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(54) 요동내접맞물림 유성기어장치 및 그 외치기어의 설치방법

요약

장치의 소형화 및 전달용량의 증대를 실현하면서, 동시에 모멘트의 합리적인 상쇄(相殺)에 의하여, 장치의 진동, 맥
동의 저감이 가능한 요동내접맞물림 유성기어장치를 제공한다.

유성운동을 하는 외치기어를 가지고, 또한 장치의 중심축이 상기 외치기어 주위의 내측에 존재하는 요동내접맞물림
유성기어장치에 있어서, 2n(n은 2 이상의 정수)개의 외치기어를, 그 하나하나가 상기 중심축의 원주방향(R)에 있어
서 360/2n(도(度))의 위상차를 가지고, 또한 이 2n개의 외치기어 중에서 180도의 위상차를 가지는 2개의 외치기어
가 상기 중심축의 축선방향(V)으로 인접하도록 배치한다.

대표도

도 2

색인어

유성기어장치, 외치기어, 내치기어, 위상차, 유성운동

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시형태의 요동내접맞물림 유성기어구조가 적용된 감속기의 측단면도,

도 2는 상기 요동내접맞물림 유성기어구조의 외치기어와 입력축의 모식도,

도 3은 상기 요동내접맞물림 유성기어구조에 있어서의 각 외치기어의 편심방향, 축선방향의 배치와, 모멘트 및 베
어링반력의 관계를 나타낸 설명도,
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도 4는 6개식 기어장치의 외치기어와 입력축의 모식도,

도 5는 5개식 기어장치의 외치기어와 입력축의 모식도,

도 6은 종래의 요동내접맞물림 유성기어구조를 가지는 감속기의 측단면도,

도 7은 도 6에 있어서의 Ⅴ-Ⅴ선에 따른 단면도이다.

* 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 *

101 : 케이싱

103 : 입력축

103a : 관통공(貫通孔)

104 : 제1지지블럭

105 : 제2지지블럭

107 : 내측 핀

108 : 내측 롤러

109a, 109b : 베어링

114, 115 : 중심공(中心孔)

117a, 117b, 117c, 117d : 편심체

118a, 118b, 118c, 118d : 외치기어

120a, 120b, 120c, 120d : 베어링

124 : 외치(外齒)

125 : 내치(內齒)기어

126 : 외측 핀

128a, 128b, 128c, 128d : 내측 롤러구멍

150 : 캐리어 볼트

154 : 캐리어 스페이서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 산업용 로봇의 관절(關節) 등의 제어장치로서 사용되는 감속기에 적용하기에 적합한, 요동내접맞물림 유
성기어장치에 관한 것이다.

종래, 요동내접맞물림 유성기어장치에 관한 기술로서, 예컨대 도 6, 도 7에 나타낸 바와 같은 것이 알려져 있다. 도
시된 예는, 유성운동을 하는 외치(外齒)기어를 복수개(이 예에서는 3개) 가지고, 또한 장치의 중심축이 상기 외치기
어 주위의 내측에 존재하는 요동내접맞물림 유성기어장치를 감속기에 적용한 것이다.

도면에 있어서, 케이싱(101) 내의 중심부에는, 도시하지 않은 모터에 의하여 회전구동되는 입력축(103)이 설치되어
있다. 입력축(103)의 축심은 장치 전체의 중심축(01)과 일치하고 있다.
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케이싱(101) 내에는, 축방향에 있어서 두께가 두꺼운 원판모양의 제1지지블럭(도 6 중 좌측)(104)과, 제2지지블럭
(도 6 중 우측)(105)이 서로 대향하여 배치되어 있다. 케이싱(101)이 고정되어 있는 경우, 이들 제1, 제2지지블럭
(104, 105)은 출력축에 상당한다.

양 지지블럭(104, 105)은, 입력축(103)과 평행하게 배치한 3개의 캐리어 볼트(150)에 의하여, 캐리어 스페이서
(154)를 통하여 소정 간격으로 일체로 연결ㆍ고정되고, 전체적으로 캐리어를 구성하고 있다.

