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差動歯車機構の軸トルク計算式

　　　（第2報　3K型差動歯車機構）

両角宗晴＊　岸佐年＊＊

　　（昭和58年10月4難受理）

 Torque Distribution in Differential Gears

蝕“嚢ep磁，3K畷ype勝媛ere丑伽豆Gears＞

Muneharu MOROZUMI and Satoshi KISHI

　3K　type　Differential　gears　were　subjected　to　an　analysis　witll　a　view　to　deriving

formulas　for　the　t◎rque　distribution　on　shafts．　The　a豆alysis　has　revealed　that　the

torque　formulas　are　derivable　by　using　the　ef丑ciency　formula　for　the　d簸erentiaI

gear．　AII　possible　31くtype　difぞereatial　gears　were　worked　out，　and　a　tabulation　has

bee且1γ1ade　of　the　results　◎btained．　T1蔵e　results　tabulated　can　be　utilized　safely

without　requiring　any　uaderstanding　of　the　u且derlying　theory．

　　　　　　　　　　　　　　　　1　緒　　　言

　遊星歯車機構や差動歯車機構を設計する際には，あらかじめそれら機構の理論効率値や，

三本の基本軸と中間軸とに作用するトルクの値を理論計算により確かめておかなければな

らない．3K型遊星歯車機構の軸トルクの理論計算式は既に著者等により明らかにされて

いるが1），3K型差動歯車機構の軸トルクの理論計算式については未だ研究が成されてい

ない。

　そこで本研究では，既に求められている3K型差動歯車機構の理論効率計算式2）を用い

て，この機構の三本の基本軸と中間耳lliとに作用するトルクの理論計箪式を誘導した．そし

て3K型差動歯車機構の代表的な四つの型式について二軸トルクの理論計箕式を求め，実

際にこれら理論計算式を使用する際にその適用を誤る心配のない便利な型式別一覧表を作

成した．

　　　　　　　2　3K型差動歯車機構の軸トルク計算式の誘導

　2．1　型式1－aの差動歯車機構

　図1に示すごとき3K型差動歯車機構において，太陽外歯車4を時計方向（正方向とす

る）に角速度ωムおよび太陽内歯車Cを角速度ωc（＞0）で駆動し，太陽内歯車Eを角速
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度ωβ（＞0）で従動させる揚合を考える．ただし歯車遼，B，　C，　D，　Eの歯数をろ，

あ，Zc，　Zp，　Zβで表わし，この揚合はZσ＞Z君（ZcZD＜2第Z8＞とする．

　いまキャリヤSの角速度をωs（＞0γで表わし，各軸の角速度を求める重ね合わせ法と

して表1が得られる．
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この表1より
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　　為ZE
　　　　　漏あ・ゴ07＞1，ゼ。”＝

