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小齿隙双刚轮谐波减速机

(57)摘要

本发明公开了小齿隙双刚轮谐波减速机，包

括：波发生器，波发生器两端设有一对端盖，波发

生器能在一对端盖中转动，波发生器上设有柔性

轴承，柔性轴承的外圈上设有柔轮，柔轮呈直筒

状，柔轮的外壁上设有柔轮齿，柔轮外设有两个

刚轮，两个刚轮内壁上均设有刚轮齿，两个刚轮

外设有十字交叉滚子轴承，一个刚轮与其外侧的

端盖以及十字交叉滚子轴承内圈固定，另一个刚

轮则与其外侧的端盖以及十字交叉滚子轴承外

圈固定，一个刚轮齿数和与其相啮合柔轮齿的齿

数相同，另一个刚轮齿数和与其相啮合柔轮齿的

齿数相比多两个齿；柔轮齿、刚轮齿与波发生器

的轴线均形成一个倾角β；波发生器两端均设有

弹性波形圈。所述的谐波减速机能使齿隙精度保

持在1弧分以内。
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1.小齿隙双刚轮谐波减速机，包括：波发生器，波发生器的两端设置有一对端盖，波发

生器能通过轴承在一对端盖中转动，一对端盖之间的波发生器上设置有柔性轴承，柔性轴

承的外圈上设置有柔轮，其特征在于：所述的柔轮呈直筒状，柔轮的外壁上设置有柔轮齿，

柔轮外设置有第一刚轮和第二刚轮，第一刚轮和第二刚轮的内壁上均设置有用于与柔轮齿

相啮合的刚轮齿，第一刚轮与第二刚轮外设置有十字交叉滚子轴承，第一刚轮与其外侧的

后端盖以及十字交叉滚子轴承的内圈固定，第二刚轮则与其外侧的前端盖以及十字交叉滚

子轴承的外圈固定，其中第二刚轮的齿数和与其相啮合的柔轮齿的齿数相同，第一刚轮的

齿数和与其相啮合的柔轮齿的齿数相比多两个齿，柔轮齿、刚轮齿与波发生器的轴线均形

成一个方向、大小相同的倾角β，使得波发生器的轴向位置能进行调节，从而能来调节柔轮

齿和刚轮齿的齿隙；在波发生器的两端的轴承外圈和所对应的端盖之间均设置有一个弹性

波形圈，分别为第一弹性波形圈和第二弹性波形圈，第一弹性波形圈的弹力大于第二弹性

波形圈，当柔轮齿和刚轮齿在运转过程中发生磨损导致齿隙变大时，第一弹性波形圈能将

波发生器、波发生器两端的轴承、柔性轴承、柔轮一起推向第二弹性波形圈所在端，第二弹

性波形圈会被压缩，齿隙会变小，直至波发生器所受轴向力达到平衡。

2.根据权利要求1所述的小齿隙双刚轮谐波减速机，其特征在于：倾角β为0.5°～5°。

3.根据权利要求1或2所述的小齿隙双刚轮谐波减速机，其特征在于：波发生器上设置

有一对柔性轴承，柔轮设置在一对柔性轴承的外圈上，一对刚轮分别设置在一对柔性轴承

对应位置的柔轮外。

4.根据权利要求3所述的小齿隙双刚轮谐波减速机，其特征在于：两个柔性轴承的大小

相同，柔轮内壁相对波发生器轴线无倾斜，柔轮齿在加工时形成相对波发生器轴线为β的倾

角。
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小齿隙双刚轮谐波减速机