제1지지블럭(104), 제2지지블럭(105)에는, 각각 중심공(中心孔)(114, 115)이 형성되어 있고, 이들 중심공(114,
115)의 내주에 입력축(103)이 베어링(109a, 109b)을 통하여 회전가능하게 지지되어 있다. 입력축(103)은 관통공
(貫通孔)(103a)을 가지는 중공축에 의하여 구성되고, 입력축(103)의 베어링(109a, 109b) 사이의 외주에는, 소정 위
상차(이 예에서는 120°)로써 편심체(117a, 117b, 117c)가 일체로 형성되어 있다. 각각의 편심체(117a, 117b,
117c)에는, 베어링(120a, 120b, 120c)을 통하여 3개의 외치기어(118a, 118b, 118c)가 설치되어 있다.

또한, 외치기어(118a, 118b, 118c)에는 내측 롤러구멍(128a, 128b, 128c)이 복수개 마련되고, 내측 핀(107) 및 내
측 롤러(108)가, 내측 롤러구멍(128a, 128b, 128c)을 관통하고 있다. 이들 외치기어(118a, 118b, 118c)를 관통하
는 내측 핀(107)은, 캐리어 볼트(150)와 동일 피치의 원(圓) 상에 배치되어 있고, 각 내측 핀(107)의 양 끝은, 제1,
제2지지블럭(104, 105)의 내측 핀 지지공(110)에 끼워맞춰져 고정되어 있다.

또한, 상기 외치기어(118a, 118b, 118c)는 외주에, 트로코이드(trochoid)치형(齒形)이나 원호(圓弧)치형 등의 외치
(外齒)(124)를 가지고 있고, 이 외치기어(118a, 118b, 118c)의 외주측에는, 외치기어(118a, 118b, 118c)가 맞물리
는 내치(內齒)기어(125)가 설치되어 있다. 내치기어(125)는 케이싱(101)의 내주에, 케이싱(101)과 일체로 형성되
어 있고, 외측 핀(126)으로 이루어지는 내치(內齒)를 가지고 있다.

입력축(103)이 1회전하면 편심체(117a, 117b, 117c)가 1회전한다. 이 편심체(117a, 117b, 117c)의 1회전에 의하
여, 외치기어(118a, 118b, 118c)도 입력축(103) 둘레에서 요동회전을 행하려고 하지만, 내치기어(125)에 의하여
그 자전이 구속되어 있기 때문에, 외치기어(118a, 118b, 118c)는, 이 내치기어(125)에 내접하면서 거의 요동만을
행하게 된다.

이제, 예컨대 외치기어(118a, 118b, 118c)의 톱니수를 N, 내치기어(125)의 톱니수를 N + 1로 한 경우, 그 톱니수
의 차는 1이다. 이 때문에, 입력축(103)의 1회전마다 외치기어(118a, 118b, 118c)는 케이싱(101)에 고정된 내치기
어(125)에 대하여 1톱니만큼 어긋나게(자전하게) 된다. 이것은 입력축(103)의 1회전이 외치기어의 -1/N의 회전으
로 감속된 것을 의미한다.

이 외치기어(118a, 118b, 118c)의 회전은 내측 롤러구멍(128a, 128b, 128c) 및 내측 핀(107)의 틈에 의하여 그 요
동성분이 흡수되고, 자전성분만이 이 내측 핀(107)을 통하여 출력축으로 전달된다.

이 결과, 결국 감속비 - 1/N의 감속이 달성된다.

그리고, 이 종래예와 같이 외치기어를 3개로 함으로써, 외치기어를 1개로 한 경우에 비하여, 약 3배의 전달용량을
얻을 수 있다.

이 요동내접맞물림 유성기어장치는, 유성운동하는 외치기어(118a, 118b, 118c)를 가지고, 또한 장치의 중심축(01)
이 외치기어(118a, 118b, 118c) 주위의 내측에 존재하기 때문에, 이른바 국제분류 F16H1/32에 속한다. 이 종류의
장치는, 입력축(103)의 1회전마다 외치기어(118a, 118b, 118c)의 요동에 기인한 편심하중(레이디얼 하중)이 불가
피하게 발생한다.

