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WPLYW LUZU MIEDZYZEBNEGO NA NIEROWNOMIERNE OBCIAZENIE SATELITOW
W PRZEKLADNI PLANETARNEJ

Streszczenie. W pracy zaproponowane sposéb modelowania
przektadni planetarnej umozliwiajacy wyznaczeni© obciazenia
satelitéw w zaleznosci od wielkosci luzéw wystepujacych
w zazebieniach 1 +*ozyskowaniach. Zamieszczono wyniki obli-
czen numerycznych dla przedstawionego modelu matematycznego.

1. Wstep

Wysokie wymagania eksploatacyjne 1 trwatosciowe stawiane
maszynom goérniczym powoduja konieczno$¢ prowadzenia badan teore-
tycznych dotyczacych dynamiki Juz na etapie konstruowania.
Niniejszy artykut przedstawia fragment prac prowadzonych przez
Instytut Mechaniki 1 Podstaw Konstrukcji Maszyn w celu identy-
fikacji stanu obciazenia i wielkosci oddziatywan dynamicznych
w parach kinematycznych uktadu napedowego prototypowego kombajnu
KGS-320W/2BPH. We wczesdniejszych pracach CI3 stosowano uprosz-

czony model uktadu napedowego;zaktadajacy roéwnomierny rozdziat
mocy na poszczeg6lne satelity przektadnia planetarnej. Wyniki
dotychczasowych badan tego typu przektadni C23 wskazujg na
mozliwos¢ wystepowania przeciazenia Jednego i odciazenist pozo-

statych satelitéw,” czego przyczyna sa wys.tepujace w przektadni
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luzy. Spowodowato "to konieczno$¢ Innego podejscia do zagadnien
dynamiki uk#adéw napedowychfzawierajacych przektadnie planetarne.

Z. Model dynamiczny uk#adu

Przyjmujac dyskretny model fizyczny uk#adu napedowego
gtowicy kombajnu KGS-320W/2BPH uwzgledniono zmiany sztywnosci
zazebien, luzy w parach Kkinematycznych oraz rozbudowano model
przektadni planetarnej C33. W modelu tym kazdy satelita
traktowany Jest Jako oddzielna masa drgajaca o dwéch stopniach
swobody. Pozwolito to na symulacje nieréwnomiernego rozdziatu
mocy w przektadni planetarnej. Przedstawiony model Tfizyczny
Crys.13 sktada sie =z tarcz o momentach bezwkadnosci "
potaczonych niewazkimi elementami o wspédczynnikach sztywnosci b
i tdumienia c. [41.

Rys. 1 Model fizyczny uktadu napedowego gtowicy kombajnu
weglowego KGS-320W/2BPH

Uk+ad napedzany jest. momentem silnika elektrycznego, natomiast
organ urabiajacy, stanowigcy koncowy element ukdadu, obciazony
jest momentem oporu skrawania CI].

Do symulacji zmiennej sztywnosci wykorzystano funkcje CiD:
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gdzie: - wspétczynnik sztywnos$ci zazebienia dwuparowego.
kN - wspodczynnik sztywnosci zazebienia Jednoparowego,
en - wskaznik przypéru czotowego,
x - wzgledna wspétrzedna punktu zazebienia wzdfuz odcinka
przypéru.

Luzy wystepujace w uktadzie symulowano przy wykorzystaniu funkcji
okreslajacej wartos$¢ sity w zaleznosci od chwilowego wzajemnego
potozenia sasiednich mas C2J:

f KCAx + 1/2 3 dla Ax < -1/2
F = 0 dla -1/2 < Ax < 1/2 C2D
kC Ax - 1/2 3 dla 1/2 <Ax

gdzie: F - sita uogdlniona,

Ax - roéznica uogdélnionych przemieszczen,

1 - wielko$¢ luzu.
Dla przedstawionego dyskretnego modelu fizycznego,| na podstawie
réwnaniOu Lagrange®a 11 rodzaju, napisano roézniczkowe roéwna-

nia ruchu C43:
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gdzie: 1™ - moment bezwhadnos$ci i-tej masy,
- masa satelity,
4 - przemieszczenie katowe i-tej masy,

