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Planetna gonila v avtomobilskih menjalnikih
M A T I J A  F A J D I G A

Planetna gonila so v  m arsičem  boljša od stabiln ih  gonil. S prim erno izvedbo lahko  
dobim o boljši izkoristek , po obsegu so m anjša, toda v izdelavi nekoliko  zahtevnejša. 
V enem  gonilu lahko dosežem o več prestav; ker je  m ožno gonila združeva ti in  sestavlja ti 
v mnogo kom binacij, lahko tako sestavljeno  gonilo rabi tud i za avtom obilski m enja ln ik. 
Poiskati pa je  potrebno na jprim ernejšo  obliko in  izločiti neuporabne sheme. V članku je  
izračun kom binacij in  način se lekcije  prikazan  za avtom obilski m enja ln ik; ne more pa 
biti drugačen tud i za vse druge naprave, ki im ajo za zasnovo planetno gonilo.

1. UVOD
K lasične avtom obilske m en jaln ike  čedalje  bolj 

izpodrivajo  polavtom atični ali avtom atičn i m enjaln ik i, 
k i pom enijo prav ilom a sklop hidrodinam ične sklopke 
in  sestavljenega p lanetnega gonila. H idrodinam ična 
sk lopka je  e lastična zveza m ed m otorjem  in p lanetn im  
gonilom. V p lanetnem  gonilu s pom očjo elek tričnega ali 
h idrav ličnega v k la p lja n ja  in  izk lap ljan ja  nekaj sklopk 
in zavor izbiram o prestavo. To lahko izvajam o ročno 
a li pa prepuščam o avtom atik i, k i v k lap lja  najugodnejšo 
prestavo  glede n a  h itro st vozila in  obrem enitev  m o­
to rja .

N am en sestavka je  dokazati s sistem atičn im  pre­
gledom  m ožnih vezav p lanetn ih  gonil, d a  veliko število 
n a  v idez raz ličn ih  m enjaln ikov  z različnim i kom ercial­
n im i im eni (H ydram atic, Dynaflow, Turboglide, Torque- 
F lite, B org-W arner, S uper Drive, N issan Full A uto­
m atic, Toyoglide) p rav zap rav  sestav lja  le  nekaj te h ­
nično  izvedljiv ih  osnovnih vezalnih  shem, m alenkostno 
p rire je n ih  in  m odific iran ih  za prakso. Š tev ilna različna 
im ena m en jaln ikov  pa poudarja jo  le p a ten tiran e  po­
sebnosti v  tehn ičn i izvedbi.

2. MOŽNE PRESTAVE TRIOSNEGA PLANETNEGA 
GONILA

O snovna ob lika p lanetnega gonila je  triosno  go­
nilo, k i pa im a lahko  p lanetn ike različnih  oblik  in 
v različnem  štev ilu  (sl. 1). N a tej sliki pom enijo označbe: 
A, B — sončni gredi ozirom a sončna zobnika,
C — planetno  gred,
P A — p lanetn ih  v  p rijem u s sončnim  zobnikom  A, 
P B — p lanetn ik  v  p rijem u s sončnim  zobnikom  B.

Za vse oblike osnovnega triosnega p lanetnega go­
n ila  uporab ljam o shemo po Wolfu. V tem  sim bolu je 
označba C vedno rezerv irana za p lanetno  gred.

G onilo im a  t r i  gredi. N ajveč n a  dve izm ed treh  
gredi p a  la h k o  prik ljučim o  povsem neodvisni v rten ji. 
N a tr e t j i  gredi dobim o rezultirajoče v rten je.

Sl. 1. O blike triosnih  p lanetn ih  gonil

Im enujm o štev ila  neodvisnih v rten j, ki so na 
gonila lahko  prik ljučena, število prostostn ih  stopenj n. 
Triosno gonilo im a to rej dve n  =  2 prostostni stopnji.

