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REZIME
Hiperboloidni zupcasti parovi spadaju u grupu zupcastih parova cije se ose obrtanja ukrstavaju u
prostoru, za razliku od zupcastih parova kod koji su ose obrtanja medusobno paralelne ili se sijeku. Ukupni

stepen iskoriStenja jednog planetarnog prenosnika 1], zavisi od gubitaka trenja izmedu zubaca u toku
sprege, otpora u leZiStima, trenja maziva, relativnog okretanja zupcanika i dr. U ovom radu ce se
razmotriti dva ekstremna slucaju i to: @) =0°, s=p8, i p,=-28, i b) B, =0, B =25 i B,=—3i
istrazivati ukupan stepen iskoristenja u zavisnosti od ugla ukrStanje osa obrtanja s =5° —25°sa prenosnim

odnosom i;5=4.25.
Kljuéne rijeéi: Planetarni hiperbolidni cilindri¢ni prenosnici, stepen iskoristenja

SUMMARY

Hyperbolic gear pairs belongs to the group of gear couples which axis cross each other in the space,
as alternative to the gear couples which rotation axis are either parallel to each other ore intersect
each other. A special case is obtained if the slope angel of the lateral lines of sun gear with the outer
gearing a) B, =0°, 2=, and B, =-2pB, and b) B, =0°, B, =25 and B, =—% , sun gear with the
inside gearing f; = -2f3,, and the angle of the crossing of rotation axis 3 =5°—25°, In the present work,
the investigation of the total efficiency with the transmitting ratio i;s = 4,25.

Key words: Planetary hyperbolic cylindrical transmitters, efficiency.

1. PLANETARNI HIPERBOLOIDNI CILINDRICNI PRENOSNICI

Planetarni prenosnici zauzimaju znacajno mjesto medu zupc€astim prenosnicima i primjenjuju
se u mnogim podruc¢ijma tehnike, pogotovu kod prenosa velikih snaga, jer se koristi princip
grananja snage, na taj nacin Sto se snaga prenosi preko vise paralelnih puteva, od ulaza ka
izlazu. U zadnje vrijeme pocela su istrazivanja planetarnih hiperboloidnih cilindri¢nih
prenosnika TIPA 1Al kod kojih je karakteristicno to da se ose okretnja suncanika i planetarca
ukrStavaju pod uglom X.
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Ugao ukrstanja osa obrtanja za spoljasnju i unutrasnju spregu odreduje se pomocu izraza:
@zﬂl"'ﬂz:_(ﬂz_:&) (1)

Rad obuhata razmatranje planetarnog hiperboloidnog cilindricnog prenosnika Tipa 1Al za
dva krajnih ekstremnih sluc¢aja i to:

a) suncanik sa spoljaSnjim ozubljenjem sa pravim zubcima f3; = 0, dok planetarci 3, # 0, 1
suncanik sa unutrasnjim ozubljenjem sa kosim zubcima B3 # 0, prema [1],

b) suncanik sa spoljasnjim ozubljenjem sa kosim zubcima [3; # 0 1 planetarci 3, # 0 dok
suncanik sa unutrasnjim ozubljenjem sa pravim zubcima 3 = 0, prema [2],

> =

2. ZAVISNOST STEPENA ISKORISCENJA PLANTERNOG HIPERBOLIDNO
CILINDRICNOG PRENOSNIKA OD UGLA UKRSATANJA OSA OBRTANJA X

Ukupan stepen iskoriStenja planetarnog hiperbolidno cilindricnog prenosnik tipa 1AI, za
slu¢aj kada je pogonski element suncanik sa spoljasnjim ozubljenem 1, a gonjeni element je
nosa¢ planetaraca S, dok suncanik sa unutrasnjim ozubljenjem 3, je nepokretan element
odreduje se pomocu izraza za oba slucajeva:

_ =i, odnosno, 7 _ L=y, )
1-i,, A B

pa
s

Tabela 1. Izrazi za proracun ukupnog stepena iskoristenja planetarnog hiperboloidnog cilindricnog
prenosnika Tipa 1Al za oba sluc¢aja u zavisnosti od ugla ukrstanja osa obrtnja ¥ = (2° — 25°) za
prenosni odnos prenosnika i;s = 4.2

a-Prvi slucaj g, =0 b-Drugi slucaj p, =0

Ugao ukrstanja osa obrtanja za planetarnog hiperboloidnog cilindricnog prenosnika

—_7:ﬁ2:_(ﬂ2+ﬁ3) Z:%:ﬁl"'ﬁz:_ﬁz

Stepeni iskoristenja

Stepeni iskoristenja spoljanje sprege

_Foivay COS(IszA _va) _Fouvaa Cos(ﬂsz —p‘,A)~COS wl
Mg = = Thou = F = ( )
F v cos p,, -cos B, , 0V cos(f,14 = Poi) €08 B,y

Stepeni iskoriStenja unutrasnje sprege

77 _ E3 i V3 _ COS(ﬁw} + pv3 ) - COS w2l 77 _ E3 i V3 _ COS pv - COS ﬂle
Bla - XY =
! Fopovy COS(ﬁwu + Py ) cos 3,5, Flypva Cos(ﬂwy - pvl)

Ukupan stepen iskoristenja sprege zubaca hiperbolidno cilindricnog prenosnika pri nepokretnom nosacu planetarca

Mza =Thaua " T e =Moa M T

Ukupan stepen iskoristenja planetarnog hiperbolidno cilindricnog prenosnik tipa 141

1—i -7y L—iy 115
Mpa = = T ==
7 l_ll g l_lls

s

Stepen iskoristenja sprege zubaca hiperbolidno cilindri¢nog prenosnika pri nepokretnom
nosacu planetaraca 1,3 = 1, odreduje se prema izrazu:

Msa = Thaua "M " odnosno, Thss = Thaus " Masw * (3)

Stepeni iskoriStenja spoljasnje 1 unutrasnje sprege Mi2a 1 N231, odreduju se pomocu obrazca
koji su date u Tabeli 1., za dva slucaja:
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1. Za spoljSanju spregu, planetranog hiperboloidnog cilindriénog prenosnika mni2a, se
odreduje kao odnos korisnog rada na gonjenom zupcaniku (Fpa vaa) prema uloZzenom
radu na pogonskom zupc€aniku (Fy; vy).

