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PERMBLEDHIJE

Qéllimi i kérkimit: Né kété punim pérshkruhet njé metodé pér projektimin kinematik té transmisioneve té
dhémbézuar planetare. Transmisioni planetar ose epiciklik®, njé sistem dhémbézorésh né té cilin njé ose mé shumé
dhémbézoré (dhémbézorét planetaré) rrotullohen pérreth njé dhémbézori gendror (dhémbézori me dhémbé BEté
jashtém), si dhe pérreth akseve RIté tyre (kané aks BIté Iévizshém).

Metoda: Béhet njé klasifikim i transmisioneve té dhémbézuara planetare bazé me tre dhémbézoré (lévizje pozitive)
dhe katér dhémbézoré (lévizje pozitive dhe negative), nxirret raporti i transmisionit maksimal dhe minimal. Cdo
raport transmisioni ndérmjet (£)1 dhe 9999 mund té nxirret me tri module té ndryshme.

Pérfundimi: Rezultatet né dalje pércaktojné té gjitha projektimet gé plotésojné kérkesat pér numrat e dhémbéve té
ingranazheve té dhéna nga projektuesi.

Fjalé kyge: dhémbézoré planetaré, dhémbézori me dhémbé LIté jashtém L té brendshém

SUMMARY

Aim of investigation: In this paper is described a method for the computer aided kinematic design of planetary gear
trains. Planetary is a gear system that consists of one or more gears, revolving about a central gear. Typically, the
planet gears are mounted on a movable arm or carrier which itself may rotate relative to the sun gear.

Method: All the basic three gear positive trains and four gear positive and negative trains are classified and their
maximum and minimum speed ratio equations are derived. Any speed ratio between (+)1 and 9999 in integer
numbers can be handles with as many as three different diametric pitches.

Conclusions: The output specifies all the designs that can meet the requirement with the gear tooth numbers input
by the designer. The blank weight of each suitable train is given allowing the designer to make a rough optimization.

Key words: planetary gear, sun gear, corona.

HYRIE

Transmisioni planetar a epiciklik @é&shté njé nga
transmisionet mé [té pérdorshém pasi mund té
japé njé reduktim té madh shpejtésie né njé
hapésiré té vogél dhe mund té béhet kontrolli
automatik pér disa raporte shpejtésie ndérkohé
gé boshtet shkémbehen (nga bosht né hyrje né
bosht né dalje dhe anasjelltas).

Kéto transmisione mund té japin raporte @té
médha prej kombinimit té dy dhémbézoréve

planetaré né njé transmision ose té dy e mé
shumé transmisioneve planetare né seri.

Analiza e transmisioneve epiciklikel nuk Béshté e
lehté [@té konceptohet menjéheré, pasi
transmisioni epiciklik i thjeshté ka dy shkallé lirie.
Né shumé tekste kinematike [1, 2, 3]
pérshkruhen disa nga metodat klasike, ndérsa njé
metodé pér transmisionet planetare mé
komplekse me mé shumé se dy gradé lirie jepet
prej Coulburne [4].
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Duke gené se analiza Bnuk BEéshté e thjeshté
sinteza @éshté njé problem edhe mé i véshtiré.
Pér transmisionet planetare mé komplekse [5]
jané zhvilluar pérafrime numerike dhe Fridman
[6] zhvilloi njé metodé kompjuterike pér sintezén
e transmisioneve planetare. Né kété artikull
pérshkruhet njé  metodé pér sintezén
kompjuterike té transmisioneve planetare [7, 8,
9].

Transmisioni planetar bazé, figure 1, do té keté
dy shkallé Iévizshmérie nése dhémbézori gendror
me dhémbé té jashtém, dhémbézori gendror me
dhémbé té brendshém dhe krahu mund té lévizin
né té dy krahét. Kjo mund té japé tri raporte té
ndryshme shpejtésie gé varen nga fakti se cili prej
Bité treve Réshté i fiksuar (dhémbézori gendror
me dhémbé té jashtém, dhémbézori gendror me
dhémbé té brendshém apo krahu) dhe cili prej dy
elementeve té mbetura @éshté hallka né hyrje
(input) apo né dalje (otput). Béhet njé klasifikim i
transmisioneve planetare sipas logjikés sé
mésipérme.

Sinteza automatike zgjedh prej standardit té
dhémbézoréve madhési qé té japin njé projektim
optimal.

Raporti i transmisionit.

