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Zdzistaw NIEDZIELA

WPLYW SZTYWNOSCI PODPARCIA KO OBIEGOWYCH
NA SILY DYNAMICZNE W PRZEKEADNI 2K-H

Streszczenie. Przekkadnie obiegowe znalazty szerokie zastosowanie
w ukdadach napedowych wspélczesnych pojazdow silnikowych. W szczegol-
nosoi _wykorzystywana Jest_ich wlasciwosc poleg‘a{)qca na zmianie prze-
t+ozenia poprzez zahamowanie koka centralnego Iub_Jarzma. Efektem wy-
korzystania zjawiska wielodroznosci mocy Jest mniejsza_masa i gaba-
ryl:%/ przek¥adni obiegowych w pordwnani®- z przekkadniami o osiach sta-
l'fv10 -_W praktyce, wskutek bledéw wyko» nla elementéw przekdadni, za-
chodzi koniecznos¢ stosowania specjalnych rozwigzan konstrukcyjnych

s}uggcych wyrownaniu obciazen kot obiegowych. W pracy przedstawiono
metode” wyznaczania sumarycznego wspotczynnika K= nierownomiemoscl
obcigzen kot i wewnetrznych sit dynamicznych w przekdadni obiegowej .
Dolgor_lar}zo analizy w podatnosci osadzenia kot obiegowych na war-
tosci Ky .

1. Wprowadzenie

W ukdadach napedowych wspétczesnych pojazdéw silnikowych coraz czesciej
stosowane sa zebate przekfadnie obiegowe. Wynika to z potrzeby zmniejsze-
nia wymiaréw 1 materiatochdonnosci przek¥adni mechanicznych oraz specjal-
nych cech przektadni obiegowych pozwalajacych na ich wykorzystanie w ukda-
dach przekgczanych automatycznie. Sposréd wielu rodzajow przekdadni obiego-
wych najszersze zastosowanie znalazdy przekdadnie z dwoma kokami centralny-
mi oznaczone symbolem 2K-H. Schemat takiej przektadni pokazano na rys. 1.

W automatycznych skrzynkach przekdadniowych powszechnie stosowane sg
wielostopniowe obiegowe przekdadnie sprzezone, bedace ztozonym ukdadem kil-
ku przek¥adni typu 2K-H. Zmiane przelozenia uzyskuje sie w nich poprzez
zahamowanie odpowiedniego koka centralnego. W nowoczesnych rozwigzaniach
konstrukcyjnych stosowane sg hamulce wieloplytkowe, ktdére w poréwnaniu z
dawniej stosowanymi hamulcami tasmowymi nie wywolujg dodatkowych promienio-
wych obcigzen tozysk kok. Przykkady obu rozwigzan konstrukcyjnych pokazano
w [3]1, rys. 56-9 i 56-64.

Jednostopniowe przekdadnie typu 2K-H powszechnie stosowane sa w zwolni-
cach osi napedowych pojazdéw [L. 3] rys. 58-65. Przekkadnie tego typu zna-
lazty rowniez zastosowanie w ukdadach napedowych osprzetu maszyn roboczych
oraz roznego rodzaju skrzynkach rozdzielczych. W- [I. 3\ rys. 55-31 pokazano
przyktad zastosowania przek¥adni 2K-H w skrzynce rozdzielczej z miedzyosio-
wym mechanizmem réznicowym.