　　るZD
（6）

またこの場合の効率を求める理論計箪式が既に著者の一人により求められている2）。

　　（ゼ。’一1）明＋（1＋∫。”）ωσ
η繍
　　（あ’…1＞ω躰（1瑚・・

　　　　　　　　　　η五　　　　η工

（7）

ただし

　　　（あ’一1＞（1→一η1η2あ）

η1漏
　　　（1十¢o）（ゼ。’一η2η3）

（8＞

　　　η1η3（1一トゼ0”）（∫0牽η1η2）

η∬＝
　　　（1十Zo〉（1＋η1η3ガ。”）

（9）

ここでηi，η2，η3はキャリヤSを固定した時の歯車、4とB，忌事βとC，歯箪DとEとの

かみあい効率であり，またη1とη葺はこの3K型差動歯車機構を二つの成分遊星歯車機

構から成ると考えた時の各々の成分遊星歯車機構の理論効率計箪式を示す．

　そして遊星ピニオンBとPとに作用する，歯車14，C，　Eからの聖目，　Wc，　WEの

釣り合いからこれら力の大きさと方向とが定まり，従って各々の力による機構中心まわり

　　　　　　　　　　　　のトルクの大きさと方向とが定まる．また駆動軸ではトルク
Wc

渉ωC

WA

〆一噺ﾖE

〆一→」ωA

WE

Fig．2　Forces　a鍛d　Angular
　Ve王◎cities　i漁PlaneもGear

のかかる方向と回転方向とが同方向であり，従動軸ではトル

クのかかる方向と團転方向とが反対方向であることより，各

歯車およびキャリヤの1黙劇方向が定まる．そして，これをい

ま考察している場合に当てはめると図2に示すごとくになる。

そして図2より軸・4，C，　Eに作用するトルク1鴫，　Mc，

碗の釣り合い方程式として

嶋十Mc一ルfE＝0

を得る．いまこの場合の差動歯車機構の効率ηを

（10）

　　　　ル亀ωE
η＝
　　砥ω沌＋バグ。ωc

とおく，これに式（3），（7＞，および式（10）から得られる

ME＝1晦＋Mc （11）

を代入して

（∫・L1）ωA＋（1冠。”）ωc

　　　　　（げ。’　1）ω菰＋（1刊。”）ωc
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を得，これより

　　　ηエ｛ηK（あ’十づ。”）一（1十あ”〉｝ωo一η五（あ’一1）ω滋

鵡漏　　　ηエ（1十ゼ。”）ωσ一η正｛η1（ぽ・’＋∫・”）一（ぎ。一1）｝吻
（12＞

を得る，次にこの結果を式（11）に代入して

　　　　　　　　η1η正（ガ。’十あ”〉（ωc一ωみ）

ME＝　　　η亙（1÷ゴ。”）ωc一η∬｛ηエ（あ’÷あ”）一（∫・’一1）｝吻
（13＞

を得る．次の中間軸Bに作用するトルクについて考える．いま表1において”合計”の

欄に示した運動を行なっている機構全体に対して，キャリヤの回転と反対方向に角速度

（一ω5）の回転を与えてキャリヤを固定した場合の運動が”キャリヤ團定”の欄に示してあ

り，これら”合計”の欄の運動と”キャリヤ固定”の欄の運動とは，いずれも各要素に作

用する力も各要素閲の相対運動も変りが無いことは明らかである．そこで軌8に作用する

トルクについては”キャリヤ固定”の場合で考えると便利である．そして駆動軸ではトル

クの作用する方向と軸の回転方向とが同方向，従動軸ではトルクの作用する方向と軸の團

転方向とが反対方向と考える。そこで式（1）を用いて

ω五＋∫。ωC　ゴ。（ω五一ωC）

ω4一ω5＝ω護一　　　　　　　　　1十あ 1÷ゴ。
（14）

を得，これに吻＞0，ωo＞0であることを考慮すると（ωL4㎜ωs）≧0となることがわか

る．従って（ωま4…ω5）＞0の場合は表1のぜ’キャリヤ固定’1の欄において，軸・4の角速度

ωガ（＝＝ω五一ωs）の方向は正，軸Cの角速度ωσ’｛＝一（吻一ω3）る♂Zc｝の方向は負，軸E

の角速度ωガ｛漏一（ω且一ωs）（るZb）／（・ZβZE）｝の方向も負となり，また図2より軸．4のト

ルク君娠の方向は正，軸CのトルクMcの方向も正，軸Eのトルク1吻の方向は負と

なるから，軸．4およびEが駆動軸，軸Cが従動軸となることがわかる．一方，（ω五一ωε）＜

0の場舎は，表1の”キャリヤ圃定”の欄において軸・4の角速度ωガの方向は負，軸C

の角速度ωσ’の方向は正，軸Eの角速度ωガの方向も正となり，またトルク焔，Mc，

