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減速軸承和電動機

REDUCTION BEARING AND ELECTRIC MOTOR
(57)摘要

本發明公開了減速軸承和電動機。減速軸承設有至少三個同心圈，所述至少三個同心圈包含內 

圈、中間圈和外圈，以及滾動元件的至少兩個同心圈，其中，所述內圈和所述中間圈配置成滾動元 

件的至少兩個同心圈中的內圈的軸承座圈，並且所述中間圈和所述外圈配置成滾動元件的至少兩個 

同心圈中的外圈的軸承座圈。根據本發明，所述減速軸承具有至少一個減速級，其中，所述內圈、 

所述中間圈和所述外圈分別具有內圈延伸部、中間圈延伸部和外圈延伸部，其在減速軸承的軸向方 

向上延伸並且安放在共同的減速級平面中，其中，所述中間圈延伸部配置成在所述內圈延伸部與所 

述外圈延伸部之間傳輸波浪型減速動作。

The invention relates to a reduction bearing having at least three concentric rings, the at least three 
concentric rings including an inner ring, a center ring and an outer ring, and at least two concentric rings of 
rolling elements, wherein the inner ring and the center ring are configured as bearing races for an inner of 
the at least two concentric rings of rolling elements and the center ring and the outer ring are configured as 
bearing races for an outer of the at least two concentric rings of rolling elements. The invention further 
relates to an electric motor.

According to the invention, the reduction bearing has at least one reduction stage, wherein the inner 
ring, the center ring and the outer ring have, respectively, an inner ring extension, a center ring extension 
and an outer ring extension extending in an axial direction of the reduction bearing and lying in a common 
reduction stage plane, wherein the center ring extension is configured to transmit a wave-type reduction 
action between the inner ring extension and the outer ring extension.
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發明專利說明書
(本說明書格式、順序，請勿任意更動)

【發明名稱】(中文/英文)

減速軸承和電動機

REDUCTION BEARING AND ELECTRIC MOTOR

【技術領域】

發明領域

[0001]本發明涉及減速軸承(reduction bearing)，其設 

有至少三個同心圈，所述至少三個同心圈包含內圈、中間 

圈(center ring)和外圈，以及滾動元件的至少兩個同心圈， 

其中，所述內圈和所述中間圈配置成滾動元件的至少兩個 

同心圈中的內圈的軸承座圈，並且所述中間圈和所述外圈 

配置成滾動元件的至少兩個同心圈中的外圈的軸承座圈 。 

本發明還涉及一種電動機。

【先前技術】

發明背景

[0002]通常使用同心圈與滾動元件的同心圈交叉的徑 

向軸承來承受徑向力，同時允許與軸承的內圈連接的旋轉 

部分圍繞同心圈的共同中心軸線旋轉移動。

[0003]已知用於旋轉移動的變速箱，用這些變速箱將施 

加於變速箱的輸入端的旋轉元件的轉速降低成變速箱輸出 

端處的較慢的旋轉0這在本申請中稱爲減速動作(reduction 

action或reducing action )。

[0004]眾所周知的變速箱本身不能或者不適合承受徑 
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向力，因此通常要配合外部或附加徑向軸承使用。許多技 

術應用要求減速動作，但是面臨一個問題，也即，眾所周 

知的配合軸承使用的變速箱體積太大，不適合使用。一個 

這樣的技術領域是機器人技術，機器人技術尤其強烈需要 

小型化，並且轉速的降低要穩固且精確。另一個可以使用 

本發明的技術領域是汽車技術，尤其是電動車和電動輪。

【發明內容】

發明內容

[0005]因此，本發明的目的是提供可靠的且可微調的小 

型裝置，用於降低滾動元件的轉速，這種裝置另外還可以 

特別適合用於機器人技術或者電動車或電動輪領域。

[0006]這個目的可以通過一種減速軸承實現，所述減速 

軸承設有至少三個同心圈，所述至少三個同心圈包含內 

圈、中間圈和外圈，以及滾動元件的至少兩個同心圈，其 

中，所述內圈和所述中間圈配置成滾動元件的至少兩個同 

心圈中的內圈的軸承座圈5並且所述中間圈和所述外圈配 

置成滾動元件的至少兩個同心圈中的外圈的軸承座圈，其 

中，所述減速軸承具有至少一個減速級，其中，所述內圈、 

所述中間圈和所述外圈分別具有內圈延伸部、中間圈延伸 

部和外圈延伸部，其在減速軸承的軸向方向上延伸並且安 

放在共同的減速級平面中，其中，所述中間圈延伸部配置 

成在所述內圈延伸部與所述外圈延伸部之間傳輸波浪型減 

速動作。

[0007]在一個有利實施例中'所述內圈延伸部是盤狀 
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的，帶有或不帶有中心開口，並且具有帶有一個或更多個 

