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(57) Abstract: fhis wave generator ( 3、o f a hol
low strain wave gear device (1) i s provided with a
stiff plug ( 11) and a needle roller bearing (13).
The needle roller bearing (13) i s provided with an
inner ring raceway surface ( 1) formed on the
plug outer peripheral surface (12), a flexible outer
ring (32), an outer ring raceway surface (33)
formed on the inner peripheral surface o f the outer
ring (32), and a needle roller (34). A n inner ring
raceway groove (36) i s formed in the plug outer
peripheral surface (12), and the inner ring raceway
surface (31) i s formed on the groove bottom sur
face o f the inner ring raceway groove (36). O n the
groove lateral surfaces on both sides o f the inner
ring raceway groove (36), inner ring restricting
surfaces (47, 48) are formed which restrict the
needle roller (34) ：from moving in the direction o f
the central axis thereof. Thus, a wave generator i s
obtained which i s suitable t o increasing the dia
meter o f the hollow part o f the strain wave gear
device.

(57) 要約： 中空型波動歯車装置 （1 ) の
) 波動発生器 （3 ) は、剛性プラグ （1

1a 1 ) と二一 ドルローラ一ベアリング （1
3 ) を備えている。二一 ドルローラ一ベ

ァリング （1 3 ) は、プラグ外周面 （1 2 ) に形成 した内輪軌道面 （3 1 ) と、可撓性の外輪 （3 2 )
と、外輪 （3 2 ) の内周面に形成した外輪軌道面 （3 3 ) と、二一 ドルローラ一 （3 4 ) を備えている。
プラグ外周面 （1 2 ) には内輪軌道溝 （3 6 ) が形成され、内輪軌道溝 （3 6 ) の溝底面には内輪軌道面
( 3 1 ) が形成されている。内輪軌道溝 （3 6 ) の両側の溝側面には、二一 ドルローラ一 （3 4 ) がその

中心軸線方向に移動 しないように規制する内輪側規制面 （4 7 、 4 8 ) が形成されている。波動歯車装置
の中空径を大きくするのに適 した波動発生器が得られる。



明 細 書

発明の名称 ：波動歯車装置の波動発生器

技術分野
[0001 ] 本発明は波動歯車装置の波動発生器に関し、特に、二一 ドル口一ラ一ベア

リングを備えた波動発生器に関する。

背景技術
[0002] 波動歯車装置の波動発生器では、一般に、剛性プラグの楕円状外周面に、

半径方向に橈み可能な可撓性の内外輪を備えたボールべァリングが装着され

ている。部品点数の削減、小型 コンパクト化の観点から、剛性プラグの楕

円状外周面に直接に内輪軌道面を形成 して内輪を省略した波動歯車装置が提

案されている。特許文献 1 には、この構成の波動歯車装置が組み込まれた土

木建設機械用ウィンチが提案されている。また、特許文献 2 には、剛性ブラ

グの楕円状外周面に直接に内輪軌道面を形成 し、かつ、可撓性外歯歯車の内

周面に直接に外輪軌道面を形成 して、内外輪を省略した波動歯車装置が提案

されている。

[0003] ここで、特許文献 1 に開示の波動歯車装置は、フラット型波動歯車装置と

呼ばれ、歯数の異なる 2 個の剛性内歯歯車の内側に、円筒状の可撓性外歯歯

車が配置され、可撓性外歯歯車の内側に配置 した波動発生器によって可撓性

外歯歯車が楕円状に撓められて双方の剛性内歯歯車にかみ合っている。

先行技術文献

特許文献
[0004] 特許文献 1 ：特開平 0 5 — 1 3 2 2 9 2 号公報

特許文献2 ：実開平 0 3 — 9 9 2 5 7 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題
[0005] フラッ卜型波動歯車装置は、その中心部を装置軸線方向に貫通する中空部

