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产品名称 ABR60-15-S2-P1/AB060-040-S2-P2
42步进专用行星式减速机

公司名称 庭龙传动科技（厦门）有限公司

价格 784.00/件

规格参数 庭龙:斜齿

公司地址 厦门市翔安区民安街道内官北里66-4号（注册地
址）

联系电话  15280291997

产品详情

庭龙传动科技（厦门）有限公司 发布如下：

谐波减速器的制造技术基础是谐波传动，谐波传动是由波发生器、柔性轮和刚性轮3个基本构件组成的机
械传动。这种传动是在波发生器的作用下使柔性轮产生弹性变形并与刚性轮相互作用达到传递运动或动
力的目的，谐波单元轴承产生谐波运动，带动谐波减速器柔性轮(与轴承配合)产生谐波运动，实现大传
动比的变速要求。早先的波发生器工作原理示意图如图1所示，基本上也能实现应有功能，满足使用要求
。但其有一个缺点，就是柔性轮的可控弹性变形(形状改变)要求特别高。

从图1可看出柔性轮与波发生器接触处是刚性接触，变形也能满足要求，但其他部分由于不是刚性接触，
其弹性变形不可控。因此，为了解决柔性轮的可控变形问题，用谐波轴承单元取代老式波发生器就显得
十分必要，图2所示为针对谐波减速器，设计制造的一种型号为456109的新型薄壁轴承，并称之为柔性轴
承(谐波轴承单元)。

柔性轴承的设计方法：



由于与柔性轴承配合的轴是椭圆形的，轴承安装后内圈也呈椭圆形，常规方法设计的轴承在装配时由于
椭圆变形容易出现散架，且运转过程中会出现卡死现象。为了解决此问题，可采用特大填球角设计方法
，即将填球角加大到263。，以增加填充钢球的数量。柔性轴承属于特殊的薄壁球轴承，部分设计可参照
薄壁球轴承的设计方法，如主参数钢球直径(D)、沟曲率系数(，)、沟径(D。，d；)的选择和计算、材料
的选择、热处理及车、磨加工工艺等。但由于它的特殊使用要求，其主参数如钢球数量(z)、球组节圆直
径(D)、挡边直径(D：，d2)、填球角、保持架球兜直径和形状、游隙的选取和计算公式需要作相应改变
。

壹

基本参数计算

柔性轴承型号为456109，内径为45mm，外径为61mm，外圈宽度为9mm，内圈宽度为6mm，球组节圆直
径为53mm，钢球数为23粒，钢球直径为5．556mm，理论填球角为2630.

贰

材料和热处理的选择

套圈、钢球(G10)材料选用高碳铬轴承钢GCrl5；保持架材料选用PA66+25％GF；热处理采用真空热处理
并进行冷冻处理，内圈硬度57～61HRC，外圈硬度59—63HRC，钢球热处理硬度6l一66HRC，组织均为2
—4级。

叁

柔性轴承的装配

常规填球法：

*后一粒钢球填装法传统上是在186一195。填球角间对外圈施加径向力，使其弹性变形填装*后一粒球，
这种方法使用虽然非常普遍，但也存在钢球被夹伤及套圈产生塑性变形的问题。



圆弧填球槽法：

当填球角大于195。时，在内、外圈挡边至沟底径这段距离开一个比钢球直径大一点的圆弧形槽，装配时
将钢球一粒一粒填入沟道，这种方法装配效率低，生产成本高，质量不易控制。填球槽开深了，套圈就
会报废；开浅了，填不进钢球。开槽对轴承使用性能也有一定影响，主要是大幅降低高速性能，轴向窜
动也受到限制。

断裂法：

当填球角大于195。时，且轴承使用工况要求较低，转速及振动要求都不高时，使用断裂填球法。需要在
外圈热处理之前，在内径上开一小槽，通过热处理产生应力集中，当外圈磨加工结束后，敲裂外圈；填
球时通过胀开外圈填入需要填人的钢球。这是一种以牺牲轴承的使用性能而达到增大填球数的一种方法
。

柔性轴承特殊填球法的弹性装填原理：

所谓弹性装填原理就是在轴承套圈拉应力允许范围内，通过将套圈径向拉伸变形胀大，然后将钢球填人
沟道的一种方法。施力主要是压外圈端面，外圈被向下压，钢球就不断撑大外圈，变成钢球在径向方向
给外圈的张力，随着下压距离的增加，参与的钢球数量也不断增加，外圈所受张力也不断增大，直至完
全张开钢球进入沟道为止。其受力过程如图3所示。采用此方法理论上可以满足360。填球角的装填要求
。

经计算内、外圈平均接触应力和弹性趋近量均小于其极限接触应力和极限趋近量，同时实践证明，此种
装配方法没有损伤钢球和套圈。

装配过程：

按照原理及变形过程图，首先需要固定内圈和钢球，把钢球对准内圈沟道并固定位置，钢球先归于一边
，然后放入外圈，外圈的一边沟道也对准钢球，这时外圈是斜放的，外圈上放一个压盖，便于施力，逐
步加力下压，这样钢球将按顺序进入外圈沟道，直至完成。装配过程如图4所示。

因为外圈拉伸变形时，钢球给外圈一个张力，同时外圈下压，钢球与外圈挡边摩擦进入沟道。为了防止
伤害钢球，需要磨加工外圈内径，并附加内、外圈串光处理，这样对套圈和钢球无任何损伤。

装配模具设计：

按照实施方案主要设计上、下模具，上模套住外圈便于施力，下模起固定内圈和钢球的作用，下模设计
时应使钢球中心与内圈沟道在同一平面内，同时设计一个小斜坡，不使钢球滚落，并附加一个限位块使



钢球归于一起。模具具体构造如图5所示。

这种型号为456109的柔性轴承的设计与试制的成功，不仅解决了柔性轮的可控弹性变形问题，同时也简
化了波发生器的结构，优化了谐波减速器的产品结构。其重量轻、体积小，传动装置的零件少，且传动
平稳，噪声小，运动精度高，大大提高了传动效率，且方便维修，便于保养、检查和更换零件，提高了
谐波减速器的使用寿命。
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