2. Za unutrasnju spregu planetranog hiperboloidnog cilindri¢nog prenosnika mps;, se takode
se odreduje kao odnos korisnog rada na gonjenom zupcaniku (Fs v3) prema ulozenom
radu na pogonskom zupcaniku (Fip var).

Stepeni iskoriStenja spoljasnje 1 unutrasSnje sprege zubaca hiperboloidno cilindri¢nog

prenosnika odreduje se pomocu izraza:

P, F,, v P, F,-v 4
My = =—24—2 My == =—"— 4
A Fyow Py Fap vy

3. SILE I MOMENTI

Nasl.1.1sl.2. je data posebna analiza sila sprege zubaca hiperboloidnog cilindri¢nog
prenosnika tipa 1Al za slucaj dodira bokova zubaca u tacki C, usljed dejstva spoljasnjeg
obrtnog momenta T}, za oba slucaja.

o,
anl

i
2‘“ Fra
Fnl

Presek Ne-hz

F

Fioy )T‘ e K\V\'L 3
Fori R F. Foo )
:a2'I: = | Buar _ R _

el : b I 0 s
Yo i 7
Slikal. Analiza sila zubaca za spoljasnju Slika 2. Analiza sila zubaca za spoljasnju
i unutrasnju sprege za ;=0° [ unutrasnju sprege za 3=0°

Na sl.3. date su krive na dijagamu n — =, za stepen iskoriStenja za spoljasnju spregu 1i2aa,
unutraSnju spregu M3, stepen iskoriStenja sprega prenosnika mi3,, 1 ukupan stepen
iskoriStenja mp,, u zavisnosti od ugla ukrstanja osa obrtanja .
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Slika 3. Zavisnost stepena iskoristenja od ugao ukrstanja osa obrtanja X

Iz dijagrama datog na slici 3. se jasno vidi da je stepen iskoriStenja niza,, veci od stepena
iskoriStenja unutraSnje sprege TMas. Sa povecanjem ugla nagiba bocnih linija zubaca
planetarca odnosno ugla ukrStanja osa obrtanja = stepen iskoriStenja opada. Takode se uoc¢ava
da je stepen iskoriStenja sprege zubaca 13, ve¢i od ukupnog stepena iskoriStenja mp.. Sa
povecanjem ugla ukrStanja osa obrtanja £ pomenuti stepeni iskoriStenja opadaju.

Na slici 4. su date krive na dijagamu 1 — X, za stepen iskoriStenja za spoljasnju spregu ni2ab,
unutra$nju spregu T3, Stepen iskoriStenja sprega prenosnika m3,, 1 ukupan stepen
iskoriStenja nyp, u zavisnosti od ugla ukrStanja osa obrtanja X, za g =o0.
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Slika 4. Zavisnost stepena iskoristenja od ugla ukrstanja osa obrtanja 2,

Iz dijagarama datog na sl ici 4., se jasno vidi da je stepen iskoriStenja ni2ap, veéi od stepena
iskoriStenja unutrasnje sprege masp. Sa povecanjem ugla nagiba boc¢nih linija zubaca
planetarca odnosno ugla ukrStanja osa obrtanja T stepen iskoriStenja opada. Takode se uocava
da je stepen iskoriStenja sprege zubaca mi3,, veci od ukupnog stepena iskoriStenja mp,. Sa
povecanjem ugla ukrStanja osa obrtanja X stepeni iskoriStenja opadaju.

Na slici 5. date su krive na dijagamu n-%, za ukupan stepen iskoriStenja za planetarni

hiperboloidni cilindri¢ni prenosnik za prvi slu€aj n,. 1 ukupan stepen iskoriStenja za planetarni
hiperboloidni cilindri¢ni prenosnik za drugi slucaj np.
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Slika 5. Zavisnost ukupnog stepena iskoristenja prenosnika 1,, i 11,, od ugla ukrstanja osa obrtanja *

Iz dijagrama datog na slici 5. se jasno vidi da je Npa(X) = npb(2), za prenosni odnos prenosnika
i1=4.25, i za ugao ukrStanja osa obrtanja ¥ <12,5°, dok za ugao ukr$tanja osa obrtanja X

>129509 "”lpa(z) < npb(z)

4. ZAKLJUCAK

Ukupan stepen iskoriStenja planetarnog hiperboloidnog cilindricnog prenosnika za prvi slucaj
je Mpa(Z) < Mpu(X) ovo se objasnjnava time Sto ima dodatno klizno kretanje u uzduznom pravcu
zubaca 1 njegova posljedica daje dodatno trenje sprege zubaca za prvi slucaj u odnosu na
drugi slucaj.

Sa povecanjem prenosnog odnosa i;s, ukupan stepen iskoriStenja prenosnika se
povecava,

Sa povecanjem ugla ukrStanja osa obrtanja X, ukupan stepen iskoristenja planetarnog
hiperboloidnog cilindricnog prenosnika opada.
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