を備えた中空型波動歯車装置として用いられる場合がある。このような中空



型波動歯車装置 には、 中心貫通穴が形成 された剛性 プラグを備 えた波動発生

器が用い られる。装置の外径寸法 を増加 させることな く中空部の内径寸法 を

大 きくするためには、剛性 プラグに大 きな内径の中空貫通穴を形成する必要

がある。 このためには、ボールベ ア リングに比べて半径方向の厚 さが薄い口

—ラ一ベ ア リング、特 に、二一 ドル ローラ一ベ ア リングを波動発生器 に用い

ることが望 ま しい。

[0006] 本発明の課題 は、 この点に鑑みて、波動歯車装置の中空径 を大 きくするの

に適 した構造の波動発生器、 および、 当該波動発生器 を備 えた中空型波動歯

車装置 を提案することにある。

課題を解決するための手段

[0007] 上記の課題 を解決するために、本発明は、可撓性外歯歯車 を楕 円状 に橈め

て剛性 内歯歯車 に部分的に嚙み合わせると共 に、両歯車のかみ合い位置 を円

周方向に移動 させる波動歯車装置の波動発生器であ って、

剛性 ブラグ、 および、 当該剛性 ブラグの楕 円状のブラグ外周面 に装着 した

ニー ドル ローラ一ベ ア リングを備 え、

前記二一 ドル ローラ一ベ ア リングは、前記 プラグ外周面 に形成 した楕 円状

の内輪軌道面 と、半径方向に橈み可能な外輪 と、前記外輪の内周面 に形成 し

た外輪軌道面 と、前記内輪軌道面および前記外輪軌道面の間に転動可能な状

態で装着 された複数個の二一 ドル 口一ラ一 とを備 え、

前記 プラグ外周面 には、 その円周方向に延びる内輪軌道溝が形成 され、

前記内輪軌道溝の溝底面 には前記内輪軌道面が形成 され、

前記内輪軌道溝の両側の溝側面 には、前記ニー ドル ローラーをその軸線方

向に移動 しないように規制する内輪側規制面が形成 されていることを特徴 と

している。

[0008] 本発明の波動歯車装置の波動発生器は二一 ドル ローラ一ベ ア リングを備 え

、 当該二一 ドル ローラ一ベ ア リングの内輪軌道面 を剛性 プラグの楕 円状外周

面 に直接 に形成 して内輪 を省略 してある。 したが って、軸受の半径方向の厚

みを薄 くで き、波動発生器 に大 きな内径の中空貫通穴を形成で きる。 よって



、本発明の波動発生器 を用いれば、大中空径の中空型波動歯車装置 を実現可

能である。

[0009] また、 内輪軌道面 を、剛性 プラグの楕 円状外周面 に形成 した内輪軌道溝の

底面 に形成 してある。 したが って、 内側軌道溝の左右の溝側面がニー ドル 口

—ラーの軸線方向への移動 を規制する内輪側規制面 と して機能する。二一 ド

ル ローラ一の軸線方向への移動 を規制するために別部材 を配置する必要がな

いので、波動発生器の小型 コンパ ク 卜化 を図ることがで きる。

[001 0] 内輪側規制面 （溝側面）は、ニー ドル ローラーの両端部の形状 に対応 した

側面 とすればよい。二一 ドル ローラ一の両端面が二一 ドル ローラ一中心軸線

に直交する平坦な端面の場合 には、 内輪側規制面 を、溝底面 に直交する直交

側面 とすればよい。二一 ドル ローラ一の両端部が軸線方向の外方 に向か って

先細 りの円錐台形状 を している場合 には、 内輪側規制面 を、ニー ドル ローラ

—の両端部の円錐面 に対応する角度で傾斜 している傾斜側面 とすればよい。

[001 1] 外輪 の内周面 に、 その円周方向に延びる外輪軌道溝 を形成 し、外輪軌道溝

