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DOBOR ZEBATYCH PRZEKLADNI FALOWYCH

Streszczenie. Roznorodnos¢ typow oraz rozmiardw obecnie produkowanych zebatych
przektadni falowych stwarza problemy w racjonalnym ich doborze. Prawidtowo dobrana
przektadnia falowa powinna speini¢ okreslone wymagania podczas pracy oraz osiggnaé
zaktadang trwatos¢. W artykule oméwiono problemy zwigzane z doborem przektadni falowej.
Przedstawiono réwniez algorytm prawidlowego wyboru przektadni. Gléwnym celem pracy
byto opracowanie programu komputerowego, ktory umozliwi prawidtowy wybor przektadni
falowej wedlug opracowanego algorytmu.

Stowa Kkluczowe: przektadnia falowa, dobor przektadni, program komputerowy

HARMONIC DRIVE SELECTION

Summary. The variety of types and sizes currently in production harmonic drive is
a problem in their rational choice. Properly selected harmonic drive must meet certain
requirements during operation, and achieve the anticipated service life. The paper discusses
the problems associated with the selection of the harmonic drive. It also presents the
algorithm correct choice of harmonic drive. The main objective of this study was to develop
a computer program that allows the correct choice of harmonic drive by developed algorithm.
Keywords: harmonic drive, gear selection, computer program

1. WPROWADZENIE

Dla zapewnienia bezawaryjnej pracy maszyny lub urzadzenia oraz uzyskania zalozonej
trwalo$ci, podstawowym czynnikiem wptywajacym na prawidlowa prace¢ uktadu przeniesie-
nia napedu (silnik-przektadnia-maszyna) jest dobor przektadni falowej. Poprawny dobor
przektadni umozliwia racjonalne wykorzystanie parametrow technicznych oraz cech kon-
strukcyjnych catego uktadu napedowego.

W ramach pracy powstal program komputerowy, za pomocg ktérego mozliwy jest
prawidlowy dobor zebatej przekladni falowej [1]. Aplikacja pozwala rOéwniez na prze-
prowadzenie obliczen geometrycznych oraz wytrzymato$ciowych kot podatnych. Algorytm
obliczen wytrzymato$ciowych prowadzi do wyznaczenia optymalnej grubosci $cianki kota
podatnego oraz pomaga przy doborze racjonalnej szerokosci zazgbienia wienca zg¢batego
1 dlugos$ci kota. Wstepne obliczenia geometryczne zaczynaja si¢ od podania danych wejscio-
wych: przenoszonego momentu obrotowego, przetozenia przekladni, predkosci obrotowe;,
zalozonej sprawno$ci. Dane do obliczen mozna takze pobraé¢ z katalogu przektadni falowych.
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Obliczenia geometryczne dla wybranej konstrukcji kota podatnego przeprowadzane sg
wedtug algorytmu podanego w pracy [2]. Wynikami obliczen wytrzymalo$ciowych sa
wykresy wspotczynnikow bezpieczenstwa zmegczeniowego i na utrate statecznosci w funkcji
grubosci kota podatnego. Na dodatkowych wykresach przedstawione sg rowniez zmiany
naprezen normalnych 1 stycznych w dnie wrebu zeba wienca zebatego kota podatnego.
Obliczenia wytrzymatosciowe przeprowadzane w programie s3 zgodne z zaleznos$ciami
podanymi w pracy [3]. Zakres programu obejmie dwufalowe, zebate przektadnie falowe
og6lnego stosowania, z wiencami zebatymi o ewolwentowym zarysie zgbdw, odksztalcane
mechanicznym generatorem krzywkowym [4].