峰部的外圓周表面，'並且所述外圈延伸部具有帶有鋸齒或 

溝槽的內圓周表面，或者所述內圈延伸部是盤狀的，帶有 

或不帶有中心開口，並且具有帶有鋸齒或溝槽的外圓周表 

面，並且所述外圈延伸部具有帶有一個或更多個峰部的內 

圓周表面。

[0008]與沒有徑向軸承能力的徑向軸承與變速箱的已 

知組合相比，本發明的減速軸承是結構上的帶有附加減速 

功能性的徑向軸承，其附加減速功能性的形式是波浪型減 

速動作的至少一個減速級，其建構到軸承的至少三個同心 

圈的延伸部中。波浪型減速級這樣集成到軸承中，相對於 

早期的解決方案能實現明顯小型化。在軸向方向上，本發 

明的減速軸承可以比軸承與變速箱甚至波浪型或諧波驅動 

型變速箱的已知組合短兩倍或更多倍。

[0009]這是通過使用至少三個同心圈實現，所述至少三 

個同心圈配置成滾動元件的兩個同心圈的軸承座圈，從而 

使得所述三個同心圈能抵著彼此自由旋轉，同時承受徑向 

力，結合將波浪型減速級集成到至少三個同心圈的延伸部 

中，這是基於已知的波浪型減速原理，已知在所謂的諧波 

驅動或所謂的嵌套式速度轉換變速器之類的系統中實施這 

個原理。

[0010]波浪型減速動作的操作原理是通過徑向地柔性 

的插置圓形結構將外圓周表面上具有一個或更多個峰部的 

最內的盤狀元件的快速旋轉運動轉變成外圈的緩慢旋轉運 
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動，或者相反轉換。這個插置的圓形結構不隨最內的盤狀 

元件一起旋轉，而是在最內元件旋轉時採用其形狀。徑向 

柔性結構具有多個齒部或有規律地隔開的向外突出的元 

件，而外圈在其面向柔性結構的鋸齒或突出元件的內圓周 

表面上具有溝槽或鋸齒。柔性結構和外圈的齒部或溝槽的 

數目不相匹配。因此，盤狀最內元件的旋轉將在徑向柔性 

結構（其可以是一件式的元件或多個元件）中引起波浪狀 

運動，並且隨著每次經過最內盤狀元件的峰部，使得齒部 

或突出元件滑動到外圈鋸齒或溝槽結構中的一系列鄰近溝 

槽中，從而傳輸減速動作。所述減速動作也可以從內圓周 

表面內具有一個或更多個峰部的外圈傳輸到外圓周表面上 

具有鋸齒或溝槽的最內盤狀元件。

[0011]減速級因此可以例如包括徑向柔性元件連同徑 

向柔性滾柱軸承，類似於諧波驅動器，或徑向通道和在徑 

向通道內線性移動的元件，從而產生徑向柔性結構。這個 

減速級固定本發明的減速軸承的三個同心圈之間的運動關 

係。通常，這三個圈中的一個將附接到支撐結構。在大部 

分情況下（但不是必然的），這是中間圈或外圈。輸入端可 

以是內圈並且輸出端可以是中間圈或外圈中不附接到支撐 

結構的任一個。輸入端和輸出端可以反過來。

[0012]輸入轉速與輸出轉速和方向之間的減速比取決 

於內圈的延伸部的外表面上的峰部數目、中間圈中的徑向 

通道或齒部的數目，以及外圈延伸部內側上的溝槽或齒部 

數目。輸出方向取決於中間圈延伸部之中或之上的通道或 
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齒部數目是大於還是小於外圈延伸部中的溝槽數目。

[0013]通過非限制性示例，內圈延伸部可以在相互對置 

的位置上具有兩個峰部。此外，在外圈延伸部上可能有100 

個溝槽而在中間圈延伸部有98個帶徑向移動元件的通道或 

齒部，減速級將具有從內圈輸入到外圈輸出的50:1的速 

比，同時旋轉方向在輸出端和輸入端是相同的。如果，在 

相同情況下，外圈附接，並且中間圈用作輸出，則中間圈 

的旋轉方向將相對於輸入的旋轉方向反轉。此外，減速比 

將略小。

[0014]在一個有利的實施例中，中間圈延伸部具有限定 

容納徑向移動元件的徑向通道的結構，所述徑向移動元件 

接觸外圈延伸部的內表面和內圈延伸部的外圓周表面，其 

中，尤其是外圈延伸部的內圓周表面中的溝槽數目或內圈 

延伸部的外圓周表面中的溝槽數目大於或小於中間圈延伸 

部的徑向通道的數目，其中，尤其是限定徑向通道的中間 

圈的結構是可互換的或者與中間圈是一件式的。這構成了 

一個實施例，其中帶有徑向移動元件的上述多部分的徑向 

柔性結構包括突出元件，其能夠在盤狀內圈延伸部在中間 

圈內部旋轉時，用峰部跟隨並且複製盤狀內圈延伸部的形 

狀。這種解決方案機械上穩定並且具有成本效益。

[0015]在限定徑向通道的中間圈的結構可互換的情況 

下，容易修理減速軸承。而且，減速軸承的配置於是有靈 

活性。另一方面，具有與中間圈是一件式的結構的中間圈 

提供了另外的穩定性。

S
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[0016]在有利的實施例中，中間圈延伸部的徑向通道位

於至少基本上平行於共同的減速級平面佈置的至少一行

中。爲了增加減速軸承或變速箱的能力，有兩行或更多行

徑向通道至少基本上平行於共同的減速級平面佈置。

[0017]優選地，尤其是外圈延伸部的內圓周表面中的溝 

槽的徑向深度等於或大於尤其是內圈延伸部的外圓周表面 

上的所述一個或更多個峰部的徑向方向上的高度。通過這 

種辦法，可以有效地避免減速軸承可能阻擋其移動的情 

況。尤其是內圈延伸部的外圓周表面上的峰部的形狀有利 

地反映了尤其是外圈延伸部上的溝槽的形狀的顛倒形式。 

通過這一點，徑向通道中的線性移動元件將沒有餘隙或者 

只有很小的餘隙，因而減少了所涉及的所有部件的撕裂和 

磨損。

[0018]徑向移動元件優選地包括一行或更多行滑動或 

滾動元件，尤其是滾針、滾珠或圓柱。這個辦法能減少滾 

動元件的磨損和撕裂，因爲滑動或滾動元件數目的加倍或 

多倍可以減少其中每一個受到的應力。

[0019]有利地，徑向柔性滾柱軸承插置在內圈延伸部的 

外圓周表面與中間圈延伸部之間。徑向柔性滾柱軸承具有 

盤狀內圈延伸部的形狀，並且將這個形狀傳輸到徑向移動 

元件。徑向柔性滾柱軸承的外部軸承座圈不相對於中間圈 

延伸部旋轉，從而在徑向柔性滾柱軸承與徑向移動元件之 

間沒有摩擦。總體上，摩擦大幅減小，而且效率得到提高。

[0020]在替代的有利實施例中，中間圈延伸部是徑向地
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柔性的，並且通過柔性滾柱軸承配合在內圈延伸部周圍， 