Rys. 1. Schemat prze-
k#adni obiegowej 2K-H

1 - koto centralne ze-
wnetrznie uzebione (ko—
4o stoneczne), 2 -

centralne wewnetrzn I e

uzebione (koto duze),
p - kolo obiegowe,
- jarzmo

Fig. 1. Diagram of the
planetary gear 2K-H

1 - silar wheel with

external teeth, 2 - so-

lar wheel with internal

teeth (big wheel), p -

- planet wheel, - pla-
netary cage

prostej z trzema kokami obiegowymi.
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Mniejsza masa i gabaryty przek¥adni obiegowych
sg efektem wykorzystania zjawiska wielodroz-
nosci mocy. W praktyce na skutek odchydek po-
wstatych podczas wykonania i montazu elementow
przekdadni obcigzenia poszczegélnych kot obie-
gowych nie sg rowne i stale w czasie. Zeby kot
przenosza dodatkowo wewnetrzne sidy dynamiczne,
ktorych wielkos¢ zalezy ghdwnie od predkosci
kok, odchydek wykonania oraz geometrii zazebie-
nia. W celu zmniejszenia nieréwnomiernosci roz-
k¥adu obciagzenia stosuje sie specjalne rozwig-
zania konstrukcyjne przekdadni obiegowych. Jed-
nym ze sposobow wyréwnania obcigzen kot jest
zastosowanie 4ozyskowych weztéw konstrukcyjnych
kék obiegowych o odpowiednio duzej podatnosci .
Pomiar wielkosci wewnetrznych sil dynamicznych
oraz okreslenie nierdwnomiernosci obcigzen kot
obiegowych w rzeczywistej przekdadni jest ucia-
zliwy, czasochdonny i wymagajacy duzego nakdadu
Srodkéw. W pracy przedstawiono metode anali-
tycznego wyznaczania sid dynamicznych oraz nie-
rownomiernosci rozkdadu obcigzen w wybranej
Jednostopniowej przekdadni obiegowej walcowej
Dokonano analizy wphywu podatnosci po-

sadowienia kot obiegowych na wielkos¢ sit dynamicznych i1 rozklkad obcig-

zen,

2. Metody podatnego posadowienia kéF obiegowych

W tradycyjnych rozwigzaniach konstrukcyjnych koka obiegowe posadowione
sa najczesciej w dozyskach tocznych réznego typu, W przekdadniach o przeto-

zeniu bazowym uQ

-3 z reguly dozyska umieszcza sie wewngtrz piast kob

obiegowych, dzieki czemu uzyskuje sie Jarzmo o mniejszej szerokosci [L. 4]
rys. 12.1, W przypadku przetozen uQ > -3, na skutek zbyt makej Srednicy
k6t obiegowych najczesciej zachodzi potrzeba umieszczenia dozysk w jarzmie
[L- 4] rys, 12,3. Rozwigzania tego typu powodujg zwiekszenie dhugosci prze-

kdadni,

a w niektérych przypadkach rowniez jej wymiardw poprzecznych. Wy-

mienione rozwigzania posadowienia k&t obiegowych charakteryzujg sie wpraw-
dzie pewng podatnoscig, wynikajaca glownie z odksztakcen elementow dozysk,
lecz w przypadku znacznych wartosci odchydek wykonania kot moze ona byd nie-

niewystarczajaca.-

Na rys, 213 pokazano przyk#ady rozwigzan konstrukcyjnych o znacznie wie-

kszej podatnosci -
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Rys. 2. Elastyczne posadowienie kola obiegowego na gietnym sworzniu

1 - jarzmo, 2 - sworzen, 3 - tuleja, A - kolo obiegowe, 5 - splaszczenie
sworznia

Fig. 2. Elastic pivot of a planet wheel on a flexural pin

1 - planetary cage, 2 - pin, 3 - sleeve, A - planet wheel, 5 - pin obla-
teness

W konstrukcji pokazanej na rys. 2 tuleje 3, bedacag *ozyskiem Slizgowym koka
obiegowego A, posadowiono na koricu sprezystego sworznia 2. Sworzen posiada
splaszczenia w kierunku obwodowym, co zapewnia wiekszg podatnos¢ w kierunku
dziaktania sit miedzyzebnych. W kierunku promieniowym sztywnosS¢ sworznia
Jest znacznie wieksza, co zapobiega odksztatceniom pod wplkywem sit odSrod-
kowych.

