
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201811501487.6

(22)申请日 2018.12.10

(71)申请人 沈阳新松机器人自动化股份有限公

司

地址 110168 辽宁省沈阳市浑南新区金辉

街16号

(72)发明人 张洪军　朱维金　孙宝龙　陈立博　

单志超　王凤利　王金涛　张盟奇　

(74)专利代理机构 沈阳科苑专利商标代理有限

公司 21002

代理人 何丽英

(51)Int.Cl.

B25J 17/00(2006.01)

B25J 17/02(2006.01)

 

(54)发明名称

一种工业机器人腕关节结构

(57)摘要

本发明属于机器人技术领域，特别涉及一种

工业机器人腕关节结构。包括依次转动连接的底

座、腰座、大臂、三轴组件、小臂、腕轴组件及末端

法兰，其中小臂内设有六轴驱动机构，六轴驱动

机构具有沿末端法兰的轴向浮动自由度。六轴驱

动机构包括六轴电机、二级带传动机构、六轴中

心轴、大锥齿轮及小锥齿轮，其中六轴中心轴可

转动地设置于小臂内、且与末端法兰的轴线垂

直，大锥齿轮套设于六轴中心轴上、且可随六轴

中心轴转动，小锥齿轮套设于末端法兰上，且周

向固定、轴向可移动，小锥齿轮和大锥齿轮啮合，

六轴电机设置于小臂内、且输出端通过二级带传

动机构与六轴中心轴传动连接。本发明结构简

单、实现轻量化的目的，传动粘滞阻力小，节能环

保效率高。
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1.一种工业机器人腕关节结构，其特征在于，包括依次转动连接的底座(1)、腰座(2)、

大臂(3)、三轴组件(4)、小臂(5)、腕轴组件(6)及末端法兰(7)，其中所述小臂(5)内设有与

所述末端法兰(7)连接的六轴驱动机构，所述六轴驱动机构具有沿所述末端法兰(7)的轴向

浮动自由度。

2.根据权利要求1所述的工业机器人腕关节结构，其特征在于，所述六轴驱动机构包括

六轴电机(18)、二级带传动机构、六轴中心轴(26)、大锥齿轮(30)及小锥齿轮(31)，其中六

轴中心轴(26)可转动地设置于所述小臂(5)内、且与所述末端法兰(7)的轴线垂直，所述大

锥齿轮(30)套设于所述六轴中心轴(26)上、且可随所述六轴中心轴(26)转动，所述小锥齿

轮(31)套设于所述末端法兰(7)上，且周向固定、轴向可移动，所述小锥齿轮(31)和所述大

锥齿轮(30)啮合，所述六轴电机(18)设置于所述小臂(5)内、且输出端通过二级带传动机构

与所述六轴中心轴(26)传动连接。

3.根据权利要求2所述的工业机器人腕关节结构，其特征在于，所述末端法兰(7)上套

设有用于对所述小锥齿轮(31)与所述大锥齿轮(30)之间形成压力的弹性碟簧(10)。

4.根据权利要求2所述的工业机器人腕关节结构，其特征在于，所述二级带传动机构包

括六轴第一同步带(19)、六轴小带轮(20)、六轴双联同步带轮(22)、六轴第二同步带(23)及

六轴大带轮(25)，其中六轴小带轮(20)设置于所述六轴电机(18)的输出轴上，所述六轴大

带轮(25)设置于所述六轴中心轴(26)上，所述六轴双联同步带轮(22)可转动地设置于所述

小臂(5)内、且通过六轴第一同步带(19)和六轴第二同步带(23)分别与所述六轴小带轮

(20)和所述六轴大带轮(25)传动连接。

5.根据权利要求4所述的工业机器人腕关节结构，其特征在于，所述小臂(5)内设有分

别与所述六轴第一同步带(19)和所述六轴第二同步带(23)抵接的六轴第一补偿装置(21)

和六轴第二补偿装置(24)。

6.根据权利要求4所述的工业机器人腕关节结构，其特征在于，所述六轴双联同步带轮

(22)包括同轴安装的六轴一级大带轮和六轴二级小带轮，其中六轴一级大带轮与所述六轴

第一同步带(19)传动连接，所述六轴二级小带轮与所述六轴第二同步带(23)传动连接。

7.根据权利要求2所述的工业机器人腕关节结构，其特征在于，所述六轴中心轴(26)通

过小球轴承(27)和大球轴承(28)与所述小臂(5)连接，所述六轴中心轴(26)与所述小臂(5)

