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Abstract

The main difference between the epicyclic gear drives and the harmonic drives is the existance of a toothed
wheel with high flexibility in the latter one. The flexible wheel of the harmonic drive derived from the epicyclic gear
drive with one planet gear is mainly the wheel with external teeth and named as flexspline. Its flexibility is assured by
the shell-like shape. The task of the wave generator is the creation of waves. The wave generator makes connection
between the flexspline and the solid ring with internal teeth called circular spline. The number of teeth of circular
spline is greater than that of the flexspline, and the difference is usually two. Among the numerous solutions of wave
generators the mechanically operated ones are in general use, especially the design containing a thin raced ball bearing
fitted onto an elliptical plug. Is serves as a high efficiency torque converter. This special bearing is not cotained by the
bearing catalogues. Its design is in relation with the common deep groove ball bearing. This paper try to show the
results of research work on this special bearing.

A hullamhajtomii hatasfokat befolyasolo tényezok

Hullamhajtom{ hatasfokat leginkabb két tényezd befolyasolja. Az egyik a fogazati kapcsolodas, a
masik pedig a hullamgenerator. Természetesen a kedvezé miikddés elengedhetetlen feltétele az, hogy a
hullamkerék és gyuriikerék fogazata jol kapcsolodjon egymassal és ezt természetesen ezt a generator

alakja is er6sen befolyasolja (1. abra) [9].

A hatasfokjavitds igazi lehetGségei azonban a hullamgeneratorban rejlenek. Altalaban kis
teljesitmények atvitelérél 1évén szO6, nem az energiamegtakaritds oldalar6l jelentkezik a hatasfok
javitasanak igénye. Azonban az ¢lettartam jelent6sen javulhat egy lagy, jo hatasfoki generator
beépitésével. Csokkenthetd a hajto oldal tehetetlenségi nyomatéka, kiegyensulyozatlansaga, kisebb lesz a

melegedés és a kopasok.

A csapagy elemeinek alakvaltozasa

A kis tdmeg és jo hatdsfok kettds kovetelményének leginkabb a biitykos generator, ezek koziil is a
hajlékony csapagyas tipus felel meg. A hajlékony csapagy kiilsé és belsé gyiriii is kdzel azonos
keresztmetszetiiek, és ha a gylrli szelvényét dsszehasonlitjuk egy hasonld kiilsé atmérdjii mélyhornyt

golyoscsapagyéval, a kiilonbség szembetiing (2.4bra).
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1. dbra A kiilso fogazatu hullamkerék, a gyiiriikerék valamint a hajlékony golyoscsapagy
és az Ry+ wycos(2 @) fiiggvénnyel leirt biityok szerelési egysége
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2. abra A mélyhornyu és a hajlékony golyoscsapagy kiilso gytiriiinek keresztmetszete

A csapagy vizsgalatat a fogazati kapcsolddas szempontjabol kedvezd biityokprofil tipusanak
kivalasztasaval kezdjiikk. A fogazat hatarozza meg a deformacids hullam nagysagat is, tehat a korabbi
munkakban [8,9] targyalt biityokprofilok nagy és kistengelyének viszonyat. A hajlékony csapagy belsé
gyurijének kezdeti, szereléskor eldalld igénybevételét alapvetben ez a viszonyszam, tovabba a a
biityokprofil gorbiiletvaltozasanak mértéke hatarozza meg. A szerelési hézagrol a H/h jellegii illeszkedés
tajékoztat. Szemlélet alapjan kovetkeztethetiink a belsé gylri és biitydk érintkezési tartomanyara.
Vonatkoztassunk el attol, hogy a csapagy a két gyiirtivel, a kosarral és a golyokkal egyetlen szerelési
egységet alkot. Ez egyébként sem tulsagosan nehéz feladat, hiszen a miianyag kosar konnyen kiemelhetd,
a golydk rendezettségének megsziintetésével valoban sériilésmentesen szétszedhetd a csapagy. Ha a
kiilonalld belsé gylirtit huzzuk a biitydkre, a profil nagytengelyének kdrnyezetében az érintkezés biztosan
létrejon, a kistengelynél viszont biztosan nem. Végeselemes analizis kimutatta, hogy a belsé gylirii a
biitykdon csak a nagytengely menti ~110—110°-0s szdgtartomanyban fekszik fel [8]. A tobbi részen
hézaggal illeszkedik. A biityok profilja egy korre szuperponalt wq cos(2¢) fliggvény (3. dbra) szerint