の溝底面 を外輪軌道面 と してもよい。 この場合 には、外輪軌道溝の両側の溝

側面 を、二一 ドル ローラ一をその軸線方向に移動 しないように規制する外輪

側規制面 と して用いることがで きる。

[001 2] 次 に、本発明の中空型波動歯車装置は、

剛性 内歯歯車 と、

前記剛性 内歯歯車の内側 に配置 され、前記剛性 内歯歯車 にかみ合い可能な

可撓性外歯歯車 と、

前記可撓性外歯歯車の内側 に配置 され、前記可撓性外歯歯車 を楕 円状 に撓

めて前記剛性 内歯歯車 に部分的にかみ合わせると共 に、 これ ら両歯車のかみ

合い位置 を円周方向に移動 させる波動発生器 と、

中空軸か らなる回転入力軸 と、

を有 し、

前記波動発生器は、上記構成の二一 ドル 口一ラ一ベ ア リングを備 えた波動

発生器であ り、



前記波動発生器の前記剛性ブラグは、前記回転入力軸の外周面に一体形成

されていることを特徴としている。

[001 3] 本発明の中空型波動歯車装置では、その波動発生器の半径方向の厚さを薄

くできるので、その中空部の中空径を大きくすることができる。

[0014] ここで、本発明の中空型波動歯車装置を、剛性内歯歯車として、装置軸線

の方向に配置された歯数の異なる第 1 内歯歯車および第 2 内歯歯車を備え、

可撓性外歯歯車は、半径方向に橈み可能な円筒体と、円筒体の外周面に形成

した外歯とを備えたフラッ ト型波動歯車装置とすることができる。

図面の簡単な説明

[001 5] [ 図1] 本発明を適用 した中空型波動歯車装置を示す縦断面図である。

[ 図2] 図 1 の波動発生器を含む部分を取 り出 して示す部分断面図である。

[ 図3] 図 2 の波動発生器を示す部分斜視図および部分断面図である。

[ 図4 ] 図 2 の波動発生器の別の例を示す部分斜視図および部分断面図である。

発明を実施するための形態

[001 6] 以下に、図面を参照 して、本発明の実施の形態に係る中空型波動歯車装置

を説明する。

[001 7] (全体構成）

図 1 は本実施の形態に係る中空型波動歯車装置を示す縦断面図である。中

空型波動歯車装置 1 は、中空入力軸 2 と、中空入力軸 2 と一体回転する波動

発生器 3 と、可撓性外歯歯車 4 と、第 1 剛性内歯歯車 5 および第 2 剛性内歯

歯車 6 と、円環状の出力フランジ 7 とを備えている。中空入力軸 2 の円形断

面の中空部 2 a は、中空型波動歯車装置 1 を装置軸線 1 a の方向に貫通 して

延びている。

[001 8] 中空入力軸 2 は、ボールベアリング 8 を介 して、第 1 剛性内歯歯車 5 によ

つて回転自在の状態で支持されている。第 2 剛性内歯歯車 6 は、クロス口一

ラ一ベアリング 9 を介 して、第 1 剛性内歯歯車 5 によって回転自在の状態で

支持されている。なお、波動歯車装置 1 において、その装置軸線 1 a の方向

における出力フランジ 7 の側を回転出力側と呼び、反対側を回転入力側と呼



ぶ。

[001 9] 中空入力軸 2 の回転入力側の軸端部 2 b には、 カップ リング等 を介 して、

モータ一の出力軸 （図示せず）が固定される。 中空入力軸 2 における装置軸

線 1 a の方向の中程の外周部分 に、波動発生器 3 が配置 されている。波動発

生器 3 は、 中空入力軸 2 の外周面部分 に一体形成 した剛性 プラグ 1 1 と、 こ

の剛性 プラグ 1 1 の楕 円状のプラグ外周面 1 2 に装着 した二一 ドル ローラ一

ベ ア リング 1 3 とを備 えている。

