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2. 应用示例

1. 结构
图 D-1
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3. 型号规格表示

4. 产品构成

5. 速比与旋转方向

图 D-2

1

5

2

6

3

7

4

F 4C SF — D15 — 59

减速比
机座号

标准：-
特殊规格：S

针齿壳外形  圆柱型   ：-
带法兰型   ：F

4C（带角接触球轴承的输出轴）

机型代号

机座号
减速比

59 89 119

D15 • •
D25 • • •
D30 • • •
D35 • • •
D45 • • •

标记●： 产品线
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6. 标准规格

润滑方式

润滑脂润滑

出厂时未封入润滑脂，请客户自备推荐的润滑脂，在使用减速机前务必进行充填。另外，充填量根据安装方向及减

速机周边结构而不同，详细内容请参见 11-4“润滑”（16 页）。

环境条件

环境温度
-10 ～ +40℃（根据所用电机的功率和转速，也可能会出现起动不良的情况。因此，在 -10 ～ 0℃
附近使用时请咨询本公司。）

环境湿度 85％以下，但无结露。

海拔高度 海拔 1000m 以下

安装环境 无腐蚀性气体、爆炸性气体、蒸汽。　无灰尘、通风良好的场所。

设置场所

室内（淋不到水及各种液体的场所）

·在上述以外的条件下安装时，为特殊规格，请咨询本公司。

·安装在便于进行检查、维护等各种作业的场所。

·安装在具有足够刚性的构件上。

安装方向 安装方向任意，但润滑脂充填量根据安装方向而不同。

涂　　装 无涂装

注）保管时，请充分进行防锈处理。



7. 额定值

6

输出转速（r/min） 5

额定输出转矩
（上 /N·m）
（下 /kgf·m）

输入转速

（r/min）

容许输入
功率

（kW）

额定输出转矩
（上 /N·m）
（下 /kgf·m）

输入转速

（r/min）
容许输入
功率 (kW)

额定输出转矩
（上 /N·m）
（下 /kgf·m）

输入转速
（r/min）

容许输入
功率

（kW）

额定输出转矩
（上 /N·m）
（下 /kgf·m）

输入转速

（r/min）

容许输入
功率

（kW）

额定输出转矩
（上 /N·m）
（下 /kgf·m）

输入转速
（r/min）

容许输入
功率

（kW）

10 15 20 25

表 D-1 额定值一览表（基于输出转速）

机座号

D15

D25

D30

D35

D45

59

89

59

89

119

59

89

119

59

89

119

59

89

119

0.15

0.15

0.32

0.32

0.32

0.42

0.42

0.42

0.59

0.59

0.59

1.15

1.15

1.15

226
23.0
201
20.5
487
49.7
433
44.1
396
40.4
635
64.8
565
57.6
517
52.7
899
91.7
798
81.4
732
74.6
1756
179

1562
159

1431
146

590

890

590

890

1190

590

890

1190

590

890

1190

590

890

1190

0.30

0.26

0.64

0.57

0.52

0.84

0.74

0.68

1.18

1.05

0.96

2.31

2.04

1.87

201
20.5
178
18.1
434
44.2
383
39.0
351
35.8
566
57.7
500
51.0
458
46.7
800
81.6
707
72.1
648
66.1
1565
160

1383
141

1267
129

885

1335

885

1335

1785

885

1335

1785

885

1335

1785

885

1335

1785

295

445

295

445

595

295

445

595

295

445

595

295

445

595

0.39

0.35

0.85

0.75

0.69

1.11

0.98

0.90

1.57

1.39

1.27

3.07

2.72

2.49

184
18.8
163
16.6
398
40.6
351
35.8
322
32.8
519
52.9
459
46.8
420
42.8
734
74.8
649
66.1
594
60.6
1436
146

1269
129

1162
118

226
23.0
226
23.0
487
49.7
487
49.7
487
49.7
635
64.8
635
64.8
635
64.8
899
92

899
92

899
91.7
1756
179

1756
179

1756
179

1180

1780

1180

1780

2380

1180

1780

2380

1180

1780

2380

1180

1780

2380

0.48

0.43

1.04

0.92

0.84

1.36

1.20

1.10

1.92

1.70

1.56

3.76

3.32

3.04

172
17.6
153
15.6
372
38.0
329
33.5
301
30.7
486
49.5
429
43.7
393
40.1
686
70.0
607
61.8
556
56.7
1343
137

1180
121

1475

2225

1475

2225

2975

1475

2225

2975

1475

2225

2975

1475

2225

减速比

表 D-2 最大加减速转矩 

机座号 最大加减速转矩 瞬间最大转矩

(N•m) (kgf•m) (N•m) (kgf•m)
D15
D25
D30
D35
D45

417
883

1226
1717
3188

42.5
90

125
175
325

834
1766
2453
3581
6377

85
180
250
365
650



163
16.6
145
14.7
353
35.9
311
31.7
285
29.1
460
46.9
406
41.4
372
37.9
650
66.2
574
58.5