R azm erje med v rtiln im a hitrostm a dveh gredi, če 
se v rtijo  vse tri, po navadi imenujemo' zunanjo p re­
stavo. K er lahko prik ljučim o dve neodvisni vrtenji, 
m oram o poznati dve zunanji prestavi, d a  je  gonilo do­
ločeno. Potrebno število znanih  zunanjih  prestav  torej 
ustreza številu  prostostn ih  stopenj.

Če eno izm ed treh  gredi fiksiram o, prenašam o moč 
sam o m ed dvem a gredem a. R azm erje v rtiln ih  hitrosti 
na vstopni in  izstopni gredi pa v tem  prim eru  im enu­
jem o notran jo  prestavo ali (v nadaljn jem  besedilu) kar 
prestavo.

Gonilo daje lahko toliko prestav, kolikor je  možnih 
kom binacij m ed trem i gredmi. U poštevati je  treba 
dvojne kom binacije, ker lahko zam enjavam o m ed gre­
dema, ki sta vsakič v pogonu, njuno' vlogo. Pogonska 
gred postane odgonska in  nasprotno. Torej imamo
I =  2 (I)  =  6 m ožnih prestav.

Koliko je  tako  gonilo lahko v  rab i za avtom obilski 
m enjaln ik? V tabeli I vidimo, da dobimo iz gonila 
lahko' dve prestavi za vožnjo naprej, dve za nazaj. V ta ­
beli pom enijo označbe:

Po — pogonsko gred,
Od — odgonsko gred,
Na — fiksirano  gred za prestavo »naprej«,
Vz — fiksirano gred za prestavo »nazaj«.

Tabela I.

Kombin. I II III IV V VI

A Po Po Na2 N al Od Od
B Od V zl Po Od Vz2 Po
C N al Od Od Po Po Na2

S pogojem, da bi odgon vedno im eli le  na eni 
gredi (cenena tehn ična izvedba) in  dobili eno prestavo 
za vožnjo napre j in eno za vožnjo nazaj, m oram o vgra­
d iti dve sklopki in  dve zavori (sl. 2). To je  že najeno­
stavnejša uporab ljiva  oblika planetnega gonila za pre­
prost m enjalnik, k e r  dobimo z vklopitv ijo  obeh sklopk 
tud i d irek tno  prestavo za naprej (1: 1). Tak m enjaln ik  
im ajo  cenena vozila kakor npr. M azda Fam ilia japon­
ske tovarne Toyo Kogyo. M enjalnik im enujejo Super 
Drive.

D inam ika in  cenenost avtom obilske vožnje pa te r­
ja ta  več p restav  (vsaj tri) za vožnjo naprej in  eno za 
vzvratno vožnjo. Za tak  m enjaln ik  je  eno triosno gonilo 
prem alo. Popolnejši m enjaln ik  dobimo1 s sestavljanjem  
triosn ih  p lanetn ih  gonil.

Sl. 2. Triosna gonila v  enostavnem  avtom obilskem  
m enja ln iku



3. SESTAVLJENO PLANETNO GONILO

3.1. Možne prestave sestavljenih planetnih gonil.
Sestavljena p lanetna gonila dobimo z zaporedno 

vezavo dveh ali več triosnih gonil. Sestavne elem ente 
im enujem o delna gonila. Na sliki 3 so shem atično p ri­
kazane možnosti za vezavo dveh delnih gonil.

Sl. 3. Sm iselne vezave dveh triosnih gonil v sestavljeno  
gonilo

Smiselno m ehanično povežemo torej lahko eno ali 
največ dve gredi. V prvem  prim eru (sl. 3) im a sestav­
ljeno gonilo tr i prostostne stopnje:

n  =  2 c — p =  2 .2  — 1 =  3
če pomenijo:

n — število prostostnih stopenj,
c — število delnih gonil (s po dvem a prostostnim a 

stopnjam a),
g — število dvojnih gredi.
Drugo gonilo n a  sl. 3 pa im a 2 prostostni stopnji: 

n  =  2 c — g =  2 .2  — 2 =  2
toda štiri zunanje gredi v naspro tju  s triosnim  go­
nilom.

