
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202080084966.1

(22)申请日 2020.10.30

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 116194685 A

(43)申请公布日 2023.05.30

(85)PCT国际申请进入国家阶段日

2022.06.08

(86)PCT国际申请的申请数据

PCT/JP2020/040965 2020.10.30

(87)PCT国际申请的公布数据

WO2022/091384 JA 2022.05.05

(73)专利权人 谐波传动系统有限公司

地址 日本国东京都

(72)发明人 城越教夫　

(74)专利代理机构 北京旭知行专利代理事务所

(普通合伙) 11432

专利代理师 王轶　李伟

(51)Int.Cl.

F16H 1/32(2006.01)

(56)对比文件

CN 105431654 A,2016.03.23

CN 108779842 A,2018.11.09

审查员 李珊珊

 

(54)发明名称

具有三维齿形的波动齿轮装置

(57)摘要

关于波动齿轮装置(1)的内齿(20)的三维齿

形，在内齿外端(20a)处为基本内齿齿形 (20

(0))，在齿线方向上的其他位置处为将基本内齿

齿形(20(0))仅在横向上按比例缩小而得到的缩

小齿形。关于外齿(3)的三维齿形，在外齿外端

(30a)处为基本外齿齿形(30(0))，在齿线方向上

的其他位置处为将基本外齿齿形(30(0))仅在横

向上按比例扩大而得到的扩大齿形。使得内齿

(20)的内齿内端(20b)侧的部分的齿顶圆大于其

他部分的齿顶圆，从而不会与外齿(30)发生干

涉。能够实现如下外齿(30)、内齿(20)的三维齿

形：外齿(30)与内齿(20)进行三维啮合，在内齿

内端(20b)侧不会使得两齿发生干涉，并且容易

进行切齿加工。
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1.一种波动齿轮装置，其特征在于，

所述波动齿轮装置具有：刚性的内齿齿轮；挠性的外齿齿轮，其以同轴状配置于上述内

齿齿轮的内侧；以及波动发生器，其嵌入于上述外齿齿轮的内侧，

所述外齿齿轮具备：挠性的圆筒状主体部；隔膜，其从上述圆筒状主体部的后端沿半径

方向延伸；以及外齿，其形成于所述圆筒状主体部的前端即开口端侧的外周面部分，

所述外齿齿轮的所述圆筒状主体部因所述波动发生器而挠曲成椭圆形状，在所述椭圆

形状的长轴方向的两端部，所述外齿与所述内齿齿轮的内齿啮合，

在以包含中心轴线以及所述椭圆形状的长轴在内的平面进行剖切的情况下，挠曲成所

述椭圆形状的状态下的所述外齿齿轮的所述外齿的朝向所述半径方向的外侧的挠曲量从

所述隔膜侧的外齿内端趋向所述开口端侧的外齿外端沿着齿线方向而与相对于所述隔膜

的距离成正比地增大，

当将以在所述外齿的齿线方向上的规定位置处与齿线方向正交的正交面进行剖切的

情况下的截面作为基准截面、将所述内齿的齿线方向上的与所述外齿外端对应的那侧的端

部作为内齿外端、且将另一端作为内齿内端时，

所述基准截面上的所述外齿的齿形轮廓形状为基本外齿齿形，

与所述基准截面对应的所述内齿的截面位置处的所述内齿的齿形轮廓形状为：能够与

所述基本外齿齿形啮合的基本内齿齿形，

所述内齿的齿线方向上的各位置处的内齿齿形轮廓为：将所述基本内齿齿形以与所述

各位置处的所述外齿的所述挠曲量相应地设定的倍率仅在齿厚方向上按比例缩小而得到

的比例缩小齿形，

在沿着齿线方向观察时，所述外齿形成为：齿底圆从所述外齿外端趋向所述外齿内端

而逐渐增大且齿高恒定的锥形齿形，

所述外齿的齿线方向上的各位置处的齿形轮廓为：将所述基本外齿齿形以与所述各位

置处的所述挠曲量相应地设定的倍率仅在齿厚方向上按比例扩大而得到的比例扩大齿形，

所述内齿的在所述齿线方向上从所述内齿外端趋向所述内齿内端的过半部分为：具备

与所述基本内齿齿形的齿顶圆相同的第1齿顶圆的第1内齿部分，

关于所述内齿的包括所述内齿内端在内的剩余部分，以大于所述基本内齿齿形的所述

齿顶圆的方式对所述比例缩小齿形的齿顶部分实施了齿形修正。

2.根据权利要求1所述的波动齿轮装置，其特征在于，

所述基本内齿齿形以及所述基本外齿齿形分别具备：

啮合齿面部分，其与匹配的齿轮的齿面啮合；

齿顶侧凸齿面部分，其从所述啮合齿面部分的齿尖侧的端部延伸至齿顶顶部；以及

齿底侧凹齿面部分，其从所述啮合齿面部分的齿根侧的端部延伸至齿底最深部，

对所述啮合齿面部分进行规定的齿形曲线为渐开线曲线或拟合曲线，该拟合曲线是通

过对所述外齿与所述内齿在所述基准截面的位置处的啮合拟合为齿条啮合的情况下获得

的移动曲线的一部分进行拟合变换而获得的。

3.根据权利要求1所述的波动齿轮装置，其特征在于，

所述内齿的包括所述内齿内端在内的部分为：具备大于所述第1齿顶圆的第2齿顶圆的

第2内齿部分，
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所述内齿的所述第1内齿部分至所述第2内齿部分之间的部分为：所述齿顶圆从所述第

1齿顶圆逐渐增大至所述第2齿顶圆的锥状内齿部分。

4.根据权利要求3所述的波动齿轮装置，其特征在于，

所述内齿的第1内齿部分为：长度为所述内齿的有效齿宽的7/10倍的部分，

所述第2内齿部分以及所述锥状内齿部分分别为：长度为所述有效齿宽的1 .5/10倍的

部分。
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具有三维齿形的波动齿轮装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种杯型或礼帽型的波动齿轮装置。进一步详细而言涉及如下波动齿