MEの方向は前述と同様であるから，軸Cが駆動軸，軸・4およびEが従動翰となることが

わかる．これらのことよりωβ’｛瓢一（ω五一ωs）る／Z8｝を軸Bの”キャリヤ固定”の場合

の角速度とすれば

吻一ωs＞0の場合

輪！ωβ’1η2翫Mciωσ’1
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ω鳳一ω3＜0の場合

Mdωc’iη2漏ハ4届ωガ1

を得・，これより

蝿一 O繊月髪剃 （16）

を得る．以上の式く12），（13），〈15）または〈16）を用いることにより，駆動軸Cに作屯するト

ルクMcが既知の場合に，駆動軸盆，従動軸Eおよび中間軸君に作用するトルクを求める

ことができる．

　同様な方法により，この3K型差動歯車機構において〔・4およびE駆動，　C聯動〕，〔C

およびE駆動，．4従動〕，〔、4駆動，CおよびE従動〕，こC駆動，、4およびE従動〕，〔E駆

動，、4およびC従動〕の場合に各軸に作胴するトルクの理論計算式を求め，各々の場合の

機構の理論効率計算式および成分遊星歯車機構の理論効率計算式等と共に表2（a），（b＞に

一覧表として示す．

　ところで，この3K型差動歯車機構に対して，η・竺η2瓢η3＝1と考えると，各軸に作

用するトルクを求める理論計算式は，上記の六つの場合とも全て同一となることがわかり，

これを表2（b）の最下段に示す．

　また表2（a），〈b）から，この3K型差動歯車機構の理論効率や軸トルクの理論値を計算

するためには，三つの基本軸の角速度の値を定めなければな：らないことがわかる．そして

一つの軸を駆動して他の二つの軸が被動されるいわゆる開半平遊星歯車装着では，これら

基本軸の角速度の値は機構に作用する原動機と負荷との速度トルク特性によって決るので

あり，一義的には決らないことに注意する必要がある3）．

　　　　　Shaft　B　　　　　　　　　2．2型式1一わの差動歯車機構

　　　　　　　　　E　　　　　　　次に図3に示すごとき3K：型差動歯車機構におい

　　　　　ZcくZE

Fig．3　1－b　Tybe　Differential

　　Gear

て，太陽外歯車・4を角速度吻（＞0）および太陽内

歯車Cを角速度ωc（＜0）で駆動し，太陽内歯車E

を角速度吻（＜0）で従動させる場合を考える．前

述と同様に各歯車の歯数をる，2ヲβ，Zσ，　Zo，　Zβ

で表わし，この場合はZσ＜ZE（ZcZp＞．易Zのと

する．そしてこの場合，各軸の角速度を求める重ね

合わせ法として表1がそのまま使用できる．この表

1より，前述と同様に各軸の角速度の関係式として

ωE＝

（1一トfo”）ωc一（1一ぎ。’）ωゑ

あ’÷∫o”
（17＞

が得られ，またこの場合の効率を求める理論計算式が既に著者の一人により求められてい

る2）．
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Fig．4　Forces　and　Angular

　Veloc呈ties　in　Planet　Gear

そしてこの場合，遊星ピニオンβとDとに作用する，歯車

・4，C，　Eからの力肱，曜。，恥と角速度明，ωc，ωE

の方向との関係は，前述の場合と同様に考えて図4に示す

ごとくになる．そしてこの図4より軸〆1，C，　Eに作用す

るトルク1臨，！14c，！吻の釣り合い方程式として

嶋十M8－Mc＝0
を得る．いまこの場合の差動歯車機構の効率ηを

　　　　一ME吻
η漏
　　ハ4ムω五一Mcωc

（24＞

とおく．これに式（17），（18），および式（24）から得られる

ME＝Mc－！鴫 （25）

を代入して

　　　　　　　　　　　一（M『c一嶋〉
（1＋∫。”）ωc一（1一∫。’）ωゑ

（1÷ゼ。”〉ωc一（1一∫。’）ω遜

ゼ。’十ゴ。”

（1十ゴ。”）ωc　（1一∫・’〉ωゑ ル瑠ωムーMcωc

η豆 η工

を得，これより

Mσ＝
η1（1十ゴ0”）ωσ一η豆｛（1一げ0’）一トη1（∫0’十あ”）｝ωゑ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轟
η1｛（1＋∫・”）一η五（ゴ。’＋あ”〉｝ωc一η夏（レゼ・’）ω4