Pregledali bomo vse možne prestave drugega p ri­
m era za vezavo, k e r pričakujem o v prvem  prim eru pri 
sestavljenem  gonilu le  preveč m ožnih dvojnih kom ­
binacij ozirom a prestav:

1 =  2 (3) =  20

Pričakujem o pa tud i nerodno konstruktivno iz­
vedbo, saj im a tako sestavljeno gonilo k ar pet zunanjih  
gredi.

Za drugi p rim er vezave (sl. 3) imamo torej 12 m ož­
n ih  dvojnih prestav:

Da smo pri triosnem  planetnem  gonilu dobili p re­
stavo med dvem a gredema, smo m orali zavreti eno 
gred:

z =  n — n ä =  2 — 1 =  1
če je

nž— želena prostostna stopnja, 
z —■ število zavrtih  gredi.
Enako lahko ugotovimo, da m oram o za prestavo 

m ed dvem a gredem a (n£ =  1) pri sestavljenem  gonilu 
zavreti prav  tako eno gred. Od preostalih  treh  gredi je 
ena pogonska, druga odgonska, tre t ja  pa m ora ostati 
prosta. Na sliki 4 je prikazana shem a ene izmed dva­
najstih  možnih prim erov za vezavo:

A in C — pogonska ozirom a odgonska gred,
B — prosta dvojna gred,
D — zavrta  ozirom a fiksirana dvojna gred.
Če mislim o s kom binacijo zavor in  sklopke za­

m enjati prosto dvojno gred B in fiksirano dvojno gred

Sl. 4. Sestavljena gonila z eno prostostno stopnjo

D, lahko s sicer fiksno zvezo m ed obem a delnim a go­
nilom a dosežemo n a  izstopni gredi dve prestavi.

Za tristopenjsk i m enjaln ik  je  to prem alo, zaradi 
česar je  potrebno kom bin ira ti po dve tak i shemi izmed 
dvanajstih , ki dajejo  različne prestave. S tako kom bi­
nacijo dobimo 66 razlčnih parov shem:

12\ 12^11 = 6 6
2/ 1 .2

Vsak p ar pa dopušča štiri prestave, k a r smo že ugoto­
vili. Z zam enjavo fiksirane in proste gredi dobim o dve 
različni prestavi, ki sta  dvojni, ker lahko zam enjam o 
tud i odgon in  pogon.

Ugotoviti se da, da izmed teh  š tirih  p restav  (2.2)  
vse niso uporabljive za avtom obilski m enjaln ik . P re d ­
vsem  pa v nobenem  paru  ni dobiti dveh p restav  v po­
časnejše in ene d irek tne za vožnjo napre j in ene za 
vožnjo nazaj. Po navadi n i mogoče uporab iti dveh 
prestav  »nazaj«,.ki jih  dajejo neka te re  izm ed teh  shem.

Za avtom atični m enjaln ik  navadno tu d i ne p o tre­
bujem o prestave v h itre je  za vožnjo napre j, kakršno 
tud i dajejo nekatere sheme. Zato m oram o s sistem om  
zavor in sklopk h k ra ti omogočati tud i povezavo več 
gredi v sestavljenem  p lanetnem  gonilu, k a r  pa pom eni 
nadaljn jo  razširitev  sheme. Tako v vsakem  sestav lje­
nem  gonilu lahko dobimo dodatno prestavo’ 1 : 1 (di­
rektno), izločimo p a  lahko vse tiste, ki so odveč (druga 
prestava za vožnjo nazaj in dve prestavi v  h itre je  za 
vožnjo' naprej), saj vseh pet ni potrebnih.