轮装置：具有能够形成内齿齿轮与外齿齿轮在齿线方向的各位置处进行啮合的三维啮合状

态的三维齿形。

背景技术

[0002] 杯型或礼帽型的波动齿轮装置具有：刚性的内齿齿轮；杯状或礼帽状的挠性的外

齿齿轮，其以同轴状配置于上述内齿齿轮的内侧；以及波动发生器，其嵌入于上述外齿齿轮

的内侧。外齿齿轮具备：挠性的圆筒状主体部；隔膜，其从上述圆筒状主体部的后端沿半径

方向延伸；以及外齿，其形成于圆筒状主体部的开口端侧的外周面部分。外齿齿轮因波动发

生器而挠曲成椭圆状，并在椭圆的长轴方向的两端部与内齿齿轮啮合。

[0003] 作为波动齿轮装置的基本齿形而广泛采用容易进行切齿加工的基准齿条齿形(渐

开线曲线齿形)。在专利文献1(日本特公昭45－41171号公报)中提出了渐开线曲线齿形的

应用。

[0004] 通常使用的波动齿轮装置具备：刚性的内齿齿轮；挠性的外齿齿轮；以及波动发生

器，其使得外齿齿轮挠曲成椭圆形状并使之与内齿齿轮啮合。外齿齿轮的各齿因波动发生

器而在半径方向上以恒定的振幅反复挠曲，从而反复出现相对于内齿齿轮的啮合状态、啮

合脱离状态。外齿齿轮相对于内齿齿轮的啮合的运动轨迹可以通过齿条拟合来表示。例如，

专利文献2(国际公开第2016/006102号)的图7中示出了：外齿齿轮相对于内齿齿轮从啮合

脱离状态至最深啮合状态的移动状态(从最深啮合状态至啮合脱离状态的移动状态)。

[0005] 挠曲成椭圆状的外齿齿轮的外齿的挠曲状态在齿线方向的各位置处有所不同，因

此，挠曲成椭圆状的外齿齿轮的外齿相对于内齿齿轮的内齿的啮合状态也在齿线方向的各

位置处有所不同。即便在外齿的齿线方向的一处位置的与轴成直角的截面上设定能够形成

为与内齿连续啮合的状态的外齿齿形，在齿线方向的其他位置也无法形成为适当的啮合状

态。

[0006] 在专利文献3(日本特开2017－44287号公报)中，内齿齿轮的齿形在齿线方向的各

位置处形成为相同的齿形，外齿齿形形成为直线齿形，并且其两侧的齿面形成为：以齿厚沿

着齿线方向从隔膜侧的端部趋向外齿齿轮的开口端侧的端部逐渐增大的方式而倾斜的倾

斜面。由此，在外齿与内齿的啮合动作中，能够防止外齿的隔膜侧的齿顶与内齿的齿顶发生

干涉。

[0007] 在专利文献4(国际公开第2013/046274号)中，关于杯型或礼帽型的波动齿轮装

置，基于挠性的外齿齿轮的齿相对于刚性的内齿齿轮的齿的移动轨迹而设定内齿及外齿的

基本齿形。内齿齿轮的齿形采用在齿线方向的各位置处相同的内齿基本齿形。另外，作为外

齿的齿形而采用如下锥型齿形：通过对外齿基本齿形的齿线方向的两侧部分实施错位而使

得齿顶圆直径在齿线方向上从开口端侧趋向隔膜侧逐渐减小。通过采用齿形沿着齿线而发

生变化的三维齿形，不仅能实现在齿线方向上的一个与轴成直角的截面上形成啮合的二维
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啮合状态，还能实现外齿与内齿在沿着齿线方向的较大范围内啮合的三维啮合状态。

[0008] 在专利文献5(国际公开第2019/077719号)中，关于杯型或礼帽型的波动齿轮装