1271
130
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注：

1. 额定输出转矩

   额定输出转矩用输出轴上平均负载力矩的容许值表示。 对应 600r/min 以下的输入转速的额定转矩与 600r/min 时的额定转矩相同。

   容许输入功率是 100% 额定转矩时所需输入量。 该值考虑了 FINE CYCLO® 的效率。

2. 容许最高输入转速与容许平均输入转速

   虽然可以在容许最高输入转速的范围内使用，但容许平均输入转速受到运行比的限制。

3. 容许加减速峰值转矩

   正常启动和停止时在输出轴上的容许峰值转矩。

4. 容许瞬间最大转矩

   非正常停止时，或受到外部冲击等在输出轴上的瞬间最大容许负载转矩值。这样的值在整个寿命中只出现 1000 次。

5. 转动惯量，GD2 
  各型号高速轴上的惯性矩以及 GD2 的值，当用惯量来换算时，惯性矩用 g（转动惯量：9.8m/sec2）、GD2 用 4g
 （转动惯量：4×9.8m/sec2）去除。

6. 若速度未显示在上表中，则使用下述公式计算额定转矩。

30

额定输出转矩
（上 /N·m）
（下 /kgf·m）

输入转速
（r/min）

容许输入
功率

（kW）

40 50 60
容许最大输出转速

（r/min）

50%
ED

高速轴换算
上 / 惯性矩

(×10-4kg•m2)
下 /GD2

(×10-4kgf•m2)

容许最大输

入转速

（r/min）

1770

2670

1770

2670

3570

1770

2670

3570

1770

2670

1770

0.64

0.57

1.38

1.22

1.12

1.81

1.59

1.46

2.55

2.25

4.99

150
15.3
133
13.5
323
33.0
285
29.1

422
43.0
373
38.0

596
60.8

1166
119

2360

3560

2360

3560

2360

3560

2360

2360

0.78

0.69

1.69

1.49

2.21

1.95

3.12

6.11

140
14.3
124
12.6
302
30.8

394
40.2

557
56.8

2950

4450

2950

2950

2950

0.92

0.81

1.98

2.58

3.65

133
13.5
117
12.0
286
29.2

373
38.1

3540

5340

3540

3540

1.04

0.92

2.25

2.93

6150

5050

3950

4550

3150

5600

4200

3300

3800

2600

2800

2100

1650

1900

1300

Mass

(kg)

0.38
1.52
0.37
1.50
1.55
6.19
1.54
6.15
1.53
6.12
3.99

15.96
3.96

15.85
3.95

15.81
4.93

19.71
4.89

19.55
4.87

19.50
12.51
50.03
12.41
49.65
12.38
49.52

5.2

8.1

15

11

24

＃：50%ED   ＃： 100% ED 

TN ：输出转速为 N 时的额定转矩

T15 ：输出转速为 15r/min 时的额定转矩
TN = T15                               

0.315
N

额定输出转矩
（上 /N·m）
（下 /kgf·m）

输入转速
（r/min）

容许输入
功率

（kW）

额定输出转矩
（上 /N·m）
（下 /kgf·m）

输入转速
（r/min）

容许输入
功率

（kW）

额定输出转矩
（上 /N·m）
（下 /kgf·m）

输入转速
（r/min）

容许输入
功率

（kW）

100%
ED



机座号
最大加减速转矩 瞬间最大转矩

(N•m) (kgf•m) (N•m) (kgf•m)

0.64

0.42

1.37

0.91

0.68

1.79

1.19

0.89

2.53

1.68

1.25

4.94

3.28

2.45
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输入转速（r/min） 4000

额定输出转矩

（上 /N·m）

（下 /kgf·m）

容许输入

功率（kW）

3000 2500 2000 1750

表 D-3 额定值一览表（基于输入转速）

机座号

D15

D25

D30

D35

D45

59

89

59

89

119

59

89

119

59

89

119

59

89

119

1.13

0.75

2.44

1.62

1.21

139
14.2
139
14.2
300
30.6
300
30.6
300
30.6
392
40.0
392
40.0
392
40.0
554
56.6
554
56.6

50.8

33.7

50.8

33.7

25.2

50.8

33.7

25.2

50.8

33.7

0.93

0.61

2.00

1.32

0.99

2.61

1.73

1.29

3.69

2.44

147
15.0
147
15.0
317
32.4
317
32.4
317
32.4
414
42.3
414
42.3
414
42.3
586
59.8
589
59.8
589
59.8
1145
117