Če izm ed dvanajstih  m ožnih sestav ljen ih  p lanetn ih  
gonil izločimo shem e tistih , k i dajejo  prestavo samo 
v  h itre je  (taki shem i sta  dve), lahko ostalih  deset 
kom biniram o samo še v 46 parov:

N ada ljn ja  zožitev števila kom binacij pa je  po­
treb n a  iz konkretn ih  razlogov za izvedbo avtom obil­
skega m enjalnika. Ti razlogi so lahko: m ajhno število 
zavor in  sklopk, določeno število p lanetn ih  zobničkov, 
uležajenje sončnega zobnika B (zobatega venca). Tako 
npr. lahko s sistem atičnim  delom po tabelah  izbiram o 
od teh  45 m ožnih parov samo štiri pare [1], ki zado­
volju jejo  te -le  zahteve:

1. dve prestavi v počasneje za vožnjo naprej,
2. eno direktno prestavo za vožnjo naprej,
3. prestavo za vožnjo nazaj,
4. dve sklopki in  dve zavori.
Na sliki 5 so ti š tir je  pari prikazani shem atično, 

in sicer tako, da je  z označbo p restave označena gred, 
ki jo  je  treba fiksirati.

I prtmer S primer M  primer IV primer

Sl. 5. Za avtom obilsk i m en ja ln ik  uporabljive shem e  
parov gonil

Do tu  še nismo niti upoštevali, kako so delna 
gonila sestavljena. Označimo sum arno gred v delnem  
gonilu z dvem a črtam a (sum arna gred je tis ta , ki da 
pri m irovanju  negativno prestavo m ed ostalim a dvem a 
ozirom a tista, n a  k a teri se v rtiln i m om enti seštevajo 
— gonilo je  ob znani legi sum arne gredi popolnom a 
določeno). Po legi sum arne gredi v  deln ih  gonilih lahko 
sestavim o devet različnih sestavljenih  p lanetn ih  gonil 
(32). Teh devet kom binacij p rikazu je  slika 6.
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Sl. 6. M ožne kom binacije dveh  delnih  gonil

H k ra ti pa s pogojem, da m ehanična zveza med 
m en jaln ikom  in odgonom ni n ikoli p rek in jena  (se p rav i 
ena izm ed zunan jih  gredi sestav ljenega p lanetnega go­
n ila  im a vnaprej določeno nalogo, ki se ne m enja), 
lahko v povezavah meči gonilom a v paru  kom biniram o 
sam o m ed trem i gredm i. Teh kom binacij pa je  šest
ali (J)- Te kom binacije p rikazu je slika 7.
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I.  prim er Л. prim er Ш. primer N  primer

Sl. 8. Prestavna območja uporabljivih  gonil

risana na sl. 8. Območja so zelo ozka in se še 
zožujejo, če upoštevam o, da zobnički ne m orejo biti 
poljubno m ajhni (m inim alno število zob), pa tud i ule- 
žajen je ne dopušča poljubno velike v rtilne  hitrosti.

K onstruk terju  pa se povrh že naštetih  om ejitev 
skoraj vselej po jav lja jo  še nekatere, ki so predvsem  
vezane n a  obliko gonila, velikost in  cenenost. Taki 
pogoji so:

1. enojni a li kvečjem u dvojni p lanetnik i (cenenost 
in  uležajenje),

2. p lanetn ik i ne smejo b iti stopnjevani (cenenost 
izvedbe),

3. m enjaln ik  naj bo pri razprtih  sklopkah ločen od 
pogona (vztrajnostne m ase in sunki p ri preklapljanju),

4. p restav ljan ja  m ed stopnjam i za vožnjo »naprej« 
ne smemo dosegati z vk lap ljan jem  tistih  sklopk, ki se 
v rtijo  (obraba),

5. število zob vprijem ajočih  zobnikov naj bo v do­
ločenih m ejah,

6. re la tivne h itrosti naj bodo v določenih m ejah 
(izgube zaradi m ešanja olja, obraba, šum).

Izkazalo se je, da se m orajo od vseh štirih  skupin 
parov že zaradi največjega prestavnega obm očja kakor 
tud i zaradi enostavne in cenene izvedbe te r m ajhnih  
izgub zaradi tren ja  v  odprtih  zavorah in sklopkah 
konstruk terji največk ra t odločati za tre tjo  skupino po 
sliki 5. Sicer pa tud i ni vseh 42 oblik prim ernih, tem ­
več sta  se v glavnem  uveljavili samo dve, ki ju  posebej 
im enujem o:

a) Ravigneauxovo gonilo,
b) Simpsonovo gonilo.
V naslednjih  dveh poglavjih  so raziskane lastnosti 

obeh gonil, ki dokazujejo upravičenost uporabe tak ih  
gonil za tristopenjsk i avtom obilski m enjalnik.