2. DOBOR PRZEKEADNI FALOWEJ

Roéznorodnos$¢ typow oraz rozmiardw obecnie produkowanych zgbatych przektadni
falowych stwarza problem racjonalnego doboru przektadni, ktora speini okres§lone wymagania
podczas pracy oraz osiagnie zaktadang trwato$¢ [5-6]. Na rys. 1 przedstawiono algorytm
wyboru przektadni falowej [1]. W pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ dane opisujace prace
przektadni falowej, tzw. histogram obcigzenia (przenoszone momenty obrotowe, predkosci
obrotowe dla warto$ci tych momentéw oraz czasy ich dziatania). Nastgpnie wstepnie
wybieramy przekladni¢ z katalogu 1 obliczamy ja wedlug wzoréw podanych w algorytmie. Do
sprawdzenia przydatnosci przektadni falowej dla zadanych warunkéw katalog powinien
zawiera¢ nastgpujace dane, ktore sg niezbedne do prawidtowego doboru [1]:

Ta — warto$¢ graniczna momentu $redniego,

Tn — moment nominalny,

Tr — wartos$¢ graniczna powtarzajacego si¢ momentu szczytowego,

Tm — wartos¢ graniczna chwilowej wartosci szczytowe] momentu,

R — przelozenie przektadni falowej,

nn — predkos¢ obrotowa momentu nominalnego,

Ninavdop — Warto$¢ graniczna Sredniej wejSciowej predkosci obrotowe;,

Nin max dop — Wartos¢ graniczna maksymalnej wejsciowe] predkosci obrotowe;.

Nastepnie, po wyznaczeniu wszystkich wartosci wedtlug zaleznosci podanych w algo-
rytmie doboru przektadni (rys. 1), nalezy obliczy¢ warto$¢ trwatos¢ przektadni falowej, ktora
powinna by¢ wigksza badz rowna trwatoSci wymaganej.
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Rys. 1. Algorytm doboru przektadni falowej [1]
Fig. 1. Harmonic drive selection algorithm [1]

Opracowana aplikacja zawiera katalog ogdlnodostepnych zebatych przektadni falowych
(rys. 2), ktore mozna wyszukiwac¢ zaleznie od typu przektadni, jej rozmiaru oraz przelozenia.
Z katalogu mozna réowniez pobra¢ dane do obliczen geometrycznych, klikajac lewym
przyciskiem myszki w wybrang przektadnie. W aplikacji umieszczono takze wyjasnienie
produkowanych oznaczen przektadni falowych (rys. 3). Klikajac w pola wyboru wybiera si¢
typ przektadni, ktorej rysunek, opis oraz zdjecie zmieniajg si¢ zaleznie od oznaczenia.
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Fozmiar