Né figuré 1 jepet njé transmision planetare i
thjeshté. Pér té gjetur raportin bazé té
transmisionit “i”, imagjinojmé sikur krahu Péshté
fiks pra e transformojmé né njé transmision té
thjeshté dhémbézorésh.

Duke pérdorur ekuacionet e shpejtésisé relative
kemi gé:

We = wWg + Weyglde = Wy + Wega

IfJ.J_l:.' = IfJ.JK + m_l:,'..-'g

We = Wg + We/kpyg bé&jmé veprime brenda

secilit ekuacion dhe duke i pjesétuar mé pas
marrim gé:
We— Wy _ Yok

g — Wy Wgrg

Né ¢do grup dhémbézorésh:
wg _ ZB

wp  IK

Shkruajmé

we—wg _ E%

ws—wg  Z¢

Shenja e raportit Fté transmisionit do té jeté
negative nése dhémbézorét rrotullohen né
drejtime té kundérta dhe pozitive né se
rrotullohen né té njéjtin drejtim. Pér rastin
konkret kemi qgé:

e e S —z—sdhe

f—aly Zr

Z_:,-w_r,-+z.:m,: = Ifrl.r"g{_z_r;‘l'zc}(l)

Relacioni tjetér gé duhet té kénaget éshté
gjeometrik:

Rcst‘l‘ DFOSEDC=D5+2DF

Pér dhémbézorét standardé ) = %dhe m Bpér

¢do cift dhémbézorésh éshté i njéjté. Prej ku

shkruajmé gé:
Zc Zz 2Zp
===+ Tosezp =

™m ™

Zg—Zg

> (2)

Karona

al
P_F‘Ianetar
= 1

E Krahu

2 L1

7\\:\3 F=

bt

3 R.rnta

g Diellore

)

Fig. 1 Transmision epiciklik me tre dhémbézoré; i
fiksuar dhémbézori me dhémbé [1té brendshém.
Tipi 3130

E
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Fig. 2 Transmision epiciklik me tre dhémbézoré; i
fiksuar dhémbézori me dhémbé [Cté jashtém.

Tipi 3130

Klasifikimi i tipave kryesoré té transmisioneve
planetare

Transmisioni planetar bazé me tre dhémbézoré
Transmisioni planetar bazé me tre dhémbézoré
Béshté i kufizuar vetém né lévizje pozitive. Dy
ekuacionet né hyrje - dalje mund té nxirren nga
ekuacioni (1) duke fiksuar dhémbézorin me
dhémbé nga brenda;

we = 0; pranojmé wy =1

dhei ==,

£z
Duke fiksuar dhé&mbézorin me dhémbé [té
jashtém mund té pércaktohen dy ekuacione té
tjera hyrje - dalje, domethéné wg = 0; nga sa mé
sipér @éshté e thjeshté té ndértohet tabela 1 né
té ciléen shifrat japin tipin e transmisionit
planetar; pér shembull kodi 4131 tregon
transmision planetar me 4 dhémbézoré, ku fiks
éshté dhémbézori me dhémbé té brendshém dhe
dhémbézori me dhémbé té brendshém Réshté né
hyrje.

Dhémbézori
Dhémbézori me Krahu . efnl.a.ezorl me . o . -
R, . dhémbé té brendshém — Shpejtésia Tipi
dhé&mbé té jashtém gy
. . . l )
Hyrje Dalje | fiksuar — Zvogélohet 3131
1+
. . , 1+ .
Dalje Hyrje | fiksuar —_— Rritet 3132
i
. . . 1 .
| fiksuar Dalje Hyrje - Zvogélohet 3113
1+
. . . 1+1 .
| fiksuar Hyrje Dalje 1 Rritet 3112
Tabela 1
Pér dhémbézorét standardé hapésira e numrit té ﬂ) — _tmin KUimin = L5 min
mundshém té dhémbéve EEEshté e kufizuar. WHS i 1timin ZCmax
Numri minimal i dh&mbéve Bt& njé rrote Nése shénojmé
kufizohet nga fenomeni i interferencés dhe i Zp = numrinminimal i dhémbéve qé

prerjes. Prandaj, Z<¢ dhe Z - kané njé kufi.

BPér ¢do raport shpejtésie Eté kérkuar dhe Blpér
numér Bté lejuar dhémbésh £ dhe Z - llogaritja
e paré béhet pér [té pércaktuar nése pér
transmisionin planetar bazé gé po shqyrtojmé
mund Et€ arrihet raporti i shpejtésisé.

Né kété meényre jané nxjerré shprehjet e
méposhtme:

Tipi 3131 — i palévizshém dhémbézori me dhémbé
Bité brendshém — Fig. 1.

