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Linear and curvilinear Non backlash and Maintenance free machine elements.

KAMO SEIKO CORP.

回转·直线的零背隙驱动方式

滚轮齿条

齿圈

精密球减速机
SFP

精密重载减速机
NSP

自动润滑块
TLS

滚轮齿条 不锈钢款
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TCG Runner
TCG

TCG Ring
TCG

TCG Lubrication system TLS
TCG TLS

Conten t s

P. 4

～

All-time engagement against two or three 
roller pins eliminates backlash in dual 
direction.

  Contact Region

Roller pins supported by bearing at 
both ends smoothly roll.

  Roller pins

Trochoidal profile makes plural teeth mesh at one time.

  Tooth profile

Non-backlash large gear
produced by the circular arc ring.

By impregnating a special porous resin with high-viscosity lubricating oil, an appropriate amount of lubricating 
agent is supplied to the contact surface.
Easy installation on the Roller pinion and No initial lubrication apply and lubrication maintenance.

TCG　
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■

TLS
TLS mounted image

TCG　

P. 25

■

TCG Cam Ring
Specifications, Dimensions and Models

■  GCT TLS
TCG Lubrication System TLS

P. 37

■ TCG
TCG Series Common Technical data

P. 41

■ SFP
SFP Series Specifications Dimensional Table

P. 63

■ NSP
NSP Series Specifications Dimensional Table

P. 77

■ TCG RGU
TCG Cam Ring Unit  RGU Series

P. 91

■ SFP
SFP Series Common Technical data

P. 71

■ NSP
NSP Series Common Technical data

P. 87

TCG Cam Rack & Roller Pinion 
Specifications, Dimensions and Models
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系列 应用案例齿条·滚轮

应用例

台架  装载机

长行程加工机床

堆料机的搬送 清洗线的搬送 洁净室的机器人搬送

测量仪的进给复数滚动头（例如纵切设备）

长行程移动机器人 同步进给(防止宽幅传动的间隙)

Robotic run at long stroke

Long stroke type machining tool

同步轴
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双轴同步驱动    条件设定自由的分度转台

脉动很小的进给，卷绕

机器人旋转驱动（中空） 

电缆

旋转/定位（竖方向）  齿圈组件（大型基板）反转装置等

与TCG齿条的组合搭配 雷达、天线、监视摄像机、
观测机械的驱动

 复数转台的驱动

（正・逆，跳转）

（薄膜、纸、薄片和细线）

应用案例齿圈·滚轮

Circling / Positioning

可以对应特殊形状  特殊材料的定制！
          请与我们联系。
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规格 • 尺寸表 • 型号

TCG齿条 & 滚轮
标准型 • 高精度型

TCG Cam Rack & Roller Pinion  Standard Model, High accuracy Model
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规格·尺寸表·型号

型  号

滚  轮

齿  条
项  目

通用规格

齿  条

滚  轮

基本动额定负载

最大使用负载

允许静额定负载

基本动额定扭矩（注1）

允许静额定扭矩（注1）

滚轮回转一圈的移动距离

最大压力角

齿数

齿数

外径

质量

质量

节距

定尺

转动惯量

节圆直径（注2）

齿

齿

回转

模数（滚子P.C.D/齿数）

标准品有以下5种。

标准型齿条和高精度型齿条共用相同的滚轮。 STANDARD Model and High accuracy model use the same pinion.

STANDARD

3600
Basic dynamic rated load

Maximum working load

Basic dynamic rated torque

Allowable static rated load

最大使用扭矩（注1）

Maximum working torque

Allowable static rated torque

Displacement distance of pinion per rotation

Max pressure angle

Module

Number of tooth

Outer Diameter

Diameter of pitch circle

Inertia moment

Pitch

Predetermined length

Number of thooth

Mass weight

Mass weight

1000 1500 2200 6000

66001700 2200 3100 8500

72002000 3000 4400 12000

22025.5 47.7 87.5 458.4

403.343.3 70.1 123.4 619.4

44050.9 95.5 175.1 916.7

384160 200 250 480

30.130.7 30.1 30.7 30.0

9.54.75 6 7.5 12

1210 10 10 12

14867 84 101 190

122.250.9 63.7 79.6 152.8

6.40.71 1.3 2.1 12.4

169×103.93×10 10.5×10 25.5×10 594×10

3216 20 25 40

992992 1000 1000 1000

3162 50 40 25

8.32.2 4.2 5.5 14

-4 -4 -4 -4 -4

Roller pinion

Cam Rack

N

N

N

N・m

N・m

N・m

mm
mm revolution

teeth length

mm

mm

mm

mm

mm

kg

kg

teeth

kg・m2

Cam Rack

Roller pinion

Common spec
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尺寸表

切断

齿条 & 滚轮 规格·尺寸表·型号

外形尺寸图

型号表示

齿条型号 滚轮型号

型  号

订货时请按照以下型号订货。

标准型的切断，顾客可以参照高精度型的切断尺寸自行切断，加茂不提供此项服务。

尺寸图参考P13页

齿条1根的长度(mm) 

〈CRE1610和CRE3212A为992mm〉

代号 

齿条标准长度为1000mm（CRE1610A和CRE3212A为992mm）

详情请参考     代号 

黑色镀铬处理

表面处理

拼接齿规

代号 

尺寸图参考P11页

节距 长度 齿数 质量

If  you want to cut Rack for short length,Please refer to high accuracy rack model at P12.kamo does not prouide this service.

Cutting

2 2

Black chromium plating(standard)
黑色镀铬处理

表面处理

Black chromium plating(standard)

无记号

L

无

(TCG自动润滑块)TLS

No code

For details, refer to P.31

None

有 Yes

With TCG lubrication system

P.31
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齿条 & 滚轮 规格·尺寸表·型号

高精度型

注 基本动额定扭矩（最大使用扭矩、允许静额定扭矩）是指加载在滚轮滚销节圆直径上的基本动额定负载（最大使用负载、允许静额定负载）所产生的扭矩。

是理论值，并非实际滚销的节圆直径。注

用语说明

基本动额定负载 在一定速度连续运转时，满足额定寿命的基本负载。

在通常运转时候可以使用的负载最大值（包含加减速时峰值负载）。

在紧急停止或者受到外力冲击等一些非常情况下负载的最大值。

将基本动额定负载作为负载，以一定的速度连续运转时的寿命称为额定寿命，以滚轮回转次数来表示。 
额定寿命 为

回转 滚轮在 寿命时间为 小时
回转 滚轮在 寿命时间为 小时

为

最大使用负载

允许静额定负载

额定寿命

标准品有以下8种规格，尺寸请参考后页。
eight

型  号
系列

系列

滚  轮

齿  条
项  目

通用规格

齿数 齿

齿

节距

定尺

质量

齿   条

齿数

节圆直径 注

质量

转动惯量

滚   轮

基本动额定负载

最大使用负载

允许静额定负载

基本动额定扭矩 注

注

注

最大使用扭矩

允许静额定扭矩

滚轮回转一圈的移动距离 

最大压力角

回转

模数 滚子 齿数

型 型
型 型

B
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齿条

齿条 & 滚轮 规格·尺寸表·型号

外形尺寸图

型号记载位置

无法选择底面螺栓孔选项。

型号记载位置

尺寸表

型  号
节距 长度 齿数 质量
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齿条 & 滚轮 规格·尺寸表·型号

可选项-底面螺纹孔

的情况下

间隙 齿条基准侧面

齿条基准面

拼接齿规
拼接齿规

齿条

齿条基准侧面

齿条基准侧面

齿条基准面

间隙

齿条

的情况下 (CRA和CRE齿条共用）

式样

齿条拼接齿规尺寸表

齿条拼接齿规的尺寸图

可选项-底面螺纹孔

型  号

深 深

深 深

深 深

深 深

深 深

深 深

拼接齿规型号
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规格·尺寸表·型号

Cut Cam Rack when used as a short size tool. Cut at dedendum (root bottom) of tooth. Take care because dedendum is hardened.
CRA & CRC Cam Rack may be cut in our company at actual expense. CRE Cam Rack may be cut by customer.

CRA1610A

Length of
Cam Rack

Number
of teeth
（teeth）

Number of
side mount
hole（hole）

Mass 
weight

Option :  Y

Number of 
tap（tap）

Mass 
weight

L 992 62 11 2.2 11 2.1

L 896 56 10 2.0 10 1.9

L 800 50   9 1.8   9 1.7

L 704 44   8 1.6   8 1.5

L 608 38   7 1.4   7 1.3

L 512 32   6 1.1   6 1.1

L 416 26   5 1.0   5 0.9

L 320 20   4 0.8   4 0.7

L 224 14   3 0.5   3 0.5

CRA2010A

Length of
Cam Rack

Number
of teeth
（teeth）

Number of
side mount
hole（hole）

Mass 
weight

Option :  Y

Number of 
tap（tap）

Mass 
weight

L 1000 50 10 4.1 10 4.0

L   900 45   9 3.7   9 3.6

L   800 40   8 3.3   8 3.2

L   700 35   7 2.9   7 2.8

L   600 30   6 2.5   6 2.4

L   500 25   5 2.1   5 2.0

L   400 20   4 1.6   4 1.6

L   300 15   3 1.2   3 1.2

CRA2510A

Length of
Cam Rack

Number
of teeth
（teeth）

Number of
side mount
hole（hole）

Mass 
weight

Option :  Y

Number of 
tap（tap）

Mass 
weight

L 1000 40 10 5.4 10 5.3

L  900 36   9 4.9   9 4.8

L  800 32   8 4.3   8 4.2

L  700 28   7 3.8   7 3.7

L  600 24   6 3.3   6 3.2

L  500 20   5 2.7   5 2.7

L  400 16   4 2.2   4 2.1

L  300 12   3 1.6   3 1.6

CRA1010A

Length of Cam Rack Number of
teeth（teeth）

Number of side 
mount hole（hole）

Mass
weight

L 480 48 8 0.6

L 420 42 7 0.5

L 360 36 6 0.5

L 300 30 5 0.4

L 240 24 4 0.3

L 180 18 3 0.2

CRA1210A

Length of Cam Rack Number of
teeth（teeth）

Number of side 
mount hole（hole）

Mass
weight

L 480 40 8 0.6

L 420 35 7 0.5

L 360 30 6 0.5

L 300 25 5 0.4

L 240 20 4 0.3

L 180 15 3 0.2

※  
 The short length less than 520mm is not available for 4012.※  

 
The short length less than 416mm is not available for 3212. 
(Option : Y is available up to 512mm in length)

CRA3212A

Length of
Cam Rack

Number
of teeth
（teeth）

Number of
side mount
hole（hole）

Mass 
weight

Option :  Y

Number of 
tap（tap）

Mass 
weight

L 992 31 11 8.3 10 8.1

L 896 28 10 7.5   9 7.3

L 800 25   9 6.7   8 6.5

L 704 22   8 5.9   7 5.7

L 608 19   7 5.1   6 5.0

L 512 16   6 4.3   5 4.2

L 416 13   5 3.5   4 3.4

L 320 10   4 2.7   3 2.6

L 224   7   3 1.9 No setting

CRC3212A

Length of
Cam Rack

Number
of teeth
（teeth）

Number of
side mount
hole（hole）

Mass 
weight

Option :  Y

Number of 
tap（tap）

Mass 
weight

L 992 31 11 8.3 10 8.1

L 896 28 10 7.5   9 7.3

L 800 25   9 6.7   8 6.5

L 704 22   8 5.9   7 5.7

L 608 19   7 5.1   6 5.0

L 512 16   6 4.3   5 4.2

L 416 13   5 3.5 No setting

CRC4012A

Length of
Cam Rack

Number
of teeth
（teeth）

Number of
side mount
hole（hole）

Mass 
weight

Option :  Y

Number of 
tap（tap）

Mass 
weight

L 1000 25 12 13 13 13

L 920 23 11 12 12 12

L 840 21 10 11 11 11

L 760 19   9 9.9 10 9.9

L 680 17   8 8.9   9 8.9

L 600 15   7 7.9   8 7.9

L 520 13   6 6.8   7 6.8

※   
Regarding to CRA3212 series, these Cam Rack length are limited 320mm to 992mm in case of selecting option Y (Top at bottom surface)
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规格·尺寸表·型号

型  号 模 数
齿 数

拆卸螺纹孔

锁紧螺栓

涨紧套

J(引导部)

K(轴的必要长度)

