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减速器和机器人

(57)摘要

本申请提供一种减速器和机器人。该减速器

包括偏心轴(11)和摆线轮(13)，摆线轮(13)上设

置有轴孔，偏心轴(11)设置在轴孔内，偏心轴

(11)与轴孔的内壁之间设置有滚针轴承(12)，摆

线轮(13)的轴孔内表面通过碳氮共渗热处理工

艺进行表面热处理。根据本申请的减速器，能够

对滚针轴承啮合的部分零件进行热处理优化，延

长减速器的整机寿命。

权利要求书1页  说明书3页  附图2页

CN 112833143 B

2022.05.31

CN
 1
12
83
31
43
 B



1.一种减速器，其特征在于，包括偏心轴(11)和摆线轮(13)，所述摆线轮(13)上设置有

轴孔，所述偏心轴(11)设置在所述轴孔内，所述偏心轴(11)与所述轴孔的内壁之间设置有

滚针轴承(12)，所述摆线轮(13)的轴孔内表面通过碳氮共渗热处理工艺进行表面热处理；

所述偏心轴(11)的表面采用渗碳热处理工艺进行表面热处理；所述摆线轮(13)的轴孔热处

理之后的内表面硬度为58HRC～62HRC；所述偏心轴(11)热处理后的表面硬度为62HRC～

64HRC。

2.根据权利要求1所述的减速器，其特征在于，所述摆线轮(13)的轴孔内表面碳氮共渗

热处理的渗层深度小于或等于0.8mm。

3.根据权利要求1所述的减速器，其特征在于，所述偏心轴(11)的表面渗碳层深度与所

述偏心轴(11)的偏心量相等。

4.根据权利要求1所述的减速器，其特征在于，所述偏心轴(11)和所述摆线轮(13)均采

用低碳钢作为基体材料。

5.根据权利要求4所述的减速器，其特征在于，按照质量分数，所述低碳钢包括0.17％

～0.23％的C，0.17％～0.37％的Si，0.4％～0.7％的Cr，0.35％～0.75％的Ni以及0.60％

～0.95％的Mn。

6.根据权利要求1至3中任一项所述的减速器，其特征在于，所述减速器还包括滚针

(14)、针齿壳(15)、输入轴(16)和支撑件(17)，所述摆线轮(13)安装在所述针齿壳(15)内，

所述支撑件(17)设置在所述摆线轮(13)上，所述摆线轮(13)的外周设置有齿，所述滚针

(14)设置在所述齿和所述针齿壳(15)之间，所述输入轴(16)与所述摆线轮(13)驱动连接。

7.一种机器人，包括减速器，其特征在于，所述减速器为权利要求1至6中任一项所述的

减速器。
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减速器和机器人

技术领域

[0001] 本申请涉及机器人技术领域，具体涉及一种减速器和机器人。

背景技术

[0002] RV减速器主要为是由一级行星齿轮传动与二级摆线针轮传动组成的一种新型的

摆线针轮行星传动减速器，RV减速器主要应用在工业机器人关节部位，基于工业机器人的

使用要求，对RV减速器提出了传动精度高、回差小、输出扭矩大、抗冲击能力强、结构紧凑、

传动效率高等要求，这些要求都对零件的性能提出了高的要求，而曲柄轴、滚针轴承与摆线

轮轴承孔啮合传动是属于第一级传动与二级传动的连接部分，根据理论计算，此处滚针轴

承的寿命决定整机的寿命；根据实验验证，其三个零件的热处理工艺的合理配置可以延长

整机的寿命。

[0003] 专利公开号为号CN105605159A的中国发明专利申请中揭示了一种偏心摆动型行

星齿轮装置，其通过偏心轴施加固化处理来增加偏心轴表面的碳化物，从而来提高偏心轴

的耐久性，但是此种方式仅考虑了偏心轴的寿命增加对整机寿命的影响，并不能最大化的

提高整机的寿命。

发明内容

[0004] 因此，本申请要解决的技术问题在于提供一种减速器和机器人，能够对滚针轴承

啮合的部分零件进行热处理优化，延长减速器的整机寿命。

[0005] 为了解决上述问题，本申请提供一种减速器，包括偏心轴和摆线轮，摆线轮上设置

有轴孔，偏心轴设置在轴孔内，偏心轴与轴孔的内壁之间设置有滚针轴承，摆线轮的轴孔内

表面通过碳氮共渗热处理工艺进行表面热处理。

[0006] 优选地，摆线轮的轴孔内表面碳氮共渗热处理的渗层深度小于或等于0.8mm。

[0007] 优选地，偏心轴的表面渗碳层深度与偏心轴的偏心量相等。

[0008] 优选地，偏心轴的表面采用渗碳热处理工艺进行表面热处理。

[0009] 优选地，偏心轴热处理后的表面硬度为62HRC～64HRC。

[0010] 优选地，摆线轮的轴孔热处理之后的内表面硬度为58HRC～62HRC。

[0011] 优选地，偏心轮和摆线轮均采用低碳钢作为基体材料。

[0012] 优选地，按照质量分数，低碳钢包括0.17％～0.23％的C，0.17％～0.37％的Si，

0.4％～0.7％的Cr，0.35％～0.75％的Ni以及0.60％～0.95％的Mn。

[0013] 优选地，减速器还包括滚针、针齿壳、输入轴和支撑件，摆线轮安装在针齿壳内，支

撑件设置在摆线轮上，摆线轮的外周设置有齿，滚针设置在齿和针齿壳之间，输入轴与摆线

轮驱动连接。

[0014] 根据本申请的实施例，机器人包括减速器，该减速器为上述的减速器。

[0015] 本申请提供的减速器，包括偏心轴和摆线轮，摆线轮上设置有轴孔，偏心轴设置在

轴孔内，偏心轴与轴孔的内壁之间设置有滚针轴承，摆线轮的轴孔内表面通过碳氮共渗热
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处理工艺进行表面热处理。减速器对于与滚针轴承进行啮合配合的摆线轮轴孔内表面的表

