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Poréwnanie metod z zakresu analizy przekladni planetarnych
za pomocg modeli grafowych

Tematyka zastosowan grafow jako modeli uktadéw mechanicznych byla juz roz-
wijana w polowie XX wieku [1, 2], a pierwsze prace siegaja nawet lat 30. [3, 4].
Istnieja zastosowane grafy liniowe, grafy wiazan (bond-graphs, sieci Petriego), gra-
fy przeplywu sygnaléw (signal-flow graphs) itd. Grafami modelowano nastepujace
rodzaje uktadéw: uktady drgajace dyskretne, wielomasowe oraz ciagle, przektadnie,
skrzynki przekladniowe (automatyczne), pojedyncze przekladnie planetarne, struktu-
ry kablowo-membranowe, kratownice i ramy. Wsr6d metod analizy przektadni plane-
tarnych mozna wyrézni¢ metody m.in.: Hsu [5, 8|, Freudensteina [6, 8] oraz Margithu
7, 8].

Analiza przekladni planetarnych polega na realizacji nastepujacych krokéw [8]:
— analiza schematu funkcjonalnego przektadni,

— zamiana schematu w graf, zgodnie z wybrang metoda reprezentowania,

— wyro6znienie cykli fundamentalnych (f-cykle) (Hsu, Freudenstein) lub kontury (Mar-
githu),

— utworzenie uktadu réwnan opisujacych kinematyke przektadni i jego rozwigzanie,

wykonujac zadane obliczenia np. przetozenie.

Kazda z metod cechuje sie innym sposobem przyporzadkowania grafu do prze-
ktadni planetarnej [8].

Metoda Hsu. W przypadku metody Hsu graf jest budowany wedlug nastepuja-
cych zasad: pomijane sa wymiary geometryczne oraz rozwaza si¢ pary kinematyczne:
obrotowa, typu ,planeta-jarzmo” oraz zazebienie. Generuje si¢ uktad réwnan opi-
sujacych kinematyke przektadni. Kazde rownanie przypisuje si¢ jednemu f-cyklowi.
Liczba f-cykli jest rowna liczbie krawedzi kreskowych, a dla kazdego f-cyklu spelnione
jest nastepujace réwnanie:

wi —wk = £N; ;(wj — wg), (1)

gdzie w; oznacza predkos¢ obrotows elementu i, N, ; — przelozenie; N, ; = D;/D; =
2i/%i.

Metoda Marghitu. Jest metoda graféw konturowych polegajaca na wyrdznianiu
szeregu kolejnych sztywnych ogniw mechanizméw, tworzacych zamknieta petle (tzw.

kontur). Dla przyktadowego konturu istnieja réwnania:
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gdzie w; ; — wektor wzglednej predkosci obrotowej ¢ wzgledem ogniwa j.

(2)
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W pracy [9] przedstawiono graf konturowy dla przykladowej przekladni planetar-
nej.

Metoda Freudensteina. W metodzie tej w przeciwienstwie do metody Hsu,
krawedzie typu ,zazebienie” rysuje sie linia ciagla gruba. Jednym jej koncem jest
wierzchotek grafu reprezentujacy planete, a drugim koto o uzebieniu zewnetrznym
lub wewnetrznym.

Na rys. 1 przedstawiono schemat przekladni planetarnej. Rysunek 2 przedstawia
graf przekladni planetarnej (rys. 1) wedtug zasad Freudensteina, natomiast rysunek 3
wedlug zasad Hsu. Kazda z metod bazuje na innej strukturze algebraicznej (bedacej
modelem przekladni) wyrazonej za pomoca rownan i/lub faktéw (pojecia grafowe).
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Rys. 1. Schemat przektadni Rys. 2. Graf przektadni wedtug regut Freudensteina

Rys. 3. Graf przekladni wedlug zasad Hsu: a) graf — pierwsza wersja, b) graf uproszczony

Ro6znice pomiedzy metodami wystepuja w przeformutowaniu wlasnosci mecha-
nicznych (regul mechanicznych) do dziedziny teorii graféw. W szczegdlnodcei:
1. Koncowy ksztalt struktury algebraicznej:

Metoda Freudensteina: po usunieciu krawedzi reprezentujacych zazebienia
graf staje sie drzewem;
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Metoda Hsu: po usunieciu z grafu przekitadni krawedzi pozostaje wielokat
z krawedziami, ktére nie tworza cykli.

2. Spos6b powstawania cykli:

Metoda Freudensteina: kolejne cykle fundamentalne otrzymuje sie dodajac
krawedzie zazebien do uzyskanego wczesniej drzewa;

Metoda Hsu: cykle fundamentalne mozna wyznaczy¢ na podstawie algorytmu
odnoszacego sie¢ do macierzy reprezentujacej graf Hsu.

Istotne jest opracowanie metody analizy otrzymanych graféw dla optymalizacji
dyskretnej. Kazda z metod grafowych dla przekladni planetarnych wymaga zdefinio-
wania odrebnej struktury decyzyjnej (algebraicznej). W przypadku metody Marghitu
otrzymuje sie graf konturowy skierowany, dlatego w dalszym etapie analizy zastoso-
wano struktury rozgrywajace parametrycznie z graféw zaleznosci [9].
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