o dotyczq koka obiegowego oznaczonego indeksem *'p™.
Przetozenie Eol- Z/z-j okresla sie z zaleznosci:

U -1
s . ®

Objetos¢ koka stonecznego wspdlpracujacego z kokem obiegowym mozna wyzna-
czyC ze wzoru:

v, .z,2 C K ,

Zak¥adajac rownos¢ wielkosci:

c, C

ri —:rz7p
otrzymuje sie wzor shuzacy do wyznaczania objetosci koka skonecznego
vi - Vi . (©)

a po dodatkowym zatozeniu jednakowej wartosci wzglednej szerokosci zebnika
X« b/d Srednice koka stonecznego mozna okresli¢ na podstawie rdwnania:

©®
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W przypadku ogolnym, gdy przelozenie bazowe przek#adni uQ moze przyjmowac
wartosci zaréowno wieksze, jak I mniejsze od wartosci -3, objetos¢ 1 Sredni-
ce koka stonecznego wyznacza sie z uogolnionej zaleznosci:

V1 " VI Fuo>» )

di - dI I/F@uo)2™> (8)
gdzie:
F(ug) m 1, dla przypadku, gdy uQ” -3,
P
F(UO) " -Uu'- 1 »dla Przypadku, gdy UQ > 3.
W przekkadni tréjstopniowej koka stoneczne drugiego 1 trzeciego stopnia
obcigzone sa odpowiednio momentami @ - uql) oraz @ -uq1) @ -u2),

gdzie: ug2 - przetozenia bazowe pierwszego 1 drugiego stopnia. Obje-
tosci tych k&t wyznacza sie z zaleznosci:

- dla drugiego stopnia

Vif2 -~ (@ -uol) F g2 ~ , ©

- dla trzeciego stopnia

vi3 - V] @ - uol)(X - uo2) F(uq3) A2 , (¢10))
gdzie:
A "2 “zk
1 *n~7
z3 22
A2 T3 &z

Wspolkczynniki A”, A2 stanowig proporcje wielkosci wystepujacych we wzorze
(D, wyznaczonych dla stopnia drugiego 1 trzeciego w odniesieniu do odpo-
wiednich wielkosci stopnia pierwszego. We wstepnych obliczeniach przyjmuje
sie zwykle wartosci wspodczynnikéow AN i A2 rowne 1.
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Po dodatkowym zatozeniu ldentycznych wartosci wzglednych szerokosci

zebnikdéw "Cm b/d poszczegdlnych stopni otrzymuje sie zaleznosci okreslaja-
ce Srednice kot stonecznych:

- drugiego stopnia

(11)

- trzeciego stopnia

dil3 - dx I/ - uol)(@ - uo2) A2 F(uo3)2-. (12)

2* Wyznaczenie proporcji geometrycznych kék zebatych poszczegélinych
stopni przektadni

Proporcje geometryczne kot wewnetrznie uzebionych kolejnych stopni prze-
k#adni okresla sie za pomocag wspotczynnikow:

Stosunek Srednicy koka trzeciego stopnia przekdadni tréjstopniovej do Sred-
nicy odniesienia dj wyznacza sie ze wzoru:*

as

Przetozenie catkowite trojstopniowego reduktora.planetarnego typu 2 K-H
(rys. l1a) wyznacza sie z zaleznosci:

uo “ @ " uol> (@ ~uc2> <1 " uol)a s

Doboér przetozen bazowych uql, uo2* u0j Przy zakozonej wartosci przelozenia
catkowitego uc moze by¢ dokonany po przyjeciu odpowiednich proporcji geo-
metrycznych kot wewnetrznie uzebionych poszczegbélnych stopni przekdadni,
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wyrazonych za pomocg wspékczynnikow oraz Wartosci tych przetozen
otrzymuje sie po rozwigzaniu ukdadu rownan (13), (4 1 (16), na przykiad
za pomocag metody Iteracyjnej Newtona. W przypadku przekdadni dwustopniowej
uktad rownan redukuje sie do dwoch.