상기 3개의 외치기어(118a, 118b, 118c)를 위상차 120°로 배치하고 있는 것은, 이 각 외치기어(118a, 118b,
118c)의 편심중량의 영향을 가능한 한 상쇄하고, 더욱 진동이 적은 원활한 동력전달을 행하려 하고 있기 때문이다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

최근, 이러한 종류의 감속기에 있어서는, 소형화 및 고출력화가 더욱더 요구되고 있기 때문에, 4개 이상의 외치기어
를 가지는 요동내접맞물림 유성기어장치를 감속기에 적용하는 것도 생각할 수 있지만, 종래에 4개 이상의 기어장치
는, 구체적으로는, 제품화에는 이르지 못했다.

이것은, 4개 이상의 기어장치는, 구조상, 각 기어의 제조오차나 설치오차가 크면 장치 전체의 원활한 회전이 곤란해
지는 한편, 오차의 저감을 가공정밀도의 향상에 의하여 실현하고자 하면, 매우 코스트가 높아진다는 문제가 있기 때
문이다.

또한, 4개 이상의 장치에 있어서는, 각 외치기어가 가설되는 축방향 스팬(span)이 커지고, (상술한) 각각의 외치기
어의 편심운동에 의하여 발생하는 편심하중의 영향, 특히 베어링으로부터의 거리의 요소를 갖는 모멘트의 영향이
무시할 수 없게 된다.

본 발명은, 이들 사정을 고려하여, 4개 이상의 외치기어를 가지는 요동내접맞물림 유성기어장치에 대하여, 장치의
소형화 및 전달용량의 증대를 실현하면서, 동시에 모멘트의 합리적인 상쇄에 의하여, 장치의 진동, 맥동의 저감이
가능한 장치를 제공하는 것을 목적으로 하고 있다.

발명의 구성 및 작용
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본 발명은, 유성운동을 하는 외치기어를 가지고, 또한 장치의 중심축이 상기 외치기어 주위의 내측에 존재하는 요동
내접맞물림 유성기어장치에 있어서, 상기 2n개의 외치기어를, 그 하나하나가 상기 중심축의 원주방향에 있어서
360/2n(도(度))의 위상차를 가지고, 또한 이 2n(n은 2 이상의 정수)개의 외치기어 중에서 180도의 위상차를 가지는
2개의 외치기어가 상기 중심축의 축선방향으로 인접하도록 배치함으로써, 상기 과제를 해결한 것이다.

본 발명에 의하면, 2n개(짝수개)의 외치기어를, 상기 중심축의 원주방향에 있어서 360/2n(도)의 위상차를 가지도록
배치함으로써, 우선 중심축둘레의 발생하중에 대하여 이것을 장치 내에서 상쇄하여, 균형잡게 할 수 있다.

그리고, 이 균형을 잡는 방법에 관해서는, 예컨대 4개의 외치기어를 가지는 경우에, (단순히 하중을 균형잡는 것 뿐
이면) 180°의 위상차를 2쌍 가지게 하는 것도 생각할 수 있지만, 후술하는 바와 같이, 오차, 혹은 오차에 기인한 토
크변동의 평준화를 의도하여, 본 발명에서는, 굳이 이 형태는 채용하지 않는다.

또한, 각 하중의 축방향의 작용점이 다름에 의하여 발생하는 모멘트에 관해서는, 이 2n개의 외치기어 중에서, 180도
의 위상차를 가지는 2개의 외치기어를 상기 중심축의 축선방향으로 인접하여 배치함으로써, 각 외치기어의 편심에
의하여 발생하는 모멘트의 상쇄효과를 높이고 있다.

그리고, 이 구성을 가지는 관계상, 외치기어의 수는 이 구성에서는 짝수로 설정된다.

또한, 본 발명을 시점을 바꿔서 보다 일반화하여 받아들이면, 다음과 같은 설치방법이라고 생각할 수도 있다. 즉, 유
성운동을 하는 외치기어를 가지고, 또한 장치의 중심축이 상기 외치기어 주위의 내측에 존재하는 요동내접맞물림
유성기어장치의 외치기어 설치방법에 있어서, 상기 m개(m은 4 이상의 정수)의 외치기어를, 그 하나하나가 상기 중
심축의 원주방향에 있어서 360/m(도)의 위상차를 가지고, 또한 직전에 설치된 외치기어의 편심위치로부터 보아 위
상차가 최대가 되는 편심위치를 순차 선택하여, 이 선택된 편심위치에 외치기어를 차례로 배치하여 가는 방법이다.

