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Волновые редукторы с промежуточными телами качения представляют собой 

компактные механические передачи высокого передаточного отношения, в которых 

крутящий момент передаётся через ролики, расположенные между эллипсоидным 

генератором волн и жёсткой обоймой. Данный тип передач обладает повышенной 

контактной выносливостью и жёсткостью благодаря отсутствию гибкого зубчатого 

колеса и распределением нагрузки по большому числу тел качения. Эти качества делают 

ВПТК перспективными для высокоточных приводов станков с ЧПУ, робототехники и 

электромеханических систем, где требуется сочетание долговечности, компактности и 

способности работать при значительных нагрузках.  

Актуальность исследования обусловлена необходимостью повышения ресурса и 

снижения массы приводов в условиях развития отечественного станкостроения и 

импортозамещения. 

Цель исследования – изучить распределение нагрузок в волновой передаче с 

промежуточными телами качения с двумя волнами и оценить влияние основных 

геометрических и упругих параметров на контактные напряжения и ресурс передачи. 

Задачи: 

• Проанализировать конструкцию и принцип действия ВПТК с двумя волнами. 

• Определить силы, действующие на ключевые элементы: эллипсоидный генератор 

волн, ролики, обойму и сепаратор. 

• Рассмотреть влияние коэффициентов ψ - коэффициент диаметра роликов, λ - 

коэффициент укорочения эпициклоиды, ZE - коэффициент упругости материалов 

и ZH - геометрический коэффициент на контактные напряжения. 

• Исследовать роль длины роликов, зазоров в зацеплении и упругих деформаций в 

распределении нагрузок. 

• Сформулировать зависимости для расчёта контактных напряжений и 

предварительно оценить их влияние на долговечность передачи. 

Основные положения работы: 

В передаче момент передаётся через ролики, расположенные между 

эллипсоидным генератором волн и обоймой. Передаточное отношение определяется 

выражением: 

𝑈 =
𝑧𝑐

𝑧𝑐 − 𝑧𝑝
, где 𝑧𝑐 = 𝑧𝑝 + 2 

 

где 𝑧𝑝— число роликов, 𝑧𝑐— число зубьев обоймы. 

Контактное напряжение в зоне зацепления рассчитывается по формуле: 
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𝜎𝐻 = 𝑍𝐸 ⋅ 𝑍𝐻
√

𝑇 ⋅ 103

𝑙 ⋅ 𝑏2
, 

где: 

𝑇 — передаваемый момент, 

𝑙 — длина ролика, 

𝑏 — меньшая полуось эллипса генератора волн, 

𝑍𝐸 — коэффициент, учитывающий упругие свойства материалов, 

𝑍𝐻 — коэффициент, зависящий от геометрии контакта. 

Радиус ролика связан с параметрами ψ и λ: 

𝑟𝑤 = 𝜓 ⋅
𝜋𝑏

𝑧𝑝
. 

На рисунке 1 представлена схема ВПТК с указанием распределения сил по 

роликам в передаче.  

 
Рис. 1. Кинематическая схема волновой передачи с промежуточными телами 

качения с двумя волнами качения и распределением контактных сил по роликам 

Упругие деформации элементов и зазоры в зацеплении приводят к 

перераспределению нагрузки между роликами, изменяя число одновременно 

работающих контактов и влияя на кинематическую точность и ресурс передачи. 

Проведённый анализ распределения нагрузок в ВПТК с двумя волнами показал, 

что контактные напряжения существенно зависят от геометрических параметров ψ и λ, 

длины роликов, зазоров и упругих свойств материалов. Полученные зависимости 

позволяют обосновать выбор параметров для минимизации напряжений и повышения 

ресурса передачи. Результаты исследования создают основу для дальнейшей 

оптимизации конструкции волновых передач в высоконагруженных приводах. 
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