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複合遊星歯車装置の軸トルク計算式

2個の内歯車式単純遊星歯車機構の組み合わせ

からなる閉路式差動歯車装置

両角宗晴＊　岸佐年＊＊

　　　（昭和59年9月10日受理）

 Torque Distribution in Combined Planetary Gear Systems

（Closed　Type　Dif欝erent量al　Gear　Sysもe撮s　Composed　of

aPair　o£S量㎜P豆e　P丑a無etary　Trai薙s　w童th我Ring　Gear＞

 Muneharu MORIZUMI and Satoshi KISHl

　　T王ユeclosed　type　differe就ial　gear　transmission　was　sublected　to　an　analysis　with

aview　to　deriving　formulas　for　the　torque　distribution　o且shafts，　The　analysis　has

revealed　that　torque　formulas韓ay　be　derived　by　tlsing　the　e撮cie簸cy　formula　and

power且ow　diagram　for　the　c王osed　type　dif£erential　gear　trans！nission．　A玉1　possible

closed　type　d玉ffereロtial　gear　transmissio且s　were　worked　out，　and　tabulatio且has　been

made　of　the　results　obtained．　The　torque　formulas　obtained　require　as　parameters

◎nly　two　quantities，　the餓umber　of　teeth　and　the　e銀ciency　of　stationary　gear　trams．

The　resu玉ts　tabulated　can　be　utilized　safely　without　requiring　any　understanding　of

the　underlying　theory．

1　緒 言

　2個の単純遊星歯車機構の各々3本の基本軸の2本同志を連結し，残りの各々1本の基

本軸の一方を固定軸とし，他の1本の基本軸と二組の連結軸の一方との問で動力の受け渡

しを行なう装置を複合遊星歯車装覆と呼び，自動変速機や大きな減速比を得ようとする遊

星歯車装置に多く用いられている．

　この複合遊星歯車装置においては，2鯛の単純遊星歯葉機構同志の連結の仕方により，

動力伝達に際して二組の連結軸上を動力が循環する場合と動力が分流する場合とが生ず

る1）2）3）．従ってこれら複合遊星歯車装置を設計する際には，あらかじめその複：合遊星歯車

装概の理論効率値を計箕により求め，効率について充分検討する必要があり，またこれと

同時にその複舎遊星歯車装置の各基本軸と遮縛融とセこ作用するトルクの値を計算により求
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め，軸の強度と寸法とを充分検討することが必要である．この複合遊星歯車装綴の理論効

