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本发明提供一种行星辊式变速装置。在输出

轴的输入轴侧的轴端，同轴地形成有沿轴向延伸

至规定的深度的第一孔，在输入轴的输出轴侧的

轴端，同轴地形成有沿轴向延伸至规定的深度的

第二孔，装入有将第一孔与第二孔连通的连通

销，在输出轴与输入轴相互沿轴向接近时，通过

介入有所述连通销而避免输出轴与输入轴相互

接触。
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1.一种行星辊式变速装置，其特征在于，包括：

输入轴；

固定圈，与所述输入轴同轴地配置在所述输入轴的径向外方；

多个行星辊，被装入所述输入轴与所述固定圈之间，与所述输入轴的外周及所述固定

圈的内周进行滚动接触；

多个驱动销，插入于多个所述行星辊的各自的内周；

行星架，一体地支承多个所述驱动销；

输出轴，与所述输入轴同轴地固定于所述行星架；及

连通销，其中，

在所述输出轴的所述输入轴一侧的轴端，同轴地形成有沿轴向延伸至规定的深度的第

一孔，

在所述输入轴的所述输出轴一侧的轴端，同轴地形成有沿轴向延伸至规定的深度的第

二孔，

装入有将所述第一孔与所述第二孔连通的所述连通销，

在所述输出轴与所述输入轴相互沿轴向接近时，通过在两者之间介入有所述销，来避

免所述输出轴与所述输入轴相互接触，

在所述连通销与所述第一孔及所述第二孔中的至少一个孔的底之间装入有滚珠。

2.根据权利要求1所述的行星辊式变速装置，其特征在于，

所述第一孔及所述第二孔分别是用于在对所述输出轴及所述输入轴中的任一者的外

径进行磨削加工时支承轴端的中心孔。

3.根据权利要求1或2所述的行星辊式变速装置，其特征在于，

所述连通销的外径尺寸比所述第一孔及所述第二孔的内径尺寸小。

4.一种行星辊式变速装置，其特征在于，包括：

输入轴；

固定圈，与所述输入轴同轴地配置在所述输入轴的径向外方；

多个行星辊，被装入所述输入轴与所述固定圈之间，与所述输入轴的外周及所述固定

圈的内周进行滚动接触；

多个驱动销，插入于多个所述行星辊的各自的内周；

行星架，一体地支承多个所述驱动销；

输出轴，与所述输入轴同轴地固定于所述行星架；及

连通销，其中，

在所述输出轴的所述输入轴一侧的轴端，同轴地形成有沿轴向延伸至规定的深度的第

一孔，

在所述输入轴的所述输出轴一侧的轴端，同轴地形成有沿轴向延伸至规定的深度的第

二孔，

装入有将所述第一孔与所述第二孔连通的所述连通销，

在所述输出轴与所述输入轴相互沿轴向接近时，通过在两者之间介入有所述销，来避

免所述输出轴与所述输入轴相互接触，

所述第一孔及所述第二孔分别是用于在对所述输出轴及所述输入轴的外周进行磨削
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加工时支承轴端的中心孔。

5.根据权利要求4所述的行星辊式变速装置，其特征在于，

所述连通销的外径尺寸比所述第一孔及所述第二孔的内径尺寸小。
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行星辊式变速装置