[0020] 波動発生器 3 の外周側 には円筒状の可撓性外歯歯車 4 が配置 されている。

可撓性外歯歯車 4 は、半径方向に橈み可能な円筒体 4 a と、 この円筒体 4 a

の外周面 に形成 した外歯 4 b とを備 えている。可撓性外歯歯車 4 の外周側 に

は、装置軸線 1 a の方向に、第 1 剛性 内歯歯車 5 および第 2 剛性 内歯歯車 6

が同軸状態で隣接配置 されている。第 1 剛性 内歯歯車 5 は回転入力側 に配置

され、第 2 剛性 内歯歯車 6 は回転 出力側 に配置 されている。可撓性外歯歯車

4 は波動発生器 3 によって楕 円状 に橈め られている。楕 円状 に撓め られた可

撓性外歯歯車 4 の長軸両端の外歯 4 b が、第 1 、第 2 剛性 内歯歯車 5 、 6 の

第 1 内歯 5 a および第 2 内歯 6 a にそれぞれかみ合 っている。

[0021 ] 第 1 剛性 内歯歯車 5 には、 その外周側の部分が、回転入力側 および回転 出

力側 にそれぞれ円環状 に突出 して、入力側 円環部 5 b および出力側 円環部 5

c が形成 されている。入力側 円環部 5 b と、 中空入力軸 2 における剛性 ブラ

グ 1 1 に対 して回転入力側の円形外周面部分 との間に、ボールベ ア リング 8

が装着 されている。

[0022] 第 1 剛性 内歯歯車 5 の出力側 円環部 5 c における円環状端面 には、同軸 に

、 クロスローラ一ベ ア リング 9 の外輪 9 a が締結固定されている。外輪 9 a

の内側 には、第 1 剛性 内歯歯車 5 に一体形成 された円環状の内輪 9 b が配置

されている。外輪 9 a および内輪 9 b の間には矩形断面の円環状の軌道が形

成 されてお り、 ここに、複数個の 口一ラ一 9 c が転動 自在の状態で装着 され

ている。 内輪 9 b には、回転 出力側 に向けて円環状 に突出 した出力 フランジ

7 が一体形成 されている。 出力 フランジ 7 には、負荷側の部材 （図示せず）



が締結固定される。

[0023] 中空型波動歯車装置 1 には、その回転出力側から円筒状カバ一2 が取り

付けられている。円筒状カバ一2 1 は、クロスローラ一ベアリング9 の外輪

9 a および第 1剛性内歯歯車 5 を覆っている。円筒状カバ一2 1 の回転出力

側の端部の内側にはオイルシール 2 2 が装着され、クロスローラ一ベアリン

グ9 の回転出力側の端面をシール している。また、第 1剛性内歯歯車 5 の入

力側円環部 5 b の回転入力側の端面には、円環状の外輪止め 2 3 が締結固定

されている。中空入力軸 2 の軸端部 2 b の外周には、円環状の内輪止め 2 4

が取り付けられている。

[0024] この構成の中空型波動歯車装置 1 において、第 1剛性内歯歯車 5 の歯数は

、第 2 剛性内歯歯車 6 の歯数よりも2 n枚多い （n は正の整数）。一般的に

は2 枚多い。第 2 剛性内歯歯車 6 の歯数と可撓性外歯歯車4 の歯数は同一で

ある。第 1剛性内歯歯車 5 は回転 しないように固定側の部材 （図示せず）に

固定される。モータ一等によって波動発生器 3 を高速回転すると、外歯4 b

と第 1、第 2 内歯 5 a 、 6 a とのかみ合い位置が円周方向に移動する。この

結果、第 1剛性内歯歯車 5 と可撓性外歯歯車4 の歯数差に応 じて減速された

回転速度で可撓性外歯歯車4 が回転する。可撓性外歯歯車4 と同一歯数の第

2 剛性内歯歯車 6 は当該可撓性外歯歯車4 と一体回転する。 したがって、出