率計算式についてはいくつかの研究が発表されているが，著者の一人も別の方法により，

2個の内歯車式単純遊星歯車機構の組み合わせからなる複合遊星歯車装置の場合4），内歯

車式単純遊星歯車機構と複式外歯車遊星歯車機構との組み合わせからなる複合遊星歯車装

置の場合5）6），2個の複式外歯車遊星歯車機構の組み合わせからなる複合遊星歯車装置の場

合7）について既に理論効率計算式を求めている．

　本研究では2個の内歯車式単純遊星歯車機構の組み合わせからなる複合遊星歯車装概の

種々の結合型式の内で，連結軸としない各々のキャリヤの内の一方を固定軸とする，いわ

ゆる閉路式差動歯車装置の場合について，著者の一人が以前に求めたこの閉路式差動歯車

装置の理論効率計算式および動力の流れ線図などを用いて，各基本軸と連結軸とに作用す

る軸トルクの理論計算式を求めた．そして読者がこれら計算式を使用する際にその一刀を

誤るおそれのない，便利な型式別一覧表を作成した．

2　閉路式差動歯車装置の軸トルク計算式の誘導

2．1　動力循環型閉路式差動歯箪装置

いま図！に示すごとく，2個の内歯車式単純遊星歯車機構1と∬（要素工，要素Hと呼

　　　　　　　　　　　　　　ぶ）との結合において，太陽外雪笹AとA’とを連結

Element　I　E：iernentll

　　T£

f、
A

Fig．1　Combined　Planetary
　Gear　with王）ower　Circu1．

　at10n

し，太陽内歯車CとC’とを連結し，要素1のキャリヤ

Sを圃定し，要素工の基本軸Aを駆動軸とし，要素lr

のキャリヤ軸S’を従動軸とする場合について考える．

この場合の速比Z‘の計算式として次式が既に著者の一

人により求められている4）．ただしωゑ，ωs’は軸A，

S’の角速度を示し，勧，Zc，9〆，9c’は歯車A，　C，

A’，C’の歯数を示す．

すなわち

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ　　　　　　　　

　　ω3　　　　ZみZC　㎝9．49C
欝可麗一。。（9ガ÷9c’）．

（1＞

そして要素皿を太陽外歯車A’と太陽内歯車C’とが駆動軸でキャリヤS’が従動軸であ

る差動歯車機構と考え，これを太陽内歯車C’を出定し，太陽外歯車A’のみの醐転によ

リキャリやS’に出力N。正を伝達する第1成分遊星歯車装置，および太陽外歯車A’を固

定し，太陽内歯車C’のみの回転によりキャリヤS’に｝ゴ＝1力N。2を伝達する第2成分遊星

歯車装竃からなると考えた時，これら！＞。】，N。2と全出力N。との関係式が既に著者の一

人により求められている4）．

すなわち

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N。，一一　摯9c，　N。，　　　　　（2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　ZみZC　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－Z五2C

　　　　　　　　No2　一　　　　　　　 ξノ凱2c　　　，　　　　2＼16．

　　　Z！隻9C－9五9C

（3＞
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となるから，この装置では常に動力が循環することがわかる．

　（i）2ゑ9c’＞2ガ2cの場合

　この場合の装置全体の効率ηとして次式が求められている4、．

と1［の塑準効率をいずれもη。とする．

ただし簡単のため要素1

η＝

ηo（η0914’十之。’）（91哩9c’一9．4’9c＞

（9〆十2c’）（9！生9c’一η0291ぺ9c）

（4）

そして式（2），（3）より2＞：ω＜0，2＞。2＞0となるから，要素∬の第1成分遊星歯車装概にお

ける動力（一N。1）がキャリヤS’から逆に入力として入り，　（一2＞。1）→S’→B’→A’→A→

B→C→C’→B’の流れ方で動力循環することになる．この時の装置内金体の動力の流れを

図2に示す4）．すなわち動力（一2＞Ol）は歯車B’，　A’　　　1

を経て歯車A’から要素1の歯車Aに動力2＞〆とな

って流れ込み，この！▽ガは歯車A，B，　Cを経て歯

車Cから要素豆の歯車C’に動力2＞五”となって流れ

る．一方この時，入力珊は歯車A，B，　Cを経て，

歯車Cから要素互のC’に動力Ncとなって流れる．

従って歯車Cと歯車C’とを連結する軸C’一C’には

これら1▽五”と！＞σとが合流した動力Nσ’が流れる．

そして要素豆の第2成分遊星歯車部外においては歯車
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Fig，2　Power　Circulation

C’にNc’が入力として入り，歯車B’を経てキャリヤS’から2＞。2となって出力する．そ

してこれら動力Nガ，Nc’は次式で表わされる4）．

1V菰㌧・η1（一2＞。1＞ （5）

Nc’＝強
　　　η2

（6）

ただしη1は要素盈で太陽内歯車C’を周定した第1成分遊星歯車装置において，キャリ

ヤS’を駆動側，太陽外歯車A’を従動側とした時の効率であり，またη2は要素∬で太

陽外歯車A’を圃定した第2成分遊星歯車装置において，太陽内歯車C’を駆動側，キャ

リヤS’を従動側とした時の効率であり，それぞれ次式で表わされる8），

　　ηo（9ノ曳’十90’）

η1 u。・。’＋べ
（7）

　　ηoεノ曳’十2c’

η2コ
ｹ＋。c”

（8＞
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いま駆動軸の角速度ωオと軸トルクMみが与えられていると考えると，入力瓦は

Nガ＝ωみM滋 （9＞

で表わされ，従って出力Aらは

で表わされる．

　　　　　　　　　　　　　η0（η09．4’十20’〉（9／叢ZC’一Zみ’9C）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω五Mゑ　　鵡　　η2＞ゴ
　　　　　　　　　　　　　　（9五’一ト2c’）（解oLη。22直’9c）

次に式（5）に式②を代入して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　鵡・一η、（一N。1）一η1　享AZC，　N。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一9．49c　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9．49C

