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課程博士 

本 論 文 で は ， 小 形 サ ー ボ モ ー タ の 減 速 機 構 に 重 用 さ

れ て い る 代 表 的 な 減 速 機 で あ る 遊 星 歯 車 減 速 機 ， 偏 心

揺 動 歯 車 減 速 機 ， お よ び 波 動 歯 車 減 速 機 に 対 し て さ ら

な る 小 形 化 を 目 指 し た 減 速 機 構 を 2 種 類 提 案 し た ． 第

2 章 と 第 3 章 で は ス ピ ロ グ ラ フ か ら ヒ ン ト を 得 た サ イ

ク ロ イ ダ ル 遊 星 歯 車 減 速 機 に つ い て 述 べ ， 第 4 章 と 第

5 章 で は 周 期 関 数 の エ リ ア シ ン グ 現 象 か ら ヒ ン ト を 得

た エ リ ア シ ン グ 式 減 速 機 に つ い て 述 べ た ．  

第 2 章 で 述 べ た サ イ ク ロ イ ダ ル 遊 星 歯 車 減 速 機 は ，

遊 星 歯 車 減 速 機 と 偏 心 揺 動 歯 車 減 速 機 を 意 識 し て お り  



 
申請者〔      林 秀行〕 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

２４×２５ 

 
 
 

こ れ ら の 減 速 機 で は 実 現 が 困 難 で あ っ た 単 段 で の 十 分

な 減 速 比 を 有 し ， 駆 動 時 に 不 要 な 振 動 を 発 生 し な い 小

形 の 減 速 機 構 を ， 遊 星 歯 車 に 設 け た 伝 動 ピ ン が 出 力 板

に 彫 ら れ た 滑 り エ ピ ト ロ コ イ ド 曲 線 溝 の 壁 面 を 押 し 出

す と い う 確 動 カ ム 動 作 に よ っ て 実 現 し て い る ．  

こ の 減 速 機 を 試 作 し て 減 速 動 作 を 確 認 し た と こ ろ ，

前 記 の ね ら い が 十 分 に 達 成 で き て い る こ と に 加 え て ，

無 負 荷 損 失 ト ル ク も 既 製 品 と 同 程 度 に 低 い こ と が 確 認

で き た ．  

し か し な が ら そ の 一 方 で ， 試 作 機 と は い え 負 荷 ト ル

ク  を 与 え た 回 転 駆 動 時 に お い て ト ル ク は 大 き く 変 動

し ， ト ル ク 伝 達 効 率 も ７ ３ ％ と 必 ず し も 満 足 で き る 結

果 で は な か っ た ． こ れ ら は ， 伝 動 ピ ン と 滑 り エ ピ ト ロ

コ イ ド 曲 線 溝 と の 確 動 カ ム 動 作 に よ っ て 要 素 間 で 発 生

す る 摩 擦 が 起 因 し て い る と 考 え ら れ る ．  

第 ３ 章 で 述 べ た ハ イ ポ ト ロ コ イ ダ ル 遊 星 歯 車 減 速 機

は ， 第 ２ 章 で 述 べ た サ イ ク ロ イ ダ ル 遊 星 歯 車 減 速 機 で

懸 念 さ れ た ト ル ク 伝 達 特 性 の 改 善 を ね ら い と し て ， 出

力 板 の 溝 曲 線 を 滑 り エ ピ ト ロ コ イ ド か ら 滑 り ハ イ ポ ト

ロ コ イ ド に 変 更 し た も の と な っ て い る ．  

こ の 減 速 機 を 試 作 し て 減 速 動 作 を 確 認 し た と こ ろ ，

サ イ ク ロ イ ダ ル 遊 星 歯 車 減 速 機 の 長 所 で あ る 減 速 機 本

体 の 小 形 化 や 低 無 負 荷 損 失 ト ル ク を 活 か し つ つ ， 比 較

的 大 き な ト ル ク 変 動 と 十 分 で な い 伝 達 効 率 を 改 善 す る

こ と が で き ， 既 製 品 の 遊 星 歯 車 減 速 機 と 同 程 度 の ト ル  
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ク 伝 達 特 性 を 確 保 す る こ と が で き た ．  