3. Okreslenie objetosci i zredukowanego momentu bezwkadnosci elementdw
wirujacych wielostopniowych reduktoréw planetarnych

W analizach wstepnych przyjeto wartosci wspokczynnikéw Al i A2 wystepu-
Jacych we wzorach (@ i (10) rowne 1, Program optymalizacyjny umozliwia
prowadzenie analizy dla dowolnych wartosci tych wspédczynnikow.

Catkowita objetos¢ elementdow wirujacych Jednego stopnia przekdadni typu
2 K-H o przetozeniu bazowym uQ wynosi:

an

przy czym

gdzie

(2 ~ Srednica koka wewnetrznie uzebionego,

b - szerokos¢ uzebienia.
W obliczeniach przyjeto, ze Jarzmo ma ksztakt tarczy o Srednicy dh i gru-
bosci bjj. Objetos¢ koka skonecznego w zaleznosci od przenoszonego momentu
obrotowego i1 wartosci przetozenia bazowego uQ wyznacza sie ze wzoru (1) lub
(4. Po wykorzystaniu zaleznosci (9) i (10) sumaryczng objetos¢ elementdw
wirujacych reduktora trojstopniowvego, odniesiong do objetosci Vj, oblicza
sie z zaleznosci:

“ F(uol) f(uol) + @ “ uol} F(uo2} * *(*02) *

as
+ £1 - uol)d - uo2)]f(uo3d) . r(uo3l).
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Zredukowany na wak koka stonecznego moment bezwkadnosci elementdw wirujacych
Jednostopnlowed przekdadni typu 2 K-H, o przetozeniu bazovvym uQ, w przy-
padku jarzma tarczowego mozna wyznaczyC¢ ze wzoru

Jzr . ™ [rn B(1+u92_.A2 , 4 Pl )24. Ir8 (uo)t 09)

gdziei
11 - moment bezwkadnosci koka stonecznego.
Unzgledniajac wzor:

1I1-12m, .r2-gjpvid2 , )

gdzie:

- gestos¢ materiatu kola zebatego
oraz zaleznosci (9), (10) oraz (11), (12), otrzymuje sie nastepujaca po-
sta¢ rownania stuzacego do okreslenia cakkowitego momentu zredukowanego re-
duktora trojstopniowvego, odniesionego do momentu odniesienia Ij pierwsze-
go stopnia:

S-"zr ¥ ifi ~\IF(u o™
—17- - VF<VvI>

(21)

* e(u«

Po odpowiednim uproszczeniu wzér ten moze by¢ adaptowany do przypadku prze-
k#adni dwustopniowej -

4. Wyznaczanie rozkkadu przetozenia, objetosci i zredukowanego momentu
bezwkadnosci przekdadni typu 2 K-H z kokami obiegowymi o zréznicowa-
nych Srednicach (rys. 1b)

Catkowite przetozenie przekfadni wyznacza sie w tym przypadku ze wzoru:

0“1"™Ul eu2 * (22)
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gdzie:

?
uljm ;1 - przetozenie koF zewnetrznie uzebionych,

Na zebnik drugiego stopnia o przetozeniu u2 dziakta moment Ml , u”™ Zakda-
dajac identyczna wzgledng szerokosS¢ zebnika obu stopni oraz réwnomierny
rozk¥ad obcigzenia obu wiencow kot wewnetrznie uzebionych, Srednice zebni-
ka drugiego stopnia wyznacza sie ze wzoru:

03 m dj ~\j<& A , @)

gdzie:

dj - Srednica zebnika pierwszego stopnia

w Cz2 7z1
AT gorly =

Stosunek Srednicy kola wewnetrznie uzebionego d® do Srednicy odniesienia
dj oblicza sie ze wzoru:

3nr— >
Ul

Po uwzglednieniu wzoru (23) warunek wspotosiowosci obu stopni moze by¢ za-
pisany w postaci zaleznosci:

@

Po rozwigzaniu ukkadu rownan (22) i (25) mozliwe Jest okreSlenie przetoze-
nia W oraz u2, przy zatozeniu wartosci przelozenia cakkowitego ue.