이 구성에서는, 외치기어의 개수는 반드시 짝수가 아니어도 좋고, 5 이상의 홀수이어도 좋다. 외치기어가 홀수개인
경우는, 상기 중심축의 원주방향에 있어서 360/m(도)의 위상차를 가지도록 배치한 경우에, 180도의 위상차를 가지
는 2개의 외치기어는 존재하지 않지만, 통상 직전에 설치된(인접하는) 외치기어와 위상차가 최대가 되는 태양(態樣)
으로 외치기어를 중심축의 축선방향으로 배치함으로써, 각 외치기어의 편심에 의하여 발생하는 모멘트의 상쇄효과
를 높일 수 있다.

<실시예>

이하, 본 발명의 실시형태의 예를 도면에 근거하여 설명한다.

도 1은, 본 발명이 적용되어 있는 요동내접맞물림 유성기어장치(감속기)의 실시형태를 나타낸, 상기 도 6에 상당하
는 측단면도이다.

이 도 1에 나타낸 감속기는, 4개(n=2)의 외치기어(118a∼118d)를 사용한 구조(이하, 4개식 기어장치라고 한다)로
되어 있는 이외에는, 상기 도 6에 나타낸 3개식 기어장치와 실질적으로 동일하다. 따라서, 동일 또는 유사한 부분에
대해서는, 도면 중에서 동일한 부호를 부가하여, 그 상세한 설명을 생략한다.

입력축(103)의 베어링(109a, 109b) 사이의 외주에는, 소정 위상차로써 편심체(117a∼117d)가 일체로 형성되어 있
다. 각각의 편심체(117a∼117d)에는, 베어링(120a∼120d)을 통하여 4개의 외치기어(118a∼118d)가 설치되어 있
다.

또한, 도 2는, 4개식 기어장치의 외치기어(118a∼118d) 및 요동내접맞물림 유성기어장치의 중심축(01)(입력축
(103)의 중심에 일치) 부근을 모식적으로 나타낸 것이다.

4개의 외치기어(118a∼118d)는, 도시하지 않은 편심체를 통하여 입력축(103)의 원주방향(R)에 있어서 90도(360/
(2 ×2)(도))의 위상차를 가지도록 배치되어 있다. 또한, 4개의 외치기어(118a∼118d) 중에서 180도의 위상차를 가
지는 118a와 118b 및 118c와 118d는, 입력축(103)의 축선방향(V)으로 인접하여 배치되어 있다.

입력축(103)이 1회전하면, 외치기어(118a∼118d)는 입력축(103)의 둘레를 90도의 위상차를 유지하여 요동회전하
고, 각 외치기어(118a∼118d)에는 각각의 편심하중(F)(F1∼F4)이 더해지게 된다.

다음으로, 입력축(103)의 축선방향으로부터 본 베어링(109a)에 대한 각 외치기어(118a, 118b, 118c, 118d)에 의
하여 발생하는 모멘트(M118a, M118b, M118c, M118d)를 생각한다.

우선, 입력축(103)의 도면 좌측의 베어링(109a)을 중심으로 하는 모멘트의 x성분(Mx)에 착안하면, 모멘트(M118a)
의 x성분(Mx118a)은, 외치기어(118a)에 더해지는 편심중량(F)의 x성분에 베어링(109a)으로부터 외치기어(118a)
의 설치위치까지의 거리(1)를 곱한 것이기 때문에,

Mx118a = F ×1 = Fㆍ1

이 된다. 이하 마찬가지로,

Mx118b = -F ×21 = -2Fㆍ1
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Mx118c = 0 ×31 = 0

Mx118d = 0 ×41 = 0

이 되고, 베어링(109a)에 더해지는 모멘트의 x성분(Mx)은,

Mx = Mx118a + Mx118b + Mx118c + Mx118d

= Fㆍ1 + -2Fㆍ1 + 0 + 0

= -Fㆍ1

이 된다.

또한, 마찬가지로 베어링(109a)을 중심으로 하는 모멘트의 y성분(My)에 관하여 생각하면,

My118a = 0 ×1 = 0

My118b = 0 ×21 = 0

My118c = F ×31 = 3Fㆍ1

My118d = -F ×41 = -4Fㆍ1

이 되고, 베어링(109a)에 더해지는 모멘트의 y성분(My)은,

My = My118a + My118b + My118c + My118d

= 0 + 0 + 3Fㆍ1 - 4Fㆍ1

= -Fㆍ1

이 된다.