（10）

を得，これに式（7＞，（10＞を代入して次式を得る．

　　　　　　ηo（9五’一ト2cノ）

八猿’＝ ●

2ガ9c

η。94昏2c’

　　η02914’9c

2！賓2C’ 9／L’2c

ωゑM五．

・鶴吉罐等鶉）・・M・

　　　　　　　　　　　9．49C’一η029！i／ZC

また式（6）に式（3）を代入して

N。’一凡・一1．
　　　　　　　　　η2　　　η2

（10＞を代入して次式を千

　　　奪・2・’，凡

　　　　　　Z漁9C9、49c

（玉．1）

を得，これに式（8），

N・’ _蕩髪’・ zAgc’

尋る．

　　　　　’
ηo籟9c

2A20㌧9孟’2c

　　　　　　　　　願CLη。2Z五’9C

そこで従動軸S’に作用するトルク

明Mオ．

・襟寝）譲篶謡1）磁

砥’

M3’

は

　　鵡
罵　　　　　，

　　ωs

（12）

で計算され，これに式α0）を代入して

　　　　　　ηo（η021．4’十9σノ）（尾4Zo’一2ζ1ぺ2c＞

ル傘’＝
　　　　　　　（砺’十9c’）（9．49c’　　η029．4’9c）

・ω五
Cルノゑ

　ωs

を得，式（1）を代入して



　　　　　　　M・’＝（。。’＋。。’）（娩L，。・。。’。、）●徽一。。’。cM・

　　　　　　　　　一一1禁門趣

を得る．次に太陽外歯車A，A’の連結軸A－A’に作用するトルクル亀4’は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2＞且’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M舶’＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω五

で計算され，これに式（11＞を代入して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　η029／1’9c
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルノ4　　　　　　　　　　　　　　　嶋が罵
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2ゑ9C’一η022．4’9C

を得る．また太陽内歯車C，C’の連結軸C－C’に作用するトルクMoc’は

　　　　　　　　　　　Mbc’罵1＞・’5　N・’　＿＿9・，N・’

　　　　　　　　　　　　　　　　　ωc　　　　　　　　21嵐　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z．4　　ω1嵐
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ω煮
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9σ・

で計算され，式（12）を代入して次式を得る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　η09cgc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M澄．　　　　　　　　　　　　　　ハ4cσ’罵一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9孟9c’一η022五’9c

　次に國定車ili　Sに作用するトルク砥について考える．いま遊

　　　　複合遊星歯車装鷹の軸トルク計弊式

η0（η0214’→一ZO’）（Zゑ9σ’一2．ぺ9C）　　　　一9C（2ち4’十9C’）

星ピニオンBに作用する，太陽外歯車Aからのトルクおよび太

陽内歯車Cからのトルクと1聡との釣り合いを考え，図3を得

る．この図3より次式を得る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　2＞菰’十2Vε
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　〈16＞　　　　　　　　ルfs＝iMcげ1十
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω4

そこで

　　　　　　　　　　　N四一。。。婆瓢’2cω・鵡＋・必

　　　　　　　　　　　　　　　　　　η02繋警篇磨。・・鵡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　一。。。。’警釜・。調ω・嶋

を得，この式（17）と式（15）を式（16）に代入して

（13）

（14）

（15）

31

候ご

帳

砿÷M
鱗

Fig．3Torques　Acting
　　OII　a　Planet　Gear

（17）



32 両角宗晴・岸　佐年

　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ハ娠一。。。警1量娩晦娩警篇。c轟

　　　　　　　　　　一遍会驚≧鵡

を得る．

　（ii）9澄90’＜9ガ9Cの場合

　この場合の装置金体の効率ηとして次式が求められている4）．

（18）

　　（9．ぺ十η02σ’）（9／1’9c－2．4Zc’〉

η「・。’＋・。’）（・。’・C一η。2娩’）．
（19）

そして， この場念は式（2）

C C’

醗、

M

8

1
，
　
配
ざ
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A
目しくム’
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Fig。4Power　Circulat三◎n

