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波动齿轮装置的润滑方法

(57)摘要

波动齿轮装置(1)的外齿齿轮(3)和内齿齿

轮(2)的除了齿部以外的润滑对象的接触部(B、

C)分别通过具有层状结晶结构的无机系润滑性

粉体进行润滑。润滑性粉体在波动齿轮装置(1)

运转时在各接触部(B、C)的接触面之间被压碎，

移动附着在接触面而形成薄薄的表面膜。另外，

被薄薄地压延，并被进一步细分化而变为容易进

入接触面内的形状。通过形状变化后的微粉末和

表面膜来维持接触部的润滑。微粉末、表面膜均

没有粘性。与使用润滑脂、机油作为润滑剂的情

形相比，能够大幅提高在低负载区域、高速旋转

区域的效率。
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1.一种波动齿轮装置的润滑方法，其特征在于，

使用具有层状结晶结构的规定粒径及规定硬度的无机系润滑性粉体，来对波动齿轮装

置中的外齿齿轮及内齿齿轮的除了齿部以外的润滑对象的接触部分别进行润滑，

所述润滑性粉体的莫氏硬度为1.5以下、平均粒径为15μm以下，

所述润滑性粉体为被压延而破碎成鳞片状所得到的鳞片状粉体，

填充于所述接触部的所述润滑性粉体在所述波动齿轮装置运转时在所述接触部的接

触面之间被压碎，压碎后的所述润滑性粉体的一部分移动附着在所述接触面而形成表面

膜，还有一部分被压延，与填充时的所述润滑性粉体相比被进一步细分化，变为容易进入所

述接触面之间的微粉末，

由所述微粉末和形成于所述接触面的所述表面膜来维持所述接触部的润滑。

2.根据权利要求1所述的波动齿轮装置的润滑方法，其特征在于，

所述润滑性粉体为二硫化钼、二硫化钨和石墨中的至少任意一种。

3.一种波动齿轮装置，其特征在于，包括：

刚性的内齿齿轮；

柔性的外齿齿轮，该柔性的外齿齿轮同轴地配置于该内齿齿轮的内侧；以及

波动发生器，该波动发生器同轴地安装于该外齿齿轮的内侧，并将该外齿齿轮弯曲变

形成非圆形而使之与所述内齿齿轮啮合，使这两个齿轮的啮合位置在周向上移动，

在所述外齿齿轮的内侧及所述波动发生器的内部以粉体的状态填充有具有层状结晶

结构的无机系润滑性粉体而作为润滑剂，

所述润滑性粉体的莫氏硬度为1.5以下、平均粒径为15μm以下，

所述润滑性粉体为被压延而破碎成鳞片状状态的鳞片状粉体。

4.根据权利要求3所述的波动齿轮装置，其特征在于，

所述润滑性粉体为二硫化钼、二硫化钨和石墨中的至少任意一种。
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波动齿轮装置的润滑方法