カフランジ7 から減速回転が負荷側の部材に出力される。

[0025] (波動発生器）

図2 は中空型波動歯車装置 1の波動発生器 3 を含む部分を取り出して示す

部分断面図である。図3 ( a ) および （b ) は、波動発生器 3 を示す部分斜

視図および部分断面図である。これらの図に示すように、波動発生器 3 は、

剛性プラグ 1 1 と、剛性プラグ 1 1 の楕円状のプラグ外周面 1 2 に装着 した

二一 ドルローラ一ベアリング 1 3 とを備えている。二一 ドルローラ一ベアリ

ング 1 3 は、楕円状のプラグ外周面 1 2 に形成 した楕円状の内輪軌道面 3

と、半径方向に橈み可能な外輪 3 2 と、外輪 3 2 の内周面に形成 した外輪軌

道面 3 3 と、内輪軌道面 3 および外輪軌道面 3 3 の間に装着された複数個



の二一 ドルローラ一 3 4 とを備えている。二一 ドルローラ一 3 4 は、円筒状

のリテ一ナ一 3 5 によって円周方向において一定の間隔で転動自在の状態に

保持されている。

[0026] 剛性プラグ 1 1 の楕円状のプラグ外周面 1 2 には、その円周方向に延びる

一定幅で一定深さの内輪軌道溝 3 6 が形成されている。内輪軌道溝 3 6 の溝

底面に内輪軌道面 3 が形成されている。内輪軌道溝 3 6 の両側の溝側面は

、二一 ドルローラ一 3 4 が、その中心軸線方向に移動 しないように規制する

内輪側規制面 3 7 、 3 8 として機能する。本例では、二一 ドルローラ一 3 4

の両端面は、ローラ一中心軸線に直交する直交端面である。これに対応させ

て、内輪軌道溝 3 6 の両側の内輪側規制面 3 7 、 3 8 は、内輪軌道面 3 に

直交する直交側面となっている。

[0027] 外輪 3 2 の内周面にも外輪軌道溝を形成 し、当該外輪軌道溝の底面を外輪

軌道面としてもよい。この場合には、外輪軌道溝の両側の溝側面を、二一 ド

ルロ一ラ一 3 4 が、その中心軸線方向に移動 しないように規制する外輪側規

制面として利用することができる。

[0028] 図 4 ( a ) および （b ) は、二一 ドルローラ一ベアリング 1 3 の別の例を

示す部分斜視図および部分断面図である。図示の二一 ドルローラ一ベアリン

グ 1 3 A は、楕円状のプラグ外周面 1 2 に形成 した楕円状の内輪軌道面 4

と、半径方向に橈み可能な外輪 4 2 と、外輪 4 2 の内周面に形成 した外輪軌

道面 4 3 と、内輪軌道面 4 および外輪軌道面 4 3 の間に転動可能な状態で

装着された複数個の二一 ドルローラ一4 4 とを備えている。

[0029] 剛性プラグ 1 1 の楕円状のプラグ外周面 1 2 には、その円周方向に延びる

一定幅で一定深さの内輪軌道溝 4 6 が形成されている。内輪軌道溝 4 6 の溝

底面に内輪軌道面 4 が形成されている。内輪軌道溝 4 6 の両側の溝側面は

、二一 ドルローラ一4 4 が、その中心軸線方向に移動 しないように規制する

内輪側規制面 4 7 、 4 8 として機能する。二一 ドルローラ一 3 4 の両端面は

、外方に向けて先細りの円錐台形状をしている。これに対応させて、内輪軌

道溝 4 6 の両側の内輪側規制面 4 7 、 4 8 は、内輪軌道面 4 1 に直交する面



に対 して 9 0 度未満の角度で外方 に傾斜 した傾斜側面 とな っている。

[0030] 外輪 4 2 の内周面 には、 その円周方向に延びる一定幅で一定深 さの外輪軌