面热处理工艺进行了改进，将现有技术中的渗碳热处理优化为碳氮共渗热处理，能够提高

渗层的强度、耐磨性和疲劳强度，延长摆线轮的使用寿命，从而通过对滚针轴承啮合的部分

零件进行热处理优化的方式，延长减速器的整机寿命。

附图说明

[0016] 图1为本申请一个实施例的减速器的结构示意图；

[0017] 图2为本申请一个实施例的偏心轴与摆线轮硬度分布与寿命关系对照表；

[0018] 图3为减速器的偏心轴渗碳硬度分布图；

[0019] 图4为减速器的摆线轮碳氮共渗硬度分布图。

[0020] 附图标记表示为：

[0021] 11、偏心轴；12、滚针轴承；13、摆线轮；14、滚针；15、针齿壳；16、输入轴；17、支撑

件。

具体实施方式

[0022] 结合参见图1至图4所示，根据本申请的实施例，减速器包括偏心轴11和摆线轮13，

摆线轮13上设置有轴孔，偏心轴11设置在轴孔内，偏心轴11与轴孔的内壁之间设置有滚针

轴承12，摆线轮13的轴孔内表面通过碳氮共渗热处理工艺进行表面热处理。

[0023] 图1为RV减速器整机的横截面图，主要展示了RV减速器第二级传动的关键部件。

[0024] 该RV减速器还包括滚针14、针齿壳15、输入轴16和支撑件17，摆线轮13安装在针齿

壳15内，支撑件17设置在摆线轮13上，摆线轮13的外周设置有齿，滚针14设置在齿和针齿壳

15之间，输入轴16与摆线轮13驱动连接。本申请主要是针对滚针轴承啮合部分进行设计，其

中滚针轴承为标准件，而偏心轴11和摆线轮13为自制件，因此，本申请主要通过对偏心轴11

和摆线轮13的热处理方法进行优化，从而达到延长整机寿命的目的。

[0025] 该减速器对于与滚针轴承12进行啮合配合的摆线轮13的轴孔内表面的表面热处

理工艺进行了改进，将现有技术中的渗碳热处理优化为碳氮共渗热处理，能够提高渗层的

强度、耐磨性和疲劳强度，延长摆线轮的使用寿命，从而通过对滚针轴承啮合的部分零件进

行热处理优化的方式，延长减速器的整机寿命。

[0026] 现有技术中的摆线轮13的轴孔内表面采用渗碳热处理方式进行表面处理，本申请

将其优化为碳氮共渗热处理，从二者的热处理工艺来看，二者均具有提高渗层的强度、硬

度、耐磨性和疲劳强度的效果。由于渗碳的温度比碳氮共渗高，故摆线轮13的变形量和淬火

后的变形大，另外在表面的含碳量相同时，碳氮共渗层的耐磨性和疲劳强度均高于渗碳层，

而相对于偏心轴11，摆线轮的厚度较薄，轴孔的位置设置空间较小，因此可以结合摆线轮13

的形状结构，通过采用碳氮共渗的方式，利用较小的渗层深度实现较高的强度、硬度、耐磨

性和疲劳强度，同时降低摆线轮13的变形量和淬火后的变形量，更加有效地保证桥状部分

的韧性，改善摆线轮13的表面结构，延长摆线轮13的使用寿命。

[0027] 在一个实施例中，摆线轮13的轴孔内表面碳氮共渗热处理的渗层深度小于或等于

0.8mm，可以减小摆线轮13的轴孔内表面渗层厚度，更加有效地提高摆线轮13的桥状部分的

韧性。
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[0028] 在一个实施例中，偏心轴11的表面渗碳层深度与偏心轴11的偏心量相等，可以使

