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(57)【要約】
本開示は、複数の遊星歯車（７）を駆動する駆動部材（
３）を備える遊星歯車列に関する。各遊星歯車は遊星ホ
ルダに取り付けられ、少なくとも一つのリングギアと噛
み合う。それによって、リングギアまたは遊星ホルダは
遊星歯車列の中心軸（２１）について回転される。リン
グギアおよび遊星ホルダの他方は歯車列の固定部分（５
）に固定される。遊星歯車（７）は、遊星ホルダに、遊
星軸（２３）からオフセットして平行な軸（２４）の周
りを回転可能な少なくとも一つの遊星コネクタ（１７）
を介して取り付けられることで、前記少なくとも一つの
遊星コネクタを回すと中心軸（２１）と遊星軸（２３）
との間の距離が偏心接続によって変わる。遊星コネクタ
は回転的に予張力付与されて中心軸（２１）から離れる
ように遊星軸（２３）に圧力をかけ、前記少なくとも一
つの遊星コネクタは軸受け（２７）によって遊星ホルダ
に取り付けられる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の遊星歯車（７）を駆動する駆動部材（３）を備える遊星歯車列であって、各遊星
歯車は、遊星ホルダ（１５）に取り付けられ、遊星軸（２３）周りに回転し、少なくとも
一つのリングギア（９；８，１０）と噛み合う少なくとも一つの歯車部（３９，４１）を
有し、前記リングギア（９；８，１０）または前記遊星ホルダ（１５）は、それによって
前記遊星歯車列の中心軸（２１）周りに回転され、前記リングギア（９；８，１０）およ
び前記遊星ホルダ（１５）の他方は、前記歯車列の固定部分（５）に固定され、各遊星歯
車（７）は、前記遊星ホルダ（１５）に、前記遊星軸（２３）からオフセットし且つ前記
遊星軸（２３）に平行な軸（２４）の周りを回転可能な少なくとも一つの遊星コネクタ（
１７，１８）を介して取り付けられることで、前記少なくとも一つの遊星コネクタ（１７
，１８）を回すと前記中心軸（２１）と前記遊星軸（２３）との間の距離が偏心接続によ
って変わる、遊星歯車列において、前記少なくとも一つの遊星コネクタ（１７，１８）は
、回転的に予張力付与されて前記中心軸（２１）から離れるように前記遊星軸（２３）に
圧力を付与し、前記少なくとも一つの遊星コネクタ（１７，１８）は、軸受け（１７）に
よって前記遊星ホルダ（１５）に取り付けられることを特徴とする遊星歯車列。
【請求項２】
　各遊星歯車の前記遊星コネクタ（１７，１８）は予張力付与されている、請求項１に記
載の遊星歯車列。
【請求項３】
　前記中心軸（２１）と同軸の中心歯車（２９）は、バネ（３２；５０）によって予張力
付与され、前記中心歯車（２１）は、各遊星歯車（７）の前記遊星コネクタ（１７，１８
）に接続された遊星制御歯車（３１）と噛み合う、請求項２に記載の遊星歯車列。
【請求項４】
　各遊星歯車（７）の前記遊星コネクタ（１７，１８）は、前記遊星コネクタ（１７，１
８）を個別に予張力付与するバネ（５１）を備える、請求項１に記載の遊星歯車列。
【請求項５】
　前記バネは、ねじりコイルバネ（５０；５１）である、請求項３または４に記載の遊星
歯車列。
【請求項６】
　前記バネは、平バネまたはコイルバネ（３２）である、請求項３または４に記載の遊星
歯車列。
【請求項７】
　各遊星歯車（７）は、第一（３９）および第二（４１）の相互接続された歯車部を有し
、前記第一の歯車部（３９）は、静止している第一のリングギア（８）に噛み合い、前記
第二の歯車部（４１）は、前記第一のリングギア（８）と比べて異なる数の歯を有する第
二のリングギア（１０）に噛み合い、それによって前記遊星歯車列の中心軸（２１）周り
に回転される、請求項１から６のいずれか一項に記載の遊星歯車列。
【請求項８】
　前記歯車部（３９，４１）およびそれと噛み合う前記第一および第二のリングギア（８
，１０）のリングギアの少なくとも一つは、斜角を付けられている、請求項７に記載の遊
星歯車列。
【請求項９】