[0001] 在2016年11月18日提出的日本专利申请2016‑224598的公开，包括其说明书、附图

及摘要作为参照而全部包含于此。

技术领域

[0002] 本发明涉及行星辊式变速装置。

背景技术

[0003] 在印刷机或复印机等的纸张的进给机构中，为了提高印刷图像的品质而需要精密

地控制转速。因此，在进给机构的驱动装置中，使用旋转变动少的行星辊式变速装置。图3所

示的行星辊式变速装置70具备：相互同轴地配置的固定圈12及输入轴14；多个行星辊16。行

星辊16配置在该固定圈12与输入轴14之间。将输入轴14旋转时的行星辊16的公转运动作为

行星架18的旋转进行输出(日本特开2015‑113931号公报)。

[0004] 行星辊16与固定圈12及输入轴14进行滚动接触。行星辊16与固定圈12的轴线的朝

向相同时，行星辊16的内切径变得最大。因此，通常，行星辊16的轴线的朝向与旋转轴线m的

朝向相同。然而，由于行星辊16会弹性变形，因此在其轴线的朝向相对于旋转轴线m发生了

倾斜的状态下，有时会绕着输入轴14进行公转。这样，将行星辊16的轴线的朝向相对于旋转

轴线m发生了倾斜的状态称为“歪斜”。

[0005] 当行星辊16以歪斜的状态滚动时，输入轴14与行星辊16的接触位置沿轴向偏离。

因此，有时输入轴14沿轴向位移而输出轴20与输入轴14接触。输出轴20与输入轴14相比转

速被减速，转速互不相同。因此，当输出轴20与输入轴14接触时，接触部磨损或在输出轴20

产生旋转变动。因此，存在通过在输出轴20与输入轴14之间介有滚珠72来避免输出轴20与

输入轴14直接接触的技术(日本特开平9‑152003号公报图6)。在日本特开平9‑152003号公

报中，滚珠72抵接的输出轴20的端面由平坦面形成。由此，滚珠72与输出轴20成为点接触，

因此能够降低该接触部的滑动摩擦。

[0006] 如上所述，在输出轴20与输入轴14之间介有滚珠72的情况下，滚珠72接触的面需

要由平坦面形成。然而，通常，在输入轴14及输出轴20中，对其外径进行磨削加工时，为了确

定轴心而在各轴的轴端设置有中心孔74(参照图4)。中心孔74由沿轴向延伸的规定的深度

的孔和在其开口部形成的倾斜面75构成。如图4所示，在输出轴20与输入轴14之间直接装入

了滚珠72时，滚珠72在输入轴14及输出轴20这双方，与中心孔74的倾斜面75遍及整周地进

行线接触。在该状态下，当输出轴20与输入轴14相对旋转时，在输出轴20及输入轴14中的任

一方或这两方的倾斜面75与滚珠72之间产生滑动。由于此时的滑动摩擦而在输出轴20产生

旋转变动。当由于滑动接触而倾斜面75或滚珠72磨损时，无法再作为行星辊式变速装置70

使用。

[0007] 因此，在图3的行星辊式变速装置70中，向输出轴20的中心孔74插入栓76，将滚珠

72抵接的面形成为平坦面。然而，这样插入栓76，或者为了使滚珠接触的面成为平坦面而实

施切削轴端来除去中心孔74等的加工的情况下，行星辊式变速装置70的组装作业变得复
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杂，并且制造成本上升。