置，刚性的内齿齿轮的内齿的齿形在其齿线方向的各位置处相同。另外，以如下方式设定挠

性的外齿齿轮的外齿的齿形。外齿的齿顶齿厚沿着齿线方向从外齿齿轮的开口端侧的外齿

外端趋向外齿齿轮的隔膜侧的外齿内端而逐渐减小。另外，外齿的节点处的压力角沿着齿

线方向从外齿外端趋向外齿内端而逐渐增大。通过使外齿的齿形形成为沿着齿线方向而发

生变化的三维齿形，不仅能形成为在齿线方向上的一个与轴成直角的截面上形成啮合的二

维啮合状态，还能形成为外齿与内齿在沿着齿线方向的较大范围内啮合的三维啮合状态。

[0009] 现有技术文献

[0010] 专利文献

[0011] 专利文献1：日本特公昭45－41171号公报

[0012] 专利文献2：国际公开第2016/006102号

[0013] 专利文献3：日本特开2017－44287号公报

[0014] 专利文献4：国际公开第2013/046274号

[0015] 专利文献5：国际公开第2019/077719号

发明内容

[0016] 一般情况下，关于杯型或礼帽型的波动齿轮装置，为了形成为三维啮合状态，使内

齿齿轮的齿形沿着其齿线而形成为相同的齿形，并使外齿齿轮的外齿形成为齿形形状沿着

齿线而发生变化的三维齿形。

[0017] 在将外齿齿轮设计为三维啮合齿形的情况下存在如下课题。由于利用切齿机进行

的切齿加工的制约而有时难以切削出齿厚、压力角、齿高等沿着齿线方向如设计那样发生

变化的齿形。

[0018] 鉴于这一点，本发明的目的在于提供一种波动齿轮装置，能够容易地在整个齿线

方向上实现三维啮合而不会引起干涉，并且采用容易进行切齿加工的三维齿形作为外齿及

内齿的齿形形状。

[0019] 为了解决上述课题，本发明提供一种杯型或礼帽型的波动齿轮装置，其具备刚性

的内齿齿轮、形成为杯状或礼帽状的挠性的外齿齿轮以及波动发生器，当将以在外齿齿轮

的外齿的齿线方向上的规定位置处与齿线方向正交的正交面进行剖切的情况下的截面作

为基准截面、将内齿齿轮的内齿的齿线方向上的与外齿外端对应的那侧的端部作为内齿外

端、且将另一端作为内齿内端时，外齿及内齿以如下方式设定为三维齿形。基准截面上的外

齿的齿形轮廓形状形成为基本外齿齿形，与基准截面对应的内齿的截面位置处的内齿的齿

形轮廓形状形成为设定为能够与基本外齿齿形啮合的基本内齿齿形。另外，内齿的齿线方

向上的各位置处的内齿齿形轮廓为：将基本内齿齿形以与所述各位置处的所述外齿的所述

挠曲量相应的倍率仅在齿厚方向上按比例缩小而得到的齿形形状。在沿着齿线方向观察

时，外齿形成为：齿底圆从外齿外端趋向外齿内端而逐渐增大且齿高恒定的锥形齿形，外齿

的齿线方向上的各位置处的齿形轮廓为：将基本外齿齿形以与所述各位置处的所述外齿的

挠曲量相应的倍率仅在齿厚方向上按比例扩大而得到的比例扩大齿形。此外，在本发明的

波动齿轮装置中，内齿的在齿线方向上从内齿外端趋向内齿内端的过半部分为：具备与基
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本内齿齿形的齿顶圆相同的第1齿顶圆的第1内齿部分。与此相对，关于内齿的包括内齿内