（26＞
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を得，これを式（25）に代入して整理し，

嶋＝
ηエ｛α＋ゴ。”）一η煎。’＋あ”）｝ωc一町（1一げ。’）ω4

　　　　　　　　　　　　　　　M五
η1η亘σo’÷∫o”）（ωc一ωみ〉

（27）

を得る．さらにこの結果を式（26）に代入して

Mc漏
η1（1十あ”）ωc一η豆｛（1一♂o’）十η工（ゴ。’十∫♂）｝ω五

　　　　　　　　　　　　　　　　M3
ηエη荘（あ’十ゴ。”）（ωσ一ω五）

（28）

を得る。次に中間軸Bに作用するトルクについて前述と同様に”キャリヤ固定”の場合で

考えると，・4およびCを駆動軸，Eを従動軸と考えることができる。従ってωβ’｛翫一（吻

一ωs）ろ／Zβ｝およびωガ｛罵一（ω五一ωs）（ZゑZp）／（ZβZε〉｝を”キャリヤ圃定”の場合の軸

BおよびEの角速度とすれば

乃グβ1ωβ’iη3篇M宮ωE’【

を得，これより

臨i塞1；ト÷Mジ像・÷M・ （29）

を得る．以上の式（27），（28），（29）を用いることにより，従動軸Eに作用するトルク！14Eが

既知の場合に，駆動軸、4，C，および中問軸Bセこ作用するトルクを求めることができる．

　同様な方法により，この3K型差動歯車機構においてし4およびE駆動，　C従動〕，〔C

およびE駆動，五従動〕，〔丑駆動，CおよびE従動〕，〔C駆動，．4およびE従動〕，〔E駆

動，五およびC従動〕の場合に各軸に作用するトルクの理論計算式を求め，各々の場合の

機構の理論効率計算式および成分遊星歯車機構の理論効率計箕式等と共に表3（a），（b＞に

一覧表として示す．

　　　　　　Shaft　B　　　　　　　ところで，この3K型差動歯車機構に対して，ηF

　　　　　　　　　　　　　　　　ωE（＞0＞で従動させる場合を考える．そして各歯車

　　　　　ZA＞ZE　　　　　　　の歯数をZ五，　Zβ，　Zc，　ZD，　Zβで表わし，この場合

　　　　　　　　　　　　　　　　は・笏＞ZE（るあ〉為ZE＞とする．
Fig．5　H－a　Type　Differential　Gear

　　　　　　　　　　　　　　　　　前述と同様に各軸の角速度を求める重ね合わせ法と

　　　　　　　　　　　　　　　　して表4が得られる，



Table　3．（a）E鐙ciency　Formulas　for　3K：Type　Differentia王Gears　－

Type卜b

Shaft　A

Sha£ヒB

C n2 η，
薦

一

一B

、

D

tA A
η1 S

マ
fヒC Sha

　　zヒ〈z註

ε・・ 吹E1

0くε6＝為Zヒく1
　　　　　ZとZD

　　　（1＋乙6’）一（乙‘＋乙3）ω

鱗＝
　　　　　　　1一‘6

　　　（乙6＋乙8）
α紀＝

十（1一ε6）ω

Shaf仁E

‘6’＝謡＝ら・尾＞1

1＋乙8

ω・・止

Driver 罫0110wer Direction　of　rotation Efficiency。f　differentials ヨfficiency　oぞ　compollent　　planetarソ　trains

AC　　， E
Shaft　A　only：

npposite　direction

　　　G十曙’）ω一G一二）ωη＝　　　　（1十乙”　　　1一∠’ω　　　　　　　　　　　　一

@　　　　　　η！！　　　　η1

@　　　（1＋ε。）（1一η2ηヨε♂） @　　　　（　ロ1＋ら）（1＋η3畠’）

A
E
：
　
　
，

C All　shafts：

rame　direction
@　　　　（尾＋εぎ）ω＋（と幽　　　　　　　　　　　　　　　　　　η！　　　　　　　　ηll

@　　　（1＋乙6’）（1一η～η3乙6） @　　　　　（1＋ぱ）（1規η～の

C，E A Shaftヨonly；

nPPosite　direction

・・（1＋εざ’i1＋‘8）
E（鍵雛　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　ητ　　　　η1

@　　　　η2G一‘6X乙ぎ＋隔） @　　　　（ト乙6）（ら規η～）

A
C
E
　
　
，

Shaft　E　only：

fpPosite　direction

　　　　　，ﾅ＝η1（1＋εぎ）一妬（ε6＋尾’）鉱

@　　　　　（1＋ε6’）ωC・一（乙6＋ε8）ωE @　　　　（1÷確）（1一η凸諾） @　　　　　（1＋‘。）（1一卿3乙6）

C へE
All　shafts：

ra田e　directio11

ηコη（1一乙6）（娠＋η（乙6＋ε8）ω・

@　　　　　（1一乙6）妨＋（‘6＋乙ぎ）ωE @　　　　η2（1％）（謬＋η17る） @　　　　　（1＋‘。x1＋ηη3紛

巳
A
C
　
　
，

Shaft　A　onlv●　　　　　　　　　，　　　・

nPPosite　direction @　　　　　　（1＋‘8）ωC一（1一ε6）αム @　　　　　（1％）（ら＋胴～） @　　　　　G＋乙ぎ）（1＋脇の

○◎

@

聖
血
・
蕪
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Table　3（b）Torque　Formulas　for　3K　Type　Difεerential　Gears