（3＞より1＞：。1＞0，N。2〈0となるから，要素互の第2成分遊星歯

　　　車装置における動力（一1＞02）がキャリヤS’から逆に

　　　入力として入り，（一2＞02）→S’→B’→C’→C→B→A→

　　　A’→B’の流れ方で動力循環することになる．この時

の装置内の全体の動力の流れを図4に示す．すなわち

動力（一N。2）は歯車B’，C’を経て歯車C’から要素

1の歯車Cに動力Nσ’となって流れ込み，この・Nc’

は歯：車C，B，　Aを経て要素∬の歯車：A’に動力2＞c”

となって流れる．またこの時，軸Aからは入力珊が

流れ込むから，歯車Aと歯車A’とを連結する軸A－A’には2＞c”とN∫とが合流した動

力ム』’が流れる。そして要素1［の第1隻分遊星歯車装置においては，歯車A’にNがが

入力として入り，歯車B’を経てキャリヤS’からN。、となってほ1力する．そして，これ

らNλ’，NC’，　N♂はそれぞれ次式で表わされる4）．

N4’＿並．

　　　η3

（20＞

Nc”＝1＞君’一2＞～． （21）

2＞C’＝η4（一2＞02）． （22）

ただし，η3は要素豆で太陽内歯車C’を固定した第1成分遊星歯車装置において太陽外歯

車A’を駆動側，キャリヤS’を従動側とした時の効率であり，η4は要素丑で太陽外歯車

A’を固定した第2成分遊星歯車装置においてキャリヤS’を駆動側，太陽内歯車C’を従

動側とした時の効率であり，それぞれ次式で表わされる8）．

η3罵

9滋’ ¥η09c’

9五’ ¥9c”
（23）

　　ηo（9ゑ’÷2：c’）

η4朧
　　9／1’一レη02c’　．

（24）



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　複合遊星歯車装．置の軸トルク計鋒式

　いま駆動軸の角速度噛と軸トルクル塩が与えられていると考えると，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！＞ゴ醤ωムル転

で表わされ，従って出力瓦は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9ゑ’十η09C’）（2ゑ’2C－9！藍9C’〉
　　　　　　　　　　　　　〈ら罵ηエ〉’＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω五ハ娠
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ZA’÷Zc’）（9．4’9c一一η02之減9c’〉

で表わされる．次に式（20）に式（2）を代入して

　　　　　　」W－2・’＋之・’．9・’・C．（9／1’十η02c’）（砺’・・一娩’〉

入力！＞どは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω五M五
　　　　9〆ド　÷η02ζC’　2＝減’9σ一2陰L2C’　　　（9．4’一ト2℃’）（Zみ’9C一η022五2rC’）

㍉’。c警’_’。。’・二

次に式（21＞に式（9），（26）を代入して

輪〃一。。’、，警隷’・・Mヨ…M萄暮鉱。。’・轟

また式（22）に式（3）を代入して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　　　　　　　　　N。㌧η4，949c，瓦
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9ゑ9C…9、強9C

れに式（24），（25）を代入して次式を得る．

　　＿η0（之滋’十20’）　　　　　9減2C’　　　　　　（94’十η09C’）（ZA’9σ一9浸2C’〉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ω減バグ4
　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　○　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

（9）

（25＞

（26＞

33

を得る．

を得る．

を得，こ

　　　　　2＞c’

　　　　　　　　　　　9～ぺ十η02c’　　9！1’9c－2！Lgc’　　（z4’一ト9σ’〉（9、4’9σ一η022．49σ’）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　一。。’。ぎ等徽’磁

　　そこで従動軸S’に作用する1・ルクMs’は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ms’＝端，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ωs

で計算され，これに式（25）を代入して

　　　　　　　　　　　　　　　M・’一爵’趨畿誓識1・竃鎚

を得，式（1）を代入して

（27）

（28）
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　　　　　　（9！L’→一ηoZC’）（2！ド2：C－9∠LgC’）

Msド篇
　　　　　（9A’十2c’）（9ゑ’9C）一η。29AgC’）

2：0（2／i’→一ηoZc’）

　　　　　　　　　　　　ハ44
9．ぺ9c一η0291藍2c’

．2・C（錆’十2c’），Mゑ

　9ゑ9C－91生ZC

（29＞

を得る．次に太陽外歯車A，A’の連結軸A－A’に作用するトルクM朋’は

　　　　　　2＞：4’