端在内的剩余部分，以大于基本内齿齿形的齿顶圆的方式对比例缩小齿形的齿顶部分实施

了齿形修正。

[0020] 这样，关于本发明的波动齿轮装置的内齿的三维齿形，在内齿外端处为基本内齿

齿形，在齿线方向上的其他位置处为将基本内齿齿形仅在横向上按比例缩小而得到的缩小

齿形。关于外齿的三维齿形，在外齿外端为基本外齿齿形，在齿线方向上的其他位置处为将

基本外齿齿形仅在横向上按比例扩大而得到的扩大齿形。内齿的内齿内端侧的部分的齿顶

圆大于其他部分的齿顶圆，从而不会与外齿发生干涉。能够实现如下外齿、内齿的三维齿

形：使得外齿与内齿进行三维啮合，在内齿内端侧不会使两齿发生干涉，并且容易进行切齿

加工。

附图说明

[0021] 图1是杯型的波动齿轮装置的纵剖视图以及端面图。

[0022] 图2是表示杯状以及礼帽状的外齿齿轮的挠曲状态的说明图，其中，图2(a)表示变

形前的状态，图2(b)表示包含变形为椭圆状的外齿齿轮的长轴在内的截面的状态，图2(c)

表示包含变形为椭圆状的外齿齿轮的短轴在内的截面的状态。

[0023] 图3是表示齿形的齿线方向上的任意与轴成直角的截面中的外齿相对于内齿的移

动轨迹的三个例子的说明图。

[0024] 图4(a)是表示内齿及外齿的齿线方向上的齿形形状的说明图，图4(b)是表示内齿

的齿线方向上的各截面中的齿形形状的说明图，图4(c)是表示外齿的齿线方向上的各截面

中的齿形形状的说明图。图4(d)是表示内齿的齿形修正部分的说明图。

[0025] 图5是表示对内齿的内齿内端侧的部分的齿顶侧齿面部分实施齿形修正以使得其

不与外齿发生干涉的情况下的齿形形状的说明图。

[0026] 图6(a)是表示切齿加工前的内齿齿轮的坯料的说明图，图6(b)是表示切齿加工后

的坯料的说明图。

[0027] 图7(a)～图7(f)是表示内齿与外齿在齿线方向上的各截面位置处的啮合状态的

说明图。

具体实施方式

[0028] 以下，参照附图对应用了本发明的波动齿轮装置进行说明。图1(a)是表示应用了

本发明的杯型的波动齿轮装置的一例的纵剖视图，图1(b)是其端面图。

[0029] 波动齿轮装置1具有：圆环状的刚性的内齿齿轮2；挠性的外齿齿轮3，其以同轴状

配置于内齿齿轮2的内侧；以及椭圆状轮廓的波动发生器4，其嵌入于外齿齿轮3的内侧。内

齿齿轮2和外齿齿轮3是模数(m)相同的正齿轮。另外，两齿轮的齿数差为2n(n为正整数)，内

齿齿轮2的内齿20的齿数较多。外齿齿轮3的外齿30因椭圆状轮廓的波动发生器4而挠曲成

椭圆状，并在椭圆状的长轴L1方向的两端部分与内齿齿轮2的内齿20啮合。若波动发生器4

旋转，则两齿20、30的啮合位置在周向上移动，在两齿轮2、3之间产生与两齿20、30的齿数差

相应的相对旋转。

[0030] 外齿齿轮3具备：挠性的圆筒状主体部31；隔膜32，其相对于圆筒状主体部31的一
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端即后端31b连续并在半径方向上扩展；以及刚性的圆环状的凸台33，其相对于隔膜32连