Objetos¢ elementéw wirujacych rozpatrywanej przekdadni, przy zaktozeniu
Jarzma tarczowego o wymiarach d® m~d” oraz b® « rj b oraz wartosci wspok-
czynnika A « 1, wyznacza sie z zaleznosci:

* [i + Pul2 + PUL +17y2 (V?. u2”] @®
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Zredukowany na wat kokta stonecznego moment bezwkadnosci elementdw wiruja-
cych przektadni oblicza sie natomiast za pomoca wzoru:

Zr 1+ 2u.,d + 02)_3 . p<u.4 +ul1l/-5-) UQ .
rr (1 - « o -
@n

a - o2

5, Winikk obliczen

Na rys. 2 i 3 przedstawiono przyktadowe wyniki obliczen zredukowanego
momentu bezwkadnosci elementdw wirujacych 2 2zr/l1j> sumarycznej ich obje-
tosci y~-W/Vj oraz wskaznika okreslajacego gabaryty przekdadni dwustopnio-
wych d22A4j. o przetozeniu catkowitym uc « 22 oraz uc - 40, w zaleznosci od
przetozenia bazowegc pierwszego stopnia uol. Przy zaktozeniu wyréwnanej wy-
trzymatosci uzebien poszczegbélnych stopni dobdr przetozenia ugl Jest Sci-
Sle zwigzany z przyjetymi proporcjami Srednic k&t wewnetrznie uzebionych
obu stopni, okreslonymi za pomocg wspodczynnika K. W obliczeniach zatozono
nastepujace wartosci wspékczynnikéw wystepujacych we wzorze (17):  “ 0,85
oraz rjm 1, jak wynika z obliczen, minimum zredukowanego na wakt wejSciowy
momentu bezwkadnosci elementéw wirujacych otrzymuje sie dobierajac mate
wartosci przelozenia uol, ktérym towarzysza znaczne wartosci wspédczynnika
K, a tym samym zréznicowane Srednice k&t duzych obu stopni. Minimum obje-
tosci tych elementdow mozna uzyskaC dobierajgo wieksze wartosci przelozenia
uqgl, przy ktoérych srednice duzych kot obu stopni sg wyréwnane (wspékczynnik
K Jest bliski 1). Zbiorcze*wyniki obliczeh przekfadni dwustopniowej przed-
stawiono na rys. 4, na ktorym podano wartosci przetozenia bazowego pierwsze-
go stopnia uql, spelniajgce kryterium minimalnej objetosci lub minimalnego
momentu bezwkadnosci w funkcji przetozenia catkowitego uc#

Rezultaty obliczen przekkadni tréjstopniowej o przetozeniu catkowitym
uc - 90 oraz uc - 140 przedstawiono na rys. 51 6. W tym przypadku w obli-
czeniach przyjeto identyczne wartosci wspodczynnikéw proporcji geometrycz- .
nych kéF wewnetrznie uzebionych kolejnych stopni przekdadni, tj. Kl - K2,
co przy zatozeniu jednakowej wytrzymakosci uzebien pozwala w sposéb jedno-
znaczny okresli¢ wartosci przetozenia uol oraz uo2. Wykresy te ilustruja
zaleznos¢ zredukowanego momentu bezwkadnosci lub objetosci elementdw wiru-
Jacych przekdadni w funkcji tych przelozen. Zbiorcze wyniki obliczen prze-
k#adni tréjstopniowej zamieszczono na rys. 7, ktory umozliwia optymalny
dobér przetozen bazowych ugl oraz uo2 w zaleznosci od przyjetego kryterium
optymalizacji.
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Rys, 2. Zaleznos¢ zredukowanego ma wak wejsSciowy momentu bezwkadnosci
XJ1zr/1j» objetosci elementow wirujacych yiv/Vj- oraz wskaznika gabarytow
przekdadni dwustopniowej &27Z”1 0 Przetozeniu catkowitym uc - 22 od prze-
tozenia bazowego pierwszego stopnia u”
Fig, 2, Dependend of the moment of Inertia yil~/1j reduced into an input
shaft, the rotating elements volume yl1,VAJ and the overal dimensions in-
dex d22/dj- of a two-stage transmission gear with the total gear ration
uc - 22 on the first stage base gear ratio uqgl
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Rys. 3. Zaleznos¢ zredukowanego na wak wejsSciowy momentu bezwkadnosci
E W 1I* okJetosci elementdw wirujacych Ev/VT oraz wskaznika gabarytow
przekdadni dwustopniowej d22/dl o przetozeniu catkowitym uc » 40 od prze-
dozenia bazowego pierwszego stopnia uql

