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波动齿轮装置

(57)摘要

波动齿轮装置(1)的波动发生器(4)的波动

轴承(7)具备：外圈，其与外齿齿轮(3)形成为一

体；内圈，其与波动插塞(6)形成为一体；以及多

个圆筒滚子(71)。外圈一体型的外齿齿轮(3)以

及内圈一体型的波动插塞(6)为由超级工程塑料

构成的部件。圆筒滚子(71)在圆周方向上以等角

度间隔配置有13个以上的奇数个，外齿齿轮(3)

的挠曲量大于标准的挠曲量，外齿(31)、内齿

(21)的压力角为20度以下的低压力角度。能够实

现具备能够减小施加于圆筒滚子(71)、轨道面

(36、62)的应力且在可实际应用的负荷扭矩区域

使用时不会产生损伤的塑料制的轨道部的波动

发生器。

权利要求书2页  说明书3页  附图2页

按照条约第19条修改的权利要求书1页

CN 118159755 A

2024.06.07

CN
 1
18
15
97
55
 A



1.一种波动齿轮装置，其具备波动发生器，该波动发生器使得挠性的外齿齿轮挠曲成

非圆形而形成与刚性的内齿齿轮局部啮合的状态，所述波动发生器具备：波动插塞，其其具

备非圆形外周面；以及波动轴承，其装配于所述波动插塞的所述非圆形外周面，

所述波动轴承具备：

外圈；

内圈；以及

多个滚动体，它们以能够滚动的状态插入于在所述外圈的内周面形成的外圈侧轨道面

与在所述内圈的外周面形成的内圈侧轨道面之间，

所述外圈及所述内圈分别为由超级工程塑料构成的部件。

2.根据权利要求1所述的波动齿轮装置，其中，

所述外圈与所述外齿齿轮形成为一体，

所述外齿齿轮为由所述超级工程塑料构成的部件。

3.根据权利要求1所述的波动齿轮装置，其中，

所述内圈与所述波动插塞形成为一体，

所述波动插塞为由所述超级工程塑料构成的部件。

4.根据权利要求1所述的波动齿轮装置，其中，

所述滚动体为圆筒滚子，

所述圆筒滚子在圆周方向上以等角度间隔而配置，

所述圆筒滚子的个数为13个以上的奇数个，

当所述圆筒滚子的滚子直径设为D、挠曲成所述非圆形之前的所述波动轴承的轨道槽

直径设为PCD时，

D≤PCD×0.2。

5.根据权利要求1所述的波动齿轮装置，其中，

所述内齿齿轮及所述外齿齿轮是模数为m的齿轮，

所述内齿齿轮与所述外齿齿轮的齿数差为2n，n为正整数，

所述外齿齿轮因所述波动发生器而挠曲成椭圆形状，

当作为所述椭圆形状的椭圆量的所述外齿齿轮的挠曲量设为df时，

df≥2n×m。

6.根据权利要求1所述的波动齿轮装置，其中，

所述内齿齿轮及所述外齿齿轮各自的齿的压力角为20度以下的低压力角。

7.根据权利要求1所述的波动齿轮装置，其中，

在所述内圈侧轨道面及所述外圈侧轨道面形成有由离子结晶性层状化合物的微小粉

体构成的移动膜。

8.根据权利要求7所述的波动齿轮装置，其中，

在所述内圈侧轨道面及所述外圈侧轨道面涂敷有润滑脂。

9.根据权利要求5所述的波动齿轮装置，其中，

所述内齿齿轮及所述外齿齿轮各自的齿的压力角为20度以下的低压力角，

所述外圈与所述外齿齿轮形成为一体，

所述内圈与所述波动插塞形成为一体，
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所述外齿齿轮及所述波动插塞分别为由所述超级工程塑料构成的部件，

所述滚动体为圆筒滚子，

所述圆筒滚子在圆周方向上以等角度间隔而配置，

所述圆筒滚子的个数为13个以上的奇数个，

当所述圆筒滚子的滚子直径设为D、挠曲成所述非圆形之前的所述波动轴承的轨道槽

直径设为PCD时，

D≤PCD×0.2。

10.根据权利要求9所述的波动齿轮装置，其中，

在所述内圈侧轨道面及所述外圈侧轨道面形成有由离子结晶性层状化合物的微小粉

体构成的移动膜，并且涂敷有润滑脂。
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波动齿轮装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种具备在波动插塞的外周面装配有波动轴承的结构的波动发生器