与轴相对面

Clamping tool

Guiding section

CPA1010B

CPA1210B

CPA1610B

CPA2010B

CPA2510B

CPA3212B

CPC3212A

M

3-M2.5

3-M3

5-M4

5-M5

5-M6

4-M6

4-M6

涨紧套

锁紧螺栓

(拆卸螺纹孔)

J(导向部分)

K(轴的必要长度）

轴的接触面

Guiding section

Clamping tool
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齿条 & 滚轮 规格·尺寸表·型号

外形尺寸图

滚轮

尺寸表

2

(拆卸螺纹孔)

(拆卸螺纹孔)
涨紧套

锁紧螺栓

J(导向部分)

K(轴的必要长度)

轴的接触面

Required length of shaft
Shaft engaging surface

N

Guiding section

B

型  号

口部

模 数
齿 数
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规格·尺寸表·型号

 对于CPA1210B、CPA1010B，如希望可选项2的情况下，滚针轴承和滚销没有进行表面处理。

 标准齿条长度为480mm。标准以外的短尺寸(在齿底进行切断)参照P12订货时，请明示此尺寸。

订货时请按照以下型号订货。

代号

齿条1根的长度(mm)

可选项

代号

可选项

表面处理 表面处理

无表面处理 无表面处理

黑色镀铬处理（标准） 黑色镀铬处理（标准）精密级 精密级

普通级(标准) 普通级(标准) 

精度

12

代号

可选项

无表面处理

黑色镀铬处理（标准）

氟化黑色镀铬处理

表面处理 精度

精密级

普通级(标准) 

代号

齿条1根长度

和 是

和 是

可选项

表面处理 精度 安装孔

无表面处理 普通级(标准) 横孔(标准) 

黑色镀铬处理（标准） 精密级 追加底面螺栓孔

标准齿条的长度为1,000mm和500mm(CRA1610A和CRA3212A为992mm和512mm)。

关于非标准的短尺寸(从齿底切断)请参考第12页，订单时，请明示此尺寸。

滚轮的表面处理，选择2、3的情况下，滚针轴承将作黑色镀铬处理。滚销没有任何表面处理。
12

The surface of roller pin used is bare (not raydented).

详情请参考     

无记号

L

无

(TCG自动润滑块)TLS

No code

For details, refer to P.37

None

有 Yes

With TCG lubrication system

P.37
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规格·尺寸表·型号

型号

CRA32和CRC32的拼接齿规可以兼顾使用。

型号

可选项

可选项

表面处理

无表面处理

黑色镀铬处理（标准）

氟化黑色镀铬处理
精密级

普通级(标准) 

精度

型号 型号

齿条1根的长度(mm)

表面处理

无表面处理

黑色镀铬处理（标准）

精度 安装孔

横孔（标准）

追加底面螺纹孔

普通级（标准）

精密级

滚轮的表面处理方法选择2、3的情况下，滚针轴承将作黑色镀铬处理。滚销没有任何表面处理。

标准齿条的长度：CRC3212A为992mm和512mm,CRC4012A为1000mm和520mm。

关于非标准的短尺寸(从齿底切断)请参考P.12，订单时，请明示此尺寸。

12

B

A
B

B

The surface of roller pin used is bare (not raydented).

详情请参考

无记号

L

无

(TCG自动润滑块)TLS

No code

For details, refer to P.37

None

有 Yes

With TCG lubrication system

P.37
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规格  •  尺寸表
Specification Dimensional Table

Stainless steel Cam Rack & Roller Pinion

不锈钢（SUS）齿条&滚轮
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齿条&滚轮

齿条&滚轮规格表

型  号

滚 轮

齿 条

系列

基本动额定负载

最大使用负载

允许静额定负载

基本动额定扭矩

最大使用扭矩

允许静额定扭矩

滚轮回转一圈的移动距离

最大压力角

通用规格

模数 （滚子P.C.D/齿数）

齿数

滚轮

齿条

齿

回转

节圆直径

质量

转动惯量

节距

定尺

齿数

质量

基本动额定扭矩（最大使用扭矩、允许静额定扭矩）是指加载在滚轮滚销节圆直径上的基本动额定负载（最大使用负载、允许静额定负载）所产生的扭矩。

是理论值，并非实际滚销的节圆直径。

项  目

规格·尺寸表
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齿条&滚轮 规格·尺寸表

齿条

外形尺寸图

尺寸表

可选项Y

型号记载位置

型  号

注：若选择精密清洗，型号贴纸将不再贴上产品，而是随产品包装。

可选项-底面螺纹孔

可选项-底面螺纹孔

型  号

深

深

深

深

深
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齿条&滚轮 规格·尺寸表

滚轮

外形尺寸图

涨套

锁紧螺栓

锁紧螺栓

涨套

导向部

轴必要长度

(减速机)轴相对面

拆卸用螺孔

（减速机）轴相对面

导向部

轴必要长度

拆卸用螺孔

尺寸表

型  号 模 数
齿数

尺寸表

型  号 模 数
齿数
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齿条&滚轮 规格·尺寸表

型号表示

滚轮型号

请按照以下型号订货。

代号 代号

润滑脂封入

润滑脂封入：若选择G，由客户提供润滑脂，因润滑脂特性不同，本品或有达不到样品规格值的情况，请悉知。

滚销使用马氏体不锈钢，故包装时，在滚销表面采用以下防锈处理：

精密清洗

润滑脂封入 标准 涂抹Alvania Grease S2(日本壳牌) 。

润滑脂封入 客户提供润滑脂 涂抹客户提供的润滑脂。

无 涂抹防锈油。

有

有

涨套结构可以排气，锁紧螺栓只提供标准规格。

防锈处理后进行真空包装。

的情况下：精密清洗

精密清洗

按压板螺栓为贯通螺纹底孔，故不需要排气规格的螺栓。

精密清洗 锁紧螺栓

标准标准

客户提供润滑脂 带排气孔

无

有

润滑脂封入 精密清洗

标准

客户提供润滑脂

无

有

21 



规格·尺寸表

代号

安装孔

精密清洗 涂抹防锈油无

精密清洗 有 涂抹Alvania Grease S2(日本壳牌) 标准润滑脂

有 涂抹客户提供润滑脂客户提供润滑脂精密清洗

若选择精密清洗，防锈处理后将采用真空包装。

详情参照别页

精密清洗

齿条长度相关 请参照P23 “齿条的切断尺寸”

齿条使用马氏体不锈钢，故在包装时，全体表面做以下防锈处理：

无

有 + 包装时涂抹标准润滑脂

有 + 包装时涂抹客户提供润滑脂

齿条1根长度(mm)

追加底面螺栓孔

横孔（标准）

代号

产品的零部件材质如下所示：

马氏体不锈钢

滚轮本体

奥氏体不锈钢

马氏体不锈钢

丁腈橡胶

按压板

螺栓

涨套

滚销

密封

机械构造用碳素钢

齿条拼接齿规可兼用于CRA、CRC系列。

P.23

Seal
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TCG Runner Stainless-steel type Specification Dimensional Table  ● TCG

CRS1610A

Length of Cam Rack Number of 
teeth

Number of side 
mount hole Mass weight

Option :  Y

Number of tap Mass weight

L 992 62 11 2.2 11 2.1

L 896 56 10 2.0 10 1.9

L 800 50 9 1.8 9 1.7

L 704 44 8 1.6 8 1.5

L 608 38 7 1.4 7 1.3

L 512 32 6 1.1 6 1.1

L 416 26 5 1.0 5 0.9

CRS2010A

Length of Cam Rack Number of 
teeth

Number of side 
mount hole Mass weight

Number of tap Mass weight

L 1000 50 10 4.1 10 4.0

L 900 45 9 3.7 9 3.6

L 800 40 8 3.3 8 3.2

L 700 35 7 2.9 7 2.8

L 600 30 6 2.5 6 2.4

L 500 25 5 2.1 5 2.0

L 400 20 4 1.6 4 1.6

CRS2510A

Length of Cam Rack Number of 
teeth

Number of side 
mount hole Mass weight

Number of tap Mass weight

L 1000 40 10 5.4 10 5.3

L 900 36 9 4.9 9 4.8

L 800 32 8 4.3 8 4.2

L 700 28 7 3.8 7 3.7

L 600 24 6 3.3 6 3.2

L 500 20 5 2.7 5 2.7

L 400 16 4 2.2 4 2.1

CRS4012A

Length of Cam Rack Number of 
teeth

Number of side 
mount hole Mass weight

Number of tap Mass weight

L 1000 25 8 13 9 13

L 880 22 7 12 8 11

L 760 19 6 10 7 9.7

L 640 16 5 8.4 6 8.1

L 520 13 4 6.9 5 6.6

CRS3212A

Length of Cam Rack Number of 
teeth

Number of side 
mount hole Mass weight

Number of tap Mass weight

L 992 31 11 8.3 10 8.1

L 896 28 10 7.5 9 7.3

L 800 25 9 6.7 8 6.5

L 704 22 8 5.9 7 5.7

L 608 19 7 5.1 6 5.0

L 512 16 6 4.3 5 4.2

L 416 13 5 3.5 4 3.4

L 320 10 4 2.7 No setting

齿条的切断尺寸　 Cutting Cam Rack Sizes

在使用短长度的情况下，请将齿条切断使用。切断请选择在齿底部位进行。（齿面有淬火处理，请注意。）

上述以外尺寸，请与我公司联系。

Cut Cam Rack when used as a short size tool. Cut at dedendum (root bottom) of tooth. Take care because dedendum is hardened.
Cam Rack may be cut in our company at actual expense.

Cutting Cam Rack

※  
Please ask us about sizes other than the above.

  

齿条&滚轮 规格·尺寸表

齿条长度 齿  数
质  量

齿  数

质  量

无设定

底孔数量

可选项

齿条长度横孔数量 质  量

质  量底孔数量

横孔数量 Option :  Y
可选项

Option :  Y齿条长度 齿  数
质  量

质  量底孔数量

可选项
横孔数量

Option :  Y齿条长度 齿  数
质  量

质  量底孔数量

可选项
横孔数量

Option :  Y齿条长度 齿  数
质  量

质  量底孔数量

可选项
横孔数量

关于齿条的切断
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规格 • 尺寸表 • 型号

一体式齿圈 • 分割式齿圈

TCG齿圈 & 滚轮
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齿圈 & 滚轮 规格·尺寸表·型号

外形尺寸图

齿圈

型号标志记载位置

滚轮

齿圈

形状 形状

尺寸表

型  号 齿数 

齿圈 滚轮

减速比 啮合节圆直径

尺寸表

型  号 齿数 

齿圈 滚轮

减速比 啮合节圆直径

型号标志记载位置

滚轮

齿圈

一体式齿圈

分割齿圈

齿数为整圆所使用的齿数。

惯量以及质量为分割齿圈1片的参数。

93.000
155.000
217.000
248.899
310.909
111.000
186.667
260.750
298.667
372.727
147.000
195.200
243.333
291.429

391.111
338.625

487.273
231.000 77.000

308.800 77.200

383.333 76.667

459.429 76.571

539.000 77.000

352.500 117.500

467.200 116.800

585.000 117.000

352.500 117.500

467.200 116.800

585.000 117.000

445.500 148.500

590.400 147.600

31.000
31.000
31.000
31.111
31.091
37.000
37.333
37.250
37.333
37.273
49.000
48.800
48.667
48.571

48.889
48.375

48.727

690.667 49.333
971.429 48.571
1163.520 48.480
1455.484 48.516
1941.463

694.800

48.537

77.200

959.259 76.741

1153.125 76.875

1459.200 76.800

1923.077 76.923

732.759 117.241

973.214 116.786

1172.727 117.273

1462.963 117.037

1954.717 117.283

732.759 117.241

973.214 116.786

1172.727 117.273

1462.963 117.037

1954.717 117.283

736.667 147.333

987.826 148.174

1182.222 147.778

1476.364 147.636

1962.791 147.209

1010及1210的分割齿圈也可以提供，请联系我们。

Be able to make the circular arc ring for 1010 and 1210 models too, not stated the catalogue
Please ask us.

