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MIKROELEKTRON ELEMENT VO QURGULAR
MHKPOYVIEKTPOHHBIE 3JIEMEHTBI H YCTPOHCTBA

V.M. Fataliyev (Azorbaycan Texniki Universiteti)

PLANETAR REDUKTORUN iNNOVATIV MODELI

Satellitli mexanizmlordon sado planetar mexanizmlor almagq iigiin onlann adstan
3 markazi ¢arx1 barkidilir (sok.1 ).

Sak.1. Sads planetar mexanizmlorin sxemlori

Sokil 1-don agkar gorindilyii kimi ¢ vo d sxemlorindski mexanizmlardo H
gozdiricisi giris bandidirss, diglarin sayim segmoklo gox boyik 6tirmo nisboti almagq
miimkiindir. Lakin bu halda faydali is smsali gox kigik (1% -don do az) oldugundan,
onlardan giic otiinnalarinde istifads edilmir. Kigik giiclii otirmalords uy;=30-+100
almagq tigiin hamin mexanizmlar tatbiq edils bilar.

a vo b sxemli sado planetar mexanizmlorin faydal iy omsallan kifayat godor
yiksokdir (96+98%) va onlardan giic étirmslorinds u;; = 3+8 (birsirali a sxemi) va
g = 1,1+10 (ikisiral b sxemi) 6tiirmo nisbati yaratmaq mogsadi ilo genis istifado olunur.
Yuxarida qeyd olundugu kimi bu mexanizmlords giic bir nego satellit Uizra, paralel axinla
oturildiyiindon, onlann gabarit 6lgiileri siravi digli reduktorlarla muqayisads xeyli kigik
alinir, Son zamanlar sonayeds bir govdads yerlogdirilmis elektrik motoru vo sads planetar
mexanizmdan ibarot motor-reduktorlar da istehsal edilir. Motor-reduktorda 1 garxi
elektrik motorunun rotoruna, gozdirici ise qurfunun xaricine ¢ixarlmig aparan valina
barkidilir [1,2,3].

' Motor-reduktorlarin tatbigi yiiksok siiratli elektrik mithorriklorindan istifads etmaya
imkan yaradir. Lakin konstruksiyanin manfi cohati 1 garxinin girig vali izarinds vo aparici
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H bandinin markazi val uzarinds konsol yerlosmasidir ki, motor vasitasils 6tiiriitsn burucu

moment giris valinda, aparici bond iso asas markozi ¢uxis vahinda burulma deformasiyasi

va rogsler yaradir ki, bu da uzunomiirliys va konstruksiyanm sortliyinin arinlmasina va

iligmanin salitliyil_la monfi tasir gdstormakls fi.9.-ni asag salir [1,2,4,5,6]

. a mark?n disli ¢arx1 apariciun bazalasdin oxa mitoharrik 'oturdugundan,
innovativ qurguda horokat qayls va ya mufta vasitasilo yerino yetirildiyindon, a
morkazi disli ganu giris topu iizorinds  yerlogmisdir (s0k.2). Topun bir torsfi

govdoyo yastiq vasitosilo bazalasir digor ucu iss apancimn (k) goévdasina
bazalagir.
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Sok.2. Innovativ qurgunun strukturu

Aparnici oturan moarkozi ox bir torafdon topun morkszins aidiyyati olan yastiq
vasitesilo bazalagir. Bir sozls girig topu moarkazi oxa miitoharrik yerlasir. Top
vasitosilo horaksti digor intiqaldan alaraq oxda he¢ bir moment yaratmadan
morkazi ¢arx (a) horokoti satellito 6turir (g). Val yalmz top uzerinde morkazlogir.
Top xarici diametri ila govdoya bazalagir. Onanavi A; otirmasindan forgli olaraq
morkozi ¢arx oturan girig vali konsol deyil, ragslors, burulma deformasiyasina
moruz qalmir [3,5]. Ona gors do yeni innovativ ¢tirmanin riyazi modelini totbiq
edok. Toklif edilon planetar reduktorda top morkazi digli ¢arxin (a) giri vali avazind
morkozi oxa va apanci bonds diyirlanma yastiglan ilo bazalasir va asagidaki naticalori
verir:

- konstruksiyamin qabarit Slgiileni kigilir;

- morkozi ¢arx oturan topun va apanci bondin oturdugu valin sortliyi azalir
(CiCs); _ .