的波动齿轮装置。更详细而言，涉及使波动发生器的波动轴承的轨道部(内外圈)为塑料制

的部件的波动齿轮装置。

背景技术

[0002] 波动齿轮装置构成为包括刚性的内齿齿轮、挠性的外齿齿轮以及使得外齿齿轮在

半径方向上挠曲而与内齿齿轮啮合的波动发生器这三个部件。波动发生器构成为包括具备

非圆形的外周面的波动插塞、以及装配于波动插塞的非圆形外周面的波动轴承。以该结构

的波动齿轮装置的轻量化等为目的而尝试使金属制的部件为塑料制的部件。专利文献1中

提出了一种使波动插塞、外齿齿轮以及内齿齿轮为塑料制的部件的波动齿轮装置。

[0003] 专利文献1：日本特开平5‑332403号公报

发明内容

[0004] 以往，并未着眼于为了实现波动齿轮装置的轻量化而使作为波动轴承的构成部件

的轨道部(外圈及内圈)为塑料制的部件。

[0005] 此处，作为波动齿轮装置的波动发生器的波动轴承，采用以能够将随着波动插塞

的旋转而产生的波动运动顺畅地传递至外齿齿轮的方式使得轨道圈减薄的薄壁轴承的规

格。若使薄壁轴承规格的波动发生器的轨道部(外圈、内圈)单纯地为塑料制的部件，则即使

在无负荷及低负荷时也会在轨道部产生压痕、磨损、疲劳剥离等损伤。即使将圆筒滚子用作

滚动体，也会在轨道部产生磨损、熔融。另外，即使为了抑制磨损而考虑润滑剂等，也会产生

轨道部的疲劳剥离。

[0006] 鉴于上述问题，本发明的目的在于提供一种具备使波动轴承的轨道部为塑料制的

部件而能够实现轻量化、且能够避免轨道部的损伤并在可实际应用的负荷扭矩区域使用的

波动发生器的波动齿轮装置。

[0007] 为了解决上述课题，在本发明的波动齿轮装置中，采用以下手段的一种或者多种

的组合，从而能够减小施加于滚动体及轨道部的应力，在可实际应用的负荷扭矩区域的使

用时不会在轨道部产生损伤。

[0008] 波动发生器的波动轴承的轨道部由超级工程塑料形成。

[0009] 将滚动体设为适当的直径的圆筒滚子，在圆周方向上以等角度间隔排列配置13个

以上的奇数个的滚动体。

[0010] 使外齿齿轮的挠曲量(椭圆量)为大于标准的挠曲量。

[0011] 使外齿及内齿的压力角为20度以下的低压力角度。

[0012] 另外，在本发明中，预先在轨道面形成由离子结晶性层状化合物构成的牢固的固

体润滑膜(移动膜)、且同时使用润滑脂润滑，由此能够提高可实际应用的负荷扭矩下的轨

道部的疲劳剥离寿命。
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附图说明

[0013] 图1A是示出应用本发明的波动齿轮装置的概要纵剖视图。

[0014] 图1B是示出外齿齿轮相对于内齿齿轮的啮合状态的说明图。

具体实施方式

[0015] 以下，参照附图对应用本发明的实施方式所涉及的波动齿轮装置进行说明。参照

图1A、图1B进行说明，波动齿轮装置1具备：内齿齿轮2；挠性的外齿齿轮3，其同轴地配置于

上述内齿齿轮2的内侧且形成为杯状；以及波动发生器4，其嵌入于上述外齿齿轮3的内侧。