技术领域

[0001] 本发明涉及减速机技术领域，具体涉及谐波减速机。

背景技术

[0002] 谐波减速机具有精度高，体积小，承载扭矩高的特点，广泛用于工业机器人领域。

传统双刚轮结构的谐波减速机采用开放式结构，两个刚轮是可以分离的。为了方便组装，柔

轮与刚轮就必须留有足够的齿隙，导致传统双刚轮谐波减速机的齿隙精度都在3弧分以上，

如果刚轮柔轮齿运转中产生磨损，则齿隙会进一步增大，导致这种双刚轮结构的谐波减速

机难以应用于高精密领域。

发明内容

[0003] 本发明需要解决的技术问题是：提供一种全封闭结构、能大幅缩小齿隙并能将齿

隙精度始终保持在1弧分以内的小齿隙双刚轮谐波减速机。

[0004] 为解决上述问题，本发明采用的技术方案是：小齿隙双刚轮谐波减速机，包括：波

发生器，波发生器的两端设置有一对端盖，波发生器能通过轴承在一对端盖中转动，一对端

盖之间的波发生器上设置有柔性轴承，柔性轴承的外圈上设置有柔轮，其特征在于：所述的

柔轮呈直筒状，柔轮的外壁上设置有柔轮齿，柔轮外设置有第一刚轮和第二刚轮，第一刚轮

和第二刚轮的内壁上均设置有用于与柔轮齿相啮合的刚轮齿，第一刚轮与第二刚轮外设置

有十字交叉滚子轴承，第一刚轮与其外侧的后端盖以及十字交叉滚子轴承的内圈固定，第

二刚轮则与其外侧的前端盖以及十字交叉滚子轴承的外圈固定，其中第二刚轮的齿数和与

其相啮合的柔轮齿的齿数相同，第一刚轮的齿数和与其相啮合的柔轮齿的齿数相比多两个

齿，柔轮齿、刚轮齿与波发生器的轴线均形成一个方向、大小相同的倾角β，使得波发生器的

轴向位置能进行调节，从而能来调节柔轮齿和刚轮齿的齿隙；在波发生器的两端的轴承外

圈和所对应的端盖之间均设置有一个弹性波形圈，分别为第一弹性波形圈和第二弹性波形

圈，第一弹性波形圈的弹力大于第二弹性波形圈，当柔轮齿和刚轮齿在运转过程中发生磨

损导致齿隙变大时，第一弹性波形圈能将波发生器、波发生器两端的轴承、柔性轴承、柔轮

一起推向第二弹性波形圈所在端，第二弹性波形圈会被压缩，齿隙会变小，直至波发生器所

受轴向力达到平衡。

[0005] 进一步地，前述的小齿隙双刚轮谐波减速机，其中：倾角β为0.5°～5°。

[0006] 进一步地，前述的小齿隙双刚轮谐波减速机，其中：波发生器上设置有一对柔性轴

承，柔轮设置在一对柔性轴承的外圈上，一对刚轮分别设置在一对柔性轴承对应位置的柔

轮外。

[0007] 进一步地，前述的小齿隙双刚轮谐波减速机，其中：两个柔性轴承的大小相同，柔

轮内壁相对波发生器轴线无倾斜，柔轮齿在加工时形成相对波发生器轴线为β的倾角。

[0008] 本发明的优点是：一、柔轮呈直筒状，并非传统单刚轮结构的杯型或礼帽型，便于

加工，大大降低加工成本，并且抗冲击能力增强；二、用刚性更好的第二刚轮7取代传统柔轮
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的90度弯角，杜绝了谐波减速机在柔轮90度薄壁位置处失效的可能性，并且直筒状柔轮壁

