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MODELOWANIE WYBRANYCH ELEMENTOW
KONSTRUKCYJNYCH PRZEKLADNI FALOWYCH

Streszczenie. W pracy na podstawie rzeczywistych geometrii elementow konstrukcyjnych
opracowano modele numeryczne catych przektadni falowych. Przeprowadzono réwniez
analiz¢ wptywu wybranych cech konstrukcyjnych krzywek generatora fali: $rednicy
zewnetrznej 1 szeroko$ci na postacie i wartosci czestosci drgan whasnych. W obliczeniach
numerycznych wykorzystano metodg elementow skonczonych (MES).

THE MODELLING OF CONSTRUCTIONAL ELEMENTS OF HARMONIC
DRIVE

Summary. Application of the finite elements method (FEM) in the numerical analysis of
the harmonic drive wave generator has been presented in the paper. The influence of the
construction features the cam of wave generator: external diameter and width on the shape and
natural frequency has also been presented.

1. WPROWADZENIE

Przektadnia falowa [1] sktada si¢ z trzech elementow konstrukcyjnych:

- kota sztywnego o wewngtrznym uzebieniu,
- kota podatnego z wieficem zgbatym o zewngtrznym uzgbieniu,
- generatora fali wywolujacego odksztatcenia kota podatnego.

Specyfika pracy tych przektadni polega na tym, ze ruch wzgledny wspotpracujacych kot
jest wynikiem odksztalcen sprezystych kota podatnego. Sprezyste fale kola podatnego sa
wytwarzane przez generator fali, ktory obracajac si¢ powoduje przemieszczanie fal
odksztalcen po obwodzie kota. W zaleznos$ci od liczby fal wyrdznia si¢ przektadnie jedno-,
dwu- lub trojfalowe. Obecnie najczesciej stosowane sg przektadnie dwufalowe.

W pracy za pomoca oprogramowania MSC Patran/Nastran opracowano na podstawie
rzeczywistych geometrii elementow konstrukcyjnych modele numeryczne catych przektadni
falowych (rys. 1). Przeprowadzono réwniez z wykorzystaniem metody elementow
skonczonych (MES) analize wptywu wybranych cech konstrukcyjnych krzywek generatora
fali: $rednicy zewngtrznej i szeroko$ci na postacie i wartosci czestosci drgan wiasnych.
Obliczenia dotyczyly roznych generatorow stosowanych w kilku wybranych rozwigzaniach
konstrukeyjnych przektadni falowych.
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Rys. 1. a) Przektadnia falowa [2], b) model geometryczny przektadni, ¢) model numeryczny przektadni
Fig. 1. a) Harmonic drive, b) geometric model of gear, ¢) numerical model of gear

2. GENERATORY FALI

Generator fali [3,4] w przektadni falowej jest elementem konstrukcyjnym, ktory stuzy do
odksztalcenia wienca zebatego kota podatnego. Podstawowym zadaniem generatora jest
zapewnienie zadanej liczby fal odksztatcen kota podatnego. Ze wzgledu na liczbe
wytworzonych fal generatory dzielimy na: jedno-, dwu- i trojfalowe. Generator moze by¢
mechaniczny, hydrauliczny lub elektryczny. Najcze$ciej w przekladniach falowych sg
stosowane generatory mechaniczne. Ze wzgledu na cechy konstrukcyjne generatory fali
mozemy podzieli¢c na rolkowe, krzywkowe i tarczowe. Zastosowanie okre§lonego typu
generatora uzaleznione jest od przeznaczenia przektadni oraz jej wykorzystania.

Generator krzywkowy [3,4], w odroznieniu od generatorow rolkowych 1 tarczowych,
posiada tozysko podatne wecisnigte na korpus generatora bedacego najczesciej krzywka o
zarysie eliptycznym. Generatory tego typu umozliwiajg odksztatcanie zaréwno lozyska
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podatnego, jak i warstwy oboj¢tnej kota podatnego do dowolnej postaci opisanej ksztattem
krzywki generatora.