즉, 본 발명의 실시형태에 관련되는 4개식 기어장치의 입력축(103)의 한쪽 베어링(109a)에는, 이 상태(순간)에 있
어서 그 베어링(109a)을 중심으로 입력축(103)을 수평방향으로 회전시키려고 하는 모멘트(Fㆍ1(x))와 연직(鉛直)
방향으로 회전시키려고 하는 모멘트(Fㆍ1(y))가 존재하게 됨과 동시에, 다음 순간에는 이 모멘트의 방향이 맞물림
위치의 회전과 함께, 회전하여 가게 된다.

도 3은, 종래의 3개식 기어장치 및 각종 4개식 기어장치에 관하여, 각 외치기어의 편심방향, 축선방향의 배치를 변
화시킨 경우에 있어서의 베어링(109a)을 중심으로 하는 모멘트, 및 반대측 베어링(109b)의 베어링반력의 이론치
(理論値)를 나타낸 것이다.

도면 중 a∼d의 부호는, 각 외치기어를, 화살표는, (어느 순간의) 그 외치기어(a∼d)의 편심방향을 각각 나타내고 있
다.

도면 중의 A는, 외치기어 a와 b를, 축의 원주방향으로 외치기어 c와 d에 대하여 180도의 위상차를 가지도록 배치하
고, 또한 동일 편심방향의 (위상차가 없는) 외치기어 a와 b 및 c와 d가 각각 축선방향으로 인접하도록 배치한 것이
다.

도면 중 B는, 외치기어(a∼d)를, 그 하나하나가 축의 원주방향에 있어서 90도(360/(2 ×2)(도))의 위상차를 가지도
록 차례로 배치한 것이다.

도면 중 C는, 본 발명의 실시형태에 관련되는 4개식 기어장치에 상당하는 것으로서, 외치기어(a∼d)를, 그 하나하나
가 축의 원주방향에 있어서 90도(360/(2 ×2)(도))의 위상차를 가지고, 또한 180도의 위상차를 가지는 외치기어 a
와 b 및 c와 d가 각각 축선방향으로 인접하도록 배치한 것이다.

도면 중 D는, 외치기어 a와 c를, 축의 원주방향에 있어서 외치기어 b와 d에 대하여 180도의 위상차를 가지도록 배
치하고, 또한 180도의 위상차를 가지는 외치기어 a와 b 및 c와 d가 각각 축선방향으로 인접하도록 배치한 것이다.

도면 중 E는, 외치기어 a와 d를 축의 원주방향에 있어서 외치기어 b와 c에 대하여 180도의 위상차를 가지도록 배치
하고, 또한 180도의 위상차를 가지는 외치기어 a와 b 및 c와 d가 각각 축선방향으로 인접하도록 배치한 것이다.

도면 중 F는, 종래예의 3개식 기어장치에 상당하는 것으로서, 각 외치기어를 축의 원주방향으로 120도의 위상차를
가지도록 배치한 것이다.
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도 3으로부터 알 수 있는 바와 같이, A, B에 나타낸 외치기어의 배치를 가지는 4개식 기어장치는, 종래의 3개식 기
어장치보다도 모멘트 및 베어링반력이 증대되기 때문에, 오히려 종래의 3개식 기어장치에 비하여 기진력(起振力)이
커진다. 한편, 종래의 3개식 기어장치인 F에 비하여, 모멘트(혹은 반대측 베어링반력)가 저감되는 것은, C, D, E에
나타낸 외치기어의 배치를 가지는 4개식 기어장치이다.

이 중에서, E의 배치는, 모멘트, 및 편심하중 양쪽이 「0(zero)」이고, 수치로서는 최량의 결과가 얻어진다.

그러나, 발명자의 추가 시험에 의하면, 전체평가로서 뛰어난 것은, E가 아닌, 오히려 C의 쪽이었다.

이 이유는, 반드시 명확하지는 않지만, 다음과 같이 추정된다.