厚可适当增加，大大增强了谐波减速机的负载能力和抗冲击能力；三、柔轮齿和刚轮齿均与

谐波减速机轴线形成倾角β，可以使得双刚轮谐波减速机在装配时初始齿隙达到最小，与单

刚轮结构谐波减速机齿隙精度为同一水平；四、由于柔轮和刚轮相对于谐波减速机轴线的

倾角β相同，因而柔轮齿和刚轮齿可以保证全齿面啮合，不会产生齿面局部接触导致刚度下

降或者齿部干涉的现象；五、波发生器上下两端各设置一个弹性常数不同的弹性波形圈，可

在谐波减速机运转至柔轮齿和刚轮齿产生磨损、齿隙增大时，推动波发生器连同柔轮一起

发生轴向位移，从而消除齿隙，将谐波减速机齿隙保持在一个很小的范围。

附图说明

[0009] 图1为本发明所述的小齿隙双刚轮谐波减速机的结构示意图。

具体实施方式

[0010] 下面结合优选实施例对本发明所述的小齿隙双刚轮谐波减速机作进一步的详细

说明。

[0011] 如图1所示，小齿隙双刚轮谐波减速机，包括：波发生器1，波发生器1的两端设置有

一对端盖，分别为后端盖2和前端盖3，波发生器1能通过轴承在一对端盖中转动，一对端盖

之间的波发生器1上设置有柔性轴承4，柔性轴承4的外圈上设置有柔轮5，所述的柔轮5呈直

筒状，柔轮5的外壁上设置有柔轮齿，柔轮5外设置有第一刚轮6和第二刚轮7，第一刚轮6和

第二刚轮7的内壁上均设置有用于与柔轮齿相啮合的刚轮齿，第一刚轮6与第二刚轮7外设

置有十字交叉滚子轴承8，第一刚轮6与其外侧的后端盖2以及十字交叉滚子轴承8的内圈固

定，作为谐波减速机的固定端，第二刚轮7则与其外侧的前端盖3以及十字交叉滚子轴承8的

外圈固定，作为谐波减速机的输出端，其中第二刚轮7的齿数和与其相啮合的柔轮齿的齿数

相同，两者不发生相对旋转，第一刚轮6的齿数和与其相啮合的柔轮齿的齿数相比多两个

齿，两者与单刚轮谐波减速机的刚轮柔轮啮合状态一致；柔轮齿、刚轮齿与波发生器1的轴

线均形成一个方向、大小相同的倾角β，使得波发生器1的轴向位置能进行调节，从而能来调

节柔轮齿和刚轮齿的齿隙，本实施例中，倾角β为0.5°～5°，在谐波减速机装配时，可以通过

调节波发生器1的轴向位置，使得在满足谐波减速机能正常运转的情况下，齿隙达到最小；

在波发生器1的两端的轴承外圈和所对应的端盖之间均设置有一个弹性波形圈，分别为第

一弹性波形圈9和第二弹性波形圈10，第一弹性波形圈9的弹力大于第二弹性波形圈10，当

柔轮齿和刚轮齿在运转过程中发生磨损导致齿隙变大时，第一弹性波形圈9能将波发生器

1、波发生器1两端的轴承、柔性轴承4、柔轮5一起推向第二弹性波形圈10所在端，第二弹性

波形圈10会被压缩，齿隙会变小，直至波发生器1所受轴向力达到平衡，此时谐波减速机柔

轮与刚轮的齿隙可恢复至初始状态，从而使得该结构的双刚轮谐波减速机齿隙始终保持在

一个很小的范围（1弧分以内）。

[0012] 第一弹性波形圈9的弹力略大于第二弹性波形圈10，因为只要略微有个轴向力能

消除间隙就行，如果这个力很大的话会造成柔轮齿和刚轮齿卡死。

[0013] 第一弹性波形圈9推动波发生器1、柔性轴承4、柔轮5整体一起轴向移动以便消除

齿隙的轴向力很小，因为磨损量很小，所以轴向移动量很小，不会影响谐波减速机的正常使
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用。

[0014] 在本实施例中，波发生器1上设置有一对柔性轴承，柔轮5设置在一对柔性轴承4的

外圈上，第一、第二刚轮6、7分别设置在一对柔性轴承4对应位置的柔轮5外。

[0015] 两个柔性轴承4的大小相同，柔轮5内壁相对波发生器1轴线无倾斜，柔轮齿在加工

时形成相对波发生器1轴线为β的倾角。

[0016] 本发明所述的小齿隙双刚轮谐波减速机具有以下优点：

（1）  柔轮呈直筒状，并非传统单刚轮结构的杯型或礼帽型，便于加工，大大降低加

工成本，并且抗冲击能力增强；

（2）  用刚性更好的第二刚轮7取代传统柔轮的90度弯角，杜绝了谐波减速机在柔

轮90度薄壁位置处失效的可能性，并且直筒状柔轮壁厚可适当增加，大大增强了谐波减速

机的负载能力和抗冲击能力；

（3）  柔轮齿和刚轮齿均与谐波减速机轴线形成倾角β，可以使得双刚轮谐波减速

机在装配时初始齿隙达到最小，与单刚轮结构谐波减速机齿隙精度为同一水平；

（4）  由于柔轮和刚轮相对于谐波减速机轴线的倾角β相同，因而柔轮齿和刚轮齿

可以保证全齿面啮合，不会产生齿面局部接触导致刚度下降或者齿部干涉的现象；

波发生器上下两端各设置一个弹性常数不同的弹性波形圈，可在谐波减速机运转

至柔轮齿和刚轮齿产生磨损、齿隙增大时，推动波发生器连同柔轮一起发生轴向位移，从而

消除齿隙，将谐波减速机齿隙保持在一个很小的范围。
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图1
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