W podobny sposéb rozwigzano problem wyrdwnania oboigzen w konstrukcji
przektadni przedstawionej na rys. 3. Kolo obiegowve 1 dozyskowane Jest sSliz-
gowo w tulei 3 podpartej na sworzniu gietkim 2. Powierzchnie robocze (we-
wnetrzna 1 zewnetrzna) tulei wydozone sg warstwami Slizgowymi 516 . Tuleja
3 oparta Jest na zgrubionej sferoidalnej czesci A sworznia 2. Zapewnia to
wspotoslowos¢ kék obiegowych z kokami centralnymi. Wyrdwnanie obcigzen uzy-
skuje sie dzieki odksztakceniom gietym sworznia oraz sprezystego pierscie-
nia 7 przykreconego do Jarzma 8 przekdadni.
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Rys. 3. Posadowienie koka obiegowego na gietnym sworzniu ze sferyczng glonkag

1 - koko obiegowe, 2 - sworzen, 3 - tulejka wahliwa, 4 - sferyczna gldwka
sworznia, 5, 6 - warstwy stopu_ lozgskaiv]ego, 7 - sprezysta Scianka pilerscie-
nia, - Jarzmo

Fig. 3. Planet gear pivot on a flexural pin with spherical head

1 - planet gear, 2 - pin, 3 - self—aligning 3leeve, 4 - spherical head of
the pin, 5, 6 - bearing metal layers, - elastic wall of a ring, 8 - pla-
netary cage

3. Dynamiczny model przekdadni obiegowej

Opracowany model przekdadni obiegowej umozliwia opis matematyczny zdozo-
nych zjawisk towarzyszacych pracy rzeozywistej przekdadni o dowolnej liczbie
kék obiegowych, zaréwno o zebach prostych, Jak i skosnych. Model ten, poka-
zany na rys. 4, skkada sie z pewnej liczby sztywnych elementéw masowych po-
siadajacych mozliwos¢ przemieszczen radialnych i obwodowych oraz ukdadu
sprezyn i thumikéw wiskotycznych, ktére odwzorowujg sprezystos¢ 1 dyssypa-
cje energii zazebien kok i1 dozysk. W modelu tym uwzgledniono ponadto zmien-
na sztywnos¢ zazebienia, sztywnos¢ 1 thumienie dozyskowania elementdw prze-
kkadni, przesuniecia fazowe zazebien kok, a takze nieliniowos¢ zjawisk za-
chodzacych na skutek wystepowania luzéw w parach kinematycznych.! odchydek
wykonania. Poszczeg6lne rozwigzania konstrukcyjne przektadni shuzace wyréw-
naniu obciazen symulowano poprzez zastosowanie podpor kék o odpowiednich
charakterystykach. Matematyczny opis standéw dynamicznych przek¥adni oparto
na réwnaniach Lagrange’a. Otrzymane réwnania ruchu elementéw przekdadni
przedstawiono w postaci bezwymiarowej -
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Rys. 4. Model fizyczny przekfadni obiegowej
Fig. 4. Physical model of a planetary gear

Réwniez masy elementow przekdadni, momenty bezwkadnosci, odchydki wykona-
nia, sztywnos¢, thumienie, obciazenie, predko$¢ obrotowg oraz czas opisano
wielkosciami bezwymiarowymi, co umozliwido uog6lnienie wynikéw obliczen
oraz analize pordwnawczg przekdadni o réznych konstrukcjach. Do obliczen
wybrano dyskretny model najczesciej stosowanej przekdtadni 2K-H z trzema
kokami obiegowymi o zebach prostych. Otrzymane rdownania ruchu poszczegél-
nych elementow przekdadni pozwolidy na obliczenia chwilowych sit w zaze-
bieniach kék. Na ich podstawie wyznaczono wartosci wspélczynnika przecia-
zenia zebow kot ponad nominalng wartos¢. Wspokczynnik ten, oznaczony sym-
bolem K., obliczono z wzoru:

KE-=Kg =Kd  stat - @
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gdzie:
Kn - wspékczynnik nieréwnomiernosci rozdzialu obciazenia na poszcze-
golne koka obiegowe,
_ wspokczynnik wewnetrznych sit dynamicznych,

Pstat ' nominalna sida przenoszona przez zazebienia,

P, - maksymalna wartos¢ aidy na podziakce zazebienia

imax
Wartosci Ky wyznaczono oddzielnie dla zazebien k&t obiegowych z kolem sho-
necznym oraz kolem duzym. Obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem maszy-

ny cyfronej. K- odpowiada wartosci Kv , Kji® wg normy 1S0.

4. ONIs zatozen

Z uwagi na to, ze nierdwnomiernosé dolegania zebdw w obliczeniach wy-
trzymatosci owych przekkadni zwykle traktowana jest jako odrebny problem
badawczy, zatozono, ze:

(2)

gdzie:

- wspékczynnik uwzgledniajacy rozkkad obcigzenia wzdbuz szerokosci
wienca.

Ze wzgledu na duza roznice czestosci wymuszenn w zazebieniach k&t oraz
sprzeghach przektadni zatozono stake wartosci momentéw obcigzajacych.
Sztywnos¢ wspbpracujacych zebéw kék zewnetrznie i wewnetrznie uzebionych
wyznaczano analitycznie przy zatozeniu parabolicznego przebiegu sztywnosci
pojedynczego zazebienia wzdduz odcinka przyporu.

Z punktu widzenia dynamiki przekdadni odchydki wykonania scharakteryzo-
wa¢ mozna za pomocag wskaznikéw plkynnosci pracy oraz wskaznikow dokdadnosci
kinematycznej. Analizowano przykdady z odchydka na obwodzie oraz odchydka
na podziaktce kola. Losowy charakter odchydki na podzialce zrealizowano przy
uzyciu generatora liczb losowych opisanego wzorem:

Fpl - FRC (Lp . sin2 Nt) . |Fpl | - 0,5 (3)

gdzie:

FRCOO = X - INTQO,

- numer zazebienia,
|Fp1 | - amplituda odchydki Fpl ,

Lp - liczba pierwsza.
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Na podstawie dotychczasowego stanu wiedzy z zakresu thumienia drgan w prze-
k#adni zebatej przyjeto w modelu thumienie wiskotyczne o stalej wartosci
bezwymiarowego wspékczynnika thumienia

@

gdziej

k - wspoékczynnik thumienia przy skrecaniu,
Mzr - zredukowana masa kola,

cm - Srednia sztywno$¢ pojedynczego zazebienia.

Obliczenia przeprowadzono dla przekdadni z ;rzesunieclem oraz bez przesu-
niecia fazowego Ap” pomiedzy zazebieniami poszczeg6lnych kot obiegowych.
Przesuniecie fazowe pomiedzy kokem stonecznym i kokem duzym pominieto ze
wzgledu na niewielki wpbyw na wartosci K~ . Ap” oznacza Jedynie geome-
tryczne przesuniecie fazowe, bez uwzgledniania odksztakcen konstrukcji.
Wartosci zatozen do obliczen podano w tablicy 1:

Tablica 1
Zatozenia do obliczen
Wartosci wzglednych mas
elementow p?’zgkh)i/dni Mllzlr - 0,6 Mizr _ 5 25
“n
= 0,03 « 0,01
2 mh
Wartosci wzglednych mas
zredukowanych elementéw - 2,5 ., 30
przekdadni 1zr 1zr
* g - 100
Wartoé_cki bewiam%ch wspot-
czynnikéw thumienia drgan " 3 ow
S,f}’etnych 9 21 =22 "?h -"p 1
Wartosci bezwymiarowych wspod- - “« «
czynnikow tlumienigm%rgaﬁ Frzromie— fx 1=yl =2 “dy2
niowych _2xh "Ayh"V -°"25
Wzgledna sztywnos¢ podpory kota AN &0,1; 0,3: 0,6; 1
obiegowego m

Wartosci katow przyporu kék £1 - 1,667 £2 w 1,47
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cd. tablicy 1
Wartosci_wzglednych odchy¥ek
ptynnosci pracy Fpl " Fp2 “ 1
Wartosci wzglednych odchydek
kinematycznych FkL “ Fk2 ” 4

Indeksy przy symbolach poszczeg6lnych wielkosci oznaczaja odpowiednio:
1 - koto stoneczne, 2 - kolo duze, p - kolo obiegowe, h - Jarzmo.