Raporti i transmisionit zvogélohet:
W WE i . Zg
—=—=—kui =—
Wi g 1+i Zr

t p - shpejtésia kéndore né dalje

Wy - shpejtésia kéndore né hyrje
Reduktimi maksimal:

lejon® £ BIté rritet né vlerén mé Bté madhe qé
ajo ka né hapésirén e dhéné, atéheré reduktimi
minimal do @té jeté:

o Lmax . —
(N_H)mrz:r B 1+imukuzrmﬂx -
Shénimet “max” dhe “min” tregojné numrat
maksimal dhe minimal té dhémbéve [té lejuar
até dhémbézoréve sipas nénshkrimeve
pérkatése.

Tipi 3132

Pérdorenl ekuacionet e mésipérm vetém se
shkémbehen boshtet né hyrje me até né dalje.
Tipi 3113 — i palévizshém dhémbézori me dhémbé
Pité jashtém — Fig.2

Raporti i transmisionit
W WE 1 , g
—_— = — = —KUul = —
W Wi 1+i Fil

2| zemas ;2P s

ZCmazx

zvogélohet:
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Reduktimi maksimal:
2| Zemax;, —2Zp i

n.l}_}:] _ 1 Kui _
Wl pin 1¥imax Urmazx emax
Reduktimi minimal:

E) - kulmin = ZSmin

“HY max 1+imin LCmax

Tipi 3112

Dyanshméria e ekuacioneve [té mésipérme
pérdoret pér rritje shpejtésie dhe kur boshtet né
hyrje dhe dalje shkémbehen reciprokisht.
Transmisionet e Tipit 3131 dhe Tipit 3132 né
pérgjithési japin raporte mé té larta se tipi 3113
dhe tipi 3112. Pra né fillim pérdoren pér
ndryshime té médha té raportit dhe mé pas pér
raporte té uléta.

L] (1

Fig. 3. Transmision epiciklik me katér rrota; i
fiksuar dhémbézori me dhémbé [ té brendshém.
Tipi 4130.

Fig. 4. Transmision epiciklik me katér rrota; i
fiksuar dhémbézori me dhémbé | té jashtém. Tipi
4110

Transmisionet planetare me katér dhémbézoré
dhe me dhémbézoré me dhémbé té
brendshém.

Né figure 3 jepet njé konfigurim i tillé, gé Réshté i
kufizuar vetém pér lévizje pozitive, megjithaté
shtimi i njé planetari Bté dyté né njé bosht GAté
pérbashkét rrit vlerén e raportit [té
transmisionit. Transmisioni planetar i kthyeshém
kérkon qé [té plotésohet kushti gjeometrik:
Z_r"+z_p_r"= Z,J_—+Zp,a_—

Tipi 4131 — i palévizshém  dhémbézori me

dhémbé até brendshém — Fig.3.

Raporti i transmisionit zvogélohet;
wp _ wyg 1 . ECHEpE
Wi - Wi T 14 - Zpr=isg

Reduktimi maksimal:

(22) =——ku

i _ Zemax|Zomax—2p cmin—Z8 |
max Zpemin™Z5min

Reduktimi minimal (i pérafért):

@ 1

wr = 1+ ku

oy MaX Imin
. ZCmax® P Smin
Lmin

B b.azp mu:[kmu:_u'qzcmu::_zfjgm[n]

Zpr né kété transmision planetar nuk duhet [Eté
kalojé rrezet e koronés dhe largésiné nga boshti i
rrotullimit @té krahut, pér kété rekomandohet
vlera maksimale £ = 0.4Ng.

Tipi 4132

Né rastin e rritjes sé shpejtésisé pérdorent
ekuacionet e mésipérme vetém se shkémbehen
boshtet né hyrje me ata né dalje.

Tipi 4113 — i palévizshém dhémbézori me dhémbé
Bité jashtém — Fig.4

Raporti i transmisionit zvogélohet:
wp w1 . ZZMIpC
LA - AT 14 - Zpgseie
Reduktimi maksimal:
B z

[E 0= P S i)
W 1 . o
— =— Kulpmge =
“H min 1+imax ZPSmin™*ECmax
Reduktimi minimal:

A% ] 1
— =——%u
WHS pnme 1+imin
i _ ZEmin M EP Cmin
min —
Ir mu.‘:[zc max 25 pin ~ZF f-'m[n:}
Tipi 4112

Né rastin e rritjes sé shpejtésisé Pérdorent
ekuacionet e mésipérme vetém se shkémbehen
boshtet.