　前記駆動部材（３）は、前記遊星歯車を、前記遊星ホルダの歯車（４７）を駆動するこ
とによって駆動し、前記歯車列の前記中心部を通る開口（４９）が設けられ、前記歯車列
の前記中心をケーブルが通ることができる、請求項１から８のいずれか一項に記載の遊星
歯車列。
【請求項１０】
　前記軸受け（１７）は、ボール軸受けまたはローラ軸受けである、請求項１から９のい
ずれか一項に記載の遊星歯車列。
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【請求項１１】
　前記軸受け（１７）は、平軸受けである、請求項１から９のいずれか一項に記載の遊星
歯車列。
【請求項１２】
　前記駆動部材（３）は、駆動ピニオンである、請求項１から１１のいずれか一項に記載
の遊星歯車列。
【請求項１３】
　各遊星制御歯車（３１）は、遊星シャフト（４５）の端部（１８）に接続される、請求
項３に記載の遊星歯車列。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、複数の遊星歯車を駆動する駆動部材を備える遊星歯車列に関し、各遊星歯車
は遊星ホルダに取り付けられ、遊星軸について回転し、少なくとも一つのリングギアと噛
み合う少なくとも一つの歯車部を有する。リングギアまたは遊星ホルダは、それによって
遊星歯車列の中心軸について回転される。各遊星歯車は、遊星ホルダに、遊星軸からオフ
セットした軸の周りを回転可能な少なくとも一つの遊星コネクタを介して取り付けられる
ことで、前記少なくとも一つの遊星コネクタを回すと、歯車列の中心軸と遊星軸との間の
距離が偏心接続によって変わる。
【背景技術】
【０００２】
　そのような歯車列は、ＷＯ－２０１４／１７３７０１－Ａ１から知られる。調節構成に
よって、遊星軸は、リングギアに密接して噛み合うまで中心軸から外側に移動することが
でき、それによってバックラッシュを低減することができる。このことは例えば歯車列が
位置決め目的で使用される際に有益である。
【０００３】
　そのような歯車列に関連する課題は、どのようにバックラッシュを更に低減するかであ
る。
【発明の概要】
【０００４】
　本開示の目的は、したがって、さらにバックラッシュが低減した歯車列を提供すること
である。この目的は、クレーム１に定義された歯車列によって達成される。具体的には、
前述のような歯車列において、少なくとも一つの遊星コネクタが回転的に予張力付与（プ
レテンション）されて、中心軸から離れるように遊星軸に圧力をかけ、遊星コネクタは軸
受けによって遊星ホルダに取り付けられる。そのような構成によって、歯車列は、例えば
長い使用の後に摩耗によって起こるバックラッシュを除去できるようになる。また、遊星
軸は歯車列の中心軸についての個別の回転中でも半径方向に移動しうるため、各遊星コネ
クタに供給される回転力によって、リングギアの周囲またはリングギアに沿った変動が補
償されうる。
【０００５】
　各遊星歯車の遊星コネクタが予張力付与（プレテンション）されることが可能であり、
これは中心歯車によって達成されうる。中心歯車は中心軸と同軸であり、バネによって予
張力付与（プレテンション）される。中心ギアは、各遊星歯車の遊星コネクタに接続され
た遊星制御歯車と噛み合いうる。
【０００６】
　あるいは、各遊星歯車の遊星コネクタは、遊星コネクタを個別に予張力付与（プレテン
ション）するバネを備えうる。
【０００７】
　バネは、ねじりコイルバネあるいは例えば平バネまたはコイルバネでありうる。好まし
くは、バネは圧縮バネである。
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【０００８】
　各遊星歯車は、第一および第二の相互接続された歯車部を有しうる。第一の歯車は、静
止している第一のリングギアに噛み合い、第二の歯車は、第二のリングギアに噛み合い、
それによって遊星歯車列の中心軸について回転される。リングギアはその際異なる数の歯
を有する。このことは、歯車列に非常に高い変速比を提供しうる。歯車部およびそれと噛
み合うリングギアの少なくとも一つは、円錐形または斜角でありうる。