1145
117

1145
117

42.4

28.1

42.4

28.1

21.0

42.4

28.1

21.0

42.4

28.1

21.0

42.4

28.1

21.0

67.8

44.9

67.8

44.9

33.6

0.82

0.54

1.76

1.16

0.87

2.30

1.52

1.14

3.25

2.15

1.61

6.35

4.21

3.15

157
16.1
157
16.1
339
34.6
339
34.6
339
34.6
443
45.2
443
45.2
443
45.2
626
63.9
626
63.9
626
63.9
1224
125

1224
125

1224
125

128
13.0
128
13.0
275
28.1
275
28.1
275
28.1

a33.9

22.5

33.9

22.5

16.8

33.9

22.5

16.8

33.9

22.5

16.8

33.9

22.5

16.8

0.70

0.46

1.50

1.00

0.75

1.96

1.30

0.97

2.78

1.84

1.38

5.43

3.60

2.69

164
16.7
164
16.7
353
36.0
353
36.0
353
36.0
461
47.0
461
47.0
461
47.0
652
66.5
652
66.5
652
66.5
1274
130

1274
130

1274
130

29.7

19.7

29.7

19.7

14.7

29.7

19.7

14.7

29.7

19.7

14.7

29.7

19.7

14.7

减速比

表 D-2 最大加减速转矩 

D15
D25
D30
D35
D45

417
883

1226
1717
3188

42.5
90

125
175
325

834
1766
2453
3581
6377

85
180
250
365
650

输入转速

（r/min）

额定输出转矩

（上 /N·m）

（下 /kgf·m）

容许输入

功率（kW）

输入转速

（r/min）

额定输出转矩

（上 /N·m）

（下 /kgf·m）

容许输入

功率（kW）

输入转速

（r/min）

额定输出转矩

（上 /N·m）

（下 /kgf·m）

容许输入

功率（kW）

输入转速

（r/min）

额定输出转矩

（上 /N·m）

（下 /kgf·m）

容许输入

功率（kW）

输入转速

（r/min）



1500

额定输出转矩
（上 /N·m）
（下 /kgf·m）

容许输入
功率

（kW）

1000 750 600
容许最大输入转速

（r/min）

50%
ED

100%
ED

高速轴换算上 / 惯性矩
(×10-4kg•m2)

 下 /GD2 (×10-4kgf•m2)

容许最大

输入转速

（r/min）

25.4

16.9

25.4

16.9

12.6

25.4

16.9

12.6

25.4

16.9

12.6

25.4

16.9

12.6

0.57

0.38

1.23

0.81

0.61

1.61

1.06

0.80

2.27

1.50

1.13

4.44

2.94

2.20

194
19.8
194
19.8
418
42.6
418
42.6
418
42.6
545
55.6
545
55.6
545
55.6
771
78.7
771
78.8
771
78.6
1507
154

1507
154

1507
154

16.9

11.2

16.9

11.2

8.4

16.9

11.2

8.4

16.9

11.2

8.40

16.9

11.2

8.40

0.43

0.28

0.93

0.61

0.46

1.21

0.80

0.60

1.71

1.13

0.85

3.34

2.22

1.66

211
21.5
211
21.5
455
46.5
455
46.5
455
46.5
594
60.6
594
60.6
594
60.6
840
85.8
840
85.8
840
85.8
1643
168

1643
168

1643
168

12.7

8.43

12.7

8.43

6.30

12.7

8.43

6.30

12.7

8.43

6.30

12.7

8.43

6.30

0.35

0.23

0.76

0.50

0.38

0.99

0.66

0.49

1.40

0.93

0.69

2.73

1.81

1.35

226
23.0
226
23.0
487
49.7
487
49.7
487
49.7
635
64.8
635
64.8
635
64.8
899
91.7
899
91.7
899
91.7
1756
179

1756
179

1756
179

10.2

6.74

10.2

6.74

5.04

10.2

6.74

5.04

10.2

6.74

5.04

10.2

6.74

5.04

0.30

0.20

0.65

0.43

0.32

0.85

0.56

0.42

1.20

0.79

0.59

2.34

1.55

1.16

6150

5050

3950

4550

3150

5600

4200

3300

3800

2600

2800

2100

1650

1900

1300

质量 (kg)