Sl. 7. M ožne kom binacije dveh  sestavljen ih  gonil

Skupaj je  to rej 9 .6  =  54 kom binacij v vsakem  
izm ed š tirih  parov.

Teoretično im am o torej n a  izbiro celo 4 . 54  =  210 
raz ličn ih  tristopen jsk ih  m enjalnikov, in sicer samo 
s kom binacijo  dveh triosn ih  p lanetn ih  gonil, toda že 
z zelo tesnim i zah tevam i po izvedbi.

Izračun  m ožnih kom binacij smo tu  izvedli še brez 
pomoči računskega stro ja . V endar je  iz dveh delnih 
gonil sestavljeno p lanetno  gonilo še zelo enostavno. 
K akor h itro  pa gre le  za m alo bolj razširjeno shemo 
sestavljenega p lanetnega gonila, si dela p ri iz računa­
v an ju  m ožnih kom binacij p restav  in selekcije neupo­
rab ljiv ih  shem  ni mogoče več zam isliti brez pomoči 
računsk ih  strojev.

K er zavor in  sklopk v vseh prim erih  ni mogoče 
razm estiti funkcionalno, se teoretično število m ožnih 
kom binacij zm anjša na 168 [1].

P restave pri tristopen jskem  m enjaln iku  so med 
seboj odvisne, k e r  so m en jaln ik i sestavljeni iz  dveh 
dvostopenjskih  parov. Izberem o lahko dve prestavi, 
t r e t ja  pa je  z obliko gonila že določena.

Izračunali so teoretično veljavna prestavna ob­
m očja za te  štiri najzan im ivejše pare. O bm očja so na-

3. 2. Ravigneauxovo gonilo
Tako gonilo je prikazano na sliki 9. Ugotoviti 

je  treba način za vezavo dveh troosnih p lanetn ih  gonil 
v sestavljeno gonilo in način za vezavo dveh sestav­
ljen ih  gonil v par. Ko tako gonilo razčlenim o na se­
stavne elem ente, ne bo težavno določiti njegovo k ine­
m atiko  in izkoristek. K inem atika in izkoristek gonila 
bosta pokazala p rednosti in  slabe stran i m en jal­
nika, ki im a za osnovo Ravigneauxovo gonilo.

Gonilo je  iz dveh delnih gonil v obliki, kakršno 
prikazuje desna shem a na sliki 9. V dejanski tehnični 
izvedbi ni dveh sončnih zobnikov B! in Bž niti ne dveh 
p lanetnikov P B1 in P B2- Sončnika sta združena v en 
zobat venec, oba p lanetn ika pa sestav ljata  eno planetno 
kolo z dvojo dolžino.

i Р4Л
u

Delni gonili I  Ж

Sl. 9. R avigneauxovo gonilo v  m en ja ln iku  in  kot 
sestavljeno planetno gonilo



Potem takem  imamo štiri zunanje gredi (A, B, C 
in D), od katerih  je  ena zm erom  fiksirana, ena prosta, 
ostali pa bosta p renašali moč.

Shemo gonila smo narisa li že n a  sliki 5 pod III. 
skupino. Ugotoviti pa je treba, kakšna so delna gonila 
ozirom a kje leži v n jih  sum arna gred.

Delno gonilo I im a sum arno gred sončno gred B! 
(sl. 10), k ar lahko ugotovimo iz diagram a obodnih ozi­
rom a v rtiln ih  hitrosti.

Delno gonilo II pa im a en planetnik , sum am a gred 
pa je  C2 (glej sl. 11).

Shem a sestavljenega gonila ozirom a m enjaln ika je
razvidna s slike 12.