【０００９】
　駆動部材は、歯車列の中心軸に位置して遊星歯車を直接駆動しうるか、あるいは中心軸
からオフセットされて遊星ホルダの歯車を駆動しうる。後者は、ケーブルなどが通りうる
歯車列の中心開口の提供を可能にする。
【００１０】
　遊星歯車を遊星ホルダに接続するために使用される軸受けは、ボール軸受けまたはロー
ラ軸受け、あるいは平軸受け（滑り軸受け）でありうる。
【００１１】
　駆動部材は、駆動ピニオンでありうる。
【００１２】
　各遊星制御歯車は、遊星シャフトの端部に接続されうる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】中心駆動ピニオンを有する遊星歯車列の軸方向の模式的な正面図。
【図２】図１の歯車列の半径方向の部分的な断面図。
【図３】遊星歯車列の側面図。
【図４ａ】図３の線Ａ－Ａに沿って見た断面図。
【図４ｂ】円錐形の遊星歯車部を有する構成の模式図。
【図４ｃ】代替の実施形態を示す図。
【図４ｄ】代替の実施形態を示す図。
【図５】予張力付与（プレテンション）構成を得るための第一の選択肢を示す図。
【図６】予張力付与（プレテンション）構成を得るための第一の選択肢を示す図。
【図７】予張力付与（プレテンション）構成を得るための他の選択肢を示す図。
【図８】予張力付与（プレテンション）構成を得るための他の選択肢を示す図。
【図９】中心開口を有する歯車列を通る断面を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本開示は、例えば５０：１より高く、しばしば４００：１にもなる高い全体変速比をコ
ンパクトな構造で達成する遊星歯車列（遊星歯車装置とも称される）に関する。
【００１５】
　図１は、駆動ピニオン３の形状の中心駆動部材を有する遊星歯車列１の軸方向の正面図
を非常に模式的に示す。歯車列１は、歯車列の動作について静止した基準点を提供する構
造に取り付けられうる外側ケーシング（図１には示さない）を備えうる。図２は、図１の
歯車列を通る部分的な半径方向断面を示す。概して入線軸（入力シャフト）によって駆動
される駆動ピニオン３は、歯車列の中心軸２１について回転し、遊星ホルダ（図示せず）
に取り付けられてそれぞれが遊星軸２３について回転する遊星歯車７と噛み合う。図示し
た例では、三つの遊星歯車７が使用されるが、遊星歯車の数は異なりうる。
【００１６】
　遊星歯車７は、続いて外側リングギア９と噛み合う。図示した例では、遊星ホルダが固
定されると、それによってリングギア９を中心軸２１について回転させ、リングギアは外
向き軸に接続されうる。変速比は、この場合、駆動ピニオン３とリングギア９との比に依
る。あるいは、リングギア９は固定され、外向き軸は遊星ホルダに接続されうる。
【００１７】
　図３および４ａに示すように、二つのリングギアおよび割遊星歯車の使用により、はる
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【００１８】
　図３は遊星歯車列を示し、図４ａは図３の線Ａ－Ａに沿って見た断面を示す。歯車列は
、三つの遊星歯車７を有する。前述のように、三つの遊星歯車は多くの用途において好適
と見なされるが、異なる数の遊星歯車も考えられうる。各遊星歯車７は、軸受け１３によ
って共通の軸について回転可能に配置され、同じ速度で回転するよう相互に接続された第
一の歯車部３９および第二の歯車部４１を備える。よって、遊星歯車は分割している。各
遊星歯車７の第一の歯車部３９および第二の歯車部４１は一つの単片で考案されうるが、
歯の数に関して異なる大きさであってもよい。図４ａでは、左側の遊星歯車は断面で示さ
れ、断面の面の後ろに位置した別の遊星歯車の正面図は右側に示される。
【００１９】
　遊星歯車７は、図４ａ参照のように二つの円形プレート３５、３６によって形成されう
る共通の遊星ホルダ１５に配置される。プレートの一つ３５は、プレート３５、３６の間
に遊星歯車７の場所を与えるのに十分な空間をプレート３５、３６の間に設けるためにス