0.38
1.52
0.37
1.50
1.55
6.19
1.54
6.15
1.53
6.12
3.99

15.96
3.96

15.85
3.95

15.81
4.93

19.71
4.89

19.55
4.87

19.50
12.51
50.03
12.41
49.65
12.38
49.52

5.2

8.1

15

11

24

TN=T1750                                     

0.3 TN ：输出转速为 N 时的额定转矩

T1750 ：输出转速为 1750r/min 时的额定转矩

＃ : 50%ED    ＃ : 100% ED 

1750
N

输入转速
（r/min）

额定输出转矩
（上 /N·m）
（下 /kgf·m）

容许输入
功率

（kW）

输入转速
（r/min）

额定输出转矩
（上 /N·m）
（下 /kgf·m）

容许输入
功率

（kW）

输入转速
（r/min）

额定输出转矩
（上 /N·m）
（下 /kgf·m）

容许输入
功率

（kW）

输入转速
（r/min）

9

注：

1. 额定输出转矩

 额定输出转矩用输出轴上平均负载力矩的容许值表示。 对应 600r/min 以下的输入转速的额定转矩与 600r/min 时的额定转矩相同。

 容许输入功率是 100% 额定转矩时所需输入量。该值考虑了 FINE CYCLO® 的效率。

2. 容许最高输入转速与容许平均输入转速

 虽然可以在表中容许最高输入转速的范围内使用，但容许平均输入转速受到运行比 (%ED) 的限制。

3. 容许加减速峰值转矩

 正常启动和停止时在输出轴上的容许峰值转矩。

4. 容许瞬间最大转矩

 非正常停止时，或受到外部冲击等在输出轴上的瞬间最大容许负载转矩值。这样的值在整个寿命中只出现 1000 次。

5. 转动惯量，GD2 
 各型号高速轴上的惯性矩以及 GD2 的值，当用惯量来换算时，惯性矩用 g（转动惯量：9.8m/sec2）、GD2 用 4g（转动惯量：4×9.8m/sec2）

去除。

6. 若速度未显示在上表中，则使用下述公式计算额定转矩。



8. 各项性能

10

8-1. 刚性与传递损失

●传递滞后曲线 : 将高速轴固定，低速轴在额定力矩范围内，缓慢增加及

减少负载时，低速轴扭转角的变化。前者应用弹性常数，

后者应用传递损失。

●传递损失 : 额定力矩的 ±3% 所对应的扭转角。

●弹性常数 滞后曲线上，从 50% 和 100% 额定力矩与扭转角变化量之比。

图 D-7 传递滞后曲线

图 D-8

表 D-4 各项性能值

机座号

D15

D25

D30

D35

D45

59

89

59

89

119

59

89

119

59

89

119

59

89

119

6.03
0.62
5.34
0.54
13.0
1.33
11.5
1.17
10.5
1.07
17.0
1.73
15.0
1.53
13.7
1.40
24.0
2.45
21.2
2.16
19.4
1.98
47.0
4.79
41.5
4.23
38.0
3.88

1.0

49.0
5.0

112
11.4

173
17.7

220
22.4

450
45.9

额定

输出转矩

传递损失

测定转矩 (±)
上 / N•m 
下 / kgf•m

传递损失

arc min

弹性常数 
上：

N•m/arc min
下：

kgf•m/arc min

8-2. 空载运行转矩

空载运行转矩是指减速机空载运转时在输入轴一侧加的转矩 .

（扭转角的计算示例）

以 D35-59 为例，计算在一个方向作用转矩时的扭转角。

1）负载转矩为 15N·m 时 
   （负载转矩在传递损失范围内时）

负载转矩为 600N·m 时 

 =        +                         = 3.1 arcmin

注） Arc min 表示角度的 “ 分 ”。
 弹性常数为平均值（典型数据）。

 =          x        = 0.31 arcmin15
24

1
2

1
2

600−24
220

注） 1.  图 D-8 为运转达到平衡后的平均值。
　　  2.  测量条件

针齿壳温度

安装尺寸精度

润滑

约 30°C

参见 11.1

本公司标准润滑脂
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8-3. 加速起动转矩 
加速起动转矩指减速机在空载状态下从输出轴一侧起动所必要的转矩。

8-4. 效率

注： 1. 表 D-5 为运转达到平衡后的平均值。

 2. 测量条件

安装尺寸精度

润滑

参见 11-1

本公司标准润滑脂

表 D-5 加速起动转矩值

机座号
N•m kgf•m

D15

D25

D30

D35

D45

34

60

72

88

167

3.5

6

7

9

17

加速起动转矩

图 D-9 效率曲线

图 D-10 效率修正曲线 

效率随输入转速、负载转矩、润滑脂温度、减速

比等因素而变。

图 D-9 是当转矩为产品样本额定负载转矩，润滑

脂温度恒定时，对应于输入转速的效率值。

考虑到型号、减速比不同而产生的效率变化，图

中用了双线来表示效率的范围。

修正效率＝效率值（图 D-9）× 效率修正系数（图 D-10）
注） 1. 当负载转矩小于额定转矩时，效率值下降。

  请在左图求得效率修正系数。

 2. 当转矩比在 1.0 以上时，则效率修正系数为 1.0。



FS1冲击程度
Cf连接方式

L
(mm)