技术领域

[0001] 本发明涉及波动齿轮装置，特别涉及一种使用了润滑性粉体的波动齿轮装置的润

滑方法。

背景技术

[0002] 波动齿轮装置大多数用机油及润滑脂进行润滑。专利文献1中公开的波动齿轮装

置中，具备：从润滑脂积存盒向需要润滑的部分供给润滑脂的机构。在专利文献2记载的波

动齿轮装置中，在杯形状的外齿齿轮的内部配置有与外齿齿轮一体旋转的机油箱，利用离

心力，从机油箱向需要润滑的部分供给机油。在专利文献3公开的动力传递装置中，为了降

低滑动部件间的摩擦、磨损，使滑动面为规定表面粗糙度的面，将该面用碳系被膜覆盖，此

外，对由碳系被膜覆盖的滑动面之间进行润滑脂的润滑。

[0003] 专利文献

[0004] 专利文献1：日本特开2013－92217号公报

[0005] 专利文献2：日本特开2011－64304号公报

[0006] 专利文献3：日本特开2009－41747号公报

发明内容

[0007] 波动齿轮装置通常用作减速器，波动发生器通过马达等而高速旋转。如果用机油

或者润滑脂对波动发生器中的与外齿齿轮的接触部分及波动发生器内部的接触部分进行

润滑，则因高速旋转的波动发生器而使粘性阻力损失增大。因此，波动齿轮装置在低负载区

域、高速旋转区域的效率降低。

[0008] 本发明的课题是提出一种与使用润滑脂或者机油作为润滑剂的情形相比能够大

幅提高在低负载区域、高速旋转区域的效率的波动齿轮装置的润滑方法。

[0009] 另外，本发明的课题是提供一种与使用润滑脂或者机油作为润滑剂的情形相比能

够大幅提高在低负载区域及高速旋转区域的效率的波动齿轮装置。

[0010] 为了解决上述的课题，本发明的波动齿轮装置的润滑方法的特征在于，使用具有

层状结晶结构的规定粒径及规定硬度的无机系润滑性粉体，来对波动齿轮装置中的外齿齿

轮及内齿齿轮的除了齿部以外的润滑对象的接触部分别进行润滑。

[0011] 填充成覆盖波动发生器中的与其它部件的接触部及其内部的接触部的状态的润

滑性粉体具备层状结晶结构，且是沿着各层面滑动的结构的固体润滑剂。润滑性粉体在波

动齿轮装置运转时在各接触面之间被压碎，移动附着在形成接触部的双方的接触面从而形

成薄薄的表面膜。另外，被薄薄地压延，并被进一步细分化而变为容易进入接触部的内部

(接触面之间)的形状。

[0012] 通过像这样形状变化后的微粉末和形成于双方的接触面上的薄薄的表面膜，来维

持接触部的润滑。另外，由于移动附着在接触面的薄薄的表面膜以及被压延而被细分化得

到的微粉末均没有粘性，所以能够实现波动齿轮装置在低负载区域及高速旋转区域的高效
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率。进而，像这样由运转条件所引起的效率变化变少，因此，波动齿轮装置的控制性也有所

提高。

[0013] 为了得到规定的润滑效果，实现波动发生器的顺畅旋转，优选使用平均粒径为15μ

m以下的微小粉体，作为润滑性粉体。另外，优选润滑性粉体为莫氏硬度为1.5以下的柔软的

粉体。

[0014] 特别是为了从波动齿轮装置的运转初期开始就发挥润滑效果，实现波动发生器的

顺畅旋转，优选使用对润滑性粉体进行压延而破碎成鳞片状所得到的微粉末。

[0015] 作为具有层状结晶结构的润滑性粉体，可以使用二硫化钼、二硫化钨、石墨、氮化

硼中的任意一种。二硫化钼、石墨具有六方晶这样的层状结晶结构，氮化硼具有鳞片状结晶

结构。另外，还可以将这些物质中的2种以上的润滑性粉体组合使用。

[0016] 接下来，本发明的波动齿轮装置的特征在于，包括：刚性的内齿齿轮；柔性的外齿

齿轮，该柔性的外齿齿轮同轴地配置于该内齿齿轮的内侧；以及波动发生器，该波动发生器

同轴地安装于该外齿齿轮的内侧，并将该外齿齿轮弯曲变形成非圆形而使之与所述内齿齿

轮啮合，使这两个齿轮的啮合位置在周向上移动，在所述外齿齿轮的内侧及所述波动发生

器的内部填充有上述润滑性粉体。另外，在内齿齿轮和外齿齿轮的齿部涂敷或填充有机油

润滑剂或者润滑脂润滑剂。

附图说明

[0017] 图1是表示波动齿轮装置之一例的纵向剖视简图及主视简图。

[0018] 图2是表示粉体润滑和润滑脂润滑时的减速器效率的比较结果的图表。

[0019] 图3是表示在运转后成为微粉末状态的润滑性微小粉体的显微镜照片。

[0020] 图4是表示进行压延而成为薄薄的鳞片形状的润滑性微小粉体的显微镜照片。

具体实施方式

[0021] 以下，参照附图，对本发明的波动齿轮装置的润滑方法进行说明。

[0022] 图1(a)、(b)是表示可应用本发明的波动齿轮装置之一例的纵向剖视简图及主视

简图。波动齿轮装置1被称之为杯型，其包括：圆环状的刚性的内齿齿轮2、呈杯形状的柔性

的外齿齿轮3、以及椭圆状轮廓的波动发生器4。外齿齿轮3同轴地配置于内齿齿轮2的内侧。

波动发生器4安装于外齿齿轮3中的圆筒状的外齿形成部分3a的内侧。形成于外齿形成部分

3a的外周的外齿在椭圆形状的长轴L的两端位置与内齿齿轮2的内齿啮合，其中，该外齿形

成部分3a被波动发生器4弯曲变形成椭圆状。

[0023] 将波动齿轮装置1用作减速器的情况下，波动发生器4通过未图示的马达等而高速

旋转。例如，内齿齿轮2固定于未图示的外壳等，外齿齿轮3减速旋转。减速旋转被未图示的

输出轴取出，其中该未图示的输出轴与形成于外齿齿轮3的刚性的凸台3b同轴地连结。

[0024] 波动齿轮装置1的主要润滑部分为：内齿齿轮2与外齿齿轮3之间的接触部(齿部)

A、外齿齿轮3的外齿形成部分3a的内周面与波动发生器4的外周面之间的接触部B、以及波

动发生器4的内部的接触部C。波动发生器4的内部的接触部C为：波动插塞4a与波动轴承4b

之间的接触部分、波动轴承4b的构成零部件之间的接触部分等。通常是对这些接触部分之

中的接触部(齿部)A进行机油润滑或者润滑脂润滑。
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[0025] 与此相对，对接触部B及接触部C进行微小粉体润滑。即，使用具有层状结晶结构的