26 



规格·尺寸表·型号

形状
基本动额定扭矩 允许静额定扭矩最大使用扭矩 惯量 质量

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

基本动额定扭矩 允许静额定扭矩最大使用扭矩 惯量 质量

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深 通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

通孔 沉孔 深

基本动额定扭矩、最大使用扭矩、允许静额定扭矩，请参考TCG齿条的用语说明(P9)。

基本动额定扭矩、最大使用扭矩、允许静额定扭矩，请参考TCG齿条的用语说明(P9)。

9

9

3.55 0.24
23.9 0.55
77.3 0.84
125 1.0
318 1.7
6.87 0.32
50.2 0.79
163 1.3
253 1.4
636 2.4
40.8 1.2
114 1.7
258 2.4
529 3.5
766 3.4

1548 5.3
4296
397 4.5

1153 6.8

2499 9.2

4705 12

9494 17

2565 12

6893 17

18615 30

2565 12

6893 17

18615 30

6998 19

24747 40

9.5

0.731.5
1.52.9
1.53.0
1.22.3
1.73.3
1.32.5

2.24.1

2.34.3

2.03.8

2.34.4

2.54.7

3.06.0

3.36.6

2.64.9

3.77.4

4.7

6.0

6.6

4.9

7.4

6.1

8.8

9.1

7.0

10

7791562
30196048
45169046
550811039

1419928442
13312667

89584

34685

28588

18890

7071

65996

23907

20498

12641

5344

65996 32947

23907 12812

20498 10233

12641 6311

5334 2863

38492 20017

18428 9702

13125 6825

8539 4441
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齿圈 & 滚轮 规格·尺寸表·型号

外形尺寸图

加压法兰盘

锁紧螺栓

锁紧螺栓

涨紧套

涨紧套
拆卸用螺纹孔

引导部

轴的必要长度

与轴相对面

引导部

轴的必要长度

与轴相对面

滚轮

BB

2

(拆卸螺纹孔)

(拆卸螺纹孔)
涨紧套

锁紧螺栓

J(导向部分)

K(轴的必要长度)

轴的接触面

Required length of shaft
Shaft engaging surface

N2

N1

Guiding section
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齿圈 & 滚轮 规格·尺寸表·型号

拼接齿规

间隙

树脂垫片

内六角螺栓

紧定螺钉

齿圈

齿圈基准侧面

齿圈拼接齿规尺寸表

拼接齿规型号

内六角螺栓、树脂垫片以及紧定螺钉都是拼接齿规的附带零件。

RJ1610B的A尺寸有两种，RGD1610-C140、300为90，其余均为120.

尺寸表

型  号

口部

模 数
齿 数

尺寸表

型  号 模 数
齿 数

CPA1010B

CPA1210B

CPA1610B

CPA2010B

CPA2510B

CPA3212B

CPA3212A

M

3-M2.5

3-M3

5-M4

5-M5

5-M6

4-M6

4-M6
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齿圈 & 滚轮 规格·尺寸表·型号

型号表示

一体式齿圈型号 拼接齿规型号

可选项
代号

代号

代号

表面处理

无表面处理

黑色镀铬处理（标准）

精度

齿数

齿数

参照规格表

齿数

参照规格表

精密级

普通级（标准）

参照规格表

拼接齿规上带有内六角螺栓，树脂垫片以及紧定螺钉。

分割齿圈型号

可选项

表面处理

无表面处理

黑色镀铬处理（标准）

精度

精密级

普通级（标准）

单片齿圈的角度

参照规格表K1,K2

齿数不同的分割齿圈无法使用拼接齿规进行拼接。

将分割齿圈进行拼接的情况下需要使用RJ拼接齿规。

不需要整圆地情况下，除了单侧1个齿（两侧2个齿）之外，其余为可使用角度。

K2尺寸用两位数字填写

请输入0或1

的情况下，请填写37度

滚轮型号

可选项

可选项

可选项

代号

代号

代号

表面处理

无表面处理

黑色镀铬处理（标准）

精度

精密级

普通级（标准）

表面处理

无表面处理

黑色镀铬处理（标准）

氟化黑色镀铬处理

精度

精密级

普通级（标准）

选择2、3的情况下，滚针轴承有表面处理，滚销没有表面处理。

表面处理

无表面处理（标准）

黑色镀铬处理

氟化黑色镀铬处理

精度

精密级

普通级（标准）

选择2、3的情况下，滚针轴承有表面处理，可选项4的情况下，

滚针轴承没有表面处理。所有情况下，滚销没有表面处理。

可选项2的情况下，滚针轴承和滚销没有表面处理。

Don’t add to circular arc rings each having different number of tooth.

Use a specified tool RJ when adding to circular arc rings.

Available angle is obtained by excluding a single one tooth of split ring at one end side (two teeth at both end sides)
when circular arc rings are not used in full circumference.

A

B

Circular arc ring type number

When option 2 or 3 is speci�ed as surface treatment of roller pinion, 
the surface of bearing used is raydented.
The surface of roller pin of used is bare (not raydented).

When option 2 or 3 is speci�ed as surface treatment of roller pinion, 
the surface of bearing used is raydented.
The surface of roller pin of used is bare (not raydented).

P. 26-27
P. 26-27

详情请参考     

无记号

L

无

(TCG自动润滑块)TLS

No code

For details, refer to P.31

None

有 Yes

With TCG lubrication system

P.31

详情请参考     

无记号

L

无

(TCG自动润滑块)TLS

No code

For details, refer to P.31

None

有 Yes

With TCG lubrication system

P.31

润滑供给系统      (可选项)TCG TLS

特色  结构

型号表示

外形尺寸图

・

TLS是为TCG系列提供润滑剂的自动润滑块。

若需要TLS配件，请在订购滚轮（CPA/CPC）或带滚轮减速机(SFP/NSP）时追加“L”标记.

型号例）

型暂无TLS配件可选。

齿条

滚轮

滚轮型号

深

深

深

深

深

深

尺寸I为装配时的预估值，表示滚轮外径与树脂盒的间距。

无标记 无

有

(TCG 自动润滑块)

采用高粘度润滑油含浸的特殊多孔树脂，并且通过弹簧结构使含油树
脂与滚轮的滚销相接触，为接触部表面提供适量润滑剂。 

滚轮回转时，润滑剂被持续涂抹在滚销上，进而在滚销与齿条的啮合面上
形成常态化油膜。

无需初期给油，无需追加给油，到滚轮回转寿命结束为止无需更换，真正实现免维护。

含油树脂

树脂盒

内嵌式螺母

弹簧

滚轮

32

If you want TLS, please select option: L when ordering the Roller pinion(CPA/CPC) or reducer with roller pinion(SFP/ NSP).

润滑供给系统      (可选项)TCG TLS

特色  结构

型号表示

外形尺寸图

・

TLS是为TCG系列提供润滑剂的自动润滑块。

若需要TLS配件，请在订购滚轮（CPA/CPC）或带滚轮减速机(SFP/NSP）时追加“L”标记.

型号例）

型暂无TLS配件可选。

齿条

滚轮

滚轮型号

深

深

深

深

深

深

尺寸I为装配时的预估值，表示滚轮外径与树脂盒的间距。

无标记 无

有

(TCG 自动润滑块)

采用高粘度润滑油含浸的特殊多孔树脂，并且通过弹簧结构使含油树
脂与滚轮的滚销相接触，为接触部表面提供适量润滑剂。 

滚轮回转时，润滑剂被持续涂抹在滚销上，进而在滚销与齿条的啮合面上
形成常态化油膜。

无需初期给油，无需追加给油，到滚轮回转寿命结束为止无需更换，真正实现免维护。

含油树脂

树脂盒

内嵌式螺母

弹簧

滚轮

32

If you want TLS, please select option: L when ordering the Roller pinion(CPA/CPC) or reducer with roller pinion(SFP/ NSP).
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• 仕様・寸法表
Specification Dimensional Table

TCG内歯リング
TCG Ring Internal-gear type

TCG Ring Internal-gear type Specification Dimensional Table  ● TCG内歯リング　仕様・寸法表

仕様・寸法表
Specification Dimensional Table

TCG内歯リング
TCG Ring Internal-gear type

TCG Ring Internal-gear type Specification Dimensional Table  ● TCG内歯リング　仕様・寸法表
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TCG Ring Internal-gear type Specification Dimensional Table  ●  TCG内歯リング　仕様·寸法表

Model Common spec. Full Ring, Internal-gear type spec. Roller pinion spec.

Roller pinion Full Ring,
Internal-gear type

Reduction 
ratio

Diameter of pitch circle Number of 
tooth

Basic dynamic rated torque Maximum working torque Allowable static rated torque Inertia moment Mass weight Number 
of tooth

Inertia moment Mass weight

Cam ring Roller pinion

CPA1610B UGF1610A

CPA2510B UGF2510A

CPA3212B UGF3212A

CPC3212A UFC3212A

CPC4012B UFC4012A

Model Common spec. Circular arc Ring, Internal-gear type spec. Roller pinion spec.

Roller pinion Circular arc Ring,
Internal-gear type

Reduction 
ratio

Diameter of pitch circle Number of 
tooth

Basic dynamic rated torque Maximum working torque Allowable static rated torque Inertia moment Mass weight Number 
of tooth

Inertia moment Mass weight

Cam ring Roller pinion N m N m N m

CPA1610B UGD1610A

CPA2510B UGD2510A

CPA3212B UGD3212A

CPC3212A UDC3212A

CPC4012B UDC4012A

This is number of tooth in case with used as a full ring.

The number of inertia moment and mass weight are for a piece of a circular arc ring. The inertia moment is a value converted to the rotation axis.

TCG Ring Internal-gear type Specification Dimensional Table
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TCG TCG Ring Internal-gear type Specification Dimensional Table

D

A

I

C P.C.D.H

Cam Ring

Roller pinion

Type number indicatiug position

Be able to make the full ring, internal-gear type for 1010, 1210 and 2010 models too, not stated the catalogue. Please ask us.

Model Number of tooth

UGF1610A

UGF2510A
16- 9Thru 14counter bore,depth8.5

16- 11Thru 18counter bore,depth10.5

UGF3212A 12- 18Thru 26counter bore,depth17.5

UFC3212A 12- 18Thru 26counter bore,depth17.5

UFC4012A 12- 18Thru 26counter bore,depth17.5

TCG内歯リング　仕様·寸法表 ● TCG Ring Internal-gear type Specification Dimensional Table
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TCG Ring Internal-gear type Specification Dimensional Table  ●  TCG内歯リング　仕様·寸法表TCG Ring Internal-gear type Specification Dimensional Table TCG

This is number of teeth in case with used as a full Ring. When using as a full ring, or connecting two or more rings, please use the dedicated connection jig UJ.

When used the circular arc ring by connecting, the angles of the mounting holes on the extensions are not evenly spaced.

B

H

C

Cam Ring

Roller pinion

Type number indicatiug position

Be able to make the circular arc ring, internal-gear type for 1010, 1210 and 2010 models too, not stated the catalogue. Please ask us.

Model Number of tooth

UGD1610A

UGD2510A

6- 11Thru 18counter bore,depth10.5

6- 11Thru 18counter bore,depth10.5

6- 11Thru 18counter bore,depth10.5

UGD3212A

6- 18Thru 26counter bore,depth17.5

6- 18Thru 26counter bore,depth17.5

6- 18Thru 26counter bore,depth17.5

UDC3212A

6- 18Thru 26counter bore,depth17.5

6- 18Thru 26counter bore,depth17.5

6- 18Thru 26counter bore,depth17.5

UDC4012A

6- 18Thru 26counter bore,depth17.5

6- 18Thru 26counter bore,depth17.5

6- 18Thru 26counter bore,depth17.5
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TCG TCG Ring Internal-gear type Specification Dimensional Table

UGF1610A UGF3212A
Full ring, internal-gear type number

Refer to P.32
TCG Ring 

Specification

Number of tooth

Surface treatment Accuracy

Standard grade

Black chromium plating(standard)

Black chromium plating(standard)

Premium grade

Frame number

Don't connect to circular arc rings each having different number of tooth.
Use the connection jig UJ when connecting to circular arc rings.

Available angle is obtained by excluding a single one tooth of split ring at one end side (two teeth at both end sides) when circular arc rings are not used in full circumference.

UGD1610A UGD3212A

Number of tooth

Refer to P.32 TCG Ring Specification

Ring of  angle

Refer to P.34 Dimension table K

Frame number

Surface treatment Accuracy

Standard grade

Premium grade

Circular arc Ring, Internal-gear type number

CPA1610B CPA3212B
Roller pinion type number

When option 2 or 3 is specified as surface treatment of roller pinion, the surface of bearing used 
is raydented. Also, the surface of roller pin is no surface treatment (not raydented).