Wyszukaj przekiadnie falows
Typ

Przetozenie

:m _v| wszystkie  -| wszystide -|

PokaZ? wszystko

M Tup pizzktadni Rozmial | Prestodenie [ Ty ML | Ty NI [ T M | Ty [H] Monen! bezud adnoici Maza [kg]| Dokbadnods
1 HDUC 20 80 34 47 47 33 2.05E-5 [kgmz] 0.4 BLS
Maw bl wejtcowe - smarowanie | Kax. obr wegciowe - smarowanie | Srednie ot wejitiows - smarcmanie | Sredrie cbr wesiciowe - smarcwanie
10000 [cbrimic]  akejem 4000 [abimin]  smanem E500 [obrimin] alzjem 3500 [abrimn] Smarem
Mi Tup przsktadni Fozmiar | Przetodenie [ Tyy Ml | Ty NI [ T Nl | Ty [H] Momenl bezwkadnoici Maza [kg]| Dokladnodt
2 HDUC 20 100 40 43 59 108 2.05E-5 [kgmz] 0.4 BLS
Ma abi. wejfciowe - smaroweanie | May. obr. wegiciowe - smarowanie | Srednie obe. wejiciows - smarcwanee | Sredrie cbr wesiciowe - smarswanie
10000 [cbr/min]  okjem 4000 [obi/min)  smarem B500 [obr/min olejem 3500 [abr/mn) marem
Mi Typ prasktadni Fozmiar | Prestodenie [ Ty MN] | Tg NI [ T IN] | Tyy [M] Moment bezwkadnodci Maza  [kg]| Dokladnodé
3 HDUC 20 128 40 49 78 102 2.05E-5 [kgmz] 0.4 BLS
Ma, b, wejfciowe - smaroveanie | Man, obr. wegciowe - smarowanie | Srednie obe. wejiciowe - smarowanee |Sredrie obr. wesiciows - smanseanie
10000 [cbrimin]  olejem A000 [obe/min]  zmarem 6500 [obr/min] olejem 3500 [obr/mn] Fmanam
Mi Typ prasktadni Fozmiar | Przsbozenie | Ty [M] | Ty [M] | Ty [M] | Ty M] Moment bezwadnodci Maza  [kg]| Dokladnodé
4 HDUC 20 160 40 49 78 86 2.05E-5 [kgmz] 0.4 BLS
M b wejscmwe - smatoveanis | Man, obr wegciowe - smarowanie | Srednie obe. wejicione - smarowans |Sredrme cbr wesicions - smancsanie
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Rys. 2. Okno z katalogiem przektadni falowych
Fig. 2. The window with a catalog of harmonic drive
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Rys. 3. Okno z wyjasnieniem oznaczen przektadni falowych
Fig. 3. Window with an explanation of the signs of harmonic drive

W opracowanym programie do wyboru zgbatych przektadni falowych zastosowano

algorytm przedstawiony na rys. 1. Dane oraz zalozenia potrzebne do obliczen pokazano na
rys. 4. Po okresleniu rodzaju smarowania, rodzaju zarysu zgboéw, okresleniu wymaganej
trwatosci oraz podaniu momentow, predkosci obrotowych oraz czasow, zostaja wstepnie
dobrane przektadnie falowe. Na podstawie wprowadzonych danych wyznaczana jest warto$¢
trwatosci, a program proponuje przekladnie, ktore spelniaja wymagang trwatos¢ (rys. 5).
Jezeli trwalos¢ przektadni jest wigksza od wymaganej, pojawia si¢ komunikat, ze wybrana
przektadnia falowa jest dobrana prawidtowo.
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Dane do obliczen

Dobidér przekladni falowej

Podaj warto$& momentu rozruchowego .. T, [400] Nm
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Rys. 4. Okno wprowadzenia danych i zatozen
Fig. 4. Window data entry and assumptions
Vstepnie dobrano przekladnie: Wymagana trwalosé: 30000 godz
P A
HFUS - 45 - 50 - BLS akére:
Ty= 176 Nm Tp= 500 Nm
T,=265 Nm T,=950 Nm
HFUS - 50 - 50 - BLS  dlakorer
Ty=245 Nm | Tp=715 Nm
T,= 350 Nm | T,= 1430 Nm
HFUS - 58 - 50 - BLS  dlakore:
Ty=353 Nm | T,=1020 Nm
T,=520 Nm T,=1960 Nm
HFUC - 45 - 50 - BLS “akerer
Ty= 176 Nm | T.=500 Nm
T,= 265 Nm T,=950 Nm
v
Trwalosé doranej przekladni falowej wynosi L = 54051 qodz

Trwalosé wybranej przekladni jest wieksza od wymaganej

Rys. 5. Okno doboru przektadni falowych
Fig. 5. Window selection of harmonic drive
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3. PODSUMOWANIE

Opracowana aplikacja zawiera niezb¢dng wiedze¢ teoretyczng z zakresu budowy, zasady
dziatania, montazu, smarowania, zastosowania, oznaczen, obliczen geometrycznych i wy-
trzymatosciowych zgbatych przektadni falowych, odksztalcanych mechanicznym, dwu-
falowym generatorem krzywkowym. Program stanowi pomoc dydaktyczng wspomagajaca
dobor oraz projektowanie z¢batych przektadni falowych.
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