机座号

D15 D25 D30 D35 D45

机座号
4000 3000 2500 2000 1750 1500 1000 750 600

输入转速 r/min
机座号

4000 3000 2500 2000 1750 1500 1000 750 600
输入转速 r/min

12

+                   •Cf•FS1  1

8-5. 高速轴容许径向负载和轴向负载
在高速轴上装有齿轮或皮带轮时，请在径向负载、轴向负载的容许范围内使用。高速轴径向负载、轴向负载可用以下公式 (1)~(3) 确认。

(1) 径向负载 Pr 

Pr : 实际径向负载 [N, kgf ]
T : 减速机高速轴实际传递力矩 [N·m，kgf·m]
R : 链轮、齿轮或皮带轮的节圆半径 [m]
Pro : 容许径向负载 [N，kgf]（表 D-6）
Pa : 实际轴向负载 [N，kgf]
Pao : 容许轴向负载 [N，kgf]（表 D-7）
Lf : 负载位置系数（表 D-8）
Cf : 连接系数（表 D-9）
FS1 : 冲击系数（表 D-10）

(2) 轴向负载 Pa

(3) 径向和轴向负载共存时

Pr =                                   [N, kgf ]

Pa                    [N, kgf ]

( 式 D-1）

（式 D-2）

（式 D-3）

表 D-6 实际径向负载 Pro（上： N/ 下： kgf )

图 D-11 高速轴负载位置

表 D-7 实际轴向负载 Pao（上： N/ 下： kgf )

表 D-9 连接系数 Cf

链条

齿轮

同步皮带

三角皮带

1

1.25

1.25

1.5

表 D-10 冲击系数 FS1

几乎无冲击

轻微冲击

强烈冲击

1

1-1.2

1.4-1.6

表 D-8 负载位置系数 Lf 

10
15
20
25
30
35
40
45
50
60

Lf=L(mm)

为 1 时
16 20 22 23 31

a 0.072 0.063 0.061 0.055 0.046

0.91
0.99
1.25
1.56
1.88
2.19

0.87
0.94
1.00
1.25
1.50
1.75
2.00

0.92
0.98
1.14
1.36
1.59
1.82
2.05

0.91
0.97
1.09
1.30
1.52
1.74
1.96
2.17

0.90
0.94
0.99
1.13
1.29
1.45
1.61
1.94

D15

D25

D30

D35

D45

226
23

334
34

245
25

373
38

432
44

491
50

265
27

392
40

461
47

520
53

608
62

284
29

422
43

500
51

559
57

657
67

294
30

441
45

520
53

589
60

687
70

314
32

461
47

549
56

618
63

726
74

353
36

530
54

628
64

706
72

824
84

392
40

589
60

687
70

785
80

912
93

422
43

628
64

746
76

844
86

981
100

D15

D25

D30

D35

D45

245
25

363
37

284
29

412
42

520
53

540
55

314
32

451
46

569
58

589
60

1010
103

343
35

500
51

638
65

657
67

1118
114

363
37

540
55

677
69

706
72

1197
122

392
40

579
59

726
74

755
77

1295
132

471
48

697
71

883
90

922
94

1570
160

549
56

804
82

1001
102

1059
108

1795
183

608
62

883
90

1118
114

1167
119

2001
204

PrN  : 输入转速为 N 时的实际径向负载

Pr1750  : 输入转速为 1750r/min 时的实际径向负载

若速度未显示在上表中，则使用下述公式计算实际径向负载。

PaN  : 输出速度为 N 时的实际轴向负载

Pa1750  : 输出速度为 1750r/min 时的实际轴向负载

若速度未显示在上表中，则使用下述公式计算实际轴向负载。

L L1   Lf=L/L1   L1 ：Lf ＝ L 为 1 时

L<L1   Lf=1.0−a/5×(L1−L)

 T
R

 Pro
Lf•Cf•FS1

 Pao
Cf•FS1

Pr•Lf
Pro

 Pa
Pao

PrN=Pr1750
1750

N

1/3

PaN=Pa1750
1750

N

0.47



机座号
加载点间距
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9. 主轴承

图 D-12 各负载点间距

 注）Lr > 4×L1 时，请咨询

1. 力矩刚性

因外部力矩产生的输出面侧板的弯曲。

   
外部力矩（M）

M = Pr•Lr + Pa•La .................................................................................( 式 D-4)

2.  容许力矩和容许轴向负载

 利用式 D-5、式 D-6 和图 D-13 确认外部力矩和外部轴向

负载。

等效力矩（Me）
Me = Cf•FS1•Pr•Lr + Cf•FS1Pa•La ..................................................( 式 D-5）

等效轴向负载 (Pae)
Pae = Cf•FS1•Pa ......................................................................................( 式 D-6）

Cf : 连接系数 [ 表 D-14]
FS1: 冲击系数 [ 表 D-15]