Surface treatment Accuracy

No surface treatment 

No surface treatment 

No surface treatment 

Standard grade (standard)

Black chromium plating (standard) Premium grade

Fluorine black chromium plating

With TCG lubrication system

No code None

L Yes

Frame number

For details , refer to P. 37

TCG内歯リング　仕様·寸法表 ● TCG Ring Internal-gear type Specification Dimensional Table
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TCG Ring Internal-gear type Specification Dimensional Table  ●  TCG内歯リング　仕様·寸法表TCG Ring Internal-gear type Specification Dimensional Table TCG

UFC3212A UFC4012A
Enhanced Full ring, internal-gear type number

Refer to P.32
TCG Ring 

Specification

Number of tooth

Surface treatment Accuracy

Standard grade

Black chromium plating(standard)

Black chromium plating(standard)

Premium grade

Frame number

UJ1610B UJ4012B
Connection Jig type number

Frame number Number of tooth

Refer to P. 32

CPC3212A CPC4012B
Enhanced roller pinion type number

When option 2 or 3 is specified as surface treatment of roller pinion, the surface of bearing used is raydented.
Also, the surface of roller pin is no surface treatment (not raydented).

Surface treatment Accuracy

No surface treatment 

No surface treatment 

No surface treatment 

Standard grade (standard)

Black chromium plating (standard) Premium grade

Fluorine black chromium plating

With TCG lubrication system

No code None

L Yes For details , refer to P. 37

Frame number

Don't connect to circular arc rings each having different number of tooth.
Use the connection jig UJ when connecting to circular arc rings.

Available angle is obtained by excluding a single one tooth of split ring at one end side (two teeth at both end sides) when circular arc rings are not used in full circumference.

UDC3212A UDC4012A
Enhanced Circular arc Ring, Internal-gear type number

Frame number Number of tooth

Refer to P.32 TCG Ring Specification

Surface treatment Accuracy

Standard grade

Premium grade

Ring of  angle

Refer to P.34 Dimension table K

The same connection jig is applicable to UGD3212 and UDC3212.

Hex socket head cap bolt, plastic washer and setscrew are attached to adding jig.
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TCG自动润滑块 TLS(可选项)
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・

TLS是为TCG系列提供润滑剂的自动润滑块。(只适用于一般环境）

若需要TLS配件，请在订购滚轮（CPA/CPC）或带滚轮减速机(SFP/NSP）时追加“L”标记.

型号例）

型暂无TLS配件可选。

齿条

滚轮

滚轮型号

深

深

深

深

深

深

尺寸I为装配时的预估值，表示滚轮外径与树脂盒的间距。

无标记 无

有

(TCG 自动润滑块)

采用高粘度润滑油含浸的特殊多孔树脂，并且通过弹簧结构使含油树
脂与滚轮的滚销相接触，为接触部表面提供适量润滑剂。 

滚轮回转时，润滑剂被持续涂抹在滚销上，进而在滚销与齿条的啮合面上
形成常态化油膜。

无需初期给油，无需追加给油，到滚轮回转寿命结束为止无需更换，真正实现免维护。

含油树脂

树脂盒

内嵌式螺母

弹簧

滚轮

If you want TLS, please select option: L when ordering the Roller pinion(CPA/CPC) or reducer with roller pinion(SFP/ NSP).

(for general environments)

38 



润滑供给系统      (可选项)TCG TLS

装配相关

装配注意事项

含油树脂采用防脱落设计，强行拉拔等外力作用可能会导致变形及润滑不良。

请勿清洗含油树脂。此外，请避免在滴液环境下使用。

使用TLS时，为有效提供润滑剂，请确保滚轮回转数大于1。

若尺寸A超出公差范围，润滑剂可能无法被有效供给。

装配支持部件

腰型孔

确保间隙

腰型孔

滚轮本体

滚销

装配相关

含油树脂

TLS无法直接装配到TCG滚轮上，请额外准备装配支持部件。装配时，请确保滚轮本体和含油树脂之间留有间隙（如图1所示），
两侧间隙约为1.5mm。
若滚轮本体和含油树脂相互干涉，可能会使含油树脂朝向滚销的推力不足，从而导致润滑不良。此状况下推荐通过腰型孔等进行
位置调整。
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技 术 资 料

通 用 项
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型号的选定

通用规格

运用下列计算方式选出型号。

齿条型号的选定

选型案例

选型条件

计算

质    量

速    度

加速时间

外    力

摩擦系数

负载系数

重力加速度

重量 摩擦系数

滚动导轨

无冲击的圆滑的运转

滑动导轨

普通的运转

有冲击的运转

负载系数

包含所有驱动部

速度

时间

单位制

负载加速度 

总负载 

加速时负载 

摩擦负载

选定型号

根据 最大使用负载的结果选定

V

V

寿命计算

齿条﹠滚轮通过滚轮的回转次数来计算出寿命时间。

设定条件

额定寿命 型

型

型

型

回转 将基本动额定扭矩作为负载 滚轮 寿命时间为

将基本动额定扭矩作为负载 滚轮 寿命时间为回转额定寿命
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齿条 & 滚轮 技术资料

运转条件（参考）

平均负载扭矩

平均回转数

寿命时间

计算案列

平均负载扭矩

平均输入回转数

寿命时间

速度类型

负载类型

型 型

型

额 定 寿 命 时 间

负   载   系   数

安 装 精 度 系 数 

滚 轮 基 本 回 转 数

基本动额定扭矩

平均负载扭矩

滚轮平均回转数

型

时间

时间

滚

轮

回

转

数

负
载
扭
矩

起动时 定速时 停止时

负载扭矩

时间

基本动额定扭矩

负载系数

安装精度系数

安装精度

推荐安装精度  以内

动作允许范围  以内

滚轮回转数

运转条件

没有冲击的圆滑运转

普通运转

有冲击的运转

额定寿命

型号

起动时 定速时 停止时

使用条件

从起动扭矩T1值（使用时最大扭矩）从规格表最大使用扭矩中选择型号「CPA1610B」

根据(Table2）To=25.5、从使用条件选定负载系数fd=1.5（Table3），安装精度系数选择为fset=1.0（Table4）的话。

负载扭矩

滚轮回转数

时间

型号
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通用规格

负载条件

选型计算

再计算

考虑齿圈部分再次进行计算 

加速扭矩

最大负载扭矩

的最大使用扭矩

选定

通过以上选定

所以

最大扭矩

齿圈的惯量

角  速  度    

角 加 速 度    

加 速 扭 矩    

最大负载扭矩   

选型案例

齿圈型号的选定

质     量   

使 圆盘进行回转的情况下

总 惯 量

回转数  

最
高

回
转

数
N
R

加速时间 减速时间

时间

没有冲击的圆滑运转

普通的运转

有冲击的运转

质         量   
惯         量   
最 高 回 转 数    

包含摩擦扭矩   

加 速 时 间    
外 力 扭 矩    

负 载 系 数    

齿圈型号假定
在式样表中，根据允许扭矩假定RGF2510A-C30.
根据RGF2510A-C30的式样表： 

型号的选定

397

397
98.4

98.4
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通用规格

寿命计算

运转条件 参考

速度类型

时间

滚
轮
回
转
数

负
载
扭
矩

负载类型

齿圈﹠滚轮通过滚轮的回转次数来计算出寿命时间。

设定条件

额定寿命 型 型 回转 滚轮

滚轮

小时

小时

寿命时间为

寿命时间为

将基本动额定扭矩作为负载

将基本动额定扭矩作为负载回转型 型额定寿命

额定寿命

负载系数

安装精度系数

安装精度

推荐安装精度  以内

动作允许范围  以内

运转条件

普通的运转

有冲击的运转

没有冲击的圆滑运转

型号
寿命时间

额定寿命时间

滚轮基本回转数

基本动额定扭矩

平均负载扭矩

滚轮平均回转数

负载系数

安装精度系数

参考参数表

起动时

负载扭矩

滚轮回转数

时间

定速时 停止时

平均负载扭矩

平均回转数

计算案例

使用条件平均负载扭矩

平均输入回转数

寿命时间

起动时

负载扭矩

滚轮回转数

i是齿圈和滚轮之间的减速比。根据前页“型号的选定”，已经选定RGF2510A-C30，i=30÷10=3

从使用条件选定负载系数fd=1.5（Table 2),安装精度系数fset=1.0(Table3)的话：

时间

定速时 停止时
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通用规格

传动精度

精密级

高精度型

普通级 精密级 普通级 精密级 普通级

单一节距误差

重复定位精度

齿顶高误差

齿高方向弯曲度

齿侧方向弯曲度 根

根

标准型齿条

高精度型齿条

齿圈

通用规格

标准型

高精度型

齿  条

以上数值为在弊社推荐的安装精度条件下，并装配温度在20°情况下的数值。

齿圈的传动精度是指啮合节圆上的误差数值。

齿条及RGD（分割齿圈）拼接时请考虑比以上表内数值（±10μm×拼接数量）的误差。

使用三片RGD1610A-C400-A36（精密级）的传动精度（参考值）

换算为角度的话，RGF1610A-C400-A36的啮合节圆直径通过参照P26-27外形尺寸图为

High accuracy model
高精度型

High accuracy model
高精度型

High accuracy model

Standard model

Cam Ring

Standard model

标准型 
Standard
model

Please consider the count marginal errors (±10μm×number of added cam racks or circular arc rings)
to values shown at above table when adding cam racks or circular arc rings.

项  目

型号  精度等级

型  号

项  目

传动精度

单一节距误差

重复定位精度

齿顶高度误差

齿高方向弯曲度

齿侧方向弯曲度 个

个

P. 26-27.

30 50

5 10.6

30 50

0.05 10.6
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通用规格

齿条精度

精密级 普通级 精密级 普通级 精密级 普通级 精密级 普通级

齿条单品的精度定义如下所述。

齿顶高度

齿条的齿顶高度

齿条的弯曲度
（侧面方向）

齿条的弯曲度
（高度方向）

弯曲度（齿条齿顶高方向、侧面方向）

高精度型

High accuracy model
高精度型

High accuracy model
高精度型

High accuracy model
高精度型

High accuracy model
标准型 标准型 标准型 标准型

Standard
model

Standard
model

Standard
model

Standard
model
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通用规格

齿条精度表（摘要）

回转－直线传动精度

测 量 品

在弊公司推荐的安装精度以及条件内进行组装测试

测量温度

根据滚轮的回转来测定齿条移动距离误差。 

图表的看法 小波显示的是每个齿的啮合误差。大波显示的是滚轮每次回转的误差，没有发生累计误差。

　　　　　　

重复定位精度

测 量 品

对任意位置测定其重复定位精度(位置再现性)

测量温度

在弊公司推荐的安装精度以及条件内进行组装测试。

同一方向(CCW回转)的定位精度

同一方向(CW回转)的定位精度

两个方向(重复动作)的定位精度

重复次数

距离位置

位
置
误
差

位
置
误
差

定位精度约为3μm背隙也大概有3μm。黑色点群和白色点群中间的差表示背隙。图表的看法

噪  音

测 量 品

在弊公司推荐的安装精度以及条件内进行组装测试。

测试各种速度下的滚轮回转噪音。

以上各测定值是实际测量数据，与厂家的保证精度不同

噪
音

注）包括电机，导轨等关联驱动系的噪音。

工作台进给速度
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通用规格

齿圈精度表

角度传动精度

测 量 品

滚轮输入回转数
测量齿圈2圈回转                 

测 量 品

滚轮输入回转数

测量齿圈回转1.5圈
齿圈整圆（10片）拼接进行测量

时间

时间

角
度

传
动
精
度
 
 
 
 
 
 
 

角
度
传
动
精
度
 
 
 
 
 
 
 

重复定位精度

测 量 品

包含驱动用减速机（SFP85-10）的误差

驱动减速机 一方向（CCW回转）的定位精度

一方向（CW回转）的定位精度

两方向（重复动作）的定位精度

重复定位次数

角
度
传
动
精
度
 
 
 
 
 
 
 

噪音

测 量 品

包含回转用电机噪音

齿圈圆周速度

噪
音
值

电机噪音

RGD1610A-2A-C400-A36 / CPA1610B-2A
RGD1610A-2A-C400-A36 / CPA1610B-2A

60 rpm    Pinion input revolution.
Values measured when circular arc rings achieve one and half revolutions

Values measured when adding ten circular arc rings in full circumference

RGD1610A-2A-C400-A36 / CPA1610B-2A
RGD1610A-2A-C400-A36 / CPA1610B-2A
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通用规格

TCG齿条、滚轮安装方法

TCG齿条＆滚轮安装方法

请将齿条贴紧在安装基面上

为了校正齿条的弯曲度，请扎实地将齿条固定在非常平直的安装面上。

否则齿面本身的弯曲沉浮会保持原样，会是发生停止精度误差以及产生背隙等的原因。

型号记载面的反面为侧面基准面。
型号记载面

安装基准面(底面)  
侧面基准面 

直线导轨为必需品

滚轮的回转轴保持与齿面平行！与前进方向保持直角!