以便具有內圈延伸部的外部形狀，同時圍繞內圈延伸部自 

由地旋轉，其中，徑向柔性中間圈延伸部的外圓周表面具 

有鋸齒，其中，徑向柔性中間圈延伸部的外圓周表面上的 

齒部數目小於或大於外圈延伸部的內圓周表面上的齒部數 

目。這個替代實施例相對於上述實施例能減少摩擦，因爲 

它不涉及線性移動元件與內圈延伸部和外圈延伸部之間的 

容易產生摩擦的滑動運動。

[0021]爲了實現高度的空間節省和小型化，至少三個同 

心圈和滾動元件的至少兩個同心圈優選地佈置在軸承平面 

中。軸承平面還有另外的益處，即能在一個平面中用盡可 

能短的路徑傳輸徑向力，即不會引入懸臂力。

[0022]有利地，在內圈延伸部的外圓周表面或外圈延伸 

部的內圓周表面上存在偶數個峰部或替代地存在至少三個 

的奇數個峰部。這個特徵有助於消除減速軸承中的徑向 

力，因爲每個峰部引入到軸承中的徑向力都被來自相反峰 

部的相反徑向力抵消。使用具有至少三個峰部和相等間距 

的奇數個峰部，同樣能通過向量添加徑向力來平衡任何所 

得的徑向力。

[0023]齒部和/或溝槽尤其是外圈和中間圈上的齒部和/ 

或溝槽的數目應當比峰部的數目多4倍或更多倍，優選地10 

倍或更多倍，以便確保平滑的操作。

[0024]有利地，內圈和/或中間圈和/或外圈具有通孔以 

便附接到外部支撐結構。用這種辦法，可以將本發明的減

S
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速軸承固定到外部支撐結構並且根據需要選擇減速軸承的

輸入和輸出。

[0025]本發明的減速軸承的另一個優點是，本發明的減 

速軸承可以具有大的中心開口，其尺寸在常規的變速箱中 

是無法實現的。爲此目的，減速軸承有利地具有軸向中心 

開口，其直徑高達外圈外直徑的90%，尤其大於外圈外直 

徑的35%，尤其大於外圈外直徑的50%或60%或70%。軸向 

中心開口的數量尤其取決於外圈外直徑和減速軸承的減速 

比。類似類型的已知變速箱可以具有中心開口，然而其直 

徑不超過裝置的外直徑的30%。本發明的大中心開口的特 

徵尤其在機器人技術領域是有利的，在這個領域，許多應 

用中必須饋通成束的電纜，例如在機器人手臂關節，在常 

規的變速箱中這裡可能沒有足夠的空間饋通，或者在電動 

車或電動輪領域也是有利的。

[0026]在有利的進一步的改進方案中，減速軸承具有兩 

個或更多個減速級，其配置成使得至少一個第一減速級驅 

動式連接至至少一個第二減速級，其中，減速級相互軸向 

地對準和/或相互同心地定位。本發明的減速軸承具有另外 

的益處，即它可以包括兩個或更多個減速級，每一個減速 

級設有同心三圈軸承佈置，這些圈可以並聯或依次聯接。 

通過這個組合，可以實現非常高的減速比。例如，減速因 

數各爲100:1的兩個減速軸承級的組合將用非常少的零件 

得到10000:1的減速因數以實現這個減速因數。

[0027]可以用所謂的串聯配置或所謂的並聯配置有利

8
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地實現所述組合。在串聯配置中，第一減速級和第二減速 

級軸向地對準，其中，第一減速級的內圈、中間圈和外圈 

中的一個尤其是通過花鍵連接與第二減速級的內圈、中間 

圈和外圈中的一個連接。即使兩級相互軸向地對準，減速 

軸承的總的軸向尺寸仍然小於常規單級變速箱的軸向尺 

寸。串聯配置還可以用於串聯軸向關係的三個或更多個減 

速級。每一級可以具有其自身的輸出，使得多級減速軸承 

可以有利地提供多個減速比，這些減速比可以交替使用或 

同時使用。

[0028]替代的並聯配置還可以有利地也與串聯組合相 

結合，以實現三個或更多個減速級，第一減速級和第二減 

速級相互同心地定位，其中，第二減速級同心地佈置在第 

一減速級周圍，其中，第一減速級的外圈與第二減速級的 

內圈是一件式的。

[0029]這種配置實際上是五圈佈置，其中滾動元件的四 

個插置圈構成徑向軸承，其中，五個同心圈中的第三圈同 

時是這兩個減速級的一部分。軸承的第二、第三和第四圈 

具有內部和外部軸承座圈?最內圈具有外部軸承座圈，最 

外圈具有內部軸承座圈。

[0030]在這種情況下，有利地第一減速級的內圈和中間 

圈中的一個和第二減速級的中間圈和外圈中的一個附接到 

或者可附接到支撐結構。第一級和第二級共用的圈不應附 

接，因爲這樣會使兩個減速級分離。

[0031]並聯配置的減速軸承優選地具有不同減速級和

S