ペーサ３７を備える。図示した遊星ホルダには、三つの遊星歯車を有する例として三つの
遊星歯車が１２０°間隔で等しく設けられているが、異なる角度間隔も原則可能である。
【００２０】
　例えば図４ａに示すように、中心に位置する駆動ピニオン３は、各遊星歯車７の第一の
歯車部３９と噛み合う。各遊星歯車７の第一の歯車部３９のそれぞれは、外側ケーシング
５に取り付けられることで静止している第一の外側リングギア８と、異なる場所でさらに
噛み合う。その結果、本例では歯車列の中心軸２１と同軸の駆動ピニオン３の回転は、遊
星歯車７の軸２３を中心軸２１について回転させ、同時に遊星歯車７のそれぞれは各遊星
軸２３および中心軸２１のまわりを回る。
【００２１】
　各遊星歯車７の第二の歯車部４１は、軸受け１２によって中心軸２１のまわりを回るよ
う配置された第二の外側リングギア１０と噛み合う。各遊星歯車７の第一の歯車部３９お
よび第二の歯車部４１は、必須ではないが相互に異なる数の歯を有し、さらに第一のリン
グギア８および第二のリングギア１０は相互に異なる数の歯を有しうるため、遊星歯車７
が動くと第二のリングギア１０を第一のリングギア８に相対して動かし、よって中心軸２
１のまわりを回らせる。第二のリングギア１０は、外向き軸（図示せず）に接続されうる
。駆動ピニオン３の角速度と比較すると、第二のリングギア１０の角速度は非常に遅い。
第一および第二のリングギアは、ここでは、歯車列の駆動ピニオン側から見て現れるよう
に番号を付けられる。代わりに、固定された下側のリングギア１０および歯車列出力に接
続された上側リングギア８を有することも可能である。
【００２２】
　下記の表１は、図４ａに適応できる遊星歯車列およびその対応する変速比の例を提供す
る。
【００２３】
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【表１】

【００２４】
　本例は、下記の式によって求められるように、Ｕ＝２５６の変速比を与える。
【００２５】
【数１】

【００２６】
　本開示は、遊星歯車列のバックラッシュを低減することに関する。バックラッシュは、
典型的には、装置を正確に位置決めするために歯車が使われる用途において重大な問題で
ありうる。そのような用途は、異なる種類の産業ロボットおよびトランスデューサ、およ
び、例えば、歯車が最適な上下軸についてソーラーパネルを整列させるのに使われる太陽
光発電システムを含む。他の可能な用途は、例えば風力発電システムなどを含む。ここに
開示される歯車列は、主に産業用ロボットの用途を意図したものである。さらに本開示は
、異なる遊星歯車７間の負荷分散の改善を提供しうる遊星歯車列を記載する。
【００２７】
　図４ｂは、例えば図４ａにおける本開示のバックラッシュ除去構成を模式的に示す。バ
ックラッシュは、遊星ホルダ１５を全体として歯車列の軸方向にある程度浮かせること、
わずかに斜角を付けられた、または円錐状の歯車を使用すること、および遊星歯車７の軸
２３と中心軸２１との間の距離、すなわち歯車中心と遊星歯車７との間の半径方向位置を
調節することによって除去される。例えば、第二の遊星歯車位置４１と第二のリングギア
１０との間にわずかな遊びがある場合、この遊びは、遊星歯車軸２３を、歯車の中心軸２
１から離れるように全体として外側に動かすことによって除去できる。このことはまた、
浮いている遊星ホルダ１５内の遊星歯車を遊星歯車軸２３に沿ってわずかに下向きに動か
す。そうすることで、前述した遊星歯車の左側への動きは、第一の遊星歯車部３９から第
一のリングギア８への過剰な張力を生まない。同時に、円錐状の駆動ピニオン３もまた、
下向きに動かされうる。しかしながら、駆動ピニオン３によってかけられるトルクは比較
的低く、したがって、駆動ピニオンを、例えば三つの遊星歯車のうち二つだけを駆動する
よう半径方向に調節することもまた可能である。
【００２８】
　遊星歯車７の半径方向位置は、遊星歯車軸２３がすべて、歯車列の中心軸２１と同軸の