续。在圆筒状主体部31的另一端(前端)即开口端31a侧的外周面部分形成有外齿30。波动发

生器4嵌入于外齿齿轮3的圆筒状主体部31的外齿形成部分的内周面部分。因椭圆状轮廓的

波动发生器4而使得外齿齿轮3的圆筒状主体部31的朝向半径方向的外侧或内侧的挠曲量

从其隔膜侧的后端31b趋向开口端31a而逐渐增大。

[0031] 图2表示使杯状的外齿齿轮3挠曲成椭圆状的状态，其中，图2(a)是表示变形前的

状态的截面图，图2(b)是变形后的椭圆状曲线的长轴位置的截面图，图2(c)是变形后的椭

圆状曲线的短轴位置的截面图。此外，图2(a)～图2(c)中的虚线示出了礼帽状的外齿齿轮

3A。关于礼帽状的外齿齿轮3A，隔膜32A从圆筒状主体部31的后端31b朝半径方向的外侧延

伸，在隔膜32A的外周端形成有圆环状的凸台33A。外齿齿轮3A的外齿形成部分的挠曲状态

与杯状的外齿齿轮3相同。

[0032] 如图2(b)所示，在包含椭圆状曲线的长轴L1在内的截面中，朝向外侧的挠曲量与

朝向开口端31a的相对于后端31b的距离成正比地逐渐增大，如图2(c)所示，在包含椭圆状

曲线的短轴L2在内的截面中，朝向内侧的挠曲量与朝向开口端31a的相对于后端31b的距离

成正比地逐渐增大。在开口端31a侧的外周面部分形成的外齿30的挠曲量在其齿线方向上

的各与轴成直角的截面中发生变化。即，半径方向上的挠曲量从外齿30的齿线方向上的隔

膜侧的外齿内端30b趋向开口端31a侧的外齿外端30a而与相对于后端31b的距离成正比地

逐渐增大。

[0033] 图3是表示波动齿轮装置1的外齿齿轮3的外齿30相对于内齿齿轮2的内齿20的移

动轨迹的三个例子的图。在外齿齿轮3的外齿30的齿线方向上的任意位置的与轴成直角的

截面中，在外齿30的椭圆状轮缘中性线上的长轴L1的位置处，外齿30挠曲成椭圆状之前的

相对于轮缘中性圆的挠曲量为2κmn，其中κ为挠曲系数。

[0034] 图3中的y轴的原点为移动轨迹的振幅的平均位置。移动轨迹中的无偏离移动轨迹

M1是在挠曲系数κ＝1即无偏离的标准挠曲状态的情况下获得的，正偏离移动轨迹Mo是在挠

曲系数κ＞1即正偏离的挠曲状态的情况下获得的，负偏离移动轨迹Mi是在挠曲系数κ＜1即

负偏离的挠曲状态的情况下获得的。齿线方向上的任意位置处的与轴成直角的截面、例如

从波动轴承的滚珠4a的中心通过的直径线C的位置或开口端31a侧的外齿外端30a的位置

(参照图2)处的与轴成直角的截面设定为基准截面。在基准截面中，以能够获得挠曲系数κ
＝1的无偏离移动轨迹的方式设定挠曲量。

[0035] (三维齿形的例子)

[0036] 在本例中，基于外齿30的齿线方向上的各位置处的外齿30的半径方向上的挠曲

量，使得外齿30的齿形以及内齿20的齿形的双方形成为齿形形状沿着它们的齿线方向逐渐

变化的三维齿形。以下，对内齿20及外齿30的齿形形状的例子进行说明。

[0037] 图4(a)是表示内齿齿轮2的内齿20以及外齿齿轮3的外齿30的各自的齿线方向上

的轮廓形状的说明图。图4(b)是表示内齿20的齿线方向上的各截面(以与齿线方向正交的

正交截面进行剖切的情况下的截面)的位置处的齿形轮廓形状的说明图。图4(c)是表示外

齿30的齿线方向上的各截面(以与齿线方向正交的正交截面进行剖切的情况下的截面)的

位置处的齿形轮廓形状的说明图。图4(d)是放大示出内齿20的内齿内端侧的部分的说明

图。在这些图中，齿厚方向设为X，齿高方向设为Y，齿线方向设为Z，内齿外端20a设为Z＝0的
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截面位置，内齿内端20b设为Z＝10的截面位置。