发明内容

[0008] 本发明的目的之一在于提供一种行星辊式变速装置，其通过简便的手段来进行输

出轴和输入轴的轴向的定位，由此削减组装工时并降低制造成本。

[0009] 本发明的一方式的行星辊式变速装置的结构上的特征在于，具备：输入轴；固定

圈，与所述输入轴同轴地配置在所述输入轴的径向外方；多个行星辊，被装入所述输入轴与

所述固定圈之间，与所述输入轴的外周及所述固定圈的内周进行滚动接触；多个驱动销，插

入于多个所述行星辊的各自的内周；行星架，一体地支承多个所述驱动销；输出轴，与所述

输入轴同轴地固定于所述行星架；及连通销，其中，在所述输出轴的所述输入轴一侧的轴

端，同轴地形成有沿轴向延伸至规定的深度的第一孔，在所述输入轴的所述输出轴一侧的

轴端，同轴地形成有沿轴向延伸至规定的深度的第二孔，装入有将所述第一孔与所述第二

孔连通的销，在所述输出轴与所述输入轴相互沿轴向接近时，通过在两者之间介入有所述

连通销，来避免所述输出轴与所述输入轴相互接触。

附图说明

[0010] 前述及后述的本发明的特征及优点通过下面的具体实施方式的说明并参照附图

而明确，其中，相同的标号表示相同的部件。

[0011] 图1是本发明的第一实施方式的轴向截面的主要部分放大图。

[0012] 图2是本发明的第二实施方式的轴向截面的主要部分放大图。

[0013] 图3是以往的行星辊式变速装置的轴向剖视图。

[0014] 图4是向输出轴与输入轴之间直接装入了滚珠的状态的示意图。

具体实施方式

[0015] 关于本发明的一实施方式(以下，称为“第一实施方式”)的行星辊式变速装置10，

使用附图进行详细说明。图1是第一实施方式的轴向截面的主要部分放大图。在第一实施方

式中，输入轴14及输出轴20在沿轴向相对的部分的结构上具有特征，其他的结构与现有结

构相同。因此，关于与现有结构共同的结构，标注同一标号，通过图3进行说明，然后，通过图

1，详细说明第一实施方式的特征。在以下的说明中，将旋转轴线m的方向称为轴向，将与旋

转轴线m正交的方向称为径向，将绕旋转轴线m旋转的方向称为周向。

[0016] 如图3所示，行星辊式变速装置10由输入轴14、固定圈12、多个行星辊16、行星架18

构成。虽然省略了图示，但是输入轴14连结于电动机，构成行星架18的输出轴20连结于印刷

机的进给装置等。

[0017] 固定圈12为环状的平板，对轴承钢等高碳钢进行淬火硬化处理来制作。固定圈12

在输入轴14的径向外方与输入轴同轴地配置。其外周及内周是相互同轴地形成的圆筒面。

内周通过磨削加工而精加工成正圆形状。在轴向的两侧形成有相互平行且与旋转轴线m正

交的侧面。

[0018] 输入轴14为实心的圆筒形状，通过对轴承钢等高碳钢进行淬火硬化处理来制作。

外周通过磨削加工而精加工成正圆形状。在输入轴14的轴向两端形成有中心孔74(在图3
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中，仅显示形成于一方的轴端的中心孔74)。在支承该中心孔74的同时进行外周的磨削加