Odchydki wykonania oraz zostady odniesione do ugiecia statycznego
zebow przy Jednoparowym zazebieniu.

5. Analiza wplywu podatnosci osadzenia kot obiegowych na wartosci
wspokczynnikéw Ky

Przyjeta metoda obliczen pozwala na wyznaczenie wartosci KM~ dla podpor
kot obiegowych o dowolnej charakterystyce sztywnosci. Badania wykazaky
[L. 5], ze przebieg funkcji sztywnosci zalezy nie tylko od typu tozyska
tocznego, ale réowniez od wielu innych parametrow, z ktérych najwazniejsze
to: gabaryty dozyska, wielkos¢ odksztakcen jego elementdow i predkos¢é obro-
towa. Odpowiednie obliczenia wykazaly, Zze podanie prawiddowej funkcji
sztywnosci tozysk ma bardzo znaczacy wpkyw na jakos¢ wynikéw obliczen.
W przypadku kék obiegowych osadzonych na czopach podatnych nalezy oczy-
wiscie uwzgledni¢ réowniez charakterystyke sztywnosci elementow odksztakca-
nych. W pracy ze wzgledu na ogblny charakter rozwazan, dokonano obliczen
dla podpor kék obiegéw o wzglednej sztywnosci ov - const

gdzie:
Cp - Srednia sztywno$¢ podpory -
Zakozono ponadto sztywnos¢ podpor elementow centralnych przekdadni, row-
ng 00 #
Obliczenia wykonano w funkcji wzglednej czestosci zazebienia f2/10,
gdzie:
fz - czestos¢ zazebienia,
fQ - czestos¢ drgan whasnych koka obiegowego przy Jednoparowym zazebie-
niu.
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Rya. 5. Wartosci KM dla przekdadni wykonanej bezblednie, Apb » O

a) w zazebieniu koto stoneczne - obiggovve, b) w zazebieniu koto obiegowe -
- duze

Fig, 5. K~ values for perfectly made transmission gear Ap” =0
a) in a solar wheel-planet wheel mesh, b) in a planet wheel-big wheel mesh
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dii 0s io 20

Rys. 6. Y/artosoi K-y dla przekfadni wykonanej z bledem stochastycznym
Fpi - 1* Apb - 0
a) w zazebieniu kolo s}oneczng - obiggqf\)/e, b) w zazebieniu koto obiegowe -
- duze

Fig. K,f values for the transmission gear made with the stochastic error

) Fpi_* 1* Apb =0 }
a) in a solar wheel-planet wheel mesh, b) iIn a planet wheel-big wheel mesh
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Rys« 7« Wartosci dla przyk¥adni wykonanej z bkedem kinematycznym

Fki * Apb “ 0
a) w zazebieniu koto stoneczne - obiggqeve, b) w zazebieniu koto obiegowe -
- duze

Fig. 7. K« values for the transmission gear made with the kinematic error

) Fki “ Apb c O )
a) in a solar wheel-planet wheel mash, b) in a planet wheel-big wheel mesh
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Rys. 8. Wartosci K™~ przekdadni wykonanej bezblednie, Ap”~ - Pj,/3

a) w zazebieniu koto stoneczne - obgjegowe, b) w zazebieniu koto obiegowe -
- duze

