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I  KINEMATYKA PRZEKŁADNI FALOWEJ 
(Komunikat)

1 . Wstęp

Przekładnia falowa je s t  typem przekładni mechanicznej pra­
c u ją c e j rzekomo na nowej zasadzie.W związku z tym pojaw iło  s ię  
w iele p u b lik a c ji  dotyczących określen ia  geom etrii i  kinematy­
k i zazębienia tego typu przekład ni.

Celem n in ie jsz e g o  artykułu je s t  podanie pewnej wspólnej za­
sady d z ia ła n ia  (cechy) is tn ie ją c y c h  przekładni mechanicznych. 
Do t e j  pory bowiem podawano wyłącznie opis d zia łan ia  mecha­
nizmów składających s ię  na dany typ przekładni (por. np[2],(]3] 
oraz zajmowano s ię  przedstawieniem różnych sposobów j e j  r e a l i ­
z a c j i .

ITa przykładzie przekładni falow ej szczegółowo omówione będzie 
zagadnienie geom etrii i  kinematyki zazęb ien ia .

2 . Zasada d z ia łan ia  przekładni

O kreślen ie. Przekładnią nazywać będziemy mechanizm r e a l i ­
zu jący fu n k c ję  lin iow ą

gdzie " i "  j e s t  lic z b ą  przełożenia przekład ni, a <?y‘tP są  kąta­
mi obrotów wałków, w przypadku przekładni m echanicznej.

V -  i  .  f , (2 . 1)



Wszystkie i s tn ie ją c e  przekładnie mechaniczne mają wspólną 
zasadę, którą podamy posługując s i ę  następującym modelami niech 
będą dane dwa okręgi np. współśrodkowe o różnych promieniach 
(ry s . 1 . 2 ) .  J e ś l i  na obwodzie jednego z nich  odmierzać b ęd zie-
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Rys. 2
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my c ią g le  łu k i drugiego, w ten  sposób, by para końców A* i  B * 
równych łuków AA*, BB* okręgów (r y s , 1 , 2 }  le ż a ła  na wspól­
n e j p ro s te j 1 , to  druga para końców A i  B n ie  może le ż e ć  na 
wspólnej p ro s te j przechodzącej przez środek 0 ,  lecz  na dwa 
różnych 1 ^ , lg ,  i  wtedy możliwe są  obroty wszystkich trz e ch  
prostych . Między kątami obrotów każdej pary prostych, spośród 
trz e ch  wyżej wymienionych, zachodzi związek ( 2 .1 ) .  Oznacza t o ,  
że j e ś l i  okręgi ry s . np. 1 przyjmie s ię  za model p rzek ład n i,to  
j e j  zasadą będzie c ią g łe  odmierzanie obwodu jednego okręgu na 
obwodzie drugiego w sposób podany w yżej.

3 . R ea liz a c ja  modelu przekładni

W is tn ie ją c y c h  przekładniach bezpośrednie odmierzanie łuka 
jednego okręgu na obwodzie drugiego okręgu uzyskuje s ię  przez:

1 ) p rzesu n ięcie  względem s ie b ie  okręgów 1 , 2  modelu,w ich  p ła­
szczyźn ie , aż do z e tk n ię c ia  s ię  ( r y s . 3 )|

Rya. 3
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2 ) deform ację okręgu (ry s . 1) do zetk n ięcia  s ię  (n iekoniecznie 
punktowego) z okręgiem 1 (ry s . 4 ) .  z zachowaniem tego same­
go obwodu przed i  po d eform acji. Deformacja okręgu 2 na f i ­
gurę 2* (ry s . 4 ) (w zasadzie) j e s t  ograniczona. Ogranicze­
nia te  wynikają z is tn ie n ia  elastycznego p ie rśc ie n ia  zęba­
tego i  określonego zarysu zębów. N a jcz ę śc ie j s to su je  s ię  de­
form ację o środku 0 ( ry s . 4 ) d z ięk i k tó re j uzyskuje s ię  
współosiowość i  sym etrię obciążenia przekłaan i rzeczyw iste j.

Rys. 4

W rzeczyw iste j przekładni, o sie  normalne do płaszczyzn okrę­
gów modelu mogą być względem s ie b ie  ustawione pod dowolnym ką­
tem; w tym ce lu  s to su je  s ię  powierzchnie toczne stożkowe (prze­
kładnie stożkowe) lub k lin  (ślim akow e).
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4« Zazębienie przekładni

W is tn ie ją c y c h  przekładniach odmierzanie (to cz e n ie  bez po­
ś liz g u ) łuku okręgu 2 na okręgu 1 ( r y s . 1 ) uzyskuje s ię  przez 
wykonanie na powierzchniach tocznych występów i  wgłębień (zę­
bów); zapewnia to  to czen ie  s ię  bez p o ślizgu . W wyjątkowych przy­
padkach e fe k t ten  można uzyskać przez wywołanie między powierz­
chniami tocznymi d osta teczn ie  dużej s i ły  ta r c ia  (przekładnie 
c ie r n e ) .  J e ś l i  zęby przekładni mają sp e łn iać  swoją r o lę , t o  mu­
szą być tak wykonane by w cz a sie  toczen ia  s ię  bez poślizgu -  
powierzchnie toczne miały c ią g ły  kontakt.