在与齿条安装基准面平行的平面上安装直线导轨。

全冲程范围内，
此尺寸保持恒定

齿条
直线导轨

平行面

如果滚轮轴相对于齿条发生倾斜的话，那么滚销和齿面的接触为“单侧接触”，

此情况会对精度，噪音，振动，寿命带来负面影响。另外在重载的情况下，

滚轮轴会弯曲上浮，所以滚轮轴为两侧支持的结构最为理想。

另外，滚轮与滚轮驱动轴，安装时尽可能保证同心。滚轮的偏心回转会

产生精度不稳定、产生背隙等情况。特别需要注意涨紧套的安装。 齿条

平
行

How to assembling TCG Cam Rack and Roller Pinion
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通用规格

将粘在基座部以及齿条的污垢擦拭干净。

齿条相对于基座基准面，使用夹紧器或者用齿条底面的螺栓孔，
把齿条牢牢地紧固地贴紧在基准面上。
(参照图1，用齿条安装螺钉进行假装配。<建议为扭矩的50％，
请参照推荐扭矩表>)

以直线导轨为基准将齿条调节平行(图2参照)
相对于导轨，使用百分表确认齿条齿顶的平面部(或齿底面)
以及侧面的跳动，请调整到齿条安装的精度值以下。
(参考P52安装精度表)

齿条装配螺栓按照推荐扭矩来进行拧紧(请参照下表推荐扭矩)

内六角螺栓

螺栓规格

对方材质 拧紧扭矩

钢 铸件   铝合金 螺栓规格

对方材质 拧紧扭矩

钢 铸件   铝合金

六角螺栓以及不锈钢螺栓
螺栓强度区分 的情况下 螺栓强度区分 的情况下

请再次确认齿条齿顶平面部（或者底面）和侧面的安装精度。

齿顶测定方法

百分表(任何一方均可)
夹紧器等

使用夹紧器利用齿条底面螺栓

图1 齿条平行的调整方法 图2 齿条平行度测量方法

齿条安装螺栓

齿条安装螺栓

拉引螺栓

平行调整后装配

工作台

直线导轨

移动

齿条

齿条

齿条

侧面测定方法

P.52
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通用规格

齿条＆滚轮安装精度表

推荐安装精度

动作允许范围 

为达到TCG齿条＆滚轮的全部样本精度、性能而必要的安装精度。

TCG齿条＆滚轮可以使用的安装精度。

注意

按照②动作允许范围内的组装精度来进行安装的情况下，TCG齿条的传动精度、背隙、允许负载能力上面都会有所影响。
影响的程度估值如下： 
对背隙的影响  参考值：[ 齿顶 平行度（mm）+ 滚轮的轴跳动（mm）]×0.8（mm）
对于允许负载能力的影响，请考虑齿条选型计算的安装精度系数。
但是，上述数值只是TCG单体的数值，根据设备构成、刚性、安装方法等不同，可能会受到更大的影响。

齿条安装精度

齿顶部(或齿底面)的平行度

型  号 全冲程 全冲程 连接部高度差1根齿条

侧面的平行度

滚轮安装精度

轴跳动

齿条安装精度

齿顶部(或齿底面)的平行度

型  号 全冲程 全冲程 连接部高度差1根齿条

侧面的平行度

滚轮安装精度

轴跳动

CRA(E)1610

CRA(E)2010

CRA(E)2510

CRA(E)3212

CRC(E)4012
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通用规格

对齿条进行接续时，请使用拼接齿规。

调整节距

齿节距
齿节距

齿节距
齿节距

不可贴紧安装间隙

以基准侧第1根为原点，接续第2根，第3根时请使用拼接齿规。

被切断的短尺寸齿条，切断面请放置在最末端。

被切断的短尺寸齿条，原则上不要将其作为第1根或者放在中间位置使用。

将第1根齿条按照安装顺序(P.51)进行安装调整。

将第2根齿条在基座上与第1根端面对齐。

把齿条安装螺栓轻轻拧上，进行假装配。(齿条可以轻轻推动的程度地假装配)

将第2根齿条跟第1根齿条同样按照安装顺序(P.51) 进行调整安装。

拆卸拼接齿规。

第3根以后采用同样地方式进行连接。

在齿条上再次用手按住拼接齿规，确认拼接齿规没有间隙或者晃动。
(如果拼接齿规有间隙或者晃动的情况，意味着齿条的连接节距或者平行度不合格。再次从顺序3开始纠正。)

将拼接齿规按在连接缝的上侧，用手进行按住，或者用螺栓或者夹紧器进行固定。
(注意拼接齿规的倾斜以及偏斜)

如果必须将切断的尺寸的齿条放在第1根或者中间的话，需要讨论切断长度公差、切断面。
需要进行标准外的加工。(需要进行式样的协商)

长冲程的情况下需要将齿条进行接续，请务必确认邻接的节距，此时请使用专用拼接齿规来确认(需要单独购买)。

拼接齿规

按住拼接齿规方向

齿条基准侧面

齿条

基座

齿条基准面

齿条安装螺栓

的情况下 的情况下

接续用夹具

基座

齿条基准面

齿条安装螺栓

齿条拼接齿规

按住拼接齿规方向

齿条基准侧面

P.51

P.51

53 



通用规格

请清除在安装基准面、齿圈内径以及齿圈基准面上附着的脏物。

齿圈可以轻微被推动的程度，进行螺栓假装配。

将齿圈安装螺栓按照对角线的顺序慢慢均匀地拧紧（按照推荐扭矩30%左右）、慢慢地增加扭矩将其拧紧。

将齿圈安装螺栓按照推荐扭矩进行最终拧紧（参照下图推荐扭矩一览表）。

请再次确认齿圈的齿顶跳动。

内六角螺栓
螺栓强度区分

六角螺栓以及不锈钢螺栓
螺栓强度区分

对方材质 拧紧扭矩

钢 铸件 铝合金

拧紧扭矩

钢 铸件 铝合金螺栓规格

对方材质

螺栓规格

的情况下 的情况下

确认齿圈的齿顶跳动，进行调整（参照P.56安装精度表）
  请确认齿圈齿顶部以及齿圈内径轴回转时的跳动量。

56
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通用规格

分割齿圈（RGD • RDC）的接续请使用专用拼接齿规。

将分割齿圈数片进行拼接时（全周拼接除外）。

将第1片齿圈按照安装步骤进行安装调整。

将其余齿圈轻微晃动地程度进行假装配。

结合第一片齿圈的跳动量，确认第二片的跳动量并且进行调整。（参照P56安装精度表）

将第二片的安装螺栓按照推荐扭矩（P.54推荐扭矩表）的30%来进行拧紧。

将拼接齿规拆下。（慢慢地将调整螺栓拧松，将拼接齿规安装螺栓拆卸下来）

第三片开始按照同样方法进行，全部调整完过后，将齿圈的安装螺栓都按照推荐扭矩（P.54推荐扭矩表）进行拧紧。

将分割齿圈进行全周连接的情况下（要使用数量与齿圈分割数相等的拼接齿规）

分割齿圈角度为K2的产品（请参照P26,P27扭矩推荐表），请务必在末端部进行使用。
另外角度为K2的产品，仅和K1在顺时针方向的一侧可使用拼接齿规连接。

将拼接齿规用手按在齿圈上，确认拼接齿规和齿圈之间是否有间隙。

（如果有间隙的话，齿圈的接续节距就不正确，请从步骤3开始重新进行）

将拼接齿规安装在齿圈第1片与第2片上。

首先，将两根拼接齿规专用安装螺栓紧固。（中间请放置树脂垫片）之后，在拼接齿规上两处安装紧定螺钉。

【参照表1】紧定螺钉的紧固从第一片齿圈的那一侧开始进行。

将第一片齿圈进行安装，确认齿顶跳动量以及进行调整，安装螺栓的扭矩请参考（P.54推荐扭矩表）的30％来进行拧紧。

其余齿圈按照可以被轻轻移动的程度来进行假装配。

第二、三片按照顺序安装拼接齿规。

确认齿圈整圈的跳动，确保在安装精度范围内，反复进行1-3的调整步骤。

确认从第一片齿圈开始的齿顶跳动量、随时进行调整。

如调整了齿顶跳动，将齿圈的安装螺栓请参考（P.54推荐扭矩表）30%的力来进行拧紧。

RGD • RDC

型  号

拼接齿规安装螺栓 紧定螺钉 拼接齿规安装螺栓 紧定螺钉

螺栓名称 拧紧扭矩

For adding a plurality of circular arc rings (except for adding in full circumference)

Mount first circular arc ring while adjusting first circular arc rings according to mounting instructions.

Mount other circular arc rings provisionally so that the circular arc rings can lightly move.

Make sure to adjust that second circular arc ring does not shake while adjusting first circular arc ring (refer to mounting precison shown in Table P.56).

Mount third circular arc ring and others followed by first circular arc ring. After circular arc rings are completely adjusted, tighten Cam Ring-fastening bolts with
recommended torque (refer to recommended torque shown at Table P.54).

Mount first circular arc ring and make sure to adjust that the first circular arc ring does not shake. Thereafter tighten fastening bolt with around 30% of recommended
torque (refer to recommended torques shown at Table P.54).
Mount other circular arc rings provisionally so that circular arc rings can lightly move.

For adding circular arc rings in full circumference (using adding tools having identical number of circular arc rings)

Mount adding tools to second and third circular arc rings in this order.

Make sure to adjust shaking occurrence from first circular arc rings to other circular arc rings followed by.
After adjusting shaking occurrence, tighten Cam Ring-fastening bolts in turn with around 30% of recommended torque (refer to recommended torque shown at Table P.54).

Make sure to adjust that circular arc rings do not shake in full circumstance. After ending adjustment, repeat procedures from steps 1 to 3 so that shaking errors
stay within mounting precison shown in Table.

Tighten fastening bolt for second circular arc ring with around 30% of the recommended torque (refer to recommended torques shown at Table P.54).

Remove adding jig (Loosen setscrews before removing jig-fastening bolts).

Be sure to use circular arc ring with angle K2 (refer to outside dimension table on P. 26 and 27) for the end part. Circular arc ring with angle K2, which has one add-on mounting tap, is shaped as to be added to the CW side of K1.

Put adding jig on circular arc ring by hand, and make sure that no jounce occurs to adding jig. If jounce occurs to adding jig, circular arc rings fail to achieve precise pitch
intervals. In this case, try steps again from procedure 3.

Set adding jig on first and second circular arc rings. Tighten two jig-fastening bolts through plastic washer (refer to Table 1).
There after tighten setscrews at two locations. Start to tighten setscrews from circular arc ring side (refer to Table 1).

Use special jig when circular arc ring.