M舶’＝
　　　　　　ω4

で計算され，これに式（26）を代入して

　　　　　　　　　　2．4’9σ

ハ4舶’＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルノ煮

　　　　　　9鳳’9c一η02ZA2c’

（30）

を得る．また太陽内歯車C，C’の連結軸C－C’に作用するトルクMcc’は

　　　　　　　ムら’

Mcc’謡
　　　　　　　ωσ’

八ら’

　　　　2！1

…ω澄
　　　　9c

　　　　9c　Nσ’
コ　　　　　　　　　　　　　

　　　　9．4　　　ω五

で計算され，これに式（28＞を代入して

ルfcc’＝
　　　　　　　’　　　η09cgc
　　　　　　　　　　　　Mゑ
91ぺ9c一η022直9c’

（31）

嫉ご

輪
醍
蝕

Fig。5　Torques　Actiag
　　on　a　Planet　Gear

を得る．次に固定軸Sに作用するトルク1隆について考える．

いま遊星ピニオンBに作用する，太陽外歯車Aからのトルクお

よび太陽内歯車CからのトルクとMsとの釣り合いを考え，

図5を得る．この図5より

処司Mcσi＋
Nc”

ω4

を得，これに式（27，（31）を代入して

臨。。’。ぎ等最、C’M計。。’。10雲撫。’焔

η09c’（9c十η09み）
　　　　　　　　　　　　乃4ム
91ぺZC一η029、49C’

（32）

を得る．

　以上により，駆動軸Aに作用するトルクM滋が既知の時，1晦’，！賑A’，Moσ，1賑

の値は，9Agc’＞9ゑ’9cの場合は式（13），（14＞，（15），（18）により求められ，砺9c’＜9ゑ’9cの



Table 1 Torque Formulas for Closed Type Differential Gears wlth Power Circulation

  l'o"'er Circulation

   cc'            Combination
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-sfi, .]i CrC'

Driver Fixed
TorqueonShaft
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InputShaft
lnf,s,x'

Mcc' FixedShaft OutputShaft

A
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(Oppositedirection)
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.
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Table 2
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To;quei Formulas for Ciosed Type Differential Gears with Power Circulation '
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  c c.'   I B'I Combinationllsi Ait 2I'11"..1',.

        ' 1 . ..1 '1" .. Torque on Shaft ' i' ''''
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場合は式（29），（30），（31），（32）により求められる．これら式’（13＞，（14），（15），（18＞を表1

の1行目に示し，式（29），（30），（31），（32＞を表1の5行目に示す．

　同様な方法により，この動力循環型複合遊星歯車装置において，駆動軸，従動軸，國定

軸の他の六つの組み合わせの場合に，各基本軸と連結刺1とに作用するトルクの理論計算式

を求め，表1に一覧表として示した。

　なお他の型式の動力循環型の閉路式差動歯車装置について，前述と饗膳な誘導方法によ

り各基本軸と連結軸とセこ作用するトルクの理論計解式を求め，表2に一覧表として示し

た．

　2．2　動力分流型閉路式差動歯車装置

　図6に示すごとく，2個の内歯車式単純遊星歯車機構1と互（要素1と五）の結合にお

いて，太陽内歯車Cと太陽外歯車A’とを連結し，キ

ャリヤSと太陽内歯車C’とを連結し，要素豆のキャ

リヤS’を圃定し，要素1の太陽外歯車Aを駆動軸と

し要素11の太陽内歯車C’を従動軸とする場合につい

て考える．この場合の速比％，装置全体の効率ηを求

める計算式が既に著巻の一人により求められている4）．

ただし砺，ωc’は軸A，C’の角速度を示し，籟，

Zc，9A’ C9c’ ﾍ歯車A，　C，　A’，　C’の歯数を示す．

隷騨のため麟1願の芝i蝉効率をいずれもη・　Fig．6C。mbi。。d　P1。。。、。，y

とする．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gear　with　Power　Divisio11

すなわち

E：tement 王 Elemen†II

C C’

s TB BT

工 1ぎ

A A’

@　　　　　C’