工。

[0019] 在第一实施方式的行星辊式变速装置10中，在固定圈12的内周与输入轴14的外周

之间，沿周向以相等的间隔装入有3个行星辊16。行星辊16为形成有沿轴向贯通的孔的圆筒

形状，对轴承钢等高碳钢进行淬火硬化处理来制作。外周面通过磨削加工而精加工成正圆

形状。行星辊16的外周的直径尺寸比固定圈12的内周与输入轴14的外周之间的径向尺寸

(是以半径计的尺寸)稍大。由此，行星辊16具有规定的压接力地被按压于固定圈12及输入

轴14。在行星辊16与固定圈12及输入轴14的接触面上涂布牵引油。当输入轴14旋转时，通过

牵引油的剪切力而行星辊16滚动，绕输入轴14公转。此时，行星辊16的外周面与固定圈12的

内周面及输入轴14的外周面进行滚动接触。

[0020] 行星架18由托板22、3根驱动销24、输出轴20构成。托板22为圆板状，通过不锈钢来

制作。各驱动销24为实心的圆筒形状，对轴承钢等高碳钢进行淬火硬化处理来制作。外周通

过磨削加工而精加工成正圆形状。各驱动销24分别在距托板22的中心沿径向分离了相等的

距离的位置，沿周向以相互相等的间隔，垂直地装入于侧面。各驱动销24向托板22的轴向的

一方侧(在图3中为托板22的右侧)突出。

[0021] 输出轴20为实心的圆筒形状，对轴承钢等高碳钢进行淬火硬化处理来制作。外周

通过磨削加工而精加工成正圆形状。在输出轴20的轴向两端形成有中心孔74，在支承该中

心孔74的同时进行外周的磨削加工。输出轴20与各驱动销24平行地组装于托板22的中心，

从托板22向与各驱动销24相反的方向沿轴向突出。这样，3根驱动销24和输出轴20作为一体

而组装于托板22。输出轴20由装入于前罩25的滚动轴承26支承为与旋转轴线m同轴地旋转。

[0022] 组装于托板22的3根驱动销24分别插入于在行星辊16的内周设置的孔。薄壁且圆

筒形状的套筒28以过盈配合的状态嵌合于驱动销24的外周。套筒28由浸入有油的烧结材料

形成。行星辊16的内周与套筒28的外周具有些许的间隙地嵌合，行星辊16与驱动销24相互

旋转自如。需要说明的是，套筒28也可以由氟树脂等滑动摩擦特性优异的合成树脂形成。

[0023] 在行星辊式变速装置10中，当输入轴14旋转时，行星辊16进行公转运动，伴随着该

公转运动而行星架18绕旋转轴线m旋转。行星辊16的公转速度比输入轴14的转速小，因此行

星辊式变速装置10能够对电动机的旋转进行减速来输出。

[0024] 通过图1，说明输出轴20与输入轴14沿轴向相对的部分的结构。

[0025] 在输出轴20上，从形成于输入轴14一侧的轴端的端面35沿轴向延伸且具有规定的

长度h1的中心孔A(第一孔)与输出轴20同轴地形成。中心孔A的底(以下，简称为“孔底a”)是

沿径向形成的平面。在中心孔A的开口部，随着朝向端面35而内径尺寸扩大，形成有倾斜面

30。

[0026] 在输入轴14上，从形成于输出轴20一侧的轴端的端面36沿轴向延伸且具有规定的

长度h2的中心孔B(第二孔)与输入轴14同轴地形成。中心孔B的底(孔底b)是沿径向形成的

平面。在中心孔B的开口部，随着朝向端面36而内径尺寸扩大，形成倾斜面31。中心孔B的内

径尺寸d2与中心孔A的内径尺寸d1大致相等。这样，中心孔A与中心孔B以大致同轴地面对的

状态组装。

[0027] 以将中心孔A与中心孔B连通的方式插入销(连通)48。销48由高碳钢制造，优选实

施淬火硬化处理，具有60HRC左右的硬度。销48为圆柱形状，轴向的两端的端面40为沿轴向
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凸出的大致球面形状。