Splicing procedures for circular arc ring (RGD)
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通用规格

样本精度、规格所需要的装配精度。

推荐安装精度

齿圈可以使用的安装精度

动作允许范围

TCG齿圈 ＆ 滚轮的安装精度

型  号 整体
单片齿圈

（针对单片RGD,RDC) 
整体

（RGF,RFC,RGD,RDC连接的情况下) 

连接部高度差
（RGD/RDC连接处）

齿圈安装精度

齿顶跳动 侧面平行度

滚轮安装精度

轴跳动

仅为RGD 仅为RGD 

仅为RDC 

仅为RDC 

仅为RDC 

仅为RDC 

型  号

齿顶跳动 侧面平行度

齿圈安装精度
滚轮安装精度

整体
单片齿圈

（针对单片RGD,RDC) 
整体

（RGF,RFC,RGD,RCD连接的情况下) 

连接部高度差
（RGD连接处）

轴跳动

仅为RGD 仅为RGD 

仅为RGD 

仅为RGD 

仅为RGD 

仅为RGD 
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通用规格

的情况下

的情况下

的情况下

请清除在轴以及滚轮内径、涨紧套内外径上附着的锈迹、脏物等。

在轴和滚轮直径接触部分，涨紧套各锥面接触部，锁紧螺栓螺纹部以及头部座面轻涂抹上润滑油或者润滑脂。
（图1、3、5）

将涨套的外圈插入滚轮孔后，按照在轴上安装滚轮、涨紧套内圈的顺序进行装配。
此时注意让涨紧套内圈和外圈的缺口错开。（图2、4）

拧紧锁紧螺栓至轴和涨紧套有少量预压。

确认轴与滚轮的同轴度偏心跳动量，尽量调到在滚轮安装精度值以内。
跳动量请按照滚轮滚销部回转时的跳动量来确认。（请参照图1、3、5以及P.56安装精度表）

调整后，将锁紧螺栓按照对角线的顺序（图2、4、6），
按照规定拧紧扭矩的约1/4均等地增加拧紧扭矩来拧紧螺栓。

按照规定扭矩拧紧。

为了确保锁紧螺栓按照规定扭矩拧紧，按照圆周方向地。顺序反复数次拧紧。

拧紧完毕后，请再次确认轴与滚轮的同轴度、偏心跳动量。

确认跳动量位置
锁紧螺栓拧紧顺序

约

拆卸用螺栓孔

锁紧螺栓
内圈

外圈

请将内圈、外圈的缺口错开

图 图

润滑油涂抹范围

拧紧锁紧螺栓至轴和涨套有少量预压。

按照规定扭矩拧紧。

拧紧完毕后，请再次确认轴与滚轮的同轴度、偏心跳动量。

为了确保锁紧螺栓按照规定扭矩拧紧，按照圆周方向地顺序反复数次拧紧。

调整后，将锁紧螺栓按照对角线的顺序，按照规定拧紧扭矩的约1/4均等地增加拧紧扭矩来拧紧螺栓。（图8）

确认轴与滚轮的同轴度偏心跳动量，尽量调到在滚轮安装精度值以内。
跳动量请按照滚轮滚销部回转时的跳动量来确认。（请参照图7以及P.56安装精度表）

将涨套的外圈插入滚轮孔后，在轴上安装滚轮。
若涨套难以插入，可适当放松锁紧螺栓。此时注意让涨紧套内圈和外圈的缺口错开。

请清除在轴以及滚轮内径、涨紧套内外径上附着的锈迹、脏物等。

P.56

P.56
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通用规格

的情况下

的情况下

的场合

确认跳动量位置

确认跳动量位置

确认跳动量位置

请不要涂抹润滑油或润滑脂

涨紧套、锁紧螺栓的推荐拧紧扭矩表

根  数

为了得到所规定的性能，                       建议配合轴的公差为   级，表面粗糙度为      ，
                                                                           建议配合轴的公差为   ，表面粗糙度为      。

根  数

根 根

根

根

根

根

根

根

根

根

根

根

根

滚  轮

安装时注意事项

滚  轮螺栓规格 螺栓规格拧紧扭矩 拧紧扭矩

锁紧螺栓拧紧顺序

锁紧螺栓拧紧顺序

锁紧螺栓拧紧顺序

润滑油涂抹范围

润滑油涂抹范围

约

约

拆卸用螺栓孔

锁紧螺栓

拆卸用螺栓孔B

拆卸用螺栓孔B

拆卸用螺栓孔A

拆卸用螺栓孔 请将内圈、外圈的缺口错开

拆卸用螺栓孔A

侧圈A

内圈锁紧螺栓 外圈

侧圈B

中圈

锁紧螺栓

内圈 外圈

请将内圈、外圈的缺口错开

图

图

图

图

图

图

拧紧锁紧螺栓的时候，请务必使用带有调整刻度的扭力扳手，拧到指定扭矩范围值内。
请不要使用板式扭矩扳手，该类型的扳手的扭矩难以确认，可能会引起打滑和变形，造成故障。

请绝对不要使用含钼以及含极压添加剂的油和脂，会引起允许扭矩大幅度下降和打滑问题。

锁紧螺栓请务必使用附带的锁紧螺栓。

轴上带有键槽的情况下，如果键槽宽度在JIS标准范围可以使用，允许扭矩会减少15%～20%。请去掉键槽的翻边和毛刺后进行使用。

中空轴（管)的情况下，由于管壁的影响可能会出现无法充分抱紧的情况。

拧紧锁紧螺栓时，滚轮会朝着图1、图3箭头A方向有若干移动。请注意与齿条侧面的干涉
(                                                           型为对象）

注

注

注

注

注

注

Fig.7 Fig.8
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通用规格

的情况下

的情况下

切断动力源，确认滚轮上没有扭矩和轴向力，并且确认没有掉落的危险。

按顺序慢慢拧松锁紧螺栓。

切断动力源，确认滚轮上没有扭矩和轴向力，并且确认没有掉落的危险。

按顺序慢慢拧松锁紧螺栓。

把螺栓拧进所有拆卸用螺栓孔A中，逐渐均等增加扭矩，拆卸下侧圈A。

接下来，把螺栓拧进所有的拆卸用的螺栓孔B中，逐渐均等增加扭矩，滚轮即可卸下。

在拆卸前请先确认安全后再进行作业。注

注

注

在锁紧螺栓上涂抹油。但是，在拆卸CPS3212A及CPS4012A时，请勿涂抹润滑油等。

请把拆卸螺纹孔全数使用(可以防止法兰部变形)。

再次使用的情况时，请确认了产品各部位没有变形、缺损的情况下再使用。

把螺栓拧进所有的拆卸用螺栓孔中，对角逐渐均等增加扭矩，滚轮即可卸下。

滚轮及    滚轮的拆卸

拆卸时注意事项
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通用规格

TCG齿条通过齿间的常时接触，将背隙控制为零。

因此，对于齿面有必要实施适当的预压。

预压不足时，会导致背隙的发生，过度的预压也会影响到精度，声音，振动，以及寿命。

TCG齿条如果按照式样表中的中心距（允许误差0.01mm、周围温度在20°C）的情况下进行组装的话，

设计上可以满足有适当预压的要求。

为了实施预压，推荐使用右侧所记述的调整结构。

以下 摩擦等除外

摩擦等除外以下型

型

预压 预压 预压
偏心可调螺栓

垫片

通过垫片来进行调整

全齿高的10%使用垫片来调整倾斜

啮合不好

啮合良好

全齿高的10%

齿的接触范围
为全齿高的80%

全齿高

通过腰形孔来调整 通过偏心轴承来调整

适当的预压量（需要零背隙的情况下）

中心间距调整量

为了确认齿面与滚销的啮合情况，在齿面上涂红丹粉。

让滚轮与齿条涂红丹粉的部位啮合。

观察啮合情况，确认啮合宽度（下图）。

出现啮合不好的情况下，需要使用垫片来调整倾斜。

（允许量为-0.02      0.1mm，但是在中心距增加的方向上装配时，将产生中心距离开量×0.8mm的背隙）

预压力（压在滚轮上的力量）              

预压的实施方法

齿条以及齿圈滚轮倾斜度的确认

齿的接触范围，齿高接触率的参考值：

推荐安装精度以内       以上

允许运转范围以内       以上
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通用规格

支撑滚销的轴承中充填了润滑脂，口部有油封密封。

如果齿面上、齿底部等附着脏物、异物的话，可能会引起动作不良。

如果在恶劣环境中使用的情况下，请采取全面防尘罩的措施。

请一开始就在齿面上涂抹润滑脂。

关于润滑

防尘对策
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规格·尺寸表

精密球减速机型用

低  噪  音零  背  隙

使用钢球取代齿轮，实现零背隙。

采用对应电机圆轴的标准夹紧式样，
使各类电机安装变得更为简单。

自带滚轮，节约客户选型时间。（P型号）

回转部为滚动接触，无齿面敲击音，运行非常安静。

没有齿背间隙，故适合于需要高精度正反转的精密定位。

电机安装简单

减轻装配选型烦恼

高精度定位
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型  号

减速比

允许额定扭矩

加速峰值扭矩

瞬间最大扭矩

输出轴允许径向负载

允许平均输入回转数

最高输入回转数

换算到输入轴的惯量

推荐电机容量

输入轴孔径

回转方向（相对输入轴，输出轴的回转方向）

组合滚轮型号

安  装  板

滚  轮  精  度

滚 轮 表 面 处 理 无表面处理

氟化黑色镀铬处理

黑色

镀铬处理

输出轴径

电机安装记号
没有中间法兰的情况下填写

输入孔径
请参照电机·减速机对应表P.68-70

减速比

输入轴形状

输出轴形状

代号

带滚轮形式

以外
仅为70型 型
仅为125型

的5位数字
记入5位数字例

型
型
型
型

标准级 精密级

带安装板 不带安装板

减速机与滚轮组合情况下的数值。

允许径向负载为轴方向的负载位置在滚轮节圆直径上的情况下。

反方向 反方向 反方向 反方向同方向
同方向 同方向 同方向

0.164 0.159 0.161 0.162 1.68 1.46 1.40 1.37 3.71 3.05 2.89 2.83

68-70

(TCG自动润滑块):无记号     无，L     有TLS

TLS(TCG lubrication system): No sign    None, L    Yes
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系列

外形尺寸图

齿条

深
滚轮

深

通孔

基准侧面

型  号 质量 

不带中间法兰盘情况下的质量为： 

尺寸表

尺寸表

型  号 质量 

不带中间法兰盘情况下的质量为： 

基准侧面

齿条

深度

滚轮

深

通孔

(19.5)
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系列

外形尺寸图

尺寸表

尺寸表

齿条

深度
滚轮

基准侧面

深 通孔

型  号 质量 

不带中间法兰盘情况下的质量为：

不带中间法兰盘情况下的质量为：12.2 12.2

型  号 质量 

齿条

深度
滚轮

基准侧面

深度 通孔
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（P型）安装板

可选项

型  号 

长孔

系列
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电机 减速机对应表

三菱电机

以下为电机·减速机对应简易表。请务必进行选型计算。电机瞬间最大扭矩×减速比×效率的值不得超过减速机加速时的峰值扭矩。

没有记载上的电机型号请向弊社进行咨询。

型  号
电机容量 额定扭矩 电机额定回转数 减速比

型 型 型 型

系列
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电机

安川电机

减速机对应表

型  号
电机容量 额定扭矩 电机额定回转数 减速比

型 型 型 型

系列
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型  号
电机容量 额定扭矩 电机额定回转数 减速比

型 型 型 型

使用Panasonic公司产的A4 MAMA的情况下，使用时，请不要超过SFP系列的瞬间最大扭矩（参照P.52）

型  号
电机容量 额定扭矩 电机额定回转数 减速比

型 型 型 型

52
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技 术 资 料

通 用 项
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角度传递精度

角度传递精度为给输入轴任意的回转角（  ），输出轴的理论回转角（  ）和实际回转角（   ）之间的差。输出轴1回转所

产生的最大误差用角度传递精度（θer）来表示。

减速比

型  号 减速比
角度传递精度

系列 通用项
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刚性

重复定位精度

固定输入轴、在输出轴加上扭矩、输出轴会产生跟扭矩几乎呈比例的倾角、可以描

绘出迟滞曲线。为了能够定量的表示，连接额定扭矩的3%与100%的点作出折线图。

弹性定数

动作损失：定义为额定扭矩为±3%的迟滞曲线中间点的倾角。

型  号 减速比
动作损失 弹性定数

减速机+滚轮组合
普通级 精密级

重复定位精度

重复定位精度为滚轮节圆直径上的数值。

Rigidity

系列 通用项

倾
角

动作损失

额定扭矩

扭矩

额定扭距
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系列 通用项

输入起动扭距

效率数据

效率

效

率

效

率

效

率

效

率

负  载  率 负  载  率

负  载  率负  载  率

型 效率型

效率型 效率型

型  号 减速比
输入起动扭距

根据各个型号不同，相对于负载率（相对于额定扭矩的负载比例）表示的效率值。＜测定条件＞周围温度25℃
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通用项