得偏心轴11的渗碳层深度能够与偏心轴11的主要受力部分相匹配，降低工艺成本，提高渗

碳层工作有效性。

[0029] 偏心轴11的表面采用渗碳热处理工艺进行表面热处理。

[0030] 偏心轴11热处理后的表面硬度为62HRC～64HRC。现有技术中的偏心轴11热处理后

的表面硬度为58HRC～62HRC左右，低于滚针轴承滚针的材料为GCr15，用其材料制造的套圈

和滚子硬度为61HRC～65HRC，钢球为62HRC～66HRC；当偏心轴11的材料硬度比滚子的硬度

低的较多时，较软的材料就容易磨损，因此，本申请采用与现有技术的偏心轴11相同的热处

理工艺，提高了偏心轴11的表面硬度，使得改进后的偏心轴11的表面硬度与滚针轴承的表

面硬度更加接近，从而降低偏心轴11的磨损，延长偏心轴11的使用寿命。

[0031] 在一个实施例中，摆线轮13的轴孔热处理之后的内表面硬度为58HRC～62HRC。

[0032] 结合参见图2至图4所示，使用不同硬度的偏心轴11与摆线轮13进行整机寿命实

验，通过实验得到的寿命与硬度的系数关系；在其他条件不变的情况下，偏心轴11与摆线轮

13的表面硬度配置对整机的影响较大，当摆线轮13的轴孔内表面硬度恒定，在偏心轴11的

热处理表面硬度为62HRC～64HRC，摆线轮13的轴孔热处理之后的内表面硬度为58HRC～

62HRC时，减速器的使用寿命最高，因此采用此种表面硬度配置，能够大大延长整机的使用

寿命。

[0033] 偏心轮和摆线轮13均采用低碳钢作为基体材料。

[0034] 在本实施例中，按照质量分数，低碳钢的铁中包括0.17％～0.23％的C，0.17％～

0.37％的Si，0.4％～0.7％的Cr，0.35％～0.75％的Ni以及0.60％～0.95％的Mn。该组分配

比的低碳钢，与现有技术中的低碳钢在元素含量及性能上基本接近，但是有淬透性较高，无

回火脆性，可切削性良好；热处理后，在达到要求的表面硬度后，同时可保证心部有合适的

韧性。

[0035] 本申请的上述实施例，通过对偏心轴11、摆线轮13进行热处理优化设计，延长了整

机的使用寿命，提高了整机的承载能力。

[0036] 根据本申请的实施例，机器人包括减速器，该减速器为上述的减速器。

[0037] 本领域的技术人员容易理解的是，在不冲突的前提下，上述各有利方式可以自由

地组合、叠加。

[0038] 以上仅为本申请的较佳实施例而已，并不用以限制本申请，凡在本申请的精神和

原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本申请的保护范围之内。以上仅

是本申请的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本申

请技术原理的前提下，还可以做出若干改进和变型，这些改进和变型也应视为本申请的保

护范围。
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图1

图2
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图3
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