X ~ przemieszczenie satelity w kierunku stycznym do
jarzma,

rt - promien podziatowy i-tego kota,

K - wspoétczynnik sztywnosci,

" - wspodczynnik thumienia,

' - uogélnione sity miedzyzebne wyznaczone na podsta-
wie zaleznosci

M .- moment ©lektryczny silnika napedowego i1]Ff

*op” mARI3® °P°ru skrawania skaty«

3. Obliczenia numeryczne 1 wnioski

Okreslenie wpdywu luzéw na rozdziat mocy w przektadni plane-
tarnej uzyskano poprzez zroéznicowanie ich wartosci na poszcze-
gélnych satelitach. WielkosSci przyjetych do obliczen luzéw
miescity sie w przedziale luzéw nominalnych.

Rézniczkowe roéwnania ruchu catkowano przy wykorzystaniu metody
Kungego-Kutty IV -0 rzedu,

W wyniku obliczen numerycznych otrzymano przebiegi czasowe
oddziatywan dynamicznych w parach kinematycznych uktadu
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napedowego. Na rysunkach 2-4 przedstawiono przyktadowe przebiegi

sit w zazebieniach satelitéw z kotem stonecznym dla nastepujacych

wariantéw obliczen:

- uktad liniowo-sprezysty Crys.23,

- uktad z uwzglednieniem zmiennych sztywnosci zazebien i luzéw
Crys. 3,41.

Wprowadzenie luzéw i zmiennych sztywnosci w przektadni
spowodowato zmiane charakteru przebiegéw czasowych Ccharakter
impulsu! oraz wzrost ich wartosci maksymalnych w stosunku do
przebiegéw uzyskanych dla uk#adu 1liniowo-sprezystego. W wyniku
zréznicowania  wartosci luzéw w przektadni nastapit dwukrotny
wzrost obcigzenia satelity, dla ktdérego zatozono najmniejszy
luz. Wyniki badan stanowi¢ beda podstawe do optymalnego doboru
satelitow pod katem wielkosci luzu, podczas montazu przektadni
pianetarnych.

Rys. 2 Przebieg zmian sidy w zazebieniu satelity z kotem
stonecznym dla wariantu 1
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Rys.3 Przebieg zmian sity w zazebieniu satelity z kotem
stonecznym dla wariantu 2

<« OE *@5F
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Rys. 4 Przebieg zmian sidty w zazebieniu satelity z kotem
stonecznym dla wariantu 2
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BJIHSIHHE 3A30POB HA HEPABHOMEPHOGTb PAGIIPE/IEJIEHI4a HATPY3KM
CATEJUIMTOB B JUIAHETAPHOH UEPE3AHH

PeoioMe

B padoTe npeacTaBJiewo cnocod MojiejiMpoBaHHNn njjaKeTapHO« nepenann,
KOTopfaM naeT BcsMoznocTb onpeaejieHHfl HarpysKM caTeJiJWTOB b oaBH-
CHMOCTM  OT  BejIMtHfct 0a30p0B B  ttaijeildieHHX & nOAMBIXZHMKaX.
ripejroflBJieHo pe3yjn>TaTM HyMepHHecKKX pacneTOB xuih npencTaajieHOPi
MaTCMaTHHeCKOH MOneJIM.

INFLUENCE OF PITCH PLAY UPPON INEQUALITY OF THE LOAD
OF SATELLITES IN A PLANETARY GEAR

Summary

In this paper we proposed the way of modelling of the planetary
gear enabling determination of the load of satellites depending
on quantity of clearens in meshings and their bearings. The
results of numerical calculations for the mathematical model are
inserted.