[0038] 内齿20的齿形轮廓形状是齿形沿着齿线而逐渐变化的三维齿形。例如，在内齿20

的齿线方向Z上的内齿外端20a的截面位置(Z＝0)处，内齿20的齿形轮廓形状设定为基本内

齿齿形20(0)。内齿20的齿线方向上的其他截面位置处的齿形是：将基本内齿齿形20(0)以

与对应的外齿30的位置处的挠曲量相应地设定的缩小倍率仅在横向上按比例缩小而得到

的比例缩小齿形。

[0039] 在图4(b)中，以在Z＝0的截面上重叠的状态示出了：Z的值为“0”的截面位置(内齿

外端20a)处的基本内齿齿形20(0)，Z的值为“2.6”、“4.6”、“7”、“8.5”以及“10”(内齿内端

20b)的5个截面位置处的比例缩小齿形20(2.6)、20(4.6)、20(7)、20(8.5)、20(10)。例如，例

如Z＝0的位置是挠曲系数κ＝1的位置。

[0040] 内齿20的齿线方向Z上的各截面位置处的比例缩小齿形的横向、即齿厚方向X上的

缩小倍率、与内齿外端20a至各截面位置的齿线方向Z的距离大体成正比地减小。内齿20的

齿线方向上的齿高恒定。另外，齿厚与相对于内齿外端20a的齿线方向上的距离相应地减

小，节点处的压力角与相对于内齿外端20a的齿线方向上的距离相应地增大。例如，若内齿

外端20a的截面位置处的基本内齿齿形20(0)的倍率设为“1”，则内齿内端20b的截面位置(Z

＝10)处的比例缩小齿形20(10)为在横向上以1.3的倍率按比例缩小而得到的形状。

[0041] 外齿30的齿形也是齿形沿着齿线而逐渐变化的三维齿形。在本例中，在外齿30的

齿线方向Z上的外齿外端30a的截面位置(Z＝0)处，外齿30的齿形轮廓形状设定为：能够与

内齿20的内齿外端20a的基本内齿齿形20(0)啮合的基本外齿齿形30(0)。例如，外齿30为齿

高恒定的锥形齿形，齿顶圆从外齿外端30a趋向外齿内端30b而逐渐增大。齿顶圆与齿线方

向的各位置处的挠曲量相应地增大(与相对于外齿外端30a的距离相应地增大)。

[0042] 外齿外端30a为Z＝0的截面位置，外齿内端30b为比Z＝10略靠内侧的截面位置。外

齿30的齿线方向Z上的其他截面位置的齿形为：将基本外齿齿形30(0)仅在横向上按比例扩

大而得到的比例扩大齿形。图4(c)中示出了Z的值为“0”的截面位置(外齿外端30a)处的基

本外齿齿形30(0)、以及Z的值为“2.6”、“4.6”、“7”、“8.5”以及“10”的5个截面位置处的比例

扩大齿形30(2.6)、30(4.6)、30(7)、30(8.5)、30(10)。此外，外齿30的Z＝10的截面位置为偏

离外齿内端30b的位置(偏离有效齿宽的位置)，齿高降低。由假想线表示的比例扩大齿形30

(10)变为由实线30(10a)表示的形状。

[0043] 外齿30的齿线方向Z上的各截面位置处的比例扩大齿形的横向、即齿厚方向X上的

扩大倍率、与外齿外端30a至各截面位置的齿线方向Z上的距离大体成正比地增大。因此，齿

厚与相对于外齿外端30a的齿线方向上的距离相应地增大，节点处的压力角与相对于外齿

外端30a的齿线方向上的距离相应地增大。例如，外齿内端30b的截面位置处的比例扩大齿

形30(10)为：将外齿外端30a的截面位置的基本外齿齿形30(0)在横向上以“1.3”的倍率按

比例扩大而得到的形状。

[0044] 在此，内齿外端20a的截面位置(基准截面的位置)处的基本内齿齿形20(0)、以及

外齿外端30a的截面位置(基准截面的位置)处的基本外齿齿形30(0)可以根据公知的齿形

设定方法而设置。

[0045] 内齿20的基本内齿齿形20(0)的齿形轮廓(齿面形状)具备与匹配的外齿齿轮3的

外齿30啮合的啮合齿面部分201。由凸曲线及直线规定的齿顶侧齿面部分202的一端与啮合
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部分201的齿尖侧的端部平滑地连结。齿顶侧齿面部分202从啮合齿面部分201的齿顶侧的