之间通过密封装置(28)密封。

8.根据权利要求1所述的工业机器人腕关节结构，其特征在于，所述腕轴组件(6)为分

体式结构，包括末端法兰连接部分和小臂连接部分，所述末端法兰连接部分和所述小臂连

接部分之间通过弹性静密封胶(16)连接。

9.根据权利要求1所述的工业机器人腕关节结构，其特征在于，所述末端法兰(7)通过

第六轴十字交叉辊子轴承与所述腕轴组件(6)连接，所述第六轴十字交叉辊子轴承的两端

通过轴承压盖(11)和腕轴端盖(17)限位。

10.根据权利要求9所述的工业机器人腕关节结构，其特征在于，所述末端法兰(7)的后

端通过后端密封圈(9)与所述腕轴组件(6)密封连接，所述末端法兰(7)的前端通过前端密

封圈(13)与所述腕轴端盖(17)密封连接。
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一种工业机器人腕关节结构

技术领域

[0001] 本发明属于机器人技术领域，特别涉及一种工业机器人腕关节结构。

背景技术

[0002] 目前，工业用的机器人具备臂和手腕部，手腕部以能够旋转的方式与臂连结，并且

所述工业用的机器人构成为，一边利用致动器驱动手腕部旋转，一边通过安装于末端的末

端执行器(例如电弧焊用的焊枪等)进行规定的作业。以往，公开有如下的产业用机器人：其

具有以可旋转的方式彼此连接的多个连接件，一边通过致动器对连接件进行旋转驱动，一

边通过安装在前端的末端执行器(例如电弧焊接用焊枪等)进行规定的作业。

[0003] 传统上，已经提出了工业机器人，这种工业机器人包括以可旋转的方式彼此连接

的多个连杆，并且能够通过使用附装至机器人的臂的远端的末端执行器(电弧焊炬等)执行

预定操作，同时通过使用致动器以可旋转的方式驱动连杆。该结构复杂；传动粘滞阻力大，

节能环保效率低；且消隙齿轮为弹簧双片齿轮结构，惯量大，控制难度较大。

发明内容

[0004] 针对上述问题，本发明的目的在于提供一种工业机器人腕关节结构，以实现与臂

连结的手腕部实现小型化，减少工业机器人对精密减速机的依赖，腕增加产品的使用范围。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案：

[0006] 一种工业机器人腕关节结构，包括依次转动连接的底座、腰座、大臂、三轴组件、小

臂、腕轴组件及末端法兰，其中所述小臂内设有与所述末端法兰连接的六轴驱动机构，所述

六轴驱动机构具有沿所述末端法兰的轴向浮动自由度。

[0007] 所述六轴驱动机构包括六轴电机、二级带传动机构、六轴中心轴、大锥齿轮及小锥

齿轮，其中六轴中心轴可转动地设置于所述小臂内、且与所述末端法兰的轴线垂直，所述大

锥齿轮套设于所述六轴中心轴上、且可随所述六轴中心轴转动，所述小锥齿轮套设于所述

末端法兰上，且周向固定、轴向可移动，所述小锥齿轮和所述大锥齿轮啮合，所述六轴电机

设置于所述小臂内、且输出端通过二级带传动机构与所述六轴中心轴传动连接。

[0008] 所述末端法兰上套设有用于对所述小锥齿轮与所述大锥齿轮之间形成压力的弹

性碟簧。

[0009] 所述二级带传动机构包括六轴第一同步带、六轴小带轮、六轴双联同步带轮、六轴

第二同步带及六轴大带轮，其中六轴小带轮设置于所述六轴电机的输出轴上，所述六轴大

带轮设置于所述六轴中心轴上，所述六轴双联同步带轮可转动地设置于所述小臂内、且通

过六轴第一同步带和六轴第二同步带分别与所述六轴小带轮和所述六轴大带轮传动连接。

[0010] 所述小臂内设有分别与所述六轴第一同步带和所述六轴第二同步带抵接的六轴

第一补偿装置和六轴第二补偿装置。

[0011] 所述六轴双联同步带轮包括同轴安装的六轴一级大带轮和六轴二级小带轮，其中

六轴一级大带轮与所述六轴第一同步带传动连接，所述六轴二级小带轮与所述六轴第二同
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步带传动连接。