Sl. 10. Delno gonilo 1 Sl. 11. Delno gonilo II
v Ravigneauxovem  gonilu v R avigneauxovem  gonilu

Sl. 12. Shem a Ravigneauxovega gonila

Shem a je  torej glede n a  sum arni gredi polsim e- 
trična. To pomeni, da se bo v  gonilu po jav lja la  jalova 
moč — torej moč, ki bo dodatno obrem enjevala p re ­
nosne elem ente in povečevala izgube, ne bo p a  sodelo­
vala pri prenosu moči navzven. Na prvi pogled se zdi, 
da shem a ni izbrana dobro, k e r  bi — recim o — 
v gonilu po shem i s slike 13 ne im eli škodljive jalove 
moči. Če pa Ravigneauxovo gonilo pregledam o po po­
sam eznih prestavah  (sl. 14), opazimo, da pojav jalove 
moči ni tako kritičen, saj m enjaln ik  p renaša moč 
kakor sestavljeno gonilo le  v  prestavi Na 2, ki pa je 
vklopljena samo redkeje. Zato tu  lahko dopustimo, da 
im a gonilo slabši izkoristek.

šele poskusi n a  m odelih. Na slik i 15 je  lepo vidno, da 
so izgube večje p ri prestavah , ki so m a n jk ra t vk lop­
ljene.

Nat V f  '
Prenos moči samo 
preko I. Delno goni­
lo H prosto teče.

Prosti tek

Obe zavori in sklop­
k i sta odvrti. Ni po­
gona.

V ®
Prenos moti samo 
preko E.Delno go­
nilo I  prosto teče.

Sl. 13. Prim er shem e gonila, k jer  se ne pojavlja  
jalova moč

N a sliki 15 so diagram i h itrosti in  v rtiln e  h itrosti 
za posamezne prestave, iz k a terih  je  možno razb ra ti 
tudi rela tivne h itrosti in v rtilne  hitrosti. Te nam reč 
določajo tok  moči in  velikost izgub.

Po tej poti pa lahko ugotovimo, koliko izgub lahko 
pričakujem o v razp rtih  zavorah in sklopkah zaradi 
preostalega trenja, in  m ešanja o lja  m ed oblogami (glej 
sl. 15). Če ovrednotim o rela tivne h itrosti v  odprtih  
sklopkah in  zavorah z enoto moči

P — F v F — konst P  =  k v

in  predpostavim o, da je p reosta la  sila tren ja  v sklopki 
š tirik ra t večja od preostale sile v  zavori, lahko tako 
dobimo velikost izgub zaradi preostalega tre n ja  za po­
sam ezne prestave. Ocenimo pa lahko tud i velikost 
ko taln ih  izgub, saj obliko gonila poznamo in vemo, 
k je  ležita sum arni gredi. Tako dobimo diagram e na 
sliki 15, ki zajem ajo dve najobčutnejši izgubi v gonilu. 
T re tje  izgube, ki se tud i po jav lja jo  v  p lanetnem  go­
nilu  in  nastajajo  zaradi m ešanja olja (ventilacijske 
izgube), je  težavno oceniti. N jihovo velikost pokažejo

Sl. 14. T ok m oči v  R avigneauxovem  gonilu  
za posam ezne prestave

N at Na 2  Na 3 -direktna Vz

Sl. 15. K inem a tika  in  diagram i izgub  
pri R avigneauxovem  gonilu



3. 3. Simpsonovo gonilo
Slika 16 ponazarja  shem o za izvedbo m en jaln ika 

k ak o r tu d i shem o za m en ja ln ik  kot sklop dveh delnih 
gonil. S hem a m en ja ln ika  spada p rav  tako v  tre tjo  
skup ino  shem  n a  sliki 5.

Ugotovimo še, kakšn i s ta  delni gonili. To sta  eno­
stav n i triosn i gonili z enim  planetnikom , o k a te rih  je 
znano, da je  su m arn a  gred p lanetna gred. Popolno 
shem o m en jaln ika  ko t sestav ljenega gonila p rikazu je 
slika 17.