Z podanego wyżej warunku wynika sposób ok reślan ia  k sz ta łtu  
tego rodzaju  zazęb ien ia . K sz ta łt ten  uzyskamy, s to su ją c  pewną 
metodę, która polega na znalezien iu  obwiedni rodziny krzywych
[ 1 ] .  Rodzina ta  je s t  zbiorem położeń zarysu zęba jed n ej powierz­
chni to czn ej w układzie współrzędnych sztywnie związanym z pła­
szczyzną styczną do d ru giej powierzchni to c z n e j.

5 . Równania o k re ś la ją c e  związki między zarysami zębów a k s z ta ł­
tem elastycznego p ie rś c ie n ia  przekładni falow ej

Na w stępie określin y  ruch punktu Q okręgu zdeformowanego 
2 ’ ( r y s . 5)» przy obrocie p ro s te j 1  i  1 ^ , a unieruchomionej pro­
s t e j  lg .  J e ś l i  12 n ie  obraca s i ę ,  to  przy obrocie p ro ste j 1 
każdy punkt krzywej 2 ’ porusza s ię  po krzywej k ( ry s . 5 ) .  Z 
porównania łuków A’ Q i  B ^ B  otrzymamy równanie o k re ś la ją ­
ce  to r  "k" punktu Q

¡ R ^ t j 2 dTT-V

Ve[0t3T] ( 5 .1 )

a 0 . * - v - a

R -  R(V)

(•r) +
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W przypadku nieruchomej p ro s te j 1^, a przy obrocie p ro s te j 1, 
punkt Q wędruje po krzywej S ( r y s . 5)» k tó re j równania są 

następujące:

[0 ,*1(5 .2)

Rys. 5

Z akładając, że:

1 ) na powierzchni p ie rśc ie n ia  P ( r y s . 6) ,  wykonane są zęby i  
tak u sta lo n e , że punkt 0’, zęba leży  na krzywej 2’ t

2) oś zęba je s t  normalna do 2 ł ;
3 ) w s t r e f i e  zazębienia podziałka zębów na krzywej 2 * n ie  u le ­

ga zmianie|
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4) zęby n ie  u le g a ją  d eform acji w c z a s ie  pracy przekładni. Po­
słu gu jąc s ię  pojęciem  obwiedni wyprowadzono następu jące rów­
nania o k re ś la ją ce  związki między zarysami zębów a kształtem  

krzywej 2’ ( r y s . 6) :

-x  sin<3+ y cosó+ F^V jsin 'J* f ( x  cos<5+ y sin ó  -  R(V) cos ' J ) ,  

x ( s in ó .f ’ (x 1 ) -co sS ) -  y (sin §+  f ’ (x 1 )co só  ) = ( 5 . 3 )

= R(V) -|r (-cos«J+ f ’ i x ^ s i n ' j )  -  R* (V) -^7 ( s in $  + f ( x 1 )cos ) ,
V __________

gdzie <y» arc tg  RR^ > ó » * P -V -  j  + ^ , Rgtf -  j~\jR2 (T )+ ^(T^dTT
o

•e’ejo .iir]- kąt obrotu p ro ste j 1  ( r y s . 6 ) ,  kąt -  między pro­
mieniem R(V) krzywej 2 ’ (ry s . 6 ) ,  a normalną do krzywej 2 ,, f ( x 1) 
je s t  równaniem zarysu zęba ns p ie rśc ie n iu  P ( r y s . 6 ),x ^«x  cosó+ 
+ y 8 in  <5 .

Rys. 6
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Równania (5 *3 ) o k re ś la ją  związek między zarysami zębów p ie r ­
ś c ie n ia  F i  1 , a kształtem  krzywej 2* ( r y s . 6 ) .

Równania ( 3 .3 )  mogą mieć również postać

7 -  s ( x )
( 5 .4 )

» g ( * )  ł

gdzie g (x ) j e s t  zarysem zęba p ie rś c ie n ia  1 (r y s . 6),x»R(V)cos<51+ 
+ x1 cosó -  y1 sin<5,y = R ^ s i n ó ^  + x^sin S  + y1 c o s d ,^  » S - f .

W przypadku nieruchomej p ro s te j 1- ( r y s . 6 ) , równania ok re- 
ś la ją c e  związki geometryczne przekładni fa lo w e j, otrzymamy sta* 
w in ia n  do rów nań lu b  ^ » 4 .1  w m ie lą c «  <5 f i  odpowiednio

F
g-I-   -p*

(T )+ [r * ( f ) ]  dT.

J e ś l i  zarysy zębów i  R(V) będą sp ełn iać  równania (5 *3 )  lub 
( 5 .4 ) ,  a zarysy zębów będą współpracowały ze sobą ja k  na r y s .7

23tr2-  4j ^ r 2(t) + [r ’ (T)p <rr,
o

R '( f )  “ 0 , R(0) .  R1

to  oznaczać b ęd zie, że i s t n i e ją  
ta k ie  zarysy i  R(V ), przy za­
chowaniu których zrealizow ana 
zostan ie  funkcja ( 2 . 1 ) .
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THE GEOMETRY OP COGS AND KINEMATICS 
OP THE ONDULATED TRANSMISSION

S u m m a r y

In the annoncement i t  was suggested a c e r ta in  cammon p rin ­
c ip le  o f e x is tin g  meoanical transm issions id e n tify in g  them, a t 
the same time the p o s s ib i l i ty  of r e a liz a t io n  (th e  gears model) 
th is  p r in c ip le . Beside t h is ,  were offered  the equations, which 
ought to  execute the o u tlin e s  of the cogs and the form of the 
e la s t ic  rin g  of the ondulated transm ission  in  order to  the de­
pendency between the angles of ro la t io n s  in  tran sm ission , was 

of the l in e .