E의 예를 포함하여, 도 3의 A 및 D에 나타낸 외치기어의 배치를 가지는 4개식 기어장치는, 2개의 외치기어를 동일
편심방향으로, 또한 나머지 2개의 외치기어를 180도의 위상차로 설치하고 있다.

따라서, 운전시에는 2개씩, 원주방향의 동일 방향에 대하여, 모멘트의 영향을 미치면서 회전하게 된다. 즉, 축단면에
서 본 경우, 이 설치에서는, 통상 원주방향의 2점에서 밖에, 외치기어와 내치기어는 접촉하고 있지 않은 것이 된다.

이제, 각 외치기어에 있어서, 가공오차에 의하여, 회전시에 발생하는 편심하중이, F ±ΔF의 범위에서 변화할 가능성
이 있다고 한다. 이 경우, 한쪽으로 편심하고 있는 2개의 외치기어가 모두 F + ΔF측으로 어긋나고, 반대측에 편심
하고 있는 2개의 외치기어가, 모두 F - ΔF측으로 어긋난 경우를 생각하면, 장치는 전체적으로 4ㆍΔF에 상당하는
성능악화의 영향을 받게 된다.

이것이 최대의 영향이고, 결국 도 3의 A, D, E는, 오차의 영향이 잘 상쇄되어 성능악화가 「0」이 되는 상태와, 4ㆍ
ΔF상당분까지 오차의 영향이 증폭된 상태의 사이에서 운전되게 된다.

한편, 도 3의 B와 C에 나타낸 외치기어의 배치를 가지는 4개식 기어장치에 있어서는, 외치기어의 하나하나가 원주
방향으로 90도의 위상차를 가지도록 배치되어 있다.

따라서, 운전시에는, 4개 각각이 원주방향의 균등방향(제각각의 방향)에 대하여 모멘트의 영향을 미치면서 회전하
게 된다. 즉, 축단면에서 본 경우, 이 설치에서는 통상 원주방향의 4점에서 외치기어와 내치기어가 접촉하고 있는 것
이 된다.

상술과 마찬가지인 고찰을 행하면, 각 외치기어에 있어서, 가공오차에 의하여 회전시에 발생하는 편심하중이 F
±ΔF의 범위에서 변화할 가능성이 있다고 하면, 최악이라도 2ㆍΔF만큼에 상당하는 영향밖에 받지 않게 된다. 즉,
도 3의 B와 C에서는, 오차의 영향이 잘 상쇄되어 성능악화가 「0(zero)」이 되는 상태와, 2ㆍΔF상당분량까지 오차
의 영향이 증폭된 상태의 사이에서 운전되게 된다. 두 말할 필요도 없이, 영향은 반감되어 있고, 바꿔 말하면, 도 3의
B, C의 쪽이, A, D, E에 비하여 오차의 평준화기능이 더욱 뛰어나게 된다.

게다가 발명자의 추가 시험에 의하면, 이 기능의 효과는 크고, 계산상으로는 편심하중도 모멘트도 0(zero)인 E보다
도, 오히려 C의 쪽이 뛰어나고, 또한 이 정성적(定性的)인 경향에는 재현성이 있다는 지견을 얻을 수 있는 것이다.

이 실시형태에서는, 이 지견에 근거하여, 도 3의 C의 배치로 외치기어를 장착하도록 하고 있다.

다음으로, 6개(n = 3)의 외치기어를 가지는 요동내접맞물림 유성기어장치를 생각하면, 도 4에 나타낸 바와 같이, 6
개의 외치기어(118a∼118f)를 그 하나하나가 입력축(103)의 원주방향(R)으로 60도(360/(2 ×3)(도))의 위상차를
가지고, 또한 6개의 외치기어(118a∼118f) 중에서, 180도의 위상차를 가지는 118a와 118b, 118c와 118d, 118e
와 118f가 각각 입력축(103)의 축선방향(V)으로 인접하도록 배치하면 된다.

그 결과, 180도의 위상차를 가지는 외치기어 118a와 118b, 118c와 118d, 118e와 118f의 편심에 의한 모멘트가
각각 어우러져 상쇄하도록 작용하고, 6개의 외치기어의 편심에 의하여 발생하는 모멘트의 상쇄효과를 높일 수 있음
과 동시에, 전달용량의 증대를 실현할 수 있다.