内齿齿轮2及外齿齿轮3均是模数为m的直齿圆柱齿轮、且能够彼此啮合。外齿齿轮3具备：圆

筒部32，其形成有外齿31；隔膜33，其从圆筒部32的一端向半径方向的内侧延伸；以及圆盘

状的凸台34，其相对于隔膜33的内周缘连续地形成。波动发生器4嵌入于外齿齿轮的圆筒部

32的形成有外齿31的开口侧部分35的内侧。

[0016] 外齿齿轮3因波动发生器4而挠曲成椭圆形状，位于椭圆形状的长轴Lmax的两端的

部分的外齿31与内齿齿轮2的内齿21啮合。若波动发生器4旋转，则外齿齿轮3相对于内齿齿

轮2的啮合位置在圆周方向上移动，在上述齿轮2、3之间产生与上述齿轮的齿数差相应的相

对旋转。在本例中，外齿齿轮3挠曲成椭圆形状且在圆周方向的2处部位与内齿齿轮2啮合，

因此，两个齿轮2、3的齿数差为2n个(n:正整数)，例如为2个，内齿齿轮2的齿数较多。在本例

中，内齿齿轮2及外齿齿轮3分别为塑料部件。

[0017] 波动发生器4具备：圆筒状的轮毂5，其具备轴孔；波动插塞6，其装配于轮毂5的外

周面；以及波动轴承7，其装配于波动插塞6的椭圆状外周面61。上述波动发生器4的构成部

件为塑料部件。另外，本例的波动轴承7为滚动轴承，具备：外圈侧轨道面36，其形成于外齿

齿轮3的开口侧部分35的内周面；内圈侧轨道面62，其形成于波动插塞6的椭圆状外周面61；

多个圆筒滚子71，它们以能够滚动的状态插入于在外圈侧轨道面36及内圈侧轨道面62之间

形成的轨道槽；以及保持件72，其在圆周方向上以等角度间隔对圆筒滚子71进行保持。这

样，在本例中，波动轴承7的外圈相对于外齿齿轮3的圆筒部32的开口侧部分35形成为一体，

其内圈相对于波动插塞6形成为一体。也可以将波动轴承7的外圈及内圈分别设为独立的塑

料部件。

[0018] 在外齿齿轮3的内侧，杯状的外圈支承件8同轴地固定于凸台34。在外圈支承件8与

波动发生器4的轮毂5的轴端部之间装配有球轴承9。波动发生器4借助球轴承9而由外齿齿

轮3的凸台34的部分支承为旋转自如的状态。此外，外圈支承件8以及球轴承9的内外圈也可

以设为塑料部件。

[0019] (波动轴承)

[0020] 对波动发生器4的波动轴承7进行更详细说明。首先，对材质进行说明，相对于波动

发生器4的波动轴承7的外圈一体形成的外齿齿轮3以及相对于内圈一体形成的波动插塞6

均由超级工程塑料形成。在波动轴承7的外圈及内圈为独立的塑料部件的情况下，至少外圈

及内圈由超级工程塑料形成。

[0021] 作为超级工程塑料例如存在以下塑料。作为结晶性树脂，已知聚苯硫醚(PPS)、聚

醚醚酮(PEEK)、液晶聚合物(LCP)、氟树脂(FR)等。另外，作为非晶树脂，已知聚芳酯(PAR)、

聚砜(PSU)、聚酰胺酰亚胺(PAI)、聚醚酰亚胺(PEI)、热塑性聚酰亚胺(TPI)等。例如，外圈一
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体型的外齿齿轮3及内圈一体型的波动插塞6的材质可以设为PEEK、PAI、TPI或者PPS。