[0028] 销48的全长L比中心孔A的轴向的长度h1与中心孔B的轴向的长度h2相加的长度

长。即，L>h1+h2。因此，即使在行星辊16歪斜而输出轴20与输入轴14相互沿轴向接近的情况

下，输出轴20与输入轴14相互也不会接触。在输出轴20与输入轴14之间介有具有规定的全

长L的销48，因此在输出轴20与输入轴14相互接触之前，孔底a和孔底b与销48抵接。在输出

轴20与输入轴14沿轴向最接近时，在输出轴20的端面35与输入轴14的端面36之间产生由s1

＝L‑(h1+h2)表示的间隙s1。

[0029] 销48的外径尺寸d0比中心孔A及中心孔B的内径尺寸d1、d2稍小。因此，通过手动作

业能够容易地将销48向中心孔A及中心孔B插入。由此，在行星辊式变速装置10的组装时，在

销48与中心孔A及中心孔B连通的状态下，能够容易地组装输出轴20和输入轴14。

[0030] 销48的外径尺寸d0比中心孔A及中心孔B的内径尺寸d1、d2小。因此，销48在中心孔

A及中心孔B的内侧能够与各中心孔A、B同轴且自如地旋转。在行星辊式变速装置10中，输入

轴14的转速被减速地向输出轴20传递，因此输出轴20与输入轴14相对旋转。因此，在销48与

输出轴20之间、及销48与输入轴14之间中的任一方或两方产生相对的旋转位移。在第一实

施方式中，销48的端面40为球面，孔底a、b为平面，因此销48与孔底a、b大致以旋转轴线m上

的一点进行抵接。因此，在销48相对于输出轴20及输入轴14而相对旋转时，由接触部的摩擦

产生的旋转转矩极小。因此，即使在输出轴20与输入轴14相互沿轴向接近而销48与孔底a、b

抵接的状态下，也能够有效地抑制输出轴20的旋转变动。销48被实施淬火硬化处理，因此能

够降低其接触部的磨损。

[0031] 通过行星辊16的歪斜的朝向，输入轴14有时会向从输出轴20分离的朝向，沿轴向

位移1mm左右。在现有结构(参照图3)中，在输出轴20与输入轴14之间装入滚珠72。滚珠72只

不过是其直径的约一半由倾斜面75支承。因此，在输入轴14向从输出轴20分离的朝向位移

的情况下，滚珠72存在容易脱落的可能性。相对于此，在第一实施方式中，中心孔A的轴向长

度h1与中心孔B的轴向长度h2相加的长度远大于输入轴14向从输出轴20分离的朝向位移的

位移量。因此，销48的轴向的两端始终由中心孔A及中心孔B支承。因此，即使在输入轴14向

从输出轴20分离的朝向位移的情况下，销48也不会脱落。由于销48不会容易地脱落，因此在

组装行星辊式变速装置10的工序中，能够防止销48的脱落而可靠地组装。

[0032] 在上述的说明中，说明了销48具有间隙地装入于中心孔A及中心孔B这双方的方

式。然而，销48也可以压入于中心孔A及中心孔B中的任一方。例如，虽然省略图示，但是以销

48向输出轴20的中心孔A压入的情况为例进行说明时，如下所述。

[0033] 中心孔A的内径尺寸d1制造得比销48的外径尺寸d0稍小。销48通过压入而装入于

中心孔A。销48从输出轴20的轴端突出规定尺寸h5。在输入轴14形成的中心孔B的内径尺寸

d2比销48的外径尺寸d0稍大。因此，通过手动作业能够容易地将销48插入中心孔B，因此能

够容易地将输出轴20与输入轴14组装。中心孔B的轴向的长度h2比销48的突出的尺寸h5小。

在输出轴20与输入轴14相互沿轴向接近的情况下，在输出轴20与输入轴14相互接触之前，

孔底b与销48抵接。这样，由于在输出轴20与输入轴14之间介有销48，因此输出轴20与输入

轴14相互不会接触。

[0034] 销48的外径尺寸d0比中心孔B的内径尺寸d2稍小，因此输出轴20与输入轴14能够

相对旋转。此时，孔底b与销48的端面40大致以旋转轴线m上的一点进行抵接，因此由接触部
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的摩擦产生的旋转转矩极小。因此，能够有效地抑制输出轴20的旋转变动。在销48与中心孔