또한, 상기 실시형태에 있어서는, 외치기어의 개수를 4개 혹은 6개, 즉 2n개(n은 2 이상의 정수)로 하였지만, 본 발
명을 더욱 일반적인 요동내접맞물림 유성기어장치에 있어서의 외치기어의 설치방법으로서 받아들이면, m개의 외
치기어를, 그 하나하나가 상기 중심축의 원주방향에 있어서 360/m(도)의 위상차를 가지고, 또한 직전에 설치된 외
치기어의 편심위치로부터 보아 위상차가 최대가 되는 편심위치를 순차 선택하여, 이 선택된 편심위치에 외치기어를
차례로 배치하여 가는 방법이라고 생각할 수 있다.

예컨대, 5개(m = 5)의 외치기어를 가지는 요동내접맞물림 유성기어장치를 생각하면, 도 5에 나타낸 바와 같이, 입
력축(103)의 원주방향(R)에 있어서는, 5개의 외치기어(118a∼118e)를, 그 하나하나가 72도(360/5(도))의 위상차
를 가지도록 배치한다.

또, 입력축(103)의 축선방향(V)에 있어서는, 우선 외치기어(118a)를 배치한 후, 외치기어(118b)를, 그 직전에 설치
한 외치기어(118a)의 편심위치(E1)로부터 보아 위상차가 최대가 되는 편심위치 E2 또는 E5를 선택(이 예에서는
E2를 선택)하고, 그 편심방향(E2)에 배치한다. 그밖에 외치기어(118c, 118d, 118e)도 마찬가지로 하여, 각각 직전
에 설치된 외치기어의 편심위치로부터 보아 위상차가 최대가 되는 편심방향(E3, E4, E5)에 배치하여 간다.
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이와 같은 배치로 함으로써, 인접ㆍ배치된 외치기어의 편심에 의한 모멘트가 어우러져 상쇄하도록 작용하여, 5개의
외치기어의 편심에 의하여 발생하는 모멘트의 상쇄효과를 높일 수 있음과 동시에, 전달용량의 증대도 실현할 수 있
다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명에 의하면, 4개 이상의 외치기어를 가지는 요동내접맞물림 유성기어장치에 있어서,
장치의 소형화 및 전달용량의 증대를 실현하면서, 동시에, 모멘트의 합리적인 상쇄에 의하여, 장치의 진동, 맥동의
저감을 도모할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

유성(遊星)운동을 하는 외치(外齒)기어를 가지고, 또한 장치의 중심축이 상기 외치기어 주위의 내측에 존재하는 요
동내접맞물림 유성기어장치에 있어서,

2n(n은 2 이상의 정수)개의 외치기어를, 그 하나하나가 상기 중심축의 원주방향에 있어서 360/2n(도(度))의 위상차
를 가지고, 또한 이 2n개의 외치기어 중에서 180도의 위상차를 가지는 2개의 외치기어가 상기 중심축의 축선방향으
로 인접하도록 배치한 것을 특징으로 하는 요동내접맞물림 유성기어장치.

청구항 2.

유성운동을 하는 외치기어를 가지고, 또한 장치의 중심축이 상기 외치기어 주위의 내측에 존재하는 요동내접맞물림
유성기어장치의 외치기어 설치방법에 있어서,

m(m은 4 이상의 정수)개의 외치기어를, 그 하나하나가 상기 중심축의 원주방향에 있어서 360/m(도(度))의 위상차
를 가지고, 또한 직전에 설치된 외치기어의 편심위치로부터 보아 위상차가 최대가 되는 편심위치를 순차 선택하여,
이 선택된 편심위치에 외치기어를 차례로 배치하여 가는 것을 특징으로 하는 요동내접맞물림 유성기어장치의 외치
기어 설치방법.

청구항 3.

유성운동을 하는 외치기어를 가지고, 또한 장치의 중심축이 상기 외치기어 주위의 내측에 존재하는 요동내접맞물림
유성기어장치에 있어서,

m(m은 4 이상의 정수)개의 외치기어를, 그 하나하나가 상기 중심축의 원주방향에 있어서 360/m(도(度))의 위상차
를 가지는 위치에, 인접하는 외치기어끼리의 위상차가 최대가 되는 태양(態樣)으로 배치한 것을 특징으로 하는 요동
내접맞물림 유성기어장치.
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