[0012] 所述六轴中心轴通过小球轴承和大球轴承与所述小臂连接，所述六轴中心轴与所

述小臂之间通过密封装置密封。

[0013] 所述腕轴组件为分体式结构，包括末端法兰连接部分和小臂连接部分，所述末端

法兰连接部分和所述小臂连接部分之间通过弹性静密封胶连接。

[0014] 所述末端法兰通过第六轴十字交叉辊子轴承与所述腕轴组件连接，所述第六轴十

字交叉辊子轴承的两端通过轴承压盖和腕轴端盖限位。

[0015] 所述末端法兰的后端通过后端密封圈与所述腕轴组件密封连接，所述末端法兰的

前端通过前端密封圈与所述腕轴端盖密封连接。

[0016] 本发明的优点及有益效果是：本发明采用碟簧和浮动小锥齿轮结构，结构简单实

现轻量化的目的，所以传动粘滞阻力小，节能环保效率高；

[0017] 本发明采用碟簧和浮动小锥齿轮结构，惯量小，控制难度低。

附图说明

[0018] 图1为本发明的轴测图；

[0019] 图2为本发明的爆炸图；

[0020] 图3为图2中I处放大图；

[0021] 图4为本发明的主视图；

[0022] 图5为图4中A-A剖视图。

[0023] 图中：1为底座，2为腰座，3为大臂，4为三轴组件，5为小臂，6为腕轴组件，7为末端

法兰，8为小臂侧盖，9为后端密封圈，10为弹性碟簧，11为轴承压盖，12为第六轴十字交叉辊

子轴承，13为前端密封圈，14为中空走线部，15为第六轴线，16为弹性静密封胶，17为腕轴端

盖，18为六轴电机，19为六轴第一同步带，20为六轴小带轮，21为六轴第一补偿装置，22为六

轴双联同步带轮，23为六轴第二同步带，24为六轴第二补偿装置，25为六轴大带轮，26为六

轴中心轴，27为小球轴承，28为密封装置，29为大球轴承，30为大锥齿轮，31为小锥齿轮。

具体实施方式

[0024] 为了使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面结合附图和具体实施例对

本发明进行详细描述。

[0025] 如图1-2所示，本发明提供的一种工业机器人腕关节结构，包括依次转动连接的底

座1、腰座2、大臂3、三轴组件4、小臂5、腕轴组件6及末端法兰7，其中小臂5内设有与末端法

兰7连接的六轴驱动机构，六轴驱动机构具有沿末端法兰7的轴向浮动自由度。

[0026] 如图3-5所示，六轴驱动机构包括六轴电机18、二级带传动机构、六轴中心轴26、大

锥齿轮30及小锥齿轮31，其中六轴中心轴26通过小球轴承27和大球轴承28可转动地设置于

小臂5内、且与末端法兰7的轴线垂直，六轴中心轴26与小臂5之间通过密封装置28密封。大

锥齿轮30套设于六轴中心轴26上、且可随六轴中心轴26转动，小锥齿轮31套设于末端法兰7

上，且周向固定、轴向可移动，小锥齿轮31和大锥齿轮30啮合，六轴电机18设置于小臂5内、

且输出端通过二级带传动机构与六轴中心轴26传动连接。

[0027] 末端法兰7上套设有用于对小锥齿轮31与大锥齿轮30之间形成压力的弹性碟簧
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10。