Fig, 8. KF values for perfectly nade transnission gear. Ap” « Pi/3
a) in a solar wheel-planet wheel nesh, b) In a planet wheel-big wheel nesh
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Rys. 9. Wartosci dla przekdadni wykonanej z bdedem stochastycznym
Fpi " 1* APb=V 3
a) w zazebieniu kolo stoneczne - obiggcz)\ge, b) w zazebieniu kolo obiegowe -
Fig. 9. K~ values for the transmission gear made with the stochastic error
Fpi = 1 APb = Pb/3
a) in a solar wheel-planet wheel mesh, b) in a planet wneel-big wheel mesh
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Rys. 10a. Wartosci Ky dla przektadni wykonanej z bledem kinematycznym
_ Fki "™ 4* A™b “ Pb/3
a) w zazebieniu koto stoneczne - obiegowe
Fig. 10a. Ky values for the transmission gear made with the kinematic error

) Fkl ™ A Pb “ Pb/3
& in a solar wheel-planet wheel mesh
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Rys, 10b, Wartosci K*. dla przek%adni wykonanej z bkedem kinematycznym
Fki_" 4* Apb_“ pb/3
b) w zazeblenlu koto obiegowe - duze
Fig, 10b. Kf values for the transmission gear made with the kinematic error
: Fki = * Apb"“ pb"3
b) in a planet wheel-big wheel mesh
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5.1. Wyniki obliczen przek#adni bez przesuniecia fazowego Ap”™ m 0

Na rys. 5 pokazano przebieg wspokczynnikéw Ky dla przekdadni wykonanej
bezb¥ednie. Zrodkem drgan byka Jedynie zmienna wzdduz odcinka przyporu
sztywnos¢ zazebien. Dla tego przypadku sztywnos¢ podpdr kot obiegowych nie
ma znaczacego wpdywu na wartosci Ky . Jedynie dla cov = °° wystepuje prze-
suniecie ekstremow Ky2 w kierunku mniejszych predkosci. To samo zjawisko
mozna zaobserwowa¢ dla przykdadni wykonanej z zakozong odchydka stochastycz-
na (rys. 6). Wartosci 2 sg nieco wieksze dla przypadku cw » prawie
w calym zakresie predkosci. Bardzo znaczny wpkyw sztywnosSci cw na wartosci

2 wida¢ na rys. 7, przedstawiajacym wyniki obliczen przekdadni wykona-
nej z odchytka kinematyczng o wartosciach podanych w tablicy 1. Ze wzrostem
cw obserwuje sie bardzo znaczny wzrost wspékczynnikéw Ky 2, szczegdlnie w
zakresie czestosci /0 " 0,25 - 1,0. Dla sztywnosci cw - 0,1 przyrost
Ky, 2 w pordwnaniu z wczesniej oméwionymi przypadkami Jest malo znaczacy.

5.2. Wyniki obliczen przykkadni z przesunieciem fazowym Ap”~ ° p/3

Wartosci 2 dla przyktadni wykonanej bezblednie pokazano na rys. 8.
Porownujac wyniki z rys. 5 nalezy stwierdzi¢, ze przekkadnie z przesunie-
ciem oraz bez przesuniecia fazowego Ap” pomiedzy zazebieniami kéd’obiego-
wych charakteryzuja 3ie innymi wartosciami fz/*0, w ktérych istniejg max.
wartosci Kjaj 2. Ponadto dla przekdadni z przesunieciem fazowym w przewaza-
Jacym zakresie predkosci wartosci te sg nieco nizsze.

Na podstawie rys. 8 nalezy stwierdzi¢, ze najmniejsze wartosci Ky. 2,
szczegllnie w zazebieniach k&t obiegowych z kolem duzym posiada przekdadnia
0 cw » 00. Rowniez w przekktadni wykonanej z odchydka stochastyczng (rys. 9)
istniejg zakresy predkosci, w ktorych wariant z cw - Co posiada najlepsze
parametry. W przekdadni z odchydtka kinematyczng prawiddowos¢ ta nie wyste-
puje - najmniejsze wartosci Ky, 2 posiada przek¥adnia o cv 0,1 (rys. 10).