　　　ぬだじ　
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乙♂一癖・ε・・εざ・1

　　　　1一娼

ω・・

　G争乙ぎ）
ωE＝

《1一乙1）ω

‘ざ＋ε8
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3
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Tab夏e　4　Solutioll　by　Tabulation

＼｝・｝
Gear　locked

Arm五xed

Result

ωs

B，D i
1

ω．4一ωs

ωゑ

ω3

C i
1

一（一・）翁

　　　　　z遠
ω・一（町ω・）万

ω3

［・

1

　　　　z滋一（ω・一ω・〉π

　　　　　z11
ω・『（ω・一ω・）π

ω3
1・・

　　　　zみZD（ω．4一ωs）

　　　　zβZE

　　　　　z君Zpωs＋（ω滋一ωs）

　　　　　zβzβ

0

ωs

　この表4より，前述と同様に各軸の角速度の関係式として

　　　　　　　　　　　・・」1瑚砦斜噺　　　 （・・〉

が得られ，またこの場合の効率を求める理論計算式が既に著者の一入により求められてい
る2）．

　　　　　　　　　　η一（1十ゴ。”）・一（∫♂一∫〉・・．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（31）　　　　　　　　　　　　（1÷∫。ノノ）吻　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ゴ。”一あ）ωσ

　　　　　　　　　　　　　　η工　　　　　η豆

ただし

　　　　　　　　　　　　　η2η3（1率疹。”）（1一トη1η2あ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　（32＞　　　　　　　　　　η工竺
　　　　　　　　　　　　　　　（1十あ）（∫o”十η2η3）

　　　　　　　　　　　　　η1η3（1一あ’）（歪。十η1η2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　（33）　　　　　　　　　　ηK＝　　　　　　　　　　　　　　（1面一あ）（1一η1η3∫o’）

　　　　　　　　　　・一劣〉・・　　　　　（34）

　　　　　　　　　　　　　　あZE
　　　　　　　　　　O〈∫。’罵　　　　　　　　　　　　　　　　　く1，　　　　　　　　　　　　（35）
　　　　　　　　　　　　　　乙2’P

　　　　　　　　　　．，ノ　Zoあ　　∫・

WA

ハ　ωA

Fig．6　Forces　aad　Angular

　Ve1Qcities　in　Planet　Gear

　　　3・罵あZr7＞／・（∫・〈∫♂〉・　　　　（36）

　Wc　　　　そしてこの場合，遊星ピニオンBとDとに作用する，歯車

4『ωc　　　　・4，C，　Eからの三半，　Wc，碗と角速度ω質，ωo，ω8

　　　　　　の方向との関係は前述の場合と同様に考えて図6に示すご

　　　　　　とくになる．そしてこの図6より，軸．4，C，　Eに作用す

　　　　　　るトルクM∠，Mc，　M8の釣り合い方程式として

　　　WE　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」臨一ハ4「σ一晦＝0　　　　　　　　　　　（37）

（ωE
　　　　　　を得る．いまこの場合の差動歯車機構の効率ηを

　　　　　　　　　　　　　　　　　M君ωE
　　　　　　　　　　　　　η罵
　　　　　　　　　　　　　　　ル簸ω憾一Mcωσ
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とおく．これに式（30），（31）および式（37）から得られる

ME＝・！鴫一Mc （38）

を代入して

　　　　　　　　　　　　（／鴫一Mc）
（1十夢。”）吻一（∫。’Lノ。）ωo

（1十ゴ。”〉吻一（∫。Lf。）ωc

1÷ゴ。

（1一トゼ。”）ω五　（∫・’Lf。）ωc 鵡ωみ一Mσωc
η1 η狂

を得，これより

Mσ篇
η11｛（1十ゴ。”〉一η正（1十ゼ。）｝ω遼一η1（∫o”一一あ）ωc

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鵡ηK（1十ゼ。”）ωノ1一η工｛（ゼ。”一∫o）十η亘（1十あ）｝ωo
〈39）