[0028] 二级带传动机构包括六轴第一同步带19、六轴小带轮20、六轴双联同步带轮22、六

轴第二同步带23及六轴大带轮25，其中六轴小带轮20设置于六轴电机18的输出轴上，六轴

大带轮25设置于六轴中心轴26上，六轴双联同步带轮22可转动地设置于小臂5内、且通过六

轴第一同步带19和六轴第二同步带23分别与六轴小带轮20和六轴大带轮25传动连接。

[0029] 小臂5内设有分别与六轴第一同步带19和六轴第二同步带23抵接的六轴第一补偿

装置21和六轴第二补偿装置24。六轴第一补偿装置21和六轴第二补偿装置24为涨紧轮。

[0030] 六轴双联同步带轮22包括同轴安装的六轴一级大带轮和六轴二级小带轮，其中六

轴一级大带轮与六轴第一同步带19传动连接，六轴二级小带轮与六轴第二同步带23传动连

接。

[0031] 末端法兰7通过第六轴十字交叉辊子轴承与腕轴组件6连接，第六轴十字交叉辊子

轴承的两端通过轴承压盖11和腕轴端盖17限位。末端法兰7的后端通过后端密封圈9与腕轴

组件6密封连接，末端法兰7的前端通过前端密封圈13与腕轴端盖17密封连接。

[0032] 轴承压盖11的一端和末端法兰7夹持第六轴十字交叉辊子轴承12的内圈，让轴承

压盖11和末端法兰7可以相对于腕轴组件6转动。轴承压盖11的另一端通过弹性碟簧10对小

锥齿轮31与大锥齿轮30之间形成压力，以由此消除反冲、消除背隙和减少加工误差形成的

传动阻力。

[0033] 腕轴组件6为分体式结构，包括末端法兰连接部分和小臂连接部分，末端法兰连接

部分和小臂连接部分之间通过弹性静密封胶16连接。

[0034] 本发明提供的一种工业机器人腕关节，采用碟簧和浮动小锥齿轮结构，充分利用

腕关节中空的空间进行消除反冲、消除背隙和减少加工误差形成的传动阻力。

[0035] 本发明由底座1固定，腰座2可相对于底座1转动，大臂3可相对于腰座2转动，三轴

组件4可相对于大臂3转动，小臂5可相对于三轴组件4转动，腕轴组件6可相对于小臂5转动，

末端法兰7可相对于腕轴组件6转动。小臂侧盖8对第六传动链，进行IP64等级防护。后端密

封圈9的内圈与末端法兰7动密封隔离外部分空气与内部润滑脂，后端密封圈9的外圈与腕

轴组件6紧密套合静密封隔离外部分空气与内润滑脂。小锥齿轮31可以在末端法兰7的第六

轴线15方向上浮动。小锥齿轮31可以把运动和动力传递给末端法兰7的第六轴线15的旋转

方向上。轴承压盖11的一端和末端法兰7夹持第六轴十字交叉辊子轴承12的内圈，让轴承压

盖11和末端法兰7可以相对于腕轴组件6转动。轴承压盖11的另一端通过弹性碟簧10对小锥

齿轮31与大锥齿轮30之间形成压力，以由此消除反冲、消除背隙和减少加工误差形成的传

动阻力。前端密封圈13的内圈与末端法兰7动密封隔离外部分空气与内部润滑脂，前端密封

圈13的外圈与腕轴端盖17紧密套合静密封隔离外部分空气与内部润滑脂。中空走线部14是

末端法兰7的内部圆柱面，具有一定的光洁度便于工程实践，腕轴端盖17的一端和腕轴组件

6夹持第六轴十字交叉辊子轴承12的外圈，末端法兰7可以相对于腕轴组件6转动。第六传动

链驱动末端法兰7可相对于腕轴组件6转动。弹性静密封胶16连接腕轴组件6的两部分之间

的静密封，同时让腕轴组件6被弹性静密封胶16分割的两部分具有相对的弹性和阻尼，能到

到第六传动链的传动消振目的。

[0036] 所述第六传动链的六轴电机18相对固定于小臂5内部，六轴电机18通过六轴小带

轮20和六轴第一同步带19，将动力减速增转矩传递给六轴双联同步带轮22，同时六轴第一
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补偿装置21对六轴第一同步带19进行消隙和振动补偿。六轴双联同步带轮22通过六轴第二

同步带23，将动力减速增转矩传递给六轴大带轮25，同时六轴第二补偿装置24对六轴第二

同步带23进行消隙和振动补偿。六轴大带轮25与六轴中心轴26固定连接，六轴中心轴26通

过小球轴承27和大球轴承29可相对于小臂5转动。六轴大带轮25与大锥齿轮30固定连接，小

锥齿轮31与大锥齿轮30将六轴电机18的动力传递给末端法兰7，末端法兰7可相对于腕轴组

件6转动。密封装置28将小臂5内部有润滑油腔和无润滑油腔进行动态分离。

[0037] 本发明提供的一种工业机器人腕关节结构采用碟簧和浮动小锥齿轮结构，具有轻

量化，传动粘滞阻力小，节能环保效率高，惯量小，控制难度低等优点。

[0038] 以上所述仅为本发明的实施方式，并非用于限定本发明的保护范围。凡在本发明

的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换、改进、扩展等，均包含在本发明的保护范围

内。
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