6. Wnioski

1 Przyjety model dynamiczny przek¥adni pozwala na jakosciowag ocene wpiywu
podatnosci posadowienia kot obiegowych na wartosci wspodczynnikéw Ky.

2) Opracowany algorytm moze by¢ wykorzystany do oceny konstrukcji przekdad-
ni obiegowej oraz dokonywania obliczen sprawdzajacych w fazie jej pro-
Jektowania.

3) Przekdadnie z przesunieciem oraz bez przesuniecia fazowego Ap”r pomiedzy
zazebieniami kokb obiegowych charakteryzujg sie réznymi wartosciami Kyj 2
w funkcji predkosci .

4) W dok¥adnie wykonanej przekdfadni obiegowej z przesunieciem fazowym Ap”
w celu obnizenia wartosci Kyj 2 nalezy stosowa¢ dozyska o mozliwie du-
zej sztywnosoi -
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BJUIHKE nOAAWIHBOCTH YCTAHOBKH KOJEC CAIEJIHT HA BEJIHHHy
BHYTPEHHHX . IHHAHHUECKHX GHJI H HEPABHQMEPHOCT™  PACHIFERIEJIEHII
HATPY30K B IUIAHETAPHO& HEPEMHE THIIA 2K-H

Ped3»me

ILiaHeTapHHe nepe,naBH namiiH mapoKoe opaweHeme b npaBo”hhx cacieuax co-
BpeueHHHx MamHH ¢ ABaraTeliHua. B ocoOeHHocia npaMeHaeTca ax cboActbo H3Me-
aeHaa nepeflaiOHHoro oTHomeHaa nyieu topMosceHHA coxHeaaoro Kozeea axa hoboéa-
aa. 0$$eKioM acnojii>3 0BaHBH BBjiemn UHoroHanpaBlieHHOciB uo”hoctb ecis ueHt-
maa Macca a raOapaTn miaHeiapHOii nepe”aaa no cpaBneHan C nepeflavaMH ¢ no-
CTOHHHHVH OCHUB. Ha npaKTBKe, B CBH3H C OffIHOKaMB B3rO0TOBJieHBB ejieueHT 0B ne-
peraBH, HeoOxo”BMo npHMeHait cneaaajiBHue KOHCipyKiopcKHe pemeHBs Bhrpa-
BHHBaHBa Harpy30K naaHeTapHux Koaec, B padoie npeRCTaBjieH ueioa onpeaeaeHna
cyMMapHoro K03$$auaeHia K"HepaBHOMepHociH narpy30K aoaec b BHyipeHHHx aBHa-
MHaecKHX cna b naaHeiapHoit nepeaaan. JaH anajiH3 bjihhhbh noaaiaHBocTa ycia-
HOBKH naaHeiapHux xoaec Ha BejiHVHHy KA-.

INFLUENCE OF THE PLANET WHEELS PIVOT SUSCEPTIBILITY ON THE MAGNITUDE
OF INTERNAL DYNAMIC FORCES AND LOAD DISTRIBUTION UNEVENNESS IN THE
PLANETARY GEAR 2K-H

Summary

Planetary gears are widely applicable in the power transmission systems
of modern motor vehicles.

In particular, their feature which consists in transmission ratio change
by braking solar wheel or planetary cage Is being udes.

Smaller Weight and overall dimensions of the planetary gears in compari-
son with that for the gears with permanent axes, are the result of multi-
-way power effect.



106 Zdzistaw Niedziela

In practice, In consequence of the gear elements manipulative errors,
it is necessary to use special constructions serving an equalization of
planetary wheels loads, A method of determining the total coefficient Ky
of wheel load distrubution unevenness and internal dynamic forces in the
planetary gear has been presented in the paper.

An analysis of the influence of the wheels bearing susceptibility on the
K-f values has been made.