[0022] 如前所述，在使波动发生器4的波动轴承7的轨道部、即形成有外圈侧轨道面36及

内圈侧轨道面62的部件为塑料部件的情况下，即使在无负荷、低负荷时也在轨道面产生压

痕、磨损、疲劳剥离等损伤。为了提供实现轻量化、且避免轨道面的损伤并能够在可实际应

用的负荷扭矩区域使用的波动发生器，本例中以下述方式构成波动轴承7。

[0023] 首先，为了降低作用于外圈侧轨道面36、内圈侧轨道面62的应力的减小等，波动轴

承7的圆筒滚子71优选其滚子直径较大。另一方面，为了使随着波动发生器4的波动插塞6的

旋转而在外齿齿轮3产生的波动运动顺畅地从波动插塞6传递至外齿齿轮3，优选在圆周方

向上以等角度间隔配置规定个数以上的圆筒滚子71。在本例中，圆筒滚子71的个数设为13

个以上的奇数个，利用保持件72将圆筒滚子71保持于圆周方向上的等角度间隔的位置。为

了配置所需个数的圆筒滚子71，若将圆筒滚子71的滚子直径设为D、椭圆状的挠曲之前的波

动轴承7的轨道槽直径设为PCD，则使D≤PCD×0.2。

[0024] 另外，在本例中，尽可能将外圈厚度、即外圈一体型的外齿齿轮3的开口侧部分35

加厚，与速度比无关地使椭圆量(外齿齿轮3的挠曲量：df)为df≥齿数差(2n)×齿的模数

(m)。由此，能够增大无负荷时的负荷率(表示滚动轴承的载荷分布的负荷圏的范围)，能够

实现在负荷时也降低径向载荷。

[0025] 并且，使内齿齿轮2的内齿21以及外齿齿轮3的外齿31的各齿的压力角(或者平均

压力角)为20度以下的低压力角。由此，能够减轻负荷时的径向载荷。

[0026] 接下来，关于波动轴承7，即使在使滚动体如上所述那样为圆筒滚子71的情况下，

也依然有可能在外圈侧轨道面36、内圈侧轨道面62产生磨损、熔融。另外，即使考虑润滑剂

等而能够抑制轨道面的磨损，也有可能在轨道面产生疲劳剥离。为了可靠地避免这种弊端，

优选在内圈侧轨道面62及外圈侧轨道面36预先形成由离子结晶性层状化合物的微小粉体

构成的固体润滑膜。作为离子结晶性层状化合物，可以采用二硫化钼(MoS2)、硫化钨(WS2)

等。例如，针对这种离子结晶性层状化合物的微小粉体，通过喷丸硬化或者利用软质的皮革

轮毂等擦拭轨道面，能够在轨道面形成牢固的移动膜(日语：移着膜)来作为固体润滑膜。由

此，能够实现轨道面表面附近的剪切应力的降低。在此基础上，同时使用润滑脂润滑而能够

可靠地防止外圈侧轨道面36、内圈侧轨道面62的磨损、熔融的产生。

[0027] (其他实施方式)

[0028] 上述例子是将本发明用于杯型的波动齿轮装置。本发明对于具备礼帽形状的外齿

齿轮的礼帽型的波动齿轮装置、以及具备圆筒状的外齿齿轮的扁平型的波动齿轮装置各自

的波动发生器也同样可以应用。
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图1A
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图1B
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1.(修改后)、一种波动齿轮装置，其具备波动发生器，该波动发生器使得挠性的外齿齿

轮挠曲成非圆形而形成与刚性的内齿齿轮局部啮合的状态，

所述波动发生器具备：波动插塞，其其具备非圆形外周面；以及波动轴承，其装配于所

述波动插塞的所述非圆形外周面，

所述波动轴承具备：外圈；内圈；以及多个滚动体，它们以能够滚动的状态插入于在所

述外圈的内周面形成的外圈侧轨道面与在所述内圈的外周面形成的内圈侧轨道面之间，

所述外圈及所述内圈分别为由超级工程塑料构成的部件，

所述滚动体为圆筒滚子，

所述圆筒滚子在圆周方向上以等角度间隔而配置，

所述圆筒滚子的个数为13个以上的奇数个，

当所述圆筒滚子的滚子直径设为D、挠曲成所述非圆形之前的所述波动轴承的轨道槽

直径设为PCD时，

D≤PCD×0.2，

所述内齿齿轮及所述外齿齿轮是模数为m的齿轮，

所述内齿齿轮与所述外齿齿轮的齿数差为2n，n为正整数，

所述外齿齿轮因所述波动发生器而挠曲成椭圆形状，

当作为所述椭圆形状的椭圆量的所述外齿齿轮的挠曲量设为df时，

df≥2n×m，

所述内齿齿轮及所述外齿齿轮各自的齿的压力角为20度以下的低压力角，

在所述内圈侧轨道面及所述外圈侧轨道面形成有由离子结晶性层状化合物的微小粉

体构成的移动膜，并且涂敷有润滑脂。

2.根据权利要求1所述的波动齿轮装置，其中，

所述外圈与所述外齿齿轮形成为一体，

所述外齿齿轮为由所述超级工程塑料构成的部件。

3.根据权利要求1所述的波动齿轮装置，其中，

所述内圈与所述波动插塞形成为一体，

所述波动插塞为由所述超级工程塑料构成的部件。

4.(删除)

5.(删除)

6.(删除)

7.(删除)

8.(删除)

9.(删除)

10.(删除)
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