道溝 5 6 が形成 されている。外輪軌道溝 5 6 の溝底面 に外輪軌道面 4 3 が形

成 されている。外輪軌道溝 5 6 の両側の溝側面は、二一 ドル 口一ラ一 4 4 が

その中心軸線方向に移動 しないように規制する外輪側規制面 5 7 、 5 8 と し

て機能する。外輪側規制面 5 7 、 5 8 は、二一 ドル 口一ラ一 4 4 の両端部の

円錐面 に対応する角度で傾斜 した傾斜側面 とな っている。

[0031 ] 上記の例 は、本発明をフラッ ト型波動歯車装置の波動発生器 に適用 したも

のである。本発明は、 カップ型波動歯車装置あるいはシル クハ ッ ト型波動歯

車装置の波動発生器 に対 しても同様 に適用可能である。



請求の範囲

可撓性外歯歯車 を楕 円状 に撓めて剛性 内歯歯車 に部分的に嚙み合わ

せると共 に、両歯車のかみ合い位置 を円周方向に移動 させる波動歯車

装置の波動発生器であ って、

楕 円形輪郭の剛性 ブラグと、前記剛性 ブラグの楕 円状のブラグ外周

面 に装着 した二一 ドル ローラ一ベ ア リングとを備 え、

前記二一 ドル ローラ一ベ ア リングは、前記 プラグ外周面 に形成 した

楕 円状の内輪軌道面 と、半径方向に橈み可能な外輪 と、前記外輪の内

周面 に形成 した外輪軌道面 と、前記内輪軌道面および前記外輪軌道面

の間に転動可能な状態で装着 された複数個の二一 ドル 口一ラ一 とを備

え、

前記 プラグ外周面 には、 その円周方向に延びる内輪軌道溝が形成 さ

れ、

前記内輪軌道溝の溝底面 には前記内輪軌道面が形成 され、

前記内輪軌道溝の両側の溝側面 には、前記二一 ドル 口一ラ一がその

軸線方向に移動 しないように規制する内輪側規制面が形成 されている

ことを特徴 とする波動歯車装置の波動発生器。

前記溝側面は、前記淪底面 に直父する直父側面、あるいは、前記溝

底面 に直交する面 に対 して 9 0 度未満の角度だけ傾斜 した傾斜側面で

ある請求項 1 に記載の波動歯車装置の波動発生器。

前記外輪の内周面 には、 その円周方向に延びる外輪軌道溝が形成 さ

れ、

前記外輪軌道溝の溝底面 には前記内輪軌道面が形成 され、

前記外輪軌道溝の両側の溝側面 には、前記二一 ドル 口一ラ一がその

軸線方向に移動 しないように規制する外輪側規制面が形成 されている

請求項 1 または 2 に記載の波動歯車装置の波動発生器。

剛性 内歯歯車 と、

前記剛性 内歯歯車の内側 に配置 され、前記剛性 内歯歯車 にかみ合い



可能な可撓性外歯歯車 と、

前記可撓性外歯歯車の内側 に配置 され、前記可撓性外歯歯車 を楕 円

状 に撓めて前記剛性 内歯歯車 に部分的にかみ合わせると共 に、 これ ら

両歯車のかみ合い位置 を円周方向に移動 させる波動発生器 と、

中空軸か らなる回転入力軸 と、

を有 し、

前記波動発生器は、請求項 1 ない し3 の うちのいずれか一つの項 に

記載の波動発生器であ り、

前記波動発生器の前記剛性 ブラグは、前記回転入力軸の外周面 に一

体形成 されていることを特徴 とする中空型波動歯車装置。

[ 請求項 5] 前記剛性 内歯歯車 と して、装置軸線の方向に配置 された歯数の異な

る第 1 内歯歯車および第 2 内歯歯車 を備 え、

前記可撓性外歯歯車は、半径方向に橈み可能な円筒体 と、前記円筒

体の外周面 に形成 した外歯 とを備 えている請求項 4 に記載の中空型波

動歯車装置。
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