Fig 3.Dependence of the moment of inertia E l1zr/Ix reduced into an input
shaft, therotating elements volume and theoveral dimensions in-
dex d22/dl of a two-stage transmission gear with the total gear ratio

uc « 40 on the first stage base gear ratio uQ"
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Rys. 4. Dobdr przetozenia bazowego pierwszego stopnia uql przekkadni dwu-
stopniowej w funkcji przetlozenia catkowitego uc w zaleznosci od przyjetego
kryterium optymalizacji
Fig. 4. Selection of the First stage base gear ratio uQ® as a function of

the total gear ratio uO depending on the assumed optimization criterion
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19 18 16 14

Rys, 5. Zaleznos¢ zredukowanego na wakt wejsciowy momentu bezwkadnosci

y.1~/11, objetosci elementow wirujacych y,V/Vj oraz wskaznika gabarytow

przekkadni trojstopniowej 2371 0 przetozeniu catkowitym uQ - 90 od war-
tosci przetozen bazowych pierwszego ugl i drugiego stopnia ug2

Fig. 5. Dependence of the moment of inertia X]1zr/1j reduced into an input

shaft, the rotating elements wvolume y V/Vj and the overal dimensions in-

dex njj/dj of a three-stage transmission gear with the total gear ratio

u0 » 22 on the base gear ratio values of the first stage ugl and second

stage uo2
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Rya. 6. Zaleznos¢ zredukowanego na wat wejsciowy momentu bezvdadnosci
objetosoi elementéw wirujgcych 2 VAVi oraz wskaznika gabarytéw
przekdadni trojstopniowej dj”/dj o przetozeniu cabkowitym ue < 140 od war-
tosci przetozen bazowych pierwszego uQ” i drugiego stopnia uo2

Fig. 6. Dependence of the moment of inertia 54 1-r/1j reduoed into an in-
put shaft, the rotating elements volume ]T]V/Vj and the overal dimensions
index dj”~/dj of a three-stage transmission gear with the total gear ratio

u - 140 on the base gear ratio values of the first stage u . and second
0 stage uo2
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Rys. 7. Dob6ér przetozenia bazowego pierwszego stopnia uQl oraz drugiego stopnia uq2 przektadni tréj-

stopniowej w funkcji przetozenia catkowitego uc w zaleznoé¢ci od przyjetego kryteriua optymalizacji

Fig. 7. Selection of the first stage base gear ratio uQl and the second stage base ratio 02 of a

three-stage transmission gear as a function of the total gear ratio uc depending on the assumed opti-

aization criterion
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Rys. 9. Dobdr przetozen czastkowych ui oraz 13 przekdadni z koklami obiego-
wymi o zréznicowanych érednlcacE w_ zalezngém od wartosci przetozenia cat-
owitego u

Fig. 9. Selection of the_partial gear ratios uj and U2 of a transmission
gear with planets of various diameters depending to the total gear ratio u
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Rys._10. Pordwnanie wartosci zredukowanego momentu bezwdadnosci oraz obje-
tosci _elementow wirujacych w zaleznosci od przetozenia catkowitego prze-
k¥adni z kokami obiegowymi o zréznicowanych Srednicach (1) 1 przekdadni
dwustopniowych (@)
Fig. 10. Comparison of the values of the reduced moment of Inertia and ro-
tating_elements volume depending on the total %(Egr ratio of a transmission
gear with planets of various dlametersiz)(l) and -stage transmission ge-
ars
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Pordwnania wartosci zredukowanego momentu bezwhadnosci 4ub objetosci w za-
leznosci od przetlozenia catkowitego przekdadni dwu- i1 tréjstopniowej poda-
no na rys. 8.

Dobor whasciwych przetozen czastkowych dla 1 Uj, w zaleznosci od war-
tosci przetozenia cabkowitego uc, przekkadni z kokami obiegowymi o.zrézni-
cowanych Srednicach (rys. 1b) przy zatozeniu jednakowej wytrzymakosci uze-
bien ubjptwia rys. 9. Pordwnanie rozpatrywanych parametréow w tej przekdadni
z odpowiednimi parametrami przekdfadni dwustopniowej zilustrowano na rys. 10.