端部延伸至内齿20的齿顶顶部203。另一方面，由凹曲线规定的齿底侧齿面部分204的一端

与啮合齿面部分201的齿根侧的端部平滑地连结。齿底侧齿面部分204从啮合齿面部分201

的齿根侧的端部延伸至内齿20的齿底最深部205(齿槽中心位置)。

[0046] 同样地，外齿30的基本外齿齿形30(0)具备与匹配的内齿20啮合的啮合齿面部分

301。由凸曲线规定的齿顶侧齿面部分302的一端与啮合齿面部分301的齿尖侧的端部平滑

地连结。齿顶侧齿面部分302从齿顶侧的端部延伸至外齿30的齿顶顶部303。另一方面，由凹

曲线及直线规定的齿底侧齿面部分304的一端与啮合齿面部分301的齿根侧的端部平滑地

连结。齿底侧齿面部分304从啮合齿面部分301的齿根侧的端部延伸至外齿30的齿底最深部

305(齿槽中心位置)。

[0047] 对内齿20、外齿30的啮合齿面部分201、301进行规定的齿形形状由以往采用的渐

开线曲线齿形等齿形曲线规定。另外，可以求出外齿30相对于内齿20的移动轨迹，并利用表

示该移动轨迹的曲线的一部分而设定内齿及外齿的啮合齿面部分的齿形。例如，可以如日

本特开昭63－115943号公报、日本特开昭64－79448号公报记载的那样规定齿形曲线。在这

些公报中，从在外齿30相对于内齿20的啮合拟合为齿条啮合的情况下获得的外齿30的移动

轨迹上的啮合边界点选取规定范围的曲线部分，并基于该曲线部分的拟合曲线而设定内齿

及外齿的啮合齿面部分的齿形曲线。

[0048] 另一方面，基本内齿齿形20(0)、基本外齿齿形30(0)的齿顶侧齿面部分202、302以

及齿底侧齿面部分204、304是不参与啮合的部分。基本上，可以由不与匹配的齿发生干涉的

任意凸曲线、凹曲线、直线而规定。

[0049] (内齿内端侧的部分的齿形修正)

[0050] 在此，图5(a)是表示如上所述那样设定齿线方向的各位置处的齿形形状的内齿20

与外齿30的内齿内端20b侧的部分的啮合状态的说明图。该图示出了Z＝8.5的截面位置处

的啮合状态。根据该图可知，在内齿20的移动轨迹(κ＜1)中相对于外齿30的进入角度较浅。

因此，在内齿内端20b侧的啮合中，外齿30的齿顶侧齿面部分302有可能与内齿20的齿顶侧

齿面部分202发生干涉。

[0051] 需要以使外齿30的外齿内端30b侧的齿线方向的各截面位置处的移动曲线不与内

齿20发生干涉的方式规定外齿30的外齿内端30b侧的齿顶侧齿面部分的形状。图5(b)是表

示以在齿线方向的各截面位置处使得外齿30不与内齿20发生干涉的方式设定的外齿30的

各截面位置处的齿形形状的说明图。根据该图可知，在外齿内端30b侧的截面位置(Z＝8.5，

Z＝10)处，规定齿顶侧齿面部分的曲线是两段弯折曲线那样的复杂曲线，不容易进行加工。

[0052] 因此，关于本例的波动齿轮装置1，为了避免外齿30的齿顶部分的干涉，使得如上

所述那样设定为比例缩小齿形的内齿20的齿形的齿顶侧齿面部分202从外齿30脱离(离

开)。即，参照图4(d)进行说明，使得内齿20的齿线方向上的Z＝0至Z＝7的各截面位置处的

齿顶圆形成为与基本内齿齿形20(0)相同的第1齿顶圆。与此相对，在内齿内端20b即Z＝10

至Z＝8.5的截面位置处，对内齿20的齿形的齿顶侧齿面部分进行修正而使其形成为大一圈

的齿顶圆(第2齿顶圆)。另外，在齿线方向上，在Z＝7至Z＝8.5之间的截面位置处，齿顶圆逐

渐增大至第1齿顶圆或第2齿顶圆。

[0053] 关于齿顶圆如此变化的内齿齿轮2的切齿加工，可以使用例如图6所示的形状的内
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齿齿轮的坯料而进行。如图6(a)所示，坯料100是整体呈圆筒状的部件，并且沿着其轴线方