第 ４ 章 で 述 べ た エ リ ア シ ン グ 式 減 速 機 は ， 第 2 章 と

第 ３ 章 で 述 べ た サ イ ク ロ イ ダ ル 遊 星 歯 車 減 速 機 ・ ハ イ

ポ ト ロ コ イ ダ ル 遊 星 歯 車 減 速 機 に 比 べ て ， 本 体 の さ ら

な る 薄 型 化 を 目 指 し た も の で あ る ． こ の 減 速 機 は ２ 種

類 の 正 弦 波 形 状 の 曲 線 溝 と ベ ア リ ン グ ボ ー ル と の 相 互

作 用 （ エ リ ア シ ン グ 現 象 ） に よ る 減 速 動 作 を 板 カ ム 動

作 に よ っ て 実 現 し て お り ， 単 段 で 高 減 速 比 を 実 現 す る

こ と が で き る ．  

こ の 減 速 機 を 試 作 し て 減 速 動 作 を 確 認 し た と こ ろ ，

前 記 の ね ら い が 達 成 で き て い る こ と に 加 え て ， ト ル ク

変 動 を 既 製 品 の 遊 星 歯 車 減 速 機 と 同 程 度 に 抑 え つ つ ，

無 負 荷 損 失 ト ル ク も 十 分 に 低 い こ と が 確 認 で き た ．  

し か し な が ら そ の 一 方 で ， 試 作 機 と は い え ト ル ク 伝

達 効 率 は ７ ０ ％ と 必 ず し も 満 足 で き る 結 果 で は な か っ

た ． こ れ は ベ ア リ ン グ ボ ー ル と 溝 と の 間 で 発 生 す る 差

動 滑 り に よ る 摩 擦 が 大 き い た め と 推 測 さ れ る ．  

第 ５ 章 で 述 べ た ス ラ イ ダ 減 速 機 は ， 第 ４ 章 で 述 べ た

エ リ ア シ ン グ 式 減 速 機 の バ リ エ ー シ ョ ン で あ る ． こ の

減 速 機 は 波 動 歯 車 減 速 機 の 短 所 で あ る 弾 性 変 形 に よ る

減 速 動 作 を 意 識 し て 開 発 し た も の で あ り ， エ リ ア シ ン

グ 式 減 速 機 の ２ 種 類 の 溝 が 入 力 部 と ス テ ー タ の 正 弦 波

形 状 の 歯 形 に ， ベ ア リ ン グ ボ ー ル が 棒 状 の ス ラ イ ダ に

そ れ ぞ れ 置 き 換 わ っ た も の と な っ て い る ． そ し て エ リ

ア シ ン グ 式 減 速 機 と 同 じ 減 速 動 作 を 採 用 す る こ と で ，  
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波 動 歯 車 減 速 機 に お け る 弾 性 変 形 を 回 避 し つ つ ， よ り

薄 型 で 同 等 の 高 減 速 比 を 実 現 す る こ と が で き る ．  

こ の 減 速 機 を 試 作 し て 減 速 動 作 を 確 認 し た と こ ろ ，

前 記 の ね ら い が 十 分 に 達 成 で き た ． そ し て ， 無 負 荷 損

失 ト ル ク も 既 製 品 の 波 動 歯 車 減 速 機 と 同 程 度 に 低 い こ

と が 確 認 で き た ．  

し か し な が ら そ の 一 方 で ， 試 作 機 と は い え 負 荷 ト ル

ク を 与 え た  回 転 駆 動 時 に お い て ト ル ク は 大 き く 変 動

し ， ト ル ク 伝 達 効 率 も ３ ７ ％ と 必 ず し も 満 足 で き る 結

果 で は な か っ た ． こ の 要 因 と し て ， ス ラ イ ダ と ス ラ イ

ダ 溝 の 間 で 発 生 す る 摺 動 摩 擦 が 考 え ら れ る ．  

本 論 文 で 提 案 し た 減 速 機 は ， 第 １ 章 で 紹 介 し た 遊 星

歯 車 減 速 機 に 比 べ て 単 段 で 高 減 速 比 を 実 現 す る こ と が

で き て い る ． さ ら に ， 代 表 的 な 3 種 類 の 減 速 機 に 比 べ

て 本 体 の さ ら な る 小 径 化 お よ び 薄 形 化 ， つ ま り さ ら な

る 小 形 化 が 実 現 で き て い る ．  

本 論 文 で 提 案 し た 減 速 機 は ， 減 速 駆 動 は す る も の の

既 製 品 の 減 速 機 に 比 べ て ， ト ル ク 伝 達 効 率 ま た は ト ル

ク の 変 動 に お い て 改 善 の 余 地 が 残 さ れ て い る ． そ の 原

因 と し て は ， 提 案 し た す べ て の 減 速 機 の 減 速 原 理 に 共

通 し て い る 確 動 カ ム 動 作 に よ っ て 要 素 間 で 発 生 す る 摺

動 摩 擦 や 滑 り 摩 擦 ， 構 成 部 品 の 弾 性 変 形 に よ る 動 力 の

散 逸 な ど が 考 え ら れ る ． つ ま り ， ト ル ク 伝 達 特 性 の 向

上 に は こ の よ う な 摩 擦 の 低 減 や 使 用 素 材 の 取 捨 選 択 が

重 要 な 課 題 と な る ．  