6. Podsumowanie

W opracowaniu wykazano, ze dobdr rozwigzania konstrukcyjnego 1 rozkdadu
przetozen reduktoréw plenarnych ma istotny wpdyw na proporcje geometryczne
kot poszczegblnych stopni, gabaryty, objetolé oraz zredukowany moment bez-
whadnosci elementéw wirujacych przekdadni. Zaproponowany sposob obliczen
umozliwia wyznaczenie, przy uzyciu minikomputera wzglednie programowalnego
kalkulatora, optymalnych wartosci tych przetozeh dla wybranego kryterium
optymalizacji. Przedstawione w postaci wykreséw niektore rezultaty obliczen
stanowig wytyczne do projektowania wybranych typéw wielostopniowych reduk-
toréw planetarnych, stosowanych w napedach maszyn transportowych. Umozli-
wiajg one taki dobdr rozkdadu przetozenia na stopnie, przy ktérym zaréwno
gabaryty, Jak i objetos¢ elementdw wirujgcych, a tym samym masa przekdadni
Jest mozliwie najmniejsza.
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nOfIBOP KOHCTPYiCTOPCKOrO PEinEHHH H PACNnPEABJIEHHE nEPEJUIOHHOTrO
OTHOmMEHHH MHOrOCTyilEHRAIHX IDIAHETAPHUX EEflyKEOPOB
B nPHBOfIAX TPAHCIOPTHHX MAJUHH

Pe3jome

ORcyxAajiHCh H30paHHHe KOHCipystiopckHe pemeHHA UHorociynemaiuX nnaH eiap-
Hinc npHBOAOB, npHKenHenne b npHBo™ax ipaHcnopTHux uamHH. 3aiuiaAHBaa oAHEa-
KOBoe conpoiHBJieHHe 3yObeB Ha h3jiam b oiflejitHiix nepenanax. b padoie aslh
cnocod pacnpefleaeHHH nepeflaioJiHoro oiHomeHHH no oiAeabHiw nepeAaioHHba» eie-
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neHHM yvHTHBaa KpHiepafi rabapnTO0B, oCbeua hjih - ae npHBe”™eHHoro
MOMGHTa HHepiiHH BpaHaSOIUHXOa 3JIIGMGHTOB peflyKTopa. ri0Ka3aHO0, >110 npH TaKHX
npeAnonoieHHHx noflfiop oiHomeHHH oiflejibHHXx oxeneHefl Bjmaei Ha reoueipH”ecKy»
nponopuHK) Koaec € BHyxpeHHefl Hape3KOfl oxaejibHiix oxeneHefl peflyKiopa. llpe~cia-
BaeHHbie pe3yjibiaiH pao”axob b bh~g rpa$HKOB o6.ieraizr nofléop KOHCipyKTop-
CKoro pemeHiia npaBOfla incua oxeneHefl nepe,gaHH. nojiyneHHue pe3y,nbTaTH hbjihiot-
ch sa oflHo yKa3axejieu no KOHCxpyapoBaHH» BbtfipaHHsnc TnnoB peAyKTopoB,

SELECTION OF THE DESIGN AND REDUCTION RATIO DISTRIBUTION OF MULTI-STAGE
PLANETARY REDUCERS IN TRANSPORTER DRIVES

Summary

SelactGd designs of multi-stage planetary drives vissd In transporters
drives have been the subject of the analysis. Assuming an equalized brea-
king strength of particular stages, the way of dividing the reduction ratio
into-stages has been given In which the minimization criteria of overall
dimensions, volume or reduced moment of Inertia of the transmission gear
rotating elements are taken into account. It has been proved that under
this assumption the reduction ratio of partlculat stages influences geome-
trical proportions of internal gears of particular stages.

Calculation results presented in the form of diagrams facilitate selec-
tion of the drive design, number of stages and partial reduction ratios in
multi-stage transmission gears. The results obtained make simultaneously
the guidelines for designing selected types of the reducers.



