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Nova metoda za raCunanje trenutnega izkoristka
in nihanj momenta pri ¢elnih zobniSkih gonilih
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Kolaborativni roboti so pomembni za sodobno industrijo, ozko grlo pri uporabi teh robotov pa predstavlja
izkoristek sklepnih reduktorjev. Trenutna nihanja izkoristka in momenta pri ¢elnih zobniskih dvojicah v sklepnih
reduktorjih neposredno vplivajo na njihovo zmogljivost pomika in tocnost. V ¢lanku je predstavljen racunski model
za napovedovanje trenutnega izkoristka in nihanj momenta pri zobniskih dvojicah ob upostevanju ravnovesja
momentov v tocki ubiranja, porazdelitve sil med zobmi in modelov koli¢nika trenja. Nihanja momenta pri
zobniskih dvojicah do sedaj Se niso bila obravnavana v znanstveni literaturi. Predstavljena je primerjava trenutnega
izkoristka in nthanj momenta pri zobniskih dvojicah ob upostevanju povprecnega koli¢nika trenja (AFC) na podlagi
Coulombovega trenja in ¢asovno spremenljivega kolicnika trenja (TFC) na podlagi elastohidrodinamic¢nega
mazanja. Analizirana je odvisnost med trenutnim izkoristkom in nihanjem momenta gonila in obravnavan je
vpliv kontaktnega razmerja na izkoristek. Za razliko od obstojecih raziskav, ki se osredotocajo predvsem na vpliv
izhodnega momenta in hitrosti na povprecni izkoristek zobniskih gonil, ta ¢lanek preucuje tako obremenitvene
in hitrostne razmere kakor tudi vpliv povrSinske hrapavosti in delovne temperature mazalnega olja na trenutni
izkoristek in nihanja momenta. U¢inkovitost in to¢nost predlagane metode v danih obratovalnih pogojih je bila
potrjena s primerjavo s tehnikami za racunanje izkoristka iz literature.

Rezultati kazejo, da je trenutni izkoristek zobniskega gonila v obmocju ubiranja dveh zob man;jsi kot v
obmocju ubiranja enega zoba. Izkoristek je za neprekinjen in stabilen prenos mogoce izboljsati z zmanjSanjem
kontaktnega razmerja. Razli¢ni modeli koli¢nika trenja signifikantno vplivajo na izkoristek in nihanja izkoristka
zobniskih gonil. Izkoristek, izracunan po modelu ¢asovno spremenljivega koli¢nika trenja, je manjsi od izkoristka,
izratunanega po modelu povpre¢nega koli¢nika trenja, najvecja razlika med obema pa znasa 1,86 %. Vrednost
nihanja momenta pri povprecnem koli¢niku trenja je manjsa kot pri ¢asovno spremenljivem kolicniku trenja.
Trenutni izkoristek zobniskega gonila in trenutni vhodni moment se zmanjsata pod konstantno obremenitvijo.
Nihanje izkoristka se poveca, prav tako pa se poveca nihanje vhodnega momenta. Variabilnost trenutnega
izkoristka zobniskega gonila v danih obratovalnih pogojih lahko doseze 3,34 %, nihanja momenta pa 5,19 Nm.
Ob porastu hitrosti na vhodu se povisa obratovalna temperatura mazalnega olja, zmanjsanje povrsinske hrapavosti
zobniSkega gonila pa lahko izboljsa izkoristek prenosa in zmanjSa nihanja momenta med ubiranjem. Povecanje
izhodnega momenta povec¢a nihanja momenta.

Raziskava tako izpolnjuje vrzel na podro¢ju nihanja momenta pri zobniskih dvojicah ter predstavlja nov
prediktivni in racunski model za trenutni izkoristek in nihanja momenta pri zobniskih dvojicah. Model zagotavlja
solidno podporo raziskavam in aplikacijam sklepnih reduktorjev kolaborativnih robotov ter prinasa nove zamisli in
metode za preucevanje trenutnega izkoristka in nihanj momenta. V ¢lanku je predstavljena metoda za numeri¢no
racunanje takojSnjega izkoristka in nihanj momenta pri zobniskih dvojicah z zunanjim ubiranjem na podlagi
teoreti¢ne analize. Nekateri rezultati izracunov se ujemajo s predhodnimi studijami. Predstavljeni model uposteva
samo trenutni izkoristek in nihanja momenta pri zobniskih gonilih v pogojih drsnega trenja, ne zajema pa vpliva
izgub zaradi kotalnega trenja in izgub, ki niso povezane z obremenitvijo. Prezrte so tudi natancnost in napake v
izdelavi zobniskih gonil, zato bo v prihodnje potrebna eksperimentalna verifikacija modela. Prihodnje raziskave
bodo usmerjene v razvoj modela trenutnega izkoristka in nihanj momenta v sklepnih reduktorjih kolaborativnih
robotov, sestavljenih iz zobniskih dvojic.
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