选型时请考虑负载系数。

瞬间最大扭矩并不是通常使用条件下的最大扭矩。

减速机与电机安装时请按照以下顺序进行．

请将减速机输入轴内径或电机轴上附着的脏物、油渍等清理干净。

保持将减速机与电机之间不发生倾斜，将电机轴慢慢地插入到减速机孔底部。

拧紧螺栓，将电机固定在减速机上。

将夹紧衬套的锁紧螺栓用规定的扭矩拧紧。（ 参照P.76锁紧螺栓拧紧扭距一览表 ）

SFP-P型会将滚轮以及减速机按照图纸的尺寸进行调整，然后出货。

在进行滚轮的安装或者拆卸时，请参照TCG系列样本的安装（P.57)、拆卸（P.59)。

将减速机输入轴夹紧衬套的螺栓对准中间法兰盘作业孔的位置。

请讨论在运转过程中，不能超过加速时的峰值扭矩。

57 59

P.76 
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系列

减速机SFP系列，在输入轴上存在切缝然后通过拧紧衬套螺栓，使输入轴变形从而来夹紧电机轴。

衬套在安装时，输入轴以及衬套的切缝位置按照下图的式样进行拧紧。

如果在衬套以及输入轴切缝偏离的情况下进行夹紧的话，可能会造成输入轴损坏以及降低夹紧力的风险。

关于SFP70、衬套也同时承担着平衡作用、所以在螺栓拧紧的情况下出货的。

因此，客户虽然不需要对衬套的方向过分注意，但万一衬套的朝向有移动的情况下，请务必调整输入轴的对准标记处进行拧紧。

请务必按照以上拧紧扭矩来进行拧紧。

如果无法满足拧紧扭矩时，可能会造成滑动等原因，请注意。

推荐使用力矩扳手。

通用项

夹紧衬套的安装要领

夹紧螺栓拧紧扭矩一览表

夹紧螺栓
拧紧扭矩

输入轴 衬套

装配标记
安装孔

输入轴

衬套

锁紧螺栓

Clamp bolt
安装孔

衬套输入轴

安装孔
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规格·尺寸表

系列 型用

高 刚 性

高啮合率使负载得以分散，因而刚性极高。 次摆线齿轮与精密滚销复数啮合，
实现高精度传动。

拥有匹配各公司电机的法兰，
购买之后可以立即安装电机。

自带滚轮，节约客户选型时间。

电机安装简单

高 精 度

减轻装配选型烦恼

精密重载减速机
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请参照电机·减速机对应表 P.82-85

润滑供给系统

滚轮精度 精密级标准级

滚轮表面处理

电机安装记号 例

减速比

输入轴形状

输出轴形状

代号

输入孔径
没有中间法兰的情况下填写 的5位数字

计入5位数字

无表面处理
黑色镀铬处理
氟化黑色镀铬处理

无记号…无、L…有

型  号

减速比

反方向 反方向 反方向回转方向（相对于输入轴，输出轴的回转方向）

允许额定扭矩

加速峰值扭矩

瞬间最大扭矩

输出轴允许径向负载

允许平均输入回转数

最高输入回转数

换算到输入轴的惯量

推荐电机容量

输入轴孔径

允许径向负载是指轴方向的负载位置处于滚轮节圆直径的情况下的负载。

本表为减速机组合滚轮后所得值。

推荐电机容量为预估值，请在选定电机之后再使用本产品。

若有连续回转或高频度往复运转的使用场景，请与我公司联系。

对应齿条、齿圈

P.82-85
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规格尺寸图

尺寸表

型  号

附带的滚轮为专门设计，普通滚轮           无法安装。

附带的滚轮为专门设计，普通滚轮           无法安装。

质量

尺寸表

型  号 质量

系列

深
深

滚轮
吊装孔

齿条

吊装孔

深 深

吊装孔
吊装孔

滚轮

齿条
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型号 记号 质量

深

滚轮
吊装孔

吊装孔

齿条

深

深

滚轮
吊装孔

吊装孔

齿条

型  号 记  号 质量
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系列

尺寸表

记号

型  号 记  号 质量

深

深

深

深

深

深

尺寸表

型  号 记  号 质量

深

深

深

滚轮

齿条

深

吊装孔

吊装孔

滚轮

齿条

深

吊装孔

吊装孔

记号

记号

滚轮

齿条

深

深

吊装孔

吊装孔

尺寸表

型  号 记  号 质量
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电机·减速机对应表

三菱电机

型  号
电机容量 额定扭矩 电机额定回转数 减速比

系列

以下为电机·减速机简易对应表，请务必进行选型计算。电机瞬间最大扭矩×减速比×效率值超过减速机峰值扭矩的情况下，
请限制电机的扭矩来使用。没有记载的电机型号请向弊公司进行咨询。
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系列

电机·减速机对应表

安川电机

型  号
电机容量 额定扭矩 电机额定回转数 减速比
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系列

电机·减速机对应表

型  号
电机容量 额定扭矩 电机额定回转数 减速比
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系列

电机·减速机对应表

富士电机

型  号
电机容量 额定扭矩 电机额定回转数 减速比
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通 用 项
系列

技 术 资 料
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系列 通用规格

传递精度

往复定位精度

传递精度指当输入轴旋转任意角度时，滚轮在齿条上回转的理论移动距离与实际移动距离的差值。
齿圈的传递精度指在滚轮和齿圈的啮合节圆上传动的误差数值。

型  号

传递精度

往复定位精度

此值包含减速机背隙。

固定输入轴，在输出轴上加上扭矩，输出轴会产生和扭矩几乎成比例的倾角，
此时描绘出迟滞曲线。为了能定量表示，
连接额定扭矩的3%与100%的点作出折线图。

弹性定数

动作损失 定义为额定扭矩为±3%的迟滞曲线中间点的
扭转角度。

刚性

普通级 精密级

普通级型  号 精密级

型  号 减速比

型  号 减速比
输入启动扭矩

输入启动扭矩

动作损失 弹性定数

额定扭矩

动作损失

额定扭矩

扭矩

倾
角

距离位置

位
置
误
差
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系列 通用规格

效率数据

减速机·电机安装要领

夹紧螺栓拧紧扭矩一览表

图表表示各型号相对于负载率（对于额定扭矩的负载比例）的效率值。
<测定条件>周围温度25℃，回转数 NSP32:2500rpm，NSP40:1500rpm

安装减速机与电机时请按照以下顺序进行。

请将减速机输入轴内径及电机轴上附着的赃物、油渍等清理干净。

将减速机输入轴夹紧衬套的螺栓对准中间法兰作业孔的位置。

保持减速机与电机之间不发生倾斜，将电机慢慢插入到减速机孔底部，
拧紧螺栓，固定电机。

将夹紧衬套的锁紧螺栓用规定的扭矩拧紧。

请务必按照以上拧紧扭矩来进行拧紧。
如无法满足拧紧扭矩，可能会造成滑动等状况产生。

本产品的夹紧衬套在出货时已由锁紧螺丝固定，您无需关注衬套方向。
如有松动情况发生，请将衬套缺口对齐后拧紧（如右图）。

推荐使用力矩扳手。

对齐缺口位置

夹紧螺栓

作业孔

输入轴

夹紧衬套

拧紧扭矩
夹紧螺栓

负 载 率 负 载 率 负 载 率

效

率

效

率

效

率

89 



90 



齿圈组件

高精度·高刚性·同时实现中空大口径，零背隙减速组件
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特  性

用途例

大型基板反转装置

检查装置

机器人周边装置

加工工作台的分度装置

组件化

零背隙·高精度

中空大口径

低噪音·低振动

高负载·高刚性

电机安装简单

TCG齿圈和球减速机组件化。省去烦琐的设计和装配，提高

客户效率。

旋转轴的轴承采用交叉滚子轴承。

可以强有力地支撑作用在转台上的外力。

配有各公司标准的伺服电机安装对应表，便于电机安装。

零背隙，可以实现高精度。

中空大口径贯通结构，方便配线，配管，转台组件整体上

结构紧凑。

驱动部分全部为滚动接触，因此没有敲齿音，振动也很小。

构造图

齿圈

齿圈

输出法兰

挡块

导轨

基板 滑块
基板

 

滚轮

滚轮

减速机
SFP系列

减速机
SFP系列

输出法兰

交叉滚子轴承

92 



规格·尺寸表

TCG齿圈组件
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基本动额定扭矩

最大使用扭矩

允许静额定扭矩

驱动部分转动惯量

输入轴换算转动惯量

在一定速度运转时，满足额定寿命的基本扭矩。

正常运转可以使用的扭矩（包含加减速的峰值）的最大值。

非常条件下停止或者外部冲击等，情况下的最大扭矩。

输出侧回转部分的转动惯量，计算负载扭矩时，负载转动惯量需要一并算出，

齿圈组件全体的换算值。

型  号 齿圈齿数 总减速比 电机安装记号 可选项

带盖板

规格表参照

电机对应参照表P.102-105

盖板是为了安全，并不是用来防尘的，
盖板的尺寸图参照P95-96页。

没有选择电机安装法兰的情况下

内填写输入轴轴径

标准品时，不用填写
P.102-105

P.95-96

94 



深

深

吊钩安装螺纹孔

型  号

深 无

深

深

深

深

深

深

深

深

型  号

型  号

深

深

深

深

深

深

深

深

深

深锪孔

锪孔

锪孔

锪孔

锪孔

锪孔

锪孔

锪孔

锪孔

深

深

深

深

深

深

深

深

是可选项A(带盖板)选择时的尺寸表示。
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规格·型号·外形图

外形尺寸图

电机安装部分详细图(RGU1610A型)

尺寸表  [电机安装部分详细图(RGU1610A型)]

尺寸表[电机安装部分详细图(RGU2510A型)]

电机安装部分详细图(RGU2510A型)

深

电机安装法兰

型  号

深

电机安装法兰

型  号

(19.5)
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规格·尺寸表

TCG分割型齿圈组件
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基本动额定扭矩 在一定速度运转时，满足额定寿命的基本扭矩。

最大使用扭矩 正常运转可以使用的扭矩（包含加减速的峰值）的最大值。

允许静额定扭矩 非常条件下停止或者外部冲击等，情况下的最大扭矩。

驱动部分转动惯量 输出侧回转部分的转动惯量，计算负载扭矩时，负载转动惯量需要一并算出，

输入轴换算转动惯量 齿圈组件全体的换算值。

型  号 齿圈齿数 动作角度
总减速比

电机安装记号 可选项

带盖板

标准情况下无记号
空白

仅非整圆的时候需要填写，
整圆型则为空白。

规格表参照

没有选择电机安装法兰的情况下

电机对应参照表P.102-105

盖板为安全盖板，并不是用来防尘的，
盖板的尺寸图参照P.99-100

内填写输入轴轴径

型  号
动作角度 总减速比 基本动额

定扭矩
最大使用
扭矩

允许静额
定扭矩

驱动部分
转动惯量

最高输入
回转数

允许最高输
出回转数

推荐电机
容量

输入轴
孔径 质量

允许平均输
入回转数

允许平均输
出回转数

输入轴
转动惯量

P.102-105

P.99-100
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外形尺寸图

深

深

吊钩按安装孔

尺寸表

型  号

是可选项A(带盖板)选择时的尺寸表示。

型  号

深

深

吊钩安装孔

尺寸表

型  号

型  号

深

深

深

深

是可选项A(带盖板)选择时的尺寸表示。
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外形尺寸图

规格·型号·外形图

深

吊钩安装孔

尺寸表

型  号

型  号

是可选项A(带盖板)选择时的尺寸表示。
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尺寸表  [电机安装部详细图(RGU2510A型)]

外形尺寸图

电机安装部详细图(RGU1610A型)

深

电机安装法兰

尺寸表  [电机安装部详细图(RGU1610A型)]

型  号

电机安装部详细图(RGU2510A型)

深

电机安装法兰

型  号
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电机简单对应表。选项时请务必进行计算。电机的瞬间最大扭矩*减速比的值请不要超过齿圈组件的最大使用扭矩。
关于没有刊登到的电机型号，请务必联系我们。

电
机
安
装
记
号

电机对应表

三菱电机 型型

型  号

电机
容量

额定
扭矩

电机
额定转速

齿圈组件型号
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安川电机

型  号

电机
容量

额定
扭矩

齿圈组件型号

电机
额定转速

电
机
安
装
记
号

型型
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电机对应表

松下电机

型  号

电机
容量

额定
扭矩

齿圈组件型号

电机
额定转速

型型

电
机
安
装
记
号
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富士电机 型 型

型  号

电机
容量

额定
扭矩

齿圈组件型号

电机
额定转速

电
机
安
装
记
号
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型号选择 流程图

运转负载条件  

回转数判定

负载扭矩计算

平均负载扭矩，平均输出回转速计算

运转条件（参考）

负载系数

从使用条件来进行选型

负载惯量

最高输出转速

加速时间

外力扭矩

驱动部惯量 参照P.3 

运  转  条  件 

普通运转时

伴随冲击和振动运转时

没有冲击的圆滑运转时 

负载系数

角速度

角加速度

加速扭矩

最大负载扭矩

速度曲线

平均负载扭矩

平均输出回转速输
出
回
转
数

寿
命
计
算 

负
载
扭
矩

时间

项  目

时  间

负载扭矩

输出回转速

起动时 稳定时 停止时

时间

负载曲线

RGU最大使用扭矩（参照P.3）

减速比，回转数重新修改

RGU最高输出回转速(参照P.3) 