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単一のシリンダに沿って移動するよう対称的に調節されうる。あるいは、各遊星歯車軸の
位置は、原則的に個別に調節されうる。これはバックラッシュを低減できるが、遊星歯車
間の不均等な負荷分散を伴いうるものの、いくつかの用途で許容されている。
【００２９】
　各遊星歯車７の第一の歯車部３９および第二の歯車部４１は、図４ｂに示すように、円
錐形に傾斜しているか、または斜角を付けられている。円錐傾斜は、図４ｂにおいて、概
念をより明確に説明するために大きく誇張されている。図４ａの実際の歯車列では、歯車
は典型的には０．５－４°傾きうる。
【００３０】
　各遊星歯車の第一および第二の歯車は、図４ｂに示すように、互いに最も近くなる点に
おいて、より狭い端部を有しうる。各リングギアは、それが噛み合う遊星歯車部の歯車に
対応する傾きをさらに有する。これは、遊星歯車および遊星ホルダはリングギアによって
トラップされ、そうでなければ軸方向に支持されることなしに浮けることを意味する。図
４ｃに示すように、より広い端部で相互接続される円錐歯車部によっても同じ効果が達成
されうる。
【００３１】
　駆動ピニオンは、歯車列のバックラッシュを除去するために遊星歯車軸が外側に動かさ
れると、例えば三つの遊星歯車のうち二つだけを駆動するよう変位されうる。
【００３２】
　各遊星歯車の一つの遊星歯車部およびリングホイールのペアが円錐状または斜角であれ
ば十分でありうる。この考えられる構成は、図４ｄに模式的に示され、駆動ピニオンおよ
びそれが駆動する遊星歯車部はよって円筒形であり、より安価になりうる。駆動ピニオン
はその際、円筒部分のバックラッシュを除去するために遊星歯車軸が外側に動かされると
、例えば三つの遊星歯車のうち二つだけを駆動するよう変位されうる。この構成では遊星
ホルダは浮いていないため、遊星ホルダが重力によって正しい位置に維持できない限り、
軸方向の支持（図示せず）が付加されるべきである。
【００３３】
　図４ａについて、歯車列１は、中心軸と各遊星軸との間の距離を変えるよう配置された
調節構成を含む。
【００３４】
　各遊星歯車７は、示した例においてはローラ軸受け１７を含む遊星コネクタを介して遊
星ホルダ１５に取り付けられ、ローラ軸受けは、遊星軸２３からわずかにオフセットした
軸２４について回転可能である。図示したように、これは、遊星シャフト４５を設けるこ
とによって得られうる。第一の歯車部３９および第二の歯車部４１を備える遊星歯車７は
、遊星シャフト４５を受け入れるよう中空であり、遊星歯車７の上端部および下端部に位
置した第一組の軸受け１３によって遊星シャフトのまわりを回ることができる。テーパロ
ーラ軸受けとも称される円錐ローラ軸受けは、遊星歯車７を遊星シャフト４５に緊密に固
定するために、機構が予張力付与（プレテンション）されるのを可能にするため、好まれ
うる。
【００３５】
　遊星シャフト４５は、遊星シャフト４５の端部に位置し第一組の軸受け１３に関して半
径方向にわずかにオフセットした第二組の軸受け１７を有する。これは、遊星シャフトの
各端部１８にわずかに偏心した部分を設けることによって達成されうる。この場合におけ
る遊星コネクタは、したがって、遊星シャフト４５の各端部１８および第二組の軸受け１
７を備える。これは、遊星コネクタを回すこと、すなわち遊星シャフト４５を遊星ホルダ
１５に関して回すことで、中心軸２１と遊星軸２３との間の距離を偏心接続によって変え
ることを意味する。
【００３６】
　遊星軸の偏心調節に加えて、遊星コネクタは、遊星軸をわずかに外側に押しやる方向に
、回転的に予張力付与（プレテンション）される。
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【００３７】
　図５および６は、予張力付与（プレテンション）構成を得るための第一の選択肢を示す
。この場合、中心歯車２９は、すべての遊星コネクタに等しい回転運動を付加するために
使用される。中心歯車２９は、遊星ホルダ１５に取り付けられた圧縮バネ３２によって予