A l　　　　　　S’

z∫瓢

ωc’ 9減21ノヂ

ω／互 9五9ノペ十乏「ム’9c一ト9cgoρ
（33）

　　η029CgC’一ト9！集’（9．4－1一η09C）

η二開K滋’＋9ガ・c＋。。。♂
（34）

そしてこの場合，要素1を太陽外歳車Aが駆動｛｛lllでキャリヤSと太陽内歯率Cとが従動軸

である差動歯車機構と考え，これを，キャリヤSを固定し太陽外歯車Aを動力！＞51で駆

動し太陽内歯車Cを従動させる第1成分遊星歯車装遣と，太陽内歯車Cを閲定し太陽外歯

華Aを動力！＞∫2で駆動しキャリヤSを響動させる第2成分遊星歯車装遣からなると考え

る．この動力瓦、，1＞∫2と全入力瓦との関係式として次式が既に求められている4）。

すなわち

　　　　　　9σZc’
2＞ゴ1羅　　　　　　　　　　　　，2＞∫，
　　　鞠9〆十籟’zσ十9cgc

（35）

　　　　　9減’（2ゑ十9c）
　　　　　　　　　　　　，！＞げ．N詑隷
　　　9μ漣’十勧’9σ十9cgc

（36）
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従って式（35＞，（36）から

撫副長磐〉・ （N∫1＞0，2＞’2＞0＞

一　〃

Fig．7　Power　Division

｝

を経てキャリヤSに入った動力瓦2は，

入り，軸C’からN。2となって出力する．そしてこれら2＞ガ，

次式で表わされる4）．

となることから，この装置では動力は循環せず，

常に分流することがわかり，この時の装概内の動

力の流れは図7に示すごとくになる4）．すなわち

要素1の第1成分遊星歯車装置では，歯車A，B

を経て歯車Cに入った動力珊1は，歯車Cから

Nだとなって要素皿の歯車A’に入り，歯車B’，

C’を経て軸C’から瑞1となって出力する。また

要素1の第2成分遊星歯車装置では，歯車A，B

キャリヤSから瓦2’となって要素互の歯車C’に

　　　　　　　　　　珊2’端1，1＞ゐ2はそれぞれ

ノ＞61罵η0ム㌃・1’＝η022＞ゴ1， （37＞

No2＝N詑’漏η11＞ゴ2． （38）

ここで，η1は要素1の第2成分遊星歯車三二において，太陽内歯車Cを圃定し，太陽外

歯車Aを駆動側，キャリヤSを従動測とした時の効率であり次式で表わされる8）．

　　駄十η09c
η1＝

B計。c’
（39）

いま駆動軸の角速度ω五と軸トルクM滋が与えられていると考えると，入力瓦は

2＞∫＝ω五114ム （40）

で表わされ，従って出力瑞は

　　　　　　η02Zcgc’÷9．4’（z．4十η09c）
〈ら＝η2＞ガ瓢　　　　　　　　　　　　　　　　　ωゑハ4漁
　　　　　　籟9ガ十9ゑ’9c十9σ9c’

（41）

で表わされる．次に式（37）に式（35＞，（40）を代入して

　　　　　　　　　　　　　　N・’仙・㌃。。ガ著1≒c。c’・・M・ （42）

を得，また式（38）に式（36），（39），〈40）を代入して次式を得る．



　　　　　　　　　　　　　　　　　　複合遊星歯車装’置の軸トルク計算式　　　　　　　　　　　　39

　　　　　　　　　恥轟一品1σ・。諸髪撫。、。’・轟

　　　　　　　　　　　　　一。。。畿雑。。σ’・轟　　　　（43）

　そこで従動軸C’に作用するトルクMc’は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mc’＝端，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ωσ

で計算され，これに式（41）を代入して

　　　　　　　　　　　　　　M・’一η雲釜駕畿霧）・器轟

を得，これに式（33＞を代入して

　　　　　　　　M・’一η裳1鷺餐。弩σ）・94zκ繋＋9c2♂鵡

　　　　　　　　　　　一η・2娩’＋9準＋・・z・）Mゑ　　　　　（44）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ煮9ゑ

窪撫貌鞭繋太陽外鰍との醐儲　　畿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曜

　　　　　　Mcム’篇2＞≒’罵　1W，竺＿94；．．珊・；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，9c　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　之C　　　　　　　　　　　ωム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ωc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mcκ
　　　　　　　　　　　　　　　　一ωC　　　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2ム
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．8Torques　Acti且g