表 D-14 连接系数 Cf

链条

齿轮

同步皮带

三角皮带

负载连结系数 Cf

1

1.25

1.25

1.5

表 D-15 冲击系数 FS1

几乎无冲击

轻微冲击 

强烈冲击

负载类别 FS1

1

11.2

1.41.6

图 D-13 容许力矩和轴向负载图 

Pr: 实际径向负载（N，kgf）
Pa: 实际轴向负载（N，kgf）

表 D-11 各负载点间距（mm）

D15
D25
D30
D35
D45

L1(mm)
119
139
157
170
206

a(mm)
23.6
23.4
24.5
40.5
52.4

表 D-12 力矩刚性 

机座号

D15
D25
D30
D35
D45

(N•m/arcmin)
510
833

1127
1470
2450

(kgf•m/arcmin)
52
85

115
150
250

力矩刚性

表 D-13 容许力矩和容许轴向负载

机座号 

D15
D25
D30
D35
D45

(N•m)
883

1177
1668
1962
2943

(kgf•m)
90

120
170
200
300

(N)
3924
3924
5199
7848

10791

(kgf )
400
400
530
800

1100

容许力矩 容许轴向负载

等效力矩 Me（N·m）

等
效
轴
向
负
载
（

N
）



10. 选型 
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10-1. 选型流程及计算式

图 D-14 负载工况

nA : 加速时平均输入转速 
  如图 D-14

nR : 匀速运转时输入转速
nB : 减速时平均输入转速
  如图 D-14

nA = 

tA : 加速时间

tR : 匀速运转时间

tB : 减速时间

tO : 总运行时间

tP : 停止时间

T : 运行周期

TA : 起动时峰值转矩

TR : 匀速运转时转矩

TB : 停止峰值转矩

nR

2

nB =
nR

2



FS2负载条件
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表 D-16 冲击系数 FS2 

几乎无冲击

轻微冲击 

强烈冲击

1

1-1.2

1.4-1.6

10-2. 选型示例

平均输入转速 nE =

平均负载转矩 TE =

 
平均输入转速时

 的容许输出转矩 TOE  
=

对以下应用要求先预选用 F4CF-D25-119，然后加以确认。

假设减速机用于受轻微冲击的机器人腕关节的操作。

TA : 起动时峰值转矩  600N•m
TR : 匀速运转转矩  250N•m
TB : 停止峰值转矩  400N•m
冲击转矩：1700N•m
   （但整个寿命中仅 1000 次 )
nA : 加速时平均输入转速  1250r/min
nR : 匀速运转时输入转速　  2500r/min
nB : 减速时平均输入转速  1250r/min

 
%ED 计算     %ED=             x 100 = 50%

 
核算最大输入转速 2500(r/min) < 5050(r/min) （表 D-1 或 D-3）

 
核算平均输入转速 2292(r/min) 50％ ED 时  < 4200(r/min) 50％ ED 时  （表 D-1 或 D-3）

 
核算起动、停止时峰值转矩  600(N•m) < 883(N•m) （表 D-2））

 
核算冲击转矩 1700(N•m) < 1766(N•m)( 带定位销 ) （表 D-2）

 
核算高速轴容许径向负载（系数已考虑）

 
Pro=402N=441 x (1750/2292)1/3, Lf =1.25, Cf =1.25, FS1=1.2 

 
核算容许惯量

 
Lr=55 x L1-a = 55+139-23.4 = 175.6

 
惯量计算（含系数） 

 
Cf = 1.25,  FS1 = 1.2,  M = Cf x FS1 x Pr x Lr = 1.25 x 1.2 x 4116 x 175.6 = 1084(N•m) < 1177(N•m)

根据上述评估，选择 F4CF-D25-119。

tA : 加速时间  0.3sec
tR : 匀速运转时间 3.0sec
tB : 减速时间  0.3sec
tP : 总运行时间  3.6sec
tO : 停止时间   3.6sec
T : 运行周期  7.2sec
高速轴径向负载： 同步皮带驱动，轻微冲击，

   距轴端 25mm 处 196N
低速轴径向负载： 齿轮连接，轻微冲击，

   距法兰面 60mm 处 4116N 

（要求） 

（计算） = 2292(r/min)

x 1 = 306(N•m)