向(内齿的齿线方向)从一端朝向另一端而具备：内径尺寸与第1齿顶圆的内径对应的第1圆

筒部分101；具有内径尺寸从第1齿顶圆的内径逐渐增大至第2齿顶圆的内径的锥形内周面

的第2圆筒部分102；以及内径尺寸与第2齿顶圆的内径对应的第3圆筒部分103。通过对该坯

料的圆形内周面实施切齿加工，如图6(b)所示，能够在内齿内端20b侧的部分简单地制作实

施了用于避免与外齿30的齿顶发生干涉的齿形修正的内齿齿形。

[0054] 图7(a)～图7(f)是表示外齿30与内齿20在外齿30的齿线方向上的各截面位置处

啮合的状态的说明图。在这些图中，为了容易获知并显示外齿30相对于内齿20的啮合状态，

示出了表示与外齿30之间的啮合齿隙为零的内齿20的齿形的曲线、以及使得该齿形在半径

方向上略微朝离开外齿的方向偏移而得到的曲线这2条曲线，并将它们作为表示内齿20的

齿形的曲线。

[0055] 如上述附图所示，可知：在齿线方向的各截面位置处形成为外齿30与内齿20啮合

的三维啮合状态。另外，可知：以使齿顶圆在齿线方向上的内齿内端20b侧的部分(Z＝8.5～

10)处增大的方式对内齿20实施齿形修正，由此能够避免与外齿30发生干涉。此外，如前面

叙述的那样，内齿内端20b的位置(Z＝10)是偏离外齿30的有效齿宽的位置(比外齿内端30b

更靠隔膜侧的位置)，且是外齿3的齿顶降低的部位，如图7(f)所示，并未形成为齿，因此不

会在其与外齿30之间引起干涉。

[0056] 如以上说明的那样，关于波动齿轮装置1，采用齿形(齿厚、压力角)沿着齿线而逐

渐变化的三维齿形而作为内齿20及外齿30的齿形。为了实现两齿轮之间的三维啮合，与仅

使外齿的齿形形成为三维齿形的情况相比，通过使双方的齿形形成为三维齿形，使得各三

维齿形的齿线方向上的变化量(齿厚、压力角、齿高、齿顶圆直径等变化量)减小即可。因而，

与仅使外齿形成为三维齿形的情况相比，切齿加工的制约得以缓和，由此容易进行能实现

三维啮合的外齿及内齿的切齿加工。

[0057] 另外，内齿及外齿采用如下齿形：在设定于齿线方向上的规定位置处的基准截面

中设定能够相互啮合的基本内齿齿形以及基本外齿齿形，在齿线方向上的其他位置处，使

得上述齿形以与齿线方向上的各位置处的外齿的挠曲量相应的倍率仅在横向(齿厚方向)

上按比例缩小、按比例扩大。

[0058] 例如，能够通过车削加工进行内齿的切齿加工。在该情况下，只要使具有基本齿形

的工具齿形相对于工件的交叉角随着齿线方向的移动而逐渐变化即可。另外，能够通过滚

刀加工进行外齿的切齿加工。在该情况下，制作厚度在齿线方向上连续地变化的工具齿形，

在切齿加工时，使滚刀与齿线方向上的移动相配合地移位。同时，随着齿线方向上的移动而

逐渐改变工件与滚刀之间的距离，由此能够实现齿顶圆沿着齿线方向逐渐增大的锥形齿

形。因而，与以往外齿采用的三维齿形相比，容易进行外齿及内齿的三维齿形的加工。

[0059] 另外，内齿的在齿线方向上从内齿外端趋向内齿内端的过半部分是：具备与基本

内齿齿形的齿顶圆相同的第1齿顶圆的第1内齿部分。关于内齿的包括内齿内端在内的剩余

部分，以大于基本内齿齿形的齿顶圆的方式对比例缩小齿形的齿顶部分实施齿形修正。在

杯状或礼帽状的外齿齿轮的外齿与圆筒状的内齿齿轮的内齿的啮合中，在外齿内端侧的外

齿的部分(靠近隔膜那侧的外齿的部分)的移动轨迹中，相对于内齿的进入角度较浅，从而

导致外齿的齿顶部分与内齿的齿顶部分发生干涉。在本发明中，内齿内端侧的内齿的齿顶
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圆大于齿线方向上的其他部分，所以，内齿的齿顶与外齿的齿顶能够分离开而不会发生干

涉。由此，能够可靠地避免两齿的干涉。

[0060] 另外，由于可以仅使内齿内端的部分的齿顶圆增大，所以，与对规定内齿齿顶部分

的曲线实施修正的情况相比，能够简单地实施用于避免干涉的齿形修正。例如，准备内径沿

着内齿的齿线方向而发生变化的圆筒体作为内齿齿轮用的圆筒状的坯料，并对该坯料的内

周面实施切齿加工，由此能够简单地加工具备齿顶圆沿着齿线方向发生变化的三维齿形的

内齿的内齿齿轮。

[0061] (其他实施方式)

[0062] 此外，以上说明是将本发明应用于杯型的波动齿轮装置的情况下的例子。本发明

还可以同样应用于礼帽型的波动齿轮装置。
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