柔软的无机系润滑性微小粉体进行润滑。根据本发明的发明人的实验，确认了：为了得到规

定的润滑效果，实现波动发生器4的顺畅旋转，优选使用平均粒径为15μm以下的微小粉体作

为润滑性微小粉体，并优选为莫氏硬度1.5以下的柔软的微小粉体。

[0026] 作为具有层状结晶结构的润滑性微小粉体，可以使用二硫化钼、二硫化钨、石墨、

氮化硼中的任意一种。还可以将这些物质中的2种以上润滑性粉体组合使用。

[0027] 图2是表示：使用润滑脂对波动齿轮装置进行润滑的情形和使用润滑性微小粉体

对波动齿轮装置的齿部以外的部分进行润滑的情形的减速器效率的比较结果之一例的图

表。针对图1所示的波动齿轮装置1(A型)用润滑脂进行润滑的情形以及用润滑性微小粉体

进行润滑的情形中的各旋转数的输出扭矩与效率的关系分别示于图2(a)及(b)。另外，针对

形状与波动齿轮装置1不同的杯型波动齿轮装置(B型)用润滑脂进行润滑的情形及用润滑

性微小粉体进行润滑的情形的关系分别示于图2(c)及(d)。

[0028] 由这些图表可知：是微小粉体润滑的情况下，与润滑脂润滑相比，在低负载区域的

效率有所提高，另外，几乎没有由输入旋转数所引起的效率差。此外，表示出了效率在大致

整个运转区域中大约为90％(大致为接近于波动齿轮装置的齿轮啮合效率的值)。因此，由

于通过使用本发明的微小粉体润滑而使得由运转条件所引起的效率变化变少，所以控制性

得到提高。

[0029] 接下来，本发明的发明人观察了波动齿轮装置运转后的润滑性微小粉体的状态，

结果确认到如下动向。

[0030] 即，所填充的润滑性微小粉体在波动齿轮装置运转时，在各接触部的接触面之间

被压碎，移动附着在双方的接触面而形成薄薄的表面膜。另外，被薄薄地压延，并被进一步

细分化而变为容易进入接触面内的微粉末。图3(a)是表示运转后在各接触部所生成的微粉

末的显微镜照片(×100)，图3(b)是表示其一部分的放大显微镜照片(×1000)。

[0031] 通过像这样形状变化后的微粉末和形成于双方的接触面的薄薄的表面膜，来维持

接触部的润滑，对降低各摩擦部的摩擦阻力也具有效果。另外，移动附着在接触面的薄薄的

表面膜以及被压延而被细分化得到的微粉末均没有粘性，因此，不会有出现粘性阻力损失。

[0032] 此外，还确认了：根据使用了具有层状结晶结构的润滑性微小粉体的润滑方法，得

到如下效果。

[0033] (a)能够在低温(－75℃)至高温(250℃：即便是微粉末的氧化温度较低的二硫化

钼也没有氧化的温度)的宽幅范围的使用温度下进行润滑。

[0034] (b)与利用机油、润滑脂进行润滑相比，利用润滑性微小粉体进行润滑时发热较

少。例如，根据本发明的发明人的实验，确认到了：与润滑脂润滑时的波动齿轮装置的内部

温度相比，利用润滑性微小粉体进行润滑的情形下，内部温度低约15～18℃。

[0035] (c)利用机油、润滑脂进行润滑的情形下，在静载荷时润滑剂会从接触面流出，但

是，利用润滑性微小粉体进行润滑的情形下，润滑剂就不会因静载荷而从接触面流出。因

此，停止期间较长，在低频率动作时也能够可靠地润滑接触部。

[0036] (d)利用润滑性微小粉体进行润滑还能够应对低速输入旋转的情形。

[0037] 此处，确认到了：为了从波动齿轮装置的运转初期开始就实现充分的润滑效果、更

顺畅的波动发生器旋转，进行在低负载下的磨合运转(老化)非常有效。
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[0038] 另外，确认到了：如果在波动齿轮装置组装前，在各接触部的每个接触面上，通过

低面压下的滑动、滚动，使润滑性微小粉体移动附着在各接触面，则可以省略磨合运转。确

认到了：通过对各接触面进行润滑性微小粉体的喷丸处理(shot  peening)，来进行移动附

着，也非常有效。

[0039] 此外，可以预先对填充在外齿齿轮的内侧及波动发生器的内部的润滑性微小粉体

进行压延，使其成为薄薄的鳞片形状的微小粉体。图4(a)及(b)是表示被压延而成为薄薄的

鳞片形状的微小粉体的显微镜照片(×100)，图4(c)是表示其一部分的显微镜照片(×

1000)。确认到了：如果填充像这样的鳞片形状的微小粉体，则特别是对实现运转初期的波

动发生器的顺畅旋转非常效果。

[0040] 如上所述，通过本发明的润滑性微小粉体对接触部进行润滑的波动齿轮装置中，

波动发生器没有出现粘性阻力损失，能够实现在低负载区域、高速旋转区域的高效率。
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