張力付与（プレテンション）される。中心歯車２９は、レバーアーム３３を介して圧縮バ
ネ３２によって予張力付与（プレテンション）される。圧縮バネ３２は、バネ受け３４に
よって遊星ホルダに取り付けられる。予張力付与（プレテンション）力は、調節ネジ５２
によって調節できる。中心歯車２９は、遊星コネクタごとに一つの遊星制御歯車３１と噛
み合う。各遊星制御歯車３１は、図４ａに示すように、各遊星シャフト４５の端部１８に
固定された歯車である。中心歯車２９からの力は、全ての遊星シャフトを同じ回転距離だ
け回転させようとし、こうすることで、可能ならば遊び／バックラッシュが除去されるま
で前述のように各遊星シャフトを外側に動かす。例えば長い使用および摩耗のために新し
い遊びが発生した場合、これはバネの力が加わることで連続的に除去される。例えば温度
の上昇によって歯車列が変形した場合も同様である。
【００３８】
　三つの遊星歯車が使用される場合、等しい負荷分散が得られる。これから示すように、
予張力付与（プレテンション）を得るための他の可能性が存在する。
【００３９】
　バネ力および偏心ジオメトリによって決定される予張力付与（プレテンション）の量は
、用途によって決定されるべきである。典型的には、バックラッシュは所定のトルクレベ
ルまで除去されるべきであるが、例えばバックラッシュが関係のない緊急ブレーキ状況に
おいては、そのレベルを超えたトルクにすべきではない。遊星軸の過剰にパワフルな外側
への予張力付与（プレテンション）は、効率および耐用年数を減らし、摩耗を増やす。予
張力付与（プレテンション）は、バックラッシュが性能にマイナスである通常動作条件で
はバックラッシュを防ぐが、バックラッシュが例えば緊急停止のために受け入れられる場
合は余計な負荷をかけて高いトルクにならないよう歯車列ごとに個別に設定できる。
【００４０】
　簡潔には、図９を参照すると、中空の中心部を有する歯車列が断面で示される。この歯
車列は異なる全体構造を有するが、本開示のバックラッシュ除去構成は非常に類似してい
る。中空中心部４９は、例えばケーブルなどを歯車列の一方から他方に導通できるように
するために得られ、例えば産業用ロボット用途に非常に有用なものである。したがってこ
の場合、駆動ピニオンは遊星歯車と直接噛み合わないが、遊星ホルダ１５と噛み合う。こ
のため、図６に最も良く示される遊星ホルダ歯車４７が使用される。駆動ピニオンはこう
して遊星ホルダを駆動して、遊星ホルダは回転して遊星歯車をリングギアと噛み合わせな
がらリングギアは歯車列の中心軸の周りを移動する。出力動作はその際リングギアの一つ
によって提供される。出力動作を提供しないリングギアは、歯車列ケーシングなど、歯車
列の固定部分にロックされる。
【００４１】
　予張力付与（プレテンション）は、図６を参照してここで説明したものと同じ方法、す
なわち遊星ホルダ１５に取り付けられた、中心歯車２９に回転力を提供する圧縮バネを有
することで提供でき、中心歯車２９は前述のように遊星コネクタのそれぞれの制御歯車３
１と噛み合う。
【００４２】
　図７は、中心歯車２９に取り付けられたねじりコイルバネ５０が圧縮バネの代わりに使
用される他の選択肢を示す。あるいは、コイルバネまたは平バネが圧縮バネの代わりに使
用されうる。
【００４３】
　予張力付与（プレテンション）構成を得るためのさらに別の選択肢が図８に示され、遊
星ホルダ１５に取り付けられた個別のバネ５１が、各遊星コネクタに使用される。
【００４４】
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　本開示は、例示した実施形態に限定されず、付属のクレームの範囲内で様々な方法で変
更および改変されうる。

【図１】

【図２】

【図３】
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【図４ｃ】

【図４ｄ】

【図５】

【図６】

【図７】
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