0.3

x  487 = 326(N•m) 306(N•m)-->F4CF-D25-119

 平均输入转速 nE =

 平均负载转矩 TE =

 平均输入转速时的

 容许额定输出转矩

 %ED           %ED =         x 100

计算 %ED 时，最长运转周期 10 分钟。超出时以 T ＝ 10（分钟）来计算。

( 式 D-8）

(式D-9）

(式D-10）

(式D-11）

TOE =                        
0.3  

x To 
To:  600r/min 时的额定值（表 D-3）
nE ： <600r/min，TOE 取 600r/min 时的
 额定值。

0.3

x FS2

图 D-14 负载工况下的计算

600
2292

Pro
Lf x Cf x FS1

420
1.25 x 1.25 x 1.2

= = 214(N) > 196(N)  （表 D-6，式 D-1）

0.3 x 250x60010/3+ 3.0 x 2500 x 25010/3+ 0.3 x 1250 x 40010/3

3.6 x 2292

0.3 x 1250 + 3.0 x 2500 + 0.3 x 1250
3.6

tA•nA + tR•nR + tB•nB

tO

600
nE

tA•nATA10/3 + tR•nR•TR10/3 + tB•nB•TB

tO

tO

T

3.6
7.2



机座号

螺栓的容许

传递转矩

N•m kgf•m
机座号 螺栓个数 -

尺寸

螺栓个数-
尺寸

紧固转矩 紧固转矩

N•m N•mkgf•cm kgf•cm

输出侧法兰螺栓 减速部分螺栓

11. 设计注意事项 
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11-1 安装尺寸精度 

图 D-15 安装方法

● 用于安装输入部件（电机等）的基准台阶为下图中的    。
● 将    和    分别用作输出轴安装和壳体安装用基准台阶

图 D-16 安装尺寸精度

● 推荐的装配部件同心度精度应  

    等同于或低于表 D-17 中的值。

● 装配基准台阶为表 D-17 中的 

    “d”、“e”和“f”。

机座号

表 D-17

D15
D25
D30
D35
D45

d
124H7/h7
145H7/h7
163H7/h7
174H7/h7
220H7/h7

e
47H7/h7
80H7/h7

100H7/h7
75H7/h7

100H7/h7

f
123H7/h7
145H7/h7
160H7/h7
174H7/h7
220H7/h7

g
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03

11-2. 螺栓的紧固转矩和容许传递转矩 
（1）螺栓的容许传递转矩

输出侧法兰和减速部分用螺栓连接时螺栓的数量、尺寸和紧固转矩见表 D-18。紧急停止时可传递的容许峰值转矩见表 D-19。

表 D-18

● 螺栓：使用符合 JIS B1176、强度等级为 12.9″的内六角螺栓。

● 螺栓防松动措施：使用粘合剂（LOCTITE 262 等）或弹簧垫圈（JIS B1252，2 级）。

● 连接减速机时在法兰侧使用锥形弹簧垫圈（JIS B1252，2 级），以防损坏轴承表面。

D15
D25
D30
D35
D45

12-M8
12-M8
16-M8

12-M10
16-M12

12-M6
16-M6
16-M6
16-M8

16-M10

38.3
38.3
38.3
76.5
133

390
390
390
780

1360

15.7
15.7
15.7
38.3
76.5

160
160
160
390
780

表 D-19

● 摩擦系数： 0.15

D15
D25
D30
D35
D45

1478
2065
2786
3962
9347

151
211
284
404
954

安装示例 1 安装示例 2 
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11-3. 安装步骤

用螺栓将 CYCLO® F 系列固定在用

户装置壳体上。

在本示例中，电机转接板是壳体的

一部分。

请考虑并选择该结构。

电机转接板与偏心高速轴之间必须

封入润滑剂。

使减速机电机轴

和输入轴的相位

匹配。 用螺栓将

电机装配在减速

机部。 （装配前，

在电机轴上涂防

磨损剂。）

使减速机电机轴

和输入轴的相位

匹配。用螺栓将

电机装配在减速

机部。

（装配前，在电机

轴 上 涂 防 磨 损

剂。）

用螺栓将 CYCLO 输出侧法兰

安装到用户装置的输出轴上。

(台阶  B )
此时，将液态密封垫涂抹到安

装侧“b”处。

安装示例 1 安装示例 2 (1) (1)

(2) (2)

(3) (3)