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不同減速値的兩個輸出。這樣能增加具有兩級或更多級的

減速軸承的通用性，其中，不同減速値的輸出可以交替或同

時使用。

[0032]本發明的目的也可以用電動機實現，其具有根據 

上述本發明的與電動機集成或者集成到電動機的至少一個 

減速軸承，其中，電動機的殼體形成減速軸承的支撐結構， 

並且電動機的轉子與減速軸承的輸入圈驅動式連接或者與 

其成整體。這樣的具有集成減速軸承的電動機可以有利地 

用於機器人技術應用及其它應用，在這些應用中，電動機 

與本發明的集成式減速軸承的組合的小尺寸尤其是有用 

的。

[0033]通過根據本發明的實施例的說明配合申請專利 

範圍和附圖，將容易明白本發明的其它特性。根據本發明 

的實施例可以實現各個特性或幾個特性的組合。

【圖式簡單說明】

[0034]下文基於示例性實施例說明本發明，但並不限制 

本發明的總體目的，其中，關於正文未更詳細地解釋的根 

據本發明的所有細節的公開，明確地參照附圖。圖中：

圖1爲本發明的減速軸承的不意性橫截面表不，

圖2爲圖1的減速軸承的示意性透視表示，

圖3a到圖3c爲本發明的減速軸承的內圈的示意性表 

示，

圖4a到圖4c爲本發明的減速軸承的中間圈的示意性表 

示，

10
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圖4d爲另一個實施例中的本發明的減速軸承的中間圈

的示意性表示，

圖5a到圖5c爲本發明的減速軸承的外圈的示意性表

示，

圖6a到圖6c爲根據本發明的減速軸承的減速級的示意 

性表示，

圖7a到圖7e爲本發明的減速軸承的另一個實施例的示 

意性表示，

圖8a到圖8d爲並聯配置的本發明的兩級減速軸承的示 

意性表不?

圖9a到圖9d爲串聯配置的本發明的兩級減速軸承的示 

意性表示，

圖10a、圖10b爲根據本發明的電動機的示意性表示， 

並且

圖10c爲根據本發明的電動機的另一個實施例的示意 

性表示。

[0035]圖中用相同附圖標記表示相同或相似類型的元 

件或相應對應部分，以免需要重新介紹該物件。

【實施方式】

具體實施方式

[0036]圖1示意性地示出了根據本發明的減速軸承5的 

示例性實施例的橫截面。減速軸承5包括三個同心圈，即內 

圈10、中間圈20和外圈30 ο在左邊部分上，標出了軸承平 

面41，其包括三個同心圈10、20和30以及滾動元件50、51
S
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的兩個同心圈的一些部分，滾動元件50、51的兩個同心圈 

分別放置在內圈10與中間圈20之間和中間圈20與外圈30之 

間。因此，軸承平面41中的元件構成了具有三個可旋轉圈

10、20、30的徑向滾動軸承。滾動元件50、51例如是圓柱 

(cylinder)，但是也可以使用軸承中使用的任何其他種類 

的滾動元件，諸如滾珠、滾針等等。

[0037]所述三個圈10 ' 20、30分別具有延伸部16、26、 

36，其從圈10、20、30軸向地延伸 > 並且處於共同減速級 

平面42中。這些圈構成減速級7，減速級7由盤狀內圈延伸 

部16以及外圈延伸部36組成，內圈延伸部16的外圓周與徑 

向移動元件40 (其遮罩在中間圈延伸部26內部的徑向取向 

的通道內部)接觸，外圈延伸部36的內圓周表面接觸徑向 

移動元件40。將結合圖3、圖5和圖6論述內圈延伸部16的圓 

周表面12和外圈延伸部36的結構。

[0038]圖2示出了根據圖1的減速軸承5的示意性透視 

圖。可以看出，軸承部分的滾動元件50、51遮罩在滾動元 

件罩殼52、53中。還示出，減速軸承5具有中心開口 13，其 

構成減速軸承5的總直徑的重要部分。另外，在中間圈20和 

外圈30中示出了用於附接和連接到輸入和輸出裝置的三個 

孔，也即，內圈延伸部16中的輸入連接18、中間圈20中的 

輸出連接28和外圈30中用於附接到支撐結構的通孔38 °

[003刃圖3a、圖3b和圖3c中示出了內圈10的詳細視圖。 

圖3a示出了內圈10的透視圖，內圈10具有大的中心開口 13 

和配置成圓形軸承座圈11的軸承部分。這個軸承座圈11支 
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撐著圖1和圖2示出的滾動元件50的內圓。在軸向方向上， 