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　on　a　Pla鳳et　Gear

で計算され，式（42＞を代入して

　　　　　　　　　　　M・・’一一幕・、。。。ザ瓢詳。。。。，・器轟

を得，これに式（33）を代入して

　　　　　　　M・・一一解。ぜ穿途≒。c。。’・2μA≒豊＋娩’焔

　　　　　　　　　　　一一〇9CM。　　　　　　　　　　　（45）
　　　　　　　　　　　　　　　　2且

を得る．またキャリヤSと太陽内歯車C’との連結軸S－C’に作用するトルク！騰。’は
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　　　　　　　　　　　　　　　　　殊。＿N響

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ωC

で計算され，これに式（43＞を代入して

　　　　　　　　　　　輪・一解f亀差契。。c’・器雌

、を得，これに式（33）を代入して次式を得る．

　　　　　　　焔ぴ一。。。郵船禦、。c，・94z4’＋謡＋9cgσ’M・

　　　　　　　　　』＋η・9・M。．　　　　　　　　（46＞
　　　　　　　　　　　　9！1

　　次に固定軸S’に作用するトルク砥’について考える．いま遊星ピニオンB’に作用す

　る，太陽外歯車A’および太陽内歯車C’からのトルクと1聡’との釣り合いを考え図8を

得る．この図8より次式を得る．

すなわち

　　　　　　　　　　　　　　M、’一IM、。，1＋翰。　　　　（47）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ωc

　ここで

　　　　　　　　鈴｝η費’一覧。ガ畿滋。，・器轟

　　　　　　　　　　　一。京畿ll渥娩・・9副÷1豊＋2c20’M・

　　　　　　　　　　　一η・29・g昇’雌　　　　　　　　（48）
　　　　　　　　　　　　　2A914

を得，式（47）に式（45），（48＞を代入して次式を得る．

　　　　　　砥’一・・9C砥÷ηG29・g穿’M。一・・9・’2・＋・129cZ・’M4

　　　　　　　　　　　　　　　　　9．4914　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9ゑ9温　　　　　　　　　　　9A

　　　　　　　　　一・・Zc（z・’弊・’）輪．　　　　　　（49）
　　　　　　　　　　　　　9A2し窪

以上により，駆動軸・4に作用するトルクMゑが既知の時，Mc’，114c　4’，1聡。’，1唾’は

式（44＞，〈45＞，（46），（49＞により求められる．そしてこれらの式を表3の2行目に示す．



Table 3 Torque Formulas for Ciosed Type Differential Gears with power Division

Power Division

c
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Combinatien
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Driver Follower Fixed
TorqueonShaft

Input
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Tabie 4 Torque Formulas for Closed Type Differential Gears with Power Division

 Posver Division

c'

c
B
S
A

s'

I
A
'

B'

CCombination

 A-A'
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Input
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Table 5 Torque Formulas for Closed Type Differential Gears with Power Division

Pon'er Divisien
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Input
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Table 6 Torque Formulas for Closed Type Differential Gears with Power Division
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　間様な方法により，この動力分流型複：合遊星歯車装置において，駆動軸，従動軸，固定

軸の他の組み合わせの場合に，各基本軸と連結軸とに作用するトルクの理論計算式を求め，

表3に一覧表として示した．

　なお他の型式の動力分流型の閉路式差動歯車装置の場合について，前述と同様な誘導方

法により，各基本軸と連結軸とに作用するトルクの理論計算式を求め，表4，表5，表6

にそれぞれ一覧表として示した．．

3　結 言

　2個の内歯車式単純遊星歯車装機構の各々3本の基本軸の内の2本同志を連結した，動

力循環型と動力分流型の複合遊星歯車装置について，連結軸としない各々のキャリヤの内

の一方を固定し，他方のキャリヤと連結軸との間で動力の受け渡しをする，いわゆる閉路

式差動歯車装置の各基本軸と連結軸とに作用するトルクの理論計算式を誘導した．そして

読者がこれら計算式を使用する際に，その適用に誤りを生ずる心配のない便利な型式別一

覧表を作成した。そして，これら勲トルクの理論計算式は，装置を構成する各歯車の歯数

と要素遊星歯車機構の基準かみあい効率とにより容易に計算することができる．
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