- sistemin maxsusi regs tezliyinin azalmasina gotirib gixanr (sistern rezonans
rejimindan konarda islayir; (7 b) tanliyino bax),

- mexanizmin uzundmirlityi artir, fi.a. yiksolir. 4

indi iso elastik bondli disli mexanizmlorin dinamik analizins baxaq. Tutaq ki,
elektrik motorunun rotoru disli mexanizm vasitasilo texnoloji maginin icraedici organina
birlosdirilib (sok.3). Mitharrikin rotorunun stalat momgnti Jm, qitvva momenti T,
icraedici orqamn stalot momenti J;, qivva momenti Ti-dir (disli ¢arxlarin va 2 vahnin
kitlasi nazars alinmir) [1,2,7,8]. S o

1 garx1 ilo mitharrikin rotorunun, 2 garxinin aparct bandi ila fcraedlm organin
birlosmoasi elastikdir vo onlann sortlik omsallan c; c2 Vo cs-dur. Bondlor sort
gotirilsoydi mexanizmin sarbastlik doracesi W =1 olardi. 3 adad ~.elastﬂghk nozars
ahindifn figiin dinamik sistemin sorbastlik daracasi va uygun olaraq umumnlasdmlm;z
W————_—_—__
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koordinatlaninin say1 H = W + 3 = 4. Innovativ qurgunun motorunu, moarkazi ¢arxini,

o Vo @)
{imimilagdirilmis koordinat gobul edak. Onda gabul edilmis dinamik sistem lgin tonlik

aparict bondi  ilo icraedici orqamin dénmo bucaglanm (N

agagdaki kimi yazilar:

oL aL )
dr 6wm) - Bcpm =Tn ; (ami) - i Ti;
d(aL ) aL d [ oL ) aL
L(EEY P8 4(2)- 2 =715,
dt (awa pa Ty dt \dwy) den 3

motor ging topu ——— texnoloj masin

Sak.3. Elektrik motorunun rotorunun texnoloji maginin
icraedici organina birlogma sxemi

1), 2), 3) bondlorino xarici qiivve totbiq edilmediyindon, 7;=73=0. Lagranj
tonliyina uygun olaraq alarig:

1 a
L=E-V= %/mwfn +§j,-w? =561(@m = 9a)* —5c2(Pa — 9g)* - %%(wn e . (1)

(1)-2 daxil olan ¢, bucagi uygun olarag ¢, va g,-don asihidir. Belo ki,

dgg dog
=u, 5 —= = Ugp -
dop ah dop gh (2)

Burada ugpvo g, disli ilismalarin otiirms nisbatidir. Digli ilismalor ugiin adston
Stiirmo nisbati sabitdir. Ona gora (2)-don do asagidakini yazmaq mimkiindiir.

Pa = Py _
oS Uan s JE=ugn. 3)
(2) va (3)-ii nozoro almaqla (1) ~i yuxandaki diferensial ifadolords yazsag,

e P T < e O 3
MHuUKpPO3IEKTPOHHBIE JJIEMEHTHI H YCTPOiicTBa
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agagidaki ifadeni alangq:
]m dt —c1(@m— @) = T
=¢1(Pm — Pa) + c2(Pruan — PnUgn) *Ugn ; )

~Co(Pnttan ~ @n " Ugn)ugn + c3(0n — ) = 0;
d
]m_dmtﬂ - C3((ph - ‘pi) = Tl

(4) sisteminin ikinci va tgtinet tonliklorindon ¢, va @, tapib, birinci vo dérdiincii
tonliklorde noszors alsaq, baxilan magin agreqatinin horokstinin diferensial tanliklor
sistemi alinar.

Indi iso bir xiisusi hala baxaq. Tutaq ki, mitharrikin yarada bilacoyi giic boyiikdiir
va bu halda @, = const gétiirmak olar. Onda @, = @, vo (5)-in tenlikleri bir-birinden

ayn holl edilo biler: ikinci tonlikden ¢; vo melum ¢, va @-ys gora birinci tonlikden
miiharrikin yaratmali oldugu qiivve momenti 7, va T; toyin edilir.

dwm €1°C2c3u%an
In = €1°Ca+C1 € Ugn+CoCaUgp (om — Pgn ‘pi) = Tm;
dw, C1°C2'C3Ugh Ugh
Jar ¥ soreros wiperererai (@m — @gn @) =Ti - )