Shembull 1.Pranojmé gé dhémbézorét mund &té
kené numér dhémbésh nga 15 deri né 150, Até
gjendet hapésira e reduktimit té raportit Eté
transmisionit Epér njé transmision planetar me
katér dhémbézoré dhe dhémbézori me dhémbé
EIté brendshém.

Tipi 4131

Reduktimi maksimal:
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_ Zli'.'maxl_zf.'mn.::_zP E‘min_ZEm[nJ

lmrz:r - -
EPrmin™ESmin

150x[150—-15—15]

= 80
15x15
wp 1 1 1
wyl o 14in., 1+80 81
wp L
—) Reduktimi minimal:
“H min
- 2o P i _ 150x15 - 050
T 0420 T 04T TPy 04%150x(150-04x150-15]
W) 1 1 1
dhe(<2) =——= o
WHA e 1+imin 1+0.50 15
Tipi 4113
Reduktimi maksimal:
[izcmgv,‘zf‘jm 'nf']* [1:"_5I:l— '_533]1
bmax = . = z = 22025
EP Samin ™ ECm gy 15150
Wi 1 1 1
dhe _) = - = =
W i 1¥imax  1+2.2025  3.2025
Reduktimi minimal:
. ZSmin " EPCmi 15%15
Lin = lf i i } = 7 ) =0.0125
ZCma:\ZCma.‘;_ZSm[n_zPEm[rL 150%1150-15-15
Wi 1 1 1
dhe _) = - = =
W g 1Himin 1400125 10125

Shihet gé né rastin e transmisionit planetar me
katér dhémbézoré Tipi 4131 jep njé raport
transmisioni mé té larté se Tipi 4113, por Tipi
4113 éshté i pérshtatshém pér vlera té vogla té
raportit té transmisionit me precizon té larté.

Fig. 5 Transmision epiciklik me katér rrota me
ingranim L Ité jashtem. Tipi 4210

248

Transmision planetar me katér dhémbézoré Eté
gjithé me ingranim @té jashtém

Njé transmision planetar me katér dhémbézoré
me ingranim BIté jashtém jepet né figurén 5. Ai ka
té palévizshém njé dhémbézor me dhémbé té
jashtém dhel ka dy dhémbézoré planetaré me
njé bosht Fté pérbashkét d. Ky Réshté tipi i paré
gé lejon [té dyja lévizjet pozitive dhe negative.
Tipi 4210 — Transmision planetar me katér me
ingranim Bté jashtém — lévizje pozitive — figura 5
Né kété tip pér njé lévizje pozitive raporti i
transmisionit duhet té jeté mé i vogél se njé:

o A . I E]
D= 22 =1 — ki = RS - dhe
o Wi

ZpN Iz
Z‘\Ir‘l‘ ZP;"." = .Z_l:;‘l‘z_p_r;

Reduktimi maksimal: E) =1 —i,aku
SHY min

_ (Zw max 1Jx'izP5n1n:.'_ 2)

i.l: — i
mazx (Z0 s 1) XIS 0

Reduktimi minimal:(ﬁ) =1-
E.JH mMax

immku
R ZN min*EPSmin

™Min ‘ZPEmungmM_J

Mund [Eté rrisim raportin e transmisionit por
gjithmoné mé [Eté vogél se njé (<1).

Tipi 4161

Né rastin e rritjes sé shpejtésisé pérdorent
ekuacionet e mésipérm vetém se shkémbehen
boshtet né hyrje me até né dalje.

Shembull 2:Pranojmé qé dhémbézorét mund [té
kené numér dhémbésh nga 12 deri né 126, [té
gjendet hapésira e reduktimit Eté raportit @té
transmisionit Epér transmisionin planetar [té
Tipit 4162.

Reduktimi maksimal:

[ Zwpgmt)x(Zes,~2)  (128-1)x(126-2)

i =— =— = (0954
max (28 a1 Z5 e (162-1)x126
P (22N may1)%(ZPSmay=2) _ (126-1)x(126-2) _ 0984
mazx (20 1) % ZS (162-1)x126 '
Dhe

wp : 1

—) =1 —ipae=1—0984 = —

“H min 62555

Reduktimi minimal:
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12x12

ZN minszgmin —
(126%126)