示出了盤狀內圈延伸部16，其具有非圓形的外圓周表面

12。如圖3a所示，參考標號16旁邊的部分配置成直徑最小 

的谷部15，而在這個部分的上方和下方，圓周表面12顯示 

出兩個淺的峰部14、14*，從而給總的圓周表面12提供了橢 

圓形狀。另一個谷部的位置與谷部15相反。表面12也可以 

具有三個或更多個峰部。

[0040]圖3b示出了內圈10的更詳細的橫截面圖，內圈10 

的部分C在圖3c中用放大版本示出。圓周表面12具有比其邊 

界略高的中央部分，標記爲峰部14。這個升高中央部分將 

在兩個峰部14、14,之間的中間的谷部15的位置消失。圖3c 

中谷部位置處的表面用虛線表示。這個高度變化使得圖1和 

圖2所示的線性移動元件40在中間圈延伸部26中的相應徑 

向通道中執行徑向移動。

[0041]在圖4a、圖4b、圖4c中，更具體地示意性描繪了 

中間圈20。如圖4a中的透視圖所示，中間圈20由軸承部分 

組成，軸承部分的外側設有圓形軸承座圈21，內側設有圓 

形軸承座圈22，軸承座圈21、22分別與圖1和圖2的滾動元 

件50和51接觸。

[0042]軸向中間圈延伸部26包括罩殼，罩殼具有徑向通 

道24，用於導引圖1和圖2所示的徑向移動元件40的線性移 

動。中間圈延伸部26本身是圓柱形的。它的內徑略大於峰 

部直徑14、14,處的內圈延伸部16的外直徑。

[0043]圖4d中示出了中間圈延伸部26進一步伸長，並且
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添加了附加的徑向通道124，其也可以是溝槽。由於這個實

施例，減速軸承的承載能力得到增強。徑向通道24和124佈

置成兩行。

[0044]圖5a、圖5b、圖5c示出了圖1和圖2的本發明的減 

速軸承5的外圈30的示意性表示。外圈30具有內圓周軸承表 

面5其配置成軸承座圈31，軸承座圈31接觸圖1和圖2所示 

的滾動元件的外圈的滾動元件51。在軸向方向上，外圈延 

伸部36具有內圓周表面，其直徑小於軸承座圈31的直徑並 

且具有溝槽32，溝槽32的深度大槪與內圈延伸部16上的峰 

部的峰部高度14、1牢與谷部高度15之間的差値匹配。溝槽 

32的徑向高度隨內圈延伸部10的圓周表面12的變化而改 

變，這個徑向高度通過減速級的減速比在圓周方向上縮短。

[0045]溝槽32的數目與中間圈延伸部26中的徑向通道 

24的數目相差極少，通常相差2個，尤其是在有2個峰部的 

情況下。

[0046]圖6a、圖6b和圖6c示出了在穿過減速級平面42 

的橫截面中的根據本發明的單級減速軸承5的另外的示例 

性實施例，其具有內圈10、中間圈20和外圈30。構造成分 

隔件23的中間圈延伸部26具有圓形的形狀。內圈延伸部16 

的外圓周表面12在頂部和底部位置中與分隔件23的內徑匹 

配，同時在圖6a示出的左側和右側位置上給分隔件23的內 

表面留下狹窄的間隙。這意味著，內圈分隔件16的外圓周 

表面12不是圓形的，而是帶有兩個峰部，圖中示出在頂部 

和底部位置。相比之下 > 外圈延伸部36的內圓周表面具有

14
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多個溝槽32，溝槽32比位於分隔件23的徑向通道24內部的

徑向移動元件40略寬。

[0047]爲了在保持減速軸承的極小直徑的同時增加減

速軸承的承載能力，可以在帶有徑向溝槽24的罩殼中在兩

行或更多行中放置更多滾動元件40。例如參見圖6b。

[0048]爲了進一步提高減速軸承的承載能力，可以去掉 

分隔件中的每隔一個溝槽，並且增大壁分隔件23的厚度， 

同時將保持減速比。導引開口29可以在中間圈20上的軸向 

方向上穿過增大的壁分隔件23。例如可以將螺釘旋挥到導 

引開口29中。

[0049]在圖4d中可以看出，通過伸長中間圈延伸部26， 

並且添加附加的溝槽124和滾動元件（在徑向方向上偏移一 

個齒），可以實現減速軸承的承載能力的進一步增強。

[0050]旋轉內圈10將使得徑向移動元件40在分隔件23 

中聯合轉動波型運動。因爲溝槽的數目比徑向通道24的數 

目多2個，所以內圈10旋轉作爲本發明的減速軸承5的輸 

入，將使得在峰部14、14,通過時，徑向移動元件50被推到 

外圈延伸部36的相應溝槽32中，從溝槽32的中心外到溝槽 

32的中心，從而使得內圈延伸部16的外圓周表面12上的峰 

部14、14,每次通過時（也即，內圈10每轉半圈），中間圈20 

和外圈30相對於彼此旋轉一個溝槽32的量。

[0051]圖6b和圖6c分別示出了圖6a中的放大的摘錄部 

分F和G，即在峰部高度14和谷部高度15。在峰部高度14， 

如圖6b所示，在中心描繪的徑向移動元件40在最大程度上
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被推到對置溝槽32中。在谷部高度15，如圖6c所示，線性 

移動元件40的對面是兩個鄰近溝槽32之間的邊緣。內圈10 

進一步旋轉，將使分隔件23根據內圈10的旋轉方向而在順 

時針或逆時針方向上稍微旋轉，從而使得當內圈延伸部16 

的外圓周表面12上的下一個峰部14到達時，線性移動元件 

40將被推到下一個鄰近溝槽32中。

[0052]圖1中可以看出，這可以用非常緊湊的設計實 

現，同時確保減速動作和徑向承載能力。

[0053]圖7a到圖7e示出了根據本發明的減速軸承5的另 

一個實施例。圖7a以半敞開透視圖示出的減速軸承5的結構 

與圖1和圖2所示的結構幾乎完全相同，區別僅在於，徑向 

柔性滾柱軸承60插置在內圈延伸部16的外圓周表面12與帶 

有徑向移動元件40的分隔件23之間。在圖7e中可以最好地 

看出，徑向柔性滾柱軸承60包括滾動元件61，其位於內部 

軸承座圈62與外部軸承座圈63之間。圖7b、圖7c和圖7d中 

分別用橫截面以透視方式示出了更多細節。使用徑向柔性 

滾柱軸承60可以減少摩擦並且提高減速軸承5的壽命和效 

率。徑向柔性滾柱軸承60本身不需要經受大的徑向力，徑 

向力會被軸承平面41中的滾動元件50、51所吸收。

[0054]圖8a到圖8d示出了本發明的減速軸承105的另一 

個示例性實施例，其具有兩個減速級107、109，同心地佈 

置在彼此內側。圖8a示出的第一減速級107包括內圈10、中 

間圈20和外圈30。第二減速級109包括內圈110、中間圈120 

和外圈130。第一減速級107的外圈30與第二減速級109的內
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圈110相同。圖8示出的平行的即同心的兩級配置的這個中