(5)-in ikinci tenliyinds @gp-1 mdtarizs xaricing gixarib har torafini Ji-ys bélsak vo
avazlomo aparsaq alang:

c1°Coc3u? g

c1~cg+c1~cz- w2gp+Cycywan = Cg; (©6)
e k? 5 ':—mh —Qi=@.
Burada Cg — sistemin gotirilmis sartlik omsalidur. & ¢"’ =0 oldugundan,
%"—;—i = ‘:zt(f =5 £°2 alinar. Bunlarin asasinda agagidaki tenlivi alariq:
R %

Burada k—sistemin moxsusi ragsler tezliyidir. Ogoer 6zlii siirtinms do noazors

alinarsa, onun yaratdii vo nisbi siiratle diiz miitenasib olan moment asagidaki kimi
olar:

— _pie .
T - ﬁdt )
.8 %
Ji Jioat

,ﬁ = 2n ilo igars etsok alanq:
1

P s e
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de d_(p' 2, = f 8
;tz—+2ndt+kcp . 8)
. T _ .
Qobul edok ki, 7; momenti zamanin funksiyasidir. Onda —7? = f(t) ovazlomosi
apanb (8) ifadasini agagidaki kimi yazmaq miimkiindiir:
d’y o .2 _
?+2n—d—t+k Q—f(l) . (9)
(9)-un sag torafi (qeyri-bircins) sabit amsallt ikitartibli xiti diferensial tonlikdir.
Molumdur ki, onun halli iki hallin comins barabordir:
@ = Qam + s - (10)
@um — (9) tipli (bircins) tenliyin dimumi holli, @ — (9)-un har hanst bir xiisusi
hoallidir.
P = Ae™ 11
gobul edarak onu

&g do 2
{ J —_
——5”—t2 +2n——“~‘—t +kpy =0
tanliyinda yazib de™'-ys ixtisar aparsag,

S+m+¥=0 12)

alinar. (12) (9) tenliyinin xarakteristik tonliyi adlanir va onun halli

s,i2=—ni\/n2—kz (13)
kimidir.
Burada iki hal ola biler [1].
1. &n gox n’ < ¥ halma rast golinir ki, onda k°-n’ = ¢ ila isara etsek, sy =—n

2 iq, gdtiirmak olar. Burada i-xoyal) vahiddir. s; —nin giymotini (11)-da yazib miiayysn
cevirmolar apardiqdan sonra alariq:

Py = 4TI 4 gyl N = g7 fcosql+ Bsingt). (14)
(14) s6nan moaxsusu ragsi harakatin tenliyidir.

Baxilan hal tictin (9)-un xiisusi halli asagidaki kimi qabul edils bilor:

Pue =—‘;—qT(—cos(q,t)j (0" sinfg,t )it + 5

+ sin(q,t)_[f(t)e'" cos(q,t)dt)

2. ¥ > I olarsa, onda haqiqi adedi W’ —k? =47 ilo isaro etsok, s;, = ~n £ q;
oldugunu alarq. s; ;~nin qiymatlari (11)-do nozera alsaq alanq:

P, =¢ (A" + B ) | (16)
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(16) sénon moxsusu monoton horskatin tonliyidir. 2-ci halda (9)-un xisusi halli
agagidaki kimi gotiirtiimolidir:

—_ e_m 2t (n~g, ) ~q! n+q
Drye —2—%(6" If(t)e it~ q‘]’f(t)e( ) dt). a7n

Qsbul edilsa ki 7; momenti kosinus ganunu ile dévrii deyisendir, onda
T; =—Ty-cospt;
Ty To
f(f)=—]—l=—~ﬂcospt=hcospt (18)
gotiirmok miimkiindiir. p—momentin dayisms tezliyidir. Qeyd edilmslidir ki, p hersla
ol¢lilan dovrii tezlikden farglanir. (18) (9)-da nozars alinsa, alanq:

d’ d
7?+2n%+k2¢:hcospt . 19

(19)-un Gmumi holli 7» vo k-mn nisbotine goro ya (14) vo ya (16) kimi
gotiiriilmalidir. (19)-un xiisusi hollini almaq ugiin (15) vo (17)-do f{t)=cospt
yazilmalidir. Amma (19)-un xiisusi hallinin alinmasinin sn sads yolu

@sus = Deos(pt + &) (20)
gabul edib (19)-da yazmaq ve D ils & iigiin elo giymotlor segmokdir ki, onlar tonliyi
eyniliya ¢evirsin. (20)-ni (19)-da nozers alsaq, alariq;