Na rysunku 2 przedstawiono generator krzywkowy oraz jego usytuowanie wzgledem
wienca zebatego kota podatnego. Profil krzywki generatora powinien zapewnia¢ uzyskanie
zadanej postaci odksztalcenia warstwy obojetnej korpusu kota podatnego. Lozyska podatne
stosowane w generatorach krzywkowych majg ciensze pier§cienie zewngtrzne i wewngtrzne
niz typowe tozyska, co umozliwia ich odksztatcenie w czasie osadzania tozyska na krzywce
generatora.
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Rys. 2. Generator krzywkowy: 1 - tozysko podatne, 2 - krzywka generatora fali, 3 - podktadka
Fig. 2. Wave generator: 1- flexible bearing, 2 - the cam of wave generator, 3 - washer

3. MODELOWANIE KRZYWKI GENERATORA FALI

W pracy opracowano modele geometryczne i numeryczne krzywek mechanicznego
generatora fali stosowanego w przektadniach typu CSG, HFUC i HFUS [2]. Na rysunku 3
pokazano przykladowa analizowang krzywke generatora z przektadni CSG.
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Rys. 3. Krzywka generatora: a) ksztalt, b) model geometryczny, c) model numeryczny
Fig. 3. Wave generator: a) shape, b) geometric model, ¢) numerical model
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Krzywki generatorow stosowanych w przektadniach typu CSG, HFUC,HFUS majg ksztatt
tarczy. Roznice pomiedzy nimi wynikajg jedynie z innej szerokos¢ Krzywki generatora oraz
dodatkowych podtoczen.

4, WYNIKI OBLICZEN

Dla opracowanych modeli numerycznych krzywek generatoréw fali réznych typow
przektadni falowych przeprowadzono analiz¢ wplywu dwoch wybranych cech
konstrukcyjnych: $rednicy zewngtrznej i szeroko$ci krzywki na postacie i warto$ci czgstosci
drgan wiasnych. Otrzymang przyktadowsg pierwsza, czwartg, dziewigta i dziesigta postaé
drgan dla przektadni CSG pokazano na rysunku 4. Przykladowe wyniki obliczen
przedstawiono na rysunkach od 5 do 7. Analizujac otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze
zwigkszenie $rednicy zewnetrznej krzywki generatora powoduje znaczne zmniejszenie
warto$ci czestotliwosci drgan wilasnych, a zwigkszenie szeroko$ci krzywki nieznaczne
zwigkszenie warto$ci czestoSci drgan. Otrzymane postacie drgan dla analizowanych
przypadkow byty takie same.

a) b)

Rys. 4. Postacie drgan: a) pierwsza, b) czwarta, c) dziewiata, d) dziesigta
Fig. 4. Shape of wave generator: a) first, b) fourth, c) ninth, d) tenth
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Rys. 5. Wplyw érednicy zewngtrznej krzywki generatora na czgstotliwosci drgan wtasnych (CSG)
Fig. 5. The influence of wave generator external diameter on natural frequency (CSG)
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Rys. 6. Wplyw érednicy zewnetrznej krzywki generatora na czestotliwosci drgan wiasnych (HFUC)
Fig. 6. The influence of wave generator external diameter on natural frequency (HFUC)
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Rys. 7. Czestosci drgan wiasnych krzywek generatoréw dla srednicy zewnetrznej 105 mm
Fig. 7. The natural frequency of wave generator for value external diameter 105 mm
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5. PODSUMOWANIE

Na podstawie rzeczywistych geometrii elementéw konstrukcyjnych opracowano modele
numeryczne przektadni falowych typu CSG, HFUS i HFUC. Przeprowadzono réwniez analizg
wplywu wybranych cech konstrukcyjnych krzywek generatora fali: $rednicy zewngtrznej i
szerokosci na postacie i wartosci czesto$ci drgan wilasnych. Analizujagc wyniki obliczen
numerycznych mozna stwierdzi¢, ze zwigkszenie $rednicy zewnetrznej krzywki generatora
powoduje znaczne zmniejszenie warto$ci czestotliwosci drgan wiasnych (rys. 5 i 6),
a zwiekszenie szerokosci krzywki — nieznaczne zwigkszenie wartos$ci czestosci drgan (rys. 7).
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