Delni gonili I  I
I '  r 

Sl st Z1 i 2 '

Sl. 16. Sim psonovo gonilo

B

Sl. 17. Shem a  
Sim psonovega gonila

O paziti je  mogoče, da je  shem a Sim psonovega 
gonila glede jalove moči najbo ljša , saj je  nesim etrična 
in  se ja lo v a  moč v gonilu  kot celoti ne m ore po jav lja ti. 
Pač pa se lahko  po jav lja  ja lova moč (ki pa je  raz ­
m erom a m ajhna) v vsakem  delnem  gonilu posebej, 
k a r  p a  se dogaja tu d i p ri R avigneauxovem  gonilu. 
S hem a m en ja ln ika  za posam ezne p restave je  vidna 
n a  slik i 18.

Na I

Sodelujeta obe go­
nili. V gonilu šene 
pojavi jalova moč.

• V '
Prenos moči samo 
preko I. Delno go­
nilo Л prosto teče.

Na 3 [direktno] JA/B,Jo/g = 1

Delno goniloIpre­
naša moč kot sklop­
ka. Л prosto teče.

Obe zavori in sklop - 
kista odvrti. Ni po­
gona.

v °
Prenos moči samo 
prekoЛ.Delno go­
nilo I  prosto teče.

1°

Sl. 18. T ok m oči v  S im psonovem  gonilu za posam ezne  
prestave

Simpsonovo gonilo je v p rim erjav i z R avigneau- 
xovim  enostavnejše, glede jalove moči pa boljše. 
Tehnična izvedba je  nekoliko bolj zapletena, ker 
im am o dva zobniška venca z no tran jim  ozobjem  in 
težje u ležajen je obeh planetn ih  gredi.

Za p rim erjavo  obeh m enjaln ikov so na sliki 19 
narisan i tudi d iagram i obodnih h itrosti in  v rtiln ih  h i­
trosti, ki od reja jo  velikost ko ta ln ih  izgub. Velikost 
re la tiv n ih  h itrosti, ki se tud i dajo razb ira ti na sliki 19, 
pa vsaj približno nakazujejo  velikosti ventilacijsk ih  
izgub, ki pa v d iagram ih seveda niso upoštevane.

Na 1 Na 2 Na 3-dirtktno

Sl. 19. K inem atika  in  diagrami izgub pri S im psonovem  
gonilu

D iagram i izgub, ki so bili dobljeni enako kakor 
p ri Ravigneauxovem  gonilu, kažejo, da je  razporeditev 
po posam eznih p restavah  zelo dobra. To lastnost 
im am o lahko za nadaljn jo  prednost Simpsonovega 
gonila.

4. SKLEP
Šele k v an tita tiv n i izračun izkoristka, katerega 

pa je  sm iselno raču n ati samo za konkreten  prim er in 
določene prestave (že m anjša sprem em ba prem erov pri 
zobnikih bistveno sprem in ja stopnjo- izkoristka), p r i­
naša  kom pletno oceno koristnosti obeh gonil. V sekakor 
že bežna ocena, kak ršne smo se lotili za om enjeni 
gonili, po trju je , da s ta  gonih izb ran i p reudarno ; še 
več — za m enjaln ike s ta  skoraj edini uporabni shemi 
in  zato ni čudno, da skoraj vsi avtom obilski m en jal­
n ik i za zasnovo- zobniškega prenosa uporab ljajo  vprav  
ti dve vrsti. Seveda vsaka tovarna v svoj izdelek 
vnaša la stne  posebnosti in  izboljšave, ki pa se nanašajo 
samo na tehnično izvedbo (uležajenje, zavore, sklopke, 
sklopke za prosti tek, hidravliko, avtom atiko), saj 
k inem atika  gonila skoraj ne m ore b iti drugačna.
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A vto rjev  naslov :
dipl. ing. M a tija  F ajd iga , 
F a k u lte ta  za s tro jn ištv o  
U niverze  v  L ju b ljan i