間圈30/110在軸承平面41中具有兩個軸承座圈，即一個在

內側，一個在外側。因此，圖8的平行配置的兩級減速軸承

105在軸承平面中具有滾動元件50、51的四個同心圓。

[0055]五個圈10、20、30/110、120、130中的每一個具 

有自身的軸向延伸部，這些軸向延伸部原則上構造與前面 

的圖中描繪的軸向延伸部的構造相同。

[0056]圖8b示出了從一側看的兩級減速軸承105，其中 

有三個區域敞開以示出減速軸承105內部的不同部分。通過 

右上方的敞開區域能看到軸承平面41裡面，其中有圈10、

20、30/110、120、130和滾動元件50、51、50' ' 51，構成 

減速軸承105的徑向軸承功能性。

[0057]最下面的敞開區域A在圖8d中放大示出。可以清 

楚地看出，最內側的第一級107的配置方式與例如圖6的單 

極實施例相同。圖8c示出了區域B的放大圖。圖8c和圖8d 

分別對應於圖6b和圖6c中的視圖。

[0058]在包括區域B的內部視圖中，可以大槪看到第二 

減速級109的減速級平面42的內部，其中示出了第二減速級 

109中的徑向移動元件40大於例如圖8b中的區域B中示出的 

第一減速級107中的徑向移動元件40。第二減速級109中的 

作用原理與第一減速級107中的相同。

[0059]通過這種平行同心配置，可以將兩個減速級組合 

成一個減速動作，這個減速動作具有非常大的減速因數， 

這個減速因數是計算爲第一減速級107的減速因數與第二
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減速級109的減速因數的乘積。因此可以實現10000和更大

的減速因數。

[0060]因爲本發明的減速軸承5、105的軸承平面41中的 

軸承部分受到徑向力，所以減速級平面42中的結構中結合 

的減速動作大部分不受徑向力，因此，徑向力導致的阻擋 

得到有效地消除。

[0061]圖9a到圖9d示出了本發明的減速軸承205的另一 

個示例性實施例。減速軸承205是串聯配置的兩級元件，也 

即，兩個級207、209沿著減速軸承205的中心軸線6軸向地 

對準，減速軸承205同樣具有基本上圓形的形狀，如圖9b所 

示。兩個減速級207和209中的每一個分別包括三個同心圈 

10 ' 20 ' 30和210、220、230，其主要構造與前面圖中所示 

的相同。

[0062]在圖9示出的配置中，第一減速級207的內圈10 

受到輸入連接18的驅動。外圈30可以通過通孔38附接到支 

撐結構（未示出）。內圈10旋轉將使得第一減速級207的中 

間圈20更慢地旋轉。

[0063]第一減速級207的中間圈20經由驅動連接212而 

連接到第二減速級209的內圈210，驅動連接212構造成花鍵 

連接。花鍵連接（圖9d中用放大視圖示出）具有圓周鋸齒， 

圖9c中用放大視圖不出°

[0064]中間圈220具有輸出連接225。外圈230同樣具有 

通孔38，用於連接到支撐結構。因此，第一減速級207的內 

圈10的輸入端18處的旋轉使得第二減速級209的中間圈220
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中的輸出端225非常慢地旋轉。

[0065]減速級207、209可以用模組化的方式建構，從而 

使得可以用期望的減速比來選擇減速級，並且用圖9所示的 

方式組合減速級，以便達到可自由選擇的高減速比。

[0066]與圖8的並聯配置中的減速軸承105的情況一 

樣，可以分別且並行地使用兩個減速級207和209的旋轉運 

動，從而進一步提高本發明的減速軸承205的通用性。兩個 

級207 ' 209可以用相同方式取向，如同圖9中示出的本示例 

中，或者可以具有背對背的軸承平面或減速平面，這取決 

於期望的配置。

[0067]圖10a、圖10b中示意性示出了根據本發明的電動 

機2、2,的兩個示例性實施例。

[0068]圖10a示出的電動機2包括殼體72，其遮罩著定子 

73，定子73佈置在具有轉子線圈74的轉子71周圍，其中， 

轉子71通過線圈74每一側處的電機軸承70在軸向方向上支 

撐在殼體72上。根據本發明的減速軸承5通過殼體連接76附 

接到殼體72。轉子71通過花鍵連接75驅動式連接至減速軸 

承5的內圈10。中間圈20具有輸出連接28，其相對於轉子71 

減速旋轉。這裡，減速軸承5通過連接75和76與電動機2集 

成。

[0069]圖10b示出的電動機2,的替代實施例與圖10a示 

出的電動機的區別在於，減速軸承5是完全集成的。殼體72 

與外圈30成整體，轉子71與減速軸承5的內圈10成整體。只 

有一個電機軸承70，因爲另一側上的徑向力由減速軸承承
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受，尤其是佈置在軸承平面41中的軸承部分。