注 1） 安装减速机的螺栓必须旋紧到规定的紧固转矩（参见表 D-18）。

注 2） 当输出轴安装到 CYCLO DRIVE. 的输出侧法兰（低速轴）上时，所选螺栓长度应小于外形图 (P19-P20) 上输出侧法兰中所示的螺丝孔深度。

 推荐液体密封剂 ： 三键株式会社生产的液体垫圈 “ 三键 1215”。

用螺栓将 FINE CYCLO® F 系列用螺

栓固定在用户装置壳体上。

（台阶  A  )
如果安装电机转接板，则用螺栓将

其与减速机部固定在一起。 电机

转接板与偏心高速轴之间必须封入

润滑剂。

用螺栓将 CYCLO® 输出侧法

兰安装到用户装置的输出

轴上。

（台阶  B )
此时，将液态密封垫涂抹

到安装侧“b”处。



机座号
润滑脂加注口位置 

A(mm）
润滑脂（g）

水平

推荐润滑脂名称  供应商
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11-4. 润滑

• F4CF-D 系列出厂前已将润滑脂排空。 用户必须准备并加注适量（表 D-21）所推荐的润滑脂（表 D-20）。

• 表 D-21 规定的填充量仅为大致用量，在实际填充时请注意填充程度。

• 输出一侧的给、排脂孔位置应与偏心行星轴轴承位置一致（参见图 D-17，表 D-20 所示尺寸）。

• 初始填充润滑脂时，请从下面的排脂孔加注，以确保润滑脂循环。

• 每运行 20,000 小时或每 3 ～ 5 年更换一次润滑脂。

表 D-20 F4CF-D 系列推荐润滑脂

环境温度： -10℃～ 40℃

协同油脂Multemp FZ No.00 

表 D-21

D15
D25
D30
D35
D45

55
100
220
190
320

50
95

200
160
270

40
45
85

150
260

垂直①

水平

垂直② 

图 D-17

20
26
29
34
39

垂直②垂直①
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12. 外形图

F4CF-D15

F4CF-D25

Mass 5.2kg

Mass 8.1kg
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F4CF-D35

F4CF-D30

Mass 11kg

Mass 15kg
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Mass 24kg

F4CF-D45
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FINE CYCLO® 的减速部分在原理和机构方面与齿轮电机的渐开线齿轮传动机构有着本质区别。

FINE CYCLO® 减速机从原理上说是将以下两个机构组合而成的 ：

☆具有次摆线曲线齿形的，一个或两个齿数差的内啮式行星齿轮结构。

 ☆具有圆弧齿形的等速内齿轮结构。

图 D-3 内啮式行星齿轮结构 

图 D-4 齿数差为 1 的行星齿轮结构

图 D-5 等速内齿轮结构 

图 D-6 CYCLO® 减速机结构模型 

参见图 D-3 

在下述公式 1 中，P 表示行星齿轮的齿数，S 表示太阳齿轮的

齿数，ω2 表示行星齿轮自转的角速度。ω2 与 ω1 的速度比如

下所示：

在上式中，当 S 比 P 大 1 ～ 2 时，可获得最高的速度比。

也就是说，如果将 S-P=1 应用于式 1，速度比可从下式算出。

如果将 S-P=2 应用于式 1，则速度比可从下式算出。

当曲柄以角速度 ω1 绕恒星齿轮的轴线旋转时，行星齿轮将以

下述角速度旋转：

这时 P 表示行星齿轮的齿数，负号表示行星齿轮的旋转方向与

曲轴相反。

在图 D-4 所示的 FINE CYCLO® 中，太阳齿轮采用圆弧齿轮，行

星齿轮采用行星次摆线平行曲线，从而消除了齿顶干涉现象。 

如图 D-5 所示，行星齿轮通过内部等速齿轮传动机构绕自身轴

线旋转。

在图 D-6 所示的该机构中，内销钉均匀分布在与太阳齿轮轴线

同心的圆周上。 内销钉通过在每个行星齿轮或摆线盘的孔的圆

周上滚动，来传递行星齿轮的旋转。

孔的直径减去内销钉的直径等于曲轴（偏心）偏心量的两倍。

该机构仅将行星齿轮绕自身轴线的旋转平稳传递给低速轴。

2
1

2
1

2
1

=1-      =-          ... 式 1 S
P

S-P
P

=     ... 式 2 1
P

=      ... 式 32
P

-              或 -       
11

P
21

P

13. 工作原理



备忘录
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保修期限

保修范围

非保修项目

凡涉及以下情况者 , 均不在保修范围以内。

1. 本产品的安装，与其他装置的连接不当所引起的故障。

2. 对本产品的保管未实施本公司规定的保管要领书中的要领，对维修管理不严格，未正确操作而引起的故障。

3. 规格以外的运转，或者其他在本公司不知的运转条件、使用状态下引起的故障，或者使用并非本公司推荐的润滑油引起的故障。

4. 用户连接的装置缺陷或者特殊规格引起的故障。

5. 改造本产品或者变更结构而引起的故障。

6. 用户提供的零件或指定的零件的缺陷而引起的故障。

7. 地震、火灾、水灾、盐害、煤气灾害、雷击、其他不可抗力所引起的故障。

8. 即使采用正常的使用方法，轴承、油封等消耗品的自然消耗，磨损、老化等有关该消耗品的保修。

9. 其他不属于本公司责任范围的事项引起的故障。

仅限于新品 , 在出厂后 18 个月或运转后 12 个月内，以其中时间较短的一方为保修期限。

在保修期内，按照使用说明书的要求正确安装，连接并进行维修管理；按照产品目录上记载的规格或在另行协商的条件下进行

正常运转的，除了下列情况外，经本公司判断，无偿进行修理或更换。

但是，将本产品与用户的其他装置等连接时，从该装置卸下以及安装所附带的施工费用、运输费用以及对用户发生的机会损失，

作业损失、其他间接损失均不提供补偿。

本公司提供产品的保修范围仅限于本公司生产的产品。

保修（期限与内容）
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保修