A的过盈量设定得充分大的情况下，销48不会发生位置偏离，因此销48的端面40与孔底a不

会抵接。

[0035] 通过上述的说明可知，在第一实施方式的行星辊式变速装置10中，通过简便的手

段能够进行输出轴20与输入轴14的轴向的定位。由此，能够削减组装工时，降低制造成本。

[0036] 关于本发明的其他的实施方式(以下，称为“第二实施方式”)，使用附图进行详细

说明。图2是第二实施方式的轴向截面的主要部分放大图。在第二实施方式中，在输入轴14

及输出轴20中的任一方的中心孔介有滚珠52这一点上具有特征。其他的结构与第一实施方

式相同。因此，关于与第一实施方式共同的结构进行简单说明，关于与第一实施方式的不同

点进行详细说明。

[0037] 在第二实施方式中，在输出轴20上，从形成于输入轴14一侧的轴端的端面35沿轴

向延伸且具有规定的长度h3的中心孔C(第一孔)与输出轴20同轴地形成。中心孔C由钻头加

工，中心孔C的底(孔底c)成为圆锥形状。在中心孔C的开口部，随着朝向端面35而内径尺寸

扩大，形成倾斜面32。

[0038] 在输入轴14上，从形成于输出轴20一侧的轴端的端面36沿轴向延伸且具有规定的

长度h4的中心孔D(第二孔)与输入轴14同轴地形成。中心孔D由钻头加工，中心孔D的底(孔

底d)成为圆锥形状。在中心孔D的开口部，随着朝向端面36而内径尺寸扩大，形成倾斜面33。

中心孔D的内径尺寸d4与中心孔C的内径尺寸d3大致相同。这样，中心孔C与中心孔D成为大

致同轴地面对的状态。

[0039] 以将中心孔C与中心孔D连通的方式插入销50。销50由高碳钢制造，优选实施淬火

硬化处理，具有60HRC左右的硬度。销(连通)50为圆柱形状，轴向的两端是与轴线正交的平

面状。在销50与孔底c之间插入滚珠52。优选的是，滚珠52为使用了高碳钢等的金属制，被实

施淬火硬化处理而具有60HRC左右的硬度。此外，作为滚珠52的材质，可以使用氮化硅或碳

化硅等的陶瓷。滚珠52的直径尺寸db比中心孔C的内径尺寸d3稍小。因此，通过手动作业能

够容易地将滚珠52插入中心孔C。

[0040] 销50的全长L与滚珠52的直径尺寸db相加的长度比中心孔C的轴向的长度h3与中

心孔D的轴向的长度h4相加的长度长。即，L+db>h3+h4。因此，即使在行星辊16歪斜而输出轴

20与输入轴14相互沿轴向接近的情况下，输出轴20与输入轴14也不会相互接触。在输出轴

20与输入轴14之间介有具有规定的全长L的销50。在输出轴20与输入轴14相互接触之前，经

由滚珠52而孔底c与销50抵接，并且孔底d与销50抵接。在输出轴20与输入轴14沿轴向最接

近时，在输出轴20的端面35与输入轴14的端面36之间产生由s2＝L+db‑(h3+h4)表示的间隙

s2。

[0041] 销50的外径尺寸d0比中心孔C及中心孔D的内径尺寸d3、d4稍小。因此，通过手动作

业能够容易地将销50插入中心孔C及中心孔D。由此，在行星辊式变速装置10的组装时，在销

50与中心孔C及中心孔D连通的状态下，能够容易地将输出轴20与输入轴14组装。

[0042] 销50的外径尺寸d0比中心孔C及中心孔D的内径尺寸d3、d4小。因此，销50在中心孔

C及中心孔D的内侧，能够与各中心孔C、D同轴且自如地旋转。在第二实施方式中，在中心孔C

处，销50的端面41与滚珠52相接。销50与滚珠52大致以旋转轴线m上的一点抵接。因此，在销

50相对于输出轴20相对旋转时，由接触部的摩擦产生的旋转转矩极小。在中心孔D处，销50
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与孔底d遍及整周地接触。因此，由接触部的摩擦产生的旋转转矩比较大，销50与输入轴14

不会相对旋转。这样，在第二实施方式中，即使在输出轴20与输入轴14相互沿轴向接近的情

况下，销50经由滚珠52也会与孔底c抵接。由此，能够有效地抑制输出轴20的旋转变动。销50

及滚珠52被实施淬火硬化处理，因此能够降低其接触部的磨损。

[0043] 中心孔C的轴向长度h3与中心孔D的轴向长度h4相加的长度远大于由于行星辊16

的歪斜而输入轴14向从输出轴20分离的朝向位移的位移量(1mm左右)。因此，即使在输入轴

14向从输出轴20分离的朝向位移的情况下，销50的轴向的两端也始终由中心孔C及中心孔D

支承。因此，销50不会脱落。滚珠52比销50向孔底c一侧装入，因此不会脱落。这样，销50不会

容易地脱落，因此在组装行星辊式变速装置10的工序中，能够防止销50的脱落而可靠地组

装。

[0044] 在第二实施方式中，滚珠52装入销50与孔底c之间，但是没有限定于此。也可以插

入孔底d与销50之间，还可以插入孔底c和孔底d这两方。与第一实施方式同样，销50的端面

41的形状可以为大致球面形状。这种情况下，滚珠52的表面和销50的端面41都成为凸形状，

在滚珠52与销50抵接时，大致以旋转轴线m上的一点相互抵接。因此，在销50相对于输出轴

20及输入轴14相对旋转时，由接触部的摩擦产生的旋转转矩极小。

[0045] 通过上述的说明可知，在第二实施方式的行星辊式变速装置10中，通过简便的手

段能够进行输出轴20和输入轴14的轴向的定位。由此，能够削减组装工时，降低制造成本。

此外，通过装入滚珠52，能够更可靠地降低销50与输出轴20的接触部的摩擦。

[0046] 如以上说明所述，通过本发明，通过简便的手段能够进行输出轴和输入轴的轴向

的定位，因此能够提供一种削减组装工时并降低制造成本的行星辊式变速装置。
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图3
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