を得，これを式（38）に代入して整理し

Mλ霊
η∬（1十歪。”）ωゑ一η工｛（ゴ。”一fo）十η豆（1十ゴ。）｝ωc

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　嶋
　　　　η1η覧（1十Zo〉（ω滋一ωc）

（40）

を得，この結果を式（39）へ代入して

Mc＝
死｛（1＋均一ηエ（1＋ガ。）｝吻一ηエ¢。’L∫。）ωσ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ4E
　　　　　η1η耳（1・十づ。＞（ωゑ一ωσ〉

（41＞

を得る．次に中二軸8に作用するトルクについて前述と間様に”キャリヤ圃定”の場合で

考えると，軸AおよびCを駆動軸，Eを従動軸と考えることができる．従ってωβ’｛嘗一

（吻一ωs＞Z4／ZB｝およびω’以＝（ωゑ一ωs）（Z4ZD＞／（Z8Z君）｝を”キャリヤ圃定”の場合の軸

8およびEの角速度とすれば

ル窃1ωガ1η3漏！隆｝ωガ1

を得，これより

輪一霧1；ト÷晦一髪・÷M・ （42＞

を得る，以上の式（40），（41＞，（42）を用いることにより，従動軸Eに作用するトルクM君が

既知の場合に，駆動軸・4，C，および中間軸8に作用するトルクを求めることができる．

　岡様な方法により，この3K型差動歯車機構において，〔且およびE駆動，0従動〕，

〔CおよびE駆動，A従動〕，〔・4駆動，　CおよびE従動〕，〔C駆動，．4およびE従動〕，

〔E駆動，AおよびC従動〕の場合に各駅に作用するトルクの理論計算式を求め，各々の

場合の機構の理論効率一箪式および成分遊星歯車機構の理論効率計算式等と共に表5（a），

（b）に一覧表として示す．

　ところで，この3K型差動歯車機構に対して，η1譜η2＝η3罵1と考えると，各軸に作用

するトルクを求める理論計箕式は，上記の六つの場合とも全て同一となることがわかり，
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　　　　　　Sh。f、　B　　　　　　　　Zλ＞ZE
　　　　　じ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（‘o　く　ε6’）

　　　（1十ら）ω十（乙ぎ一‘。）

鱗＝
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　　　C　η2

　　　　ZA＜ZE

Fig．7　H－b　Type　Differential

　　Gear

これを表5（b）の最下段に示す．

　2．4　型式豆一わの差動歯車機構

　次に図7に示すごとき3K型差動歯車機構において，太

陽外歯車．4を角速度ω浸（＞0＞および太陽内歯車Cを角速

度ωo（＞0）で駆動し，太陽外歯車Eを角速度ω8（＞0）

で従動させる場合を考える．前述と同様に各歯車の歯数を

る，Zβ，　Zc，　ZD，　ZEで表わし，この場合はZ4〈ZE

（2強zρ＜zβ2FE）とする。

　そしてこの場合，各軸の角速度を求める重ね合わせ法と

して表4がそのまま使用でき，この表4よりこの場合の各

軸の角速度の関係式として

ωE漏

（1＋∫。”）ω滋＋（∫一∫・”）ωσ

1十あ
（43）

が得られ，またこの場合の効率を求める理論計算式が既に著老の一人により求められてい
る2）。

　　（1十あ”）鞠＋（あ一あ”）ωC
η＝
　　（1軍〉ω与（あ≠）・・’

　　　　　　　　　　η互　　　　η工

（44）

ただし

η1＝
η2η3（1斗一ゼ。”）（1÷η1η2げ。）

η亘二
　　　（1十あ）（♂。Lη・η3＞’

・暑〉・・

。’　z8　ZE
　　　　　＞1，20＝
　　るあ

　（1十ぎ。）（あ”十η2η3）　　　’

（あ’一一1）（あ十η1η2）

（45）

　Wc
ωC1→L

WA

（ωA

　　　》1氾

（　　ω£

Fig．8Forces　and　Angular
　Velocities　in　Pianet　Gear

（46）

（47）

（48）

　　　・・一鍛÷〉・・（酬〉・　（49）

　そしてこの場合，遊星ピニオンBとDとに作用する，歯車

A，C，　Eからの力Wゑ，　Wσ，　WEと角速度ωゑ，ωc，ωE

の方向との関係は，前述の場舎と