参照右表

型号提升或者负载降低
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寿命计算

平均负载扭矩

平均输出回转数

平均输入回转数

额定寿命时间

基本动额定扭矩 

平均负载扭矩

平均输入回转速

RGU总速比

负载系数

允许平均输入回转数

参照右表

参照右表

参照右表

寿命时间

型    号
总减速比

型    号
总减速比
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交叉滚子轴承的计算

最大负载力矩载荷的计算

最大径向负载

确认最大使用负载惯量是否在以下允许惯量负载范围内

最大轴向负载

径向负载位置

轴向负载位置

径向负载

允许的负载请参照下表

轴向负载

型  号
允许力矩负载 允许径向负载 允许轴向负载

允许径向负载，允许轴向负载对于交叉滚子轴承来说只是单纯的径向负载或者轴向负载。
是负担在任何一个负载的情况下，而满足齿圈组件的寿命的值。 径向负载 轴向负载
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平均负载的计算公式

径向系数（X） 轴向系数（Y） 的计算公式

负载系数

寿命计算 动等价径向负载

平均径向负载

时间

时间

时间

区    分

负  载  状  态

没有冲击的圆滑运转时

对于交叉滚子轴承，使用以下公式计算寿命

正常运转

伴随冲击·振动的运转时

型  号
基本动额定负载 滚销的节円直径径向系数 轴向系数

径
向
负
载

轴
向
负
载

输
出
回
转
速

平均轴向负载

平均输出回转速 平均力矩负载
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滑块的计算

动作角度 30度 90度

运转条件

负载力的计算

额定寿命的计算

负载质量

滑块速度

加速时负载

匀速时负载

减速时负载

负载合成

平均负载力

额定寿命

静安全系数 负载系数

负载系数

负  载  条  件

振动，冲击

微

小

中

大

速度 参考

负载重心位置

滑块

滑块

啮合的节円直径

移
动
角
度

无冲击振动的运转时

伴随冲击振动的运转时

加速度

负载系数

重力加速度

输出法兰回转数

速度

时间

移动距离
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动作角度 360度

运转条件

负载质量

负载系数

重力加速度

输出法兰回转数

负载重心位置

负载力的计算

额定寿命计算

设计上的注意

滑块速度

加速时负载 匀速时负载 减速时负载

最大载重

静载安全系数

平均负载力

额定寿命

请注意承重台的重心位置，
动作角度30度·90度需要在内外侧导轨
间设定。
动作角度360度需要在回转中心设定。
超过上述的使用范围请与我们联系。

加速度

型  号
动作角度

总减速比 滑块数 滑轨
基本动

额定负载
基本静

额定负载

个

滑轨
半径

啮合圆
直径

滑轨
长
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精度规格

型  号

型  号
动作角度 角度传递精度

双方向重复定位精度 输出法兰面跳动 输出法兰内外径跳动

角度传动精度
双方向重复
定位精度

输出法兰面跳动 输出法兰内外径跳动

输出法兰外径跳动

角传动精度为给输入轴任意的回转角（θ1）时，输出轴的理论回转角（θ2）和实际回转角（θ，2）之间的差，
输出轴1回转产生的最大差（θer）称之为角度传动精度。

朝着目标位置正方向定位停止时的位置，和反方向定位停止时的位置的最大差。

减速比

输出法兰内径跳动
输出法兰跳动

角度传动精度

双方向重复定位精度

仅 仅 仅为 为 为
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精致且坚固的超薄型减速机

超薄型减速机

超扁平&结构紧凑

高精度&高刚性

高效率

构  造

规  格

输入轴

传动销

输出轴

油封

次摆线齿轮

滚销

薄形交叉滚子轴承

同时实现输出轴高刚性及节省空间。

通过滚销回转，降低摩擦，实现圆滑运动。

为得到负载和重心平衡，将2片齿轮对向排列。

可选择各种输入规格

确保高刚性和负载能力。

通过滑动摩擦降低能量损耗

圆柱滚子

外壳

衬套

外形尺寸图

低背隙

免维护

通过采用差动减速机构和交叉滚子轴承，
实现扁平形状。为设备的尺寸紧凑做出贡献。

封入油脂，免维护，无需给油，
自由安装。

通过精密次摆线齿轮和高精度滚销的复数啮合，实现高传动精度和高刚性。

通过设定合适的压力角实现圆滑动作和高效率。

通过各部件间隙的最佳化配置，可以实现背隙3arcmin以下的高精度定位。

深
深

深深

型  号尺寸表

型  号

型  号

逆方向 逆方向 逆方向

减速比

输入轴对输出轴的回转方向

允许额定扭矩

加速峰值扭矩

瞬间最大扭矩

允许平均输入回转数

最高输入回转数

背隙

输入轴对输出轴的回转方向

换算到输入轴的惯量

输入轴孔径

质量（不含电机法兰）

尺寸表

应用例

探查机 人形机器人 行走辅助装置脚踏式移动工具

回
转
部

回
转
部

回
转
部

回
转
部

深 深

回
转
部

回
转
部
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超轻量薄型减速机

实现轻量化

规  格

型  号

逆方向 逆方向

深

内六角螺栓

深
深

内六角螺栓

回
转

部

回
转

部

减速比

允许额定扭矩

加速峰值扭矩

瞬间最大扭矩

允许平均输入回转数

最高输入回转数

背隙

推荐电机容量

换算到输入轴的惯量

输入轴孔径

质量（不含电机法兰）

相对输入轴，输出轴的回转方向

减速机主要零部件由铝材制成的轻量型号。相比之前，实现30%的轻量化。

外形尺寸图

尺寸表
型  号

回
转

部

回
转

部

型  号

型  号 速  比
角度传动精度 动作损失 弹性系数

尺寸表

精度规格

应用例

多关节机器人 关节机器人 医疗看护类机械 与TCG系列的组合装置

115 



零背隙精密球减速机

减速比

低噪音

结构紧凑 & 简洁

零背隙

球减速机结构

预　压　部

改良摆线曲线，允许扭矩比BR系列提升1.5倍。

输出轴、径向负载强化为2倍。

同样具备零背隙、高效率的特征。

减　速　部 十字滑板机构部 输　入　部

减速部不使用齿轮，而是采用大量钢球。
通过预压，保持常时滚动接触，没有背隙。

回转部全部滚动接触，所以只有钢球的滚动声。完全没有像齿轮啮合那样的敲齿声。
也适用于对于安静程度较高的医疗设备行业。

将减速机构部分和输入、输出的轴承部内藏于外壳中，外形紧凑。
作为输入、输出同心轴型的减速机，可以实现简单安装。

电机推荐容量

同心轴薄型球减速机

同心轴强化型球减速机

同心轴球减速机 同心轴球减速机

减速比
电机推荐容量

减速比

应用例

机器人手臂的驱动

并联机器人的驱动 皮带的驱动部

分度转台的驱动 AGV车轮的驱动

机械加工设备的ATC驱动

电机推荐容量
减速比
电机推荐容量

通过拧紧预压螺母，在各个部

分给与相应的预压，让啮合变

得更加准确，消除背隙。

由偏心板、减速用钢球以及输

出板构成，通过偏心板的公转

运动(偏心回转)给与减速用的

钢球以摆线运动。 

由固定板(圆环沟槽)、偏心板

(单侧有圆环沟槽)、钢球构成

消除偏心板的自转运动。 

由外部输入的回转运动，通过

输入轴的偏心轴部（曲轴）让

偏心板产生公转运动（偏心回

转）。 

，
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INDEX series
Air Motive Power Actuator

气动分度转台

MT内部构造

型  号

回转方向

回转台

缸体

从动盖

孔盖

活塞

分度板

凸轮

定位销

MT70 型，没有     推力轴承、   单向离合器。

密封件部分全部是JIS规格品。

推力轴承

单向离合器

轴

球轴承

分度数

分度时间

分度精度

允许负载扭矩

允许负载惯量

锁定扭矩

内部容积

最高使用压力

最低动作压力

附属转台直径

最大装载重量

作业负载

轴向

备注

从回转台上方看的方向

 是半标准品

4分度　气压0.4MPa时

气压0.4MPa时

推荐直径

最大转载时，不可高速运转

最大转载时，不可高速运转

MT系列推荐使用单向电磁阀。

回转方向

回转方向

回转方向
回转方向

回转方向

手臂移动方向

转台驱动(MT)可燃性容积的填充装置(MT)停止位置切换装置的驱动(MSF)换刀装置的驱动(MDF)阀门的切换(MDF)工件的分类(MDF)

 用速度控制来调整（数值是无负载时）

径向

质  量

规 格

应用例

兼备高刚性・高精度

可以覆盖广泛使用范围的万能部件

结构精简的气动分度器

气动分度器

节省空间

内部构造

低成本

高速分度

紧凑&结构简单
使用简单的分度机构，
将气动驱动部和分度机构紧凑地组件化。

本体外形是圆柱体，仅仅连接气管就可以分度，可以有效节约设备空间。

气动分度器，不需要电气控制部分，可以降低设备整体的成本。

改进为活塞单程就可以实现1次分度，实现高速化。贡献设备节拍短缩。

深槽滚珠轴承

轴承螺母 凸轮活塞

轴

凸轮盖

卡环

气口

气口

单向离合器

从动盖

缸体

反转因单向离合器无法产生。
密封部分全部为JIS标准品。
图片为MDF30型。

型  号

动作原理规  格

分度完毕（停止） 分度完毕（停止）分度中

凸轮盖

凸轮盖

凸轮盖

凸轮盖轴

轴

轴

轴

凸轮活塞和凸轮盖啮合的状态。 凸轮活塞与从动盖完全啮合后，
1次分度结束。

MDF系列推荐搭配使用双向电磁阀。

排气

排气给气

给气

凸轮活塞

凸轮活塞

凸轮活塞

凸轮活塞从动盖

从动盖

从动盖

从动盖

分度数

分度时间

分度精度

允许负载惯量

允许负载扭矩

最高使用压力

最低动作压力

允许径向负载

允许轴向负载

质  量

内部容积

型圆

由于气阀的切换，凸轮活塞向右（左）
方向推动。与凸轮盖（从动盖）的啮合
开始分离后，就开始与从动盖（凸轮盖
啮合，随即产生回转。凸轮活塞的回转
动作传递给输出轴。

）
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应用球减速机技术，
实现了低价格 ・ 高精度的电机驱动式分度器

凸轮曲线

组件化 小型

低价格

对应世界电源 ・ 电压

电动分度器

免维护

构  造

润滑脂已经封入，无需维护

60到160方形紧凑尺寸

组件化同时实现低价

单相 110/115V 220/230V 提供标准品

采用变正弦加速度曲线（MS曲线），实现圆滑的运动特性

使用带齿轮箱的电机（东方马达公司产)、传感器、确认块

输出轴（凸轮转盘） 感应电机

分度确认块

齿轮箱

壳体

钢球
接近开关传感器

传感器盖
凸轮轴

  输出轴
允许轴向负载

   输出轴
允许径向负载

允许惯量※分度扭矩重复定位精度二方向定位精度分度精度

型号

分度扭矩和允许惯量因使用频率、分度数、减速比不同而不同。详细请参考样本页面。

规格·精度

制动方法

可编程序控制器接线图 可编程序控制器接线图
使用SB50W的情况下 使用控制器 可选项     的情况下

运转输出

输出COM

单触发信号

单触发信号

接近传感器

接近传感器主回路

接近传感器

负载
棕

蓝

记号部的负载可以任意接在+24侧或者0侧。

运转输出

运转输入

运转输入

传感器输入

运转单触发信号

控制器

输入

输入

蓝

黑

红

白

电容

棕

接近传感器

电源

运转单触发信号主电源 MS1 开

主电源 MS1 关

主电源 MS1 开

输入

东方马达
电子刹车

传感器信号

报警输出信号

电源

电容

向SB50W输入信号时，请事先确认SINK/SOURCE。

SB50W可以替换SINK(NPN)/SOURCE(PNP)

使用控制器的情况下，
不使用PLC也可以简单进行控制。

黑

红

白

应用例

定量裁切进给 反转装置 垂直反转装置

回转方向

摇动

回转方向

回转方向

自动门的开闭

奇数分度驱动 垂直定节距搬送 摇动驱动 水平定节距搬送
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