valtozott. A gyartasi alak- és helyzethibaktol eltelkintettiink.
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3. abra Robotkar hajtasa hullamhajtomiivel. A generator radialis kiegyenlito tengelykapcsolon

keresztiil kapja hajtdasat

Mivel a gyirik vékonyak, a golyok hornyai is sekélyek. A nagyszami gordiildelem a biitydkprofil
pontos atszarmaztatasat hivatott megvalositani. A kiils¢ gylri és golyd behelyezése nem modositja
szamottevOen a belsd gylrli kordbbi alakjat. A kiilsd gyiirGi viszont egy sokszOg alakot vesz fel. A

hullamkerék H/h jelleghi illesztésével, tovabba az igy el6allt szerelési egységnek a merev gyuriikerékbe
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torténd helyezésével kialakul az elemek egy lehetséges alakvaltozas-allapota. Es végiil az iiresjarat és a

terhelés ezt az allapotot valtoztatja at jelentds mértékben. A hullamkerék eredeti elliptikus alakja er6sen

torzul. Raadasul egy pohar alaka hullamkerék alkotdinak szogelfordulasa kikényszeritheti a kiilsd

csapagygylirti alkotoinak a szogelfodulasat. Es végill nem szabad megfeledkezni a csapagyhézag

hatasarol sem.

A két kapcsolodasi tartomany (1.abra) meghatarozza a hullamgenerator radialis helyzetét, ezért meg kell

teremteni szabad beallasanak lehetdségét. Ezt a feltételt a 3. abra hajtomiive teljesiti.

A programot a Mivelddési és Kozoktatasi Minisztérium Fels6oktatasi Programfinanszirozasi

Pélyazata tamogatta.
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Investigation of Flexible Ball Bearing

G. Németh J. Péter, Ph.D.

The main difference between the epicyclic gear drives and the harmonic drives is the existance of a toothed wheel with
high flexibility in the latter one. The flexible wheel of the harmonic drive derived from the epicyclic gear drive with
one planet gear is mainly the wheel with external teeth and named as flexspline. Its flexibility is assured by the shell-
like shape. The task of the wave generator is the creation of waves. The wave generator makes connection between the
flexspline and the solid ring with internal teeth called circular spline. The number of teeth of circular spline is greater
than that of the flexspline, and the difference is usually two. Among the numerous solutions of wave generators the
mechanically operated ones are in general use, especially the design containing a thin raced ball bearing fitted onto an
elliptical plug. Is serves as a high efficiency torque converter. This special bearing is not cotained by the bearing
catalogues. Its design is in relation with the common deep groove ball bearing. This paper try to show the results of
research work on this special bearing.

Hajlékony golyoscsapagy vizsgalata

A nagy kinematikai attétel megvaldsitasara alkalmas hulldmhajtomiivek leginkdbb abban térnek el a hagyomanyos
bolygomiivektdl, hogy alapelemeik koziil legaldbb egy kifejezetten hajlékony. Az egy bolygokerekes, belsd
kapcsolodast bolygomiibdl szarmaztathatd fogaskerekes hullamhajtomiiben ez a hajlékony alapelem legtobbszor a
kiils6 fogazata kerék, amelyet hullimkeréknek neveziink. Az elnevezés a mitkodés sordn rajta periodikusan 4thalado
hullamokbdl adodik. Hajlékonysagat héjszeri kialakitasa biztositja. A hulldmok Iétrehozasa a hullamgenerator
feladata. Ez hozza kapcsolatba a hulldmkereket az altalaban kettdvel nagyobb fogszamu, bels6 fogazata merev
gytrtikerékkel. A szamos megoldas koziil a mechanikus elven miikodok, ezen beliil a biitykosek terjedtek el. A biitydok
¢s a hullamkerék kozé a veszteségek csokkentése érdekében hajlékony golydscsapagyat helyeznek. Ez a csapagytipus a
csapagygyarak termékvalasztékaban nem szerepel. Leginkabb az egysora mélyhornyl golydscsapagyra hasonlit. Jelen
dolgozatban a szerzdk e kiilonleges csapagyra vonatkozo vizsgalatuk néhany eredményét kivanjak bemutatni.
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