—Dp2 cos(pt+8)-2Dnpsin(pt+5 )+

5 2N
+ Dk cos(pt+5)=hcospt_

(21)-in eyniliye ¢evrilmasi {igiin D va &

- D((p2 - kz)coszf + 2npsin5)= h;
D((p2 - k? Jsiné - 2npcos5): 0

tonliklorini &demslidir. Onu D-ys va &-ya gbra hall edib (20)-ds yazsag, alarq

¢xqc=——~—h———-cos(lﬂ+5);
2§24 4np? :

(22)

(22) macburi raqgsi horokatin tonliyidir. Faza bucaf: adlanan 6 macburi ragsin
d8vrii dayigen qiivvani qabaglama bucagimi gosterir. (14), (16) va (22)-ii (10)-da yerina
yazsaq, baxilan iki halda (19) diferensial tanliyinin tam holli alinar. #” < ¥ hali iigiin

@ =e"(Acosg,t + Bsing,t)-
- h cos(w -t + ), 3)
J(pz __kz)z +4n?p?

== = 79
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n? > & hal tigiin

p= e""‘(Aeq" + Be"“')—-

- s cos( p-t+6)° @4)

/(pz —k?)? +4n?p?

Alinmis ifadolorin  birinci  hodleri  sistemin maxsusi '(6zﬁm"1n.) ba§lang}c
sortlorindon yaranan harakati (ragsleri), ikinci hadleri isa macburi raqslan‘taswr ed}r.
Zaman kegdikca ™ sifra yaxinlagdigindan, moxsusi rogslor soniir, macburi ragslor isa
davam edir. Macburi ragslerin amplitudunu D ils isarslesak, alanq:

h h

D= =
\/(pz —k?)? 4 4n?p? g2 2 n?p?
s +—3
K’ k

(25)

Sokil 4-do  n/k-mn bir ne¢s qiymsti iigin kg.-in p/k nisbatindon asilihiq -

diagramlan verilmisdir [1,2,6].

Tkg

/n/k=0

3 /k=0,182

] 0.5 ] pX) ? 2.5 3
-= Rezonansdan awal
- Rezonans noqtasi
Rezonansdan sonra

Sok.4. kuy-in p/k nisbatindan asilihq diagramlan

(18)-5 va n’-nin qiymotino asason demak miimkiindir ki, agagidaki ifado

h _ To To _To

sistemin 7 momentinin tasiri ilo moruz qaldig: statik deformasiyan: gostorir. Macburi
ragslor amplitudunun statik deformasiyaya nisbati dinamiklik smsal adlanur:
80
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=2 —___1
ka =+ e (26)

2
2 an2p?
(7{2 1) e

Sakildon goriindiiyli kimi n= 0 halinda p/k = 1 oldugda dinamiklik amsah
sonsuzluga catir. Homin ndqte rezanans néqtasi adlanir, n-nin qiymoti ks, maksimumu
sirlisiir vo nk = 0,707-5 ¢atdigda o, p/k = 0 noqtesine ¢atir. Yoni wk < 0.707
qiymeotlorinds ky,<1.

P’k <1 néqtoleri resonansa qadar, p/k > 1 noqtalori iss resonansdan sonraki
hallardir. Diagramdan goriindiiyti kimi resonansdan sonraki halda mocburi ragslorin
tezliyi @ artdiqca, dinamiklik smsali sifra yaxinlagr.
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B.M.®amanuee
VrAOBaTHBAAN MO/Je1h IJIAHETAPHOTO peaAyKTopa
Pestome

Toka3aHO, YTO B OCHOBE HOBBIX HWHHOBAUMOHHBLIX IIAHETApHBIX PEXYKTOPOB JICHKHT
IJlaBHas UEHTpaibHas OCh LEHTPATHHOTO KOJECa M NPUBOAHOI Basl, NPOBEACH JAMHAMUYECKHH
aHANM3 WHTerasia peQyKTopa Kak 3y0uaToro MexaHusma c ynpyrod TOYKOH. VYcranosieHo
CEMEHCTBO KPHBBIX MEXIY IHHAMHYECKUM xoahdHumentom Ky ¥ yraoBo# 4acToTON @¥/p,
paGoTa cucTeMsl rpadhHYecKy MOKa3aHa B PE30HAHCHOM H HEPE3OHAHCHOM 30HAX.

V.M. Fataliyev
Innovative planetary gear model
Abstract

It is shown that the basis of new innovative planetary gearboxes is the main
central axis of the central wheel and the drive shaft, a dynamic analysis of the integral
of the gearbox as a gear mechanism with an elastic point is carried out. A family of
curves between the dynamic coefficient K, and the angular frequency w/p has been
established, the operation of the system is graphically shown in the resonant and non-
resonant zones.
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