[0070]在圖10c示出的電動機2、2,的另一實施例中，執 

行更高的集成。圖10c中示出了薄間隙型電動機2、2,。減速 

軸承5完全集成。殼體172與中間圈20成整體。轉子171與減 

速軸承5的內圈10成整體。定子173離轉子171有小的間隙。 

因此，可以使用尺寸構建非常小的電動機2 ' 2'。

[0071]這兩個示例性實施例構成了電動機2、2,的非常 

高效且緊湊的設計，這在機器人技術和其它要求緊湊的電 

動機減速動作的技術領域中非常有用。

[0072]所有帶名稱的特性，包含圖中獲得的特徵本身， 

以及與其它特性組合公開的各個特性，其本身以及組合地 

被視爲對於本發明是重要的。根據本發明的實施例可以通過 

各個特性或幾個特性的組合來實現。與“尤其是”或“特別 

是”這樣的措詞組合的特徵應視爲優選實施例。

【符號說明】

2、2,、2”...電動機 ]5.··谷部

5 ' 105 ' 205...減速軸承 16...內圈延伸部

6.··中心軸線 18···輸入連接

7…減速級 20、120、220...中間圈

10、110、210...內圈 23 ' 123…分隔件

11、21、22、31···軸承座圈 24…徑向通道

12...圓周表面 26.··中間圈延伸部

13...中心開口 28…輸出連接

14、14'·.·峰部 29...開 口

20

S



201708724

30、130、230...外圈

32··.溝槽

36.·.外圈延伸部

38…通孔

40、40,…徑向移動元件

41…軸承平面

42.. .減速級平面

50、50'、51、51'、61 …滾動元件

52、53.··滾動元件罩殼

60.. .徑向柔性滾柱軸承

62.. .內部軸承座圈

63.. .外部軸承座圈

70·.·電機軸承

71、 171...轉子

72、 172.··殼體

73、 173...定子

74.. .轉子線圈

75.··花鍵連接

76·.·殼體連接

107、207...第一減速級

109、209·.·第二減速級

124.. .附加的徑向通道

212.. .驅動連接

225·.·輸出連接

S
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※申請日：叫.II Ο

201708724
發明摘要

※申請案號：

探IPC分類：

【發明名稱】（中文/英文）

干传C训占

出乙匕〃 2

(2006.01)

¢-2 ΟΌ(δ·01])

他GO©。⑪助

減速軸承和電動機-_ - -

REDUCTION BEARING AND ELECTRIC MOTOR

【中文】

本發明公開了減速軸承和電動機。減速軸承設有至少三個同心 

圈5所述至少三個同心圈包含內圈、中間圈和外圈*以及滾動元件的 
• 至少兩個同心圈，其中，所述內圈和所述中間圈配置成滾動元件的至 

少兩個同心圈中的內圈的軸承座圈，並且所述中間圈和所述外圈配置 

成滾動元件的至少兩個同心圈中的外圈的軸承座圈。根據本發明，所 

述減速軸承具有至少一個減速級，其中，所述內圈、所述中間圈和所 

述外圈分別具有內圈延伸部、中間圈延伸部和外圈延伸部，其在減速 

, 軸承的軸向方向上延伸並且安放在共同的減速級平面中 > 其中 > 所述

" 中間圈延伸部配置成在所述內圈延伸部與所述外圈延伸部之間傳輸波

浪型減速動作。

【英文】

The invention relates to a reduction bearing having at least three 
concentric rings, the at least three concentric rings including an inner 
ring, a center ring and an outer ring, and at least two concentric rings of 
rolling elements, wherein the inner ring and the center ring are configured 
as bearing races for an inner of the at least two concentric rings of rolling 
elements and the center ring and the outer ring are configured as bearing 
races for an outer of the at least two concentric rings of rolling elements. 
The invention further relates to an electric motor.

According to the invention, the reduction bearing has at least one 
reduction stage, wherein the inner ring, the center ring and the outer ring 
have, respectively, an inner ring extension, a center ring extension and an 
outer ring extension extending in an axial direction of the reduction 
bearing and lying in a common reduction stage plane, wherein the center 
ring extension is configured to transmit a wave-type reduction action 
between the inner ring extension and the outer ring extension.
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【代表圖】

【本案指定代表圖】：第（2

【本代表圖之符號簡單說明】：

）圖。

5···減速軸承
10.. .內圈
20.. .中間圈
28.··輸出連接
29…開口

30.. .外圈
3&.通孔
40.. .徑向移動元件
50、51···滾動元件
52、53.··滾動元件罩殼

【本案若有化學式時，請揭示最能顯示發明特徵的化學式】:

2
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申請專利範圍

ϊ. 一種減速軸承，其設有至少三個同心圈，所述至少三個 

同心圈包含內圈、中間圈和外圈，以及滾動元件的至少 

兩個同心圈，其中，所述內圈和所述中間圈配置成所述 

滾動元件的至少兩個同心圈中的內圈的軸承座圈 > 並且 

所述中間圈和所述外圈配置成所述滾動元件的至少兩 

個同心圈的外圈的軸承座圈，其中，所述減速軸承具有 

至少一個減速級，其中，所述內圈、所述中間圈和所述 

外圈分別具有內圈延伸部、中間圈延伸部和外圈延伸 

部，所述內圈延伸部、中間圈延伸部和外圈延伸部在所 

述減速軸承的軸向方向上延伸，並且安放在共同的減速 

級平面中，其中，所述中間圈延伸部配置成在所述內圈 

延伸部與所述外圈延伸部之間傳輸波浪型減速動作 。

2. 根據請求項1所述的減速軸承，其特徵在於，所述內圈 

延伸部是盤狀的，帶有或者不帶有中心開口，並且具有 

帶有一個或更多個峰部的外圓周表面，並且所述外圈延 

伸部具有帶有溝槽的內圓周表面，或者其中，所述內圈 

延伸部是盤狀的，帶有或者不帶有中心開口，並且具有 

帶有溝槽的外圓周表面，並且所述外圈延伸部具有帶有 

一個或更多個峰部的內圓周表面。

3. 根據請求項1所述的減速軸承，其特徵在於，所述中間 

圈延伸部具有限定徑向通道的結構，所述徑向通道容納 

徑向移動元件，所述徑向移動元件接觸所述外圈延伸部 

1
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的所述內表面和所述內圈延伸部的所述外圓周表面。

4. 根據請求項3所述的減速軸承，其特徵在於，所述徑向 

通道位於至少基本上平行於所述共同減速級平面佈置 

的至少一行中。

5. 根據請求項3所述的減速軸承，其特徵在於，所述外圈 

延伸部的所述內圓周表面或所述內圈延伸部的所述外 

圓周表面中的溝槽的數目大於或小於所述中間圈延伸 

部的徑向通道的數目。

6. 根據請求項3所述的減速軸承，其特徵在於，限定徑向 

通道的所述中間圈的結構是可互換的，或者與所述中間 

圈是一件式的。

7. 根據請求項1所述的減速軸承，其特徵在於，所述溝槽 

的徑向深度等於或大於所述一個或更多個峰部的徑向 

方向上的高度。

8. 根據請求項7所述的減速軸承，其特徵在於，所述外圈 

延伸部的所述內圓周表面中的所述溝槽的徑向深度等 

於或大於所述內圈延伸部的所述外圓周表面上的所述 

一個或更多個峰部的徑向方向上的高度。

9. 根據請求項7所述的減速軸承，其特徵在於，所述峰部 

的形狀反映所述溝槽的形狀的顛倒形式。

10. 根據請求項9所述的減速軸承，其特徵在於，所述內圈 

延伸部的所述外圓周表面上的所述峰部的形狀反映所 

述外圈延伸部上的所述溝槽的形狀的顛倒形式。

11·根據請求項1所述的減速軸承，其特徵在於，所述徑向 

S
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移動元件包括一行或更多行滑動或滾動元件。

12. 根據請求項11所述的減速軸承，其特徵在於，所述滑動 

或滾動元件是滾針、滾珠或圓柱。

13. 根據請求項1所述的減速軸承，其特徵在於，徑向柔性 

滾柱軸承插置在所述內圈延伸部的所述外圓周表面與 

所述中間圈延伸部之間。

14. 根據請求項1所述的減速軸承，其特徵在於，所述至少 

三個同心圈和所述滾動元件的至少兩個同心圈佈置在 

軸承平面中。

15. 根據請求項1所述的減速軸承，其特徵在於，在所述內 

圈延伸部的所述外圓周表面上或在所述外圈延伸部的 

所述內圓周表面上存在偶數個峰部或至少三個的奇數 

個峰部。

16. 根據請求項1所述的減速軸承，其特徵在於，所述內圈 

和/或所述中間圈和/或所述外圈具有通孔，用於附接到 

外部支撐結構。

17. 根據請求項1所述的減速軸承，其特徵在於，所述減速 

軸承具有軸向中心開口，該軸向中心開口的直徑高達所 

述外圈的外直徑的90%。

18. 根據請求項17所述的減速軸承，其特徵在於，所述直徑 

大於所述外圈的外直徑的35%。

19·根據請求項17所述的減速軸承，其特徵在於，所述直徑 

大於所述外圈的外直徑的50%或60%或70%。

20.根據請求項1所述的減速軸承，其特徵在於，所述減速
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軸承具有兩個或更多個減速級，所述兩個或更多個減速

級配置成使得至少一個第一減速級驅動式連接至至少

一個第二減速級，其中，所述減速級相互軸向地對準和

/或相互同心地定位。

21·根據請求項20所述的減速軸承，其特徵在於，第一減速 

級和第二減速級軸向地對準，其中，所述第一減速級的 

所述內圈、所述中間圈和所述外圈與所述第二減速級的 

所述內圈、所述中間圈和所述外圈中的一個連接。

22. 根據請求項21所述的減速軸承，其特徵在於，所述連接 

借助於花鍵連接實現。

23. 根據請求項20所述的減速軸承，其特徵在於，第一減速 

級和第二減速級相互同心地定位，其中，所述第二減速 

級同心地佈置在所述第一減速級周圍，其中，所述第一 

減速級的外圈與所述第二減速級的內圈是一件式的。

24. 根據請求項23所述的減速軸承，其特徵在於，所述第一 

減速級的所述內圈和所述中間圈中的一個與所述第二 

減速級的所述中間圈和所述外圈中的一個附接到或者 

能附接到支撐結構。

25. 根據請求項20所述的減速軸承，其特徵在於，所述減速 

軸承具有不同的減速級和不同的減速値的兩個輸出。

26. —種電動機，其特徵在於，根據請求項1到25中的一項 

所述的至少一個減速軸承與所述電動機集成或者集成 

到所述電動機中，其中，所述電動機的殼體形成所述減 

速軸承的支撐結構，並且所述電動機的轉子驅動式連接
S
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至所述減速軸承的輸入圈或者與所述減速軸承的輸入

圈成整體。

5

S
