= 0.00907
lizfsm.;,:xﬁs

1?‘1‘15?‘2 =

dhe

i"l‘lﬂ_',‘.'}

(ﬂ) =1—i,, =1—000907 =—
() —— 10092

Tipi 4210 — Transmision planetar me katér
dhémbézoré me ingranim Plté jashtém — lévizje
negative — figura 5
Nése raporti i transmisionit “/” do @té jeté mé i
madh sé njé (i >1) boshti né dalje té transmisionit
do té rrotullohet né kahe té kundért me boshtin
né hyrje @Eté transmisionit. Pér ulje shpejtésie
dhémbézori me dhémbé té jashtém REéshté né
hyrje ndérsa krahu né dalje — Tipi 4211.
Pér rritje shpejtésie Béshté e kundérta dhe kemi
Tipin 4212.
Nése Tipi 4211 pérdoret pér njé
negativ, raporti i transmisionit (i > 2).
Nése 1 < i < 2 shpejtésia né dalje pér kété tip do
té rritet né drejtim negativ, por fusha e raportit
té transmisionit nuk @éshté mé e madhe se ajo e
tipit 4212 me raport transmisioni mé @té madh se
dy (i > 2).
Nése i = 2 boshtet né hyrje dhe dalje Brrotullohen
né kahe @té kundérta me té njéjténi shpejtési.
Tipi 4211
9D = i = 2225 - 94he
Wi 1-i ZpN Zg
ZJ\'.'+ ZP‘\'.' —_— E_E"+ZP_["
- . W 1
Reduktimi maksimal: —) = — ku
“H min 1-imax
; _ INmax*ZPSmax
e ZPN min*Z5min
Reduktimi minimal: E:] = 1 ku
WHY wmmx 1-imin

ZNmax*ZPSmax

reduktim

bmin = 'nn.,_ “PEmax

. AE <2
Tipi 4212
Pér rritje shpejtésie
ekuacionet e mésipérme.
Shembull 3:Pranojmé gé dhémbézorét mund [té
kené numér dhémbésh nga 12 deri né 126, té
gjendet intervali i reduktimit té raportit té
transmisionit Blpér transmisionin planetar té tipit
4211 me

a.(i>2).

pérdoren reciprokisht

Reduktimi maksimal:

_ INmaxmEPSmpy  126x126

i = = 110.250
M IR Zrmin*ZSmin 12x12
dhe
c..l}_}) _ 1 _ 1 _ 1
WHS iy 1=imar  1-110.250 108.25
Reduktimi minimal:
3 EN mgx LR S 126x126
Lin = |: N max JPS,HL} (= ,.E} = 2.00429
\ '\.d— W
1 1 1

dhe —) =1 _ -

WHS gy 1—imin  1-2.00229 100429

b.l<i=2

Rritja maksimale e raportit te transmisionit @té
Tipit 4211 ndodh kur vlera e “i/’ @éshté sa mé
shumé qé Béshté e mundur afér 1.

126x125
=——— = 1.016dhe
124x125 ) .
wn
2) = = —62.0
WHA o me 1—zm[-1 1-1.016

Rritja minimale e raportit te transmisionit @té
Tipit 4211 ndodh kur vlera e”i"éshté shumé afér
2.

12&6x125
i =—""2— 1966dhe
550 ; N
s = = = 1.0349
WHA in 1—-imin 1-1.5&6
Tipi 4112

Pérdoret pér reduktim shpejtésie dhe boshtet né
hyrje dhe dalje shkémbehen ndérmjet tyre.
Reduktimi i raporteve té shpejtésisé Béshté:
Reduktimi maksimal = —

Reduktimi minimal = —
1.034%

duket qé nuk Réshté e

”

Nga sa mé sipér,
nevojshme [té pérdorim raport transmisioni”i
ndérmjet 1 dhe 2.

Té dhénat e programit .
Té vetmet informacione gé projektuesi i jep
kompjuterit jané:
—shpejtésité né hyrje dhe né dalje si numra
té ploté ndérmjet 1 dhe 9999;
—Drejtimi i lévizjes (rrotullimit);
—Njé ose té tre diametrat kinematiké;
—Numrat e dhémbéve té vlefshém té
dhémbézoréve.
Kompjuteri do té zgjedhé dhémbézorét mé té
vegjél qé japin shpejtésité e kérkuara.
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Bazuar né metodén e mésipérme programi i
hartuar ndihmon né zgjedhjen e parametrave
Bmé té pérshtatshém té dhémbézoréve. Kjo
lehtéson punén e studentéve gjaté kryerjes sé
llogaritieve té transmisioneve planetare né
projektet e tyre, sidomos po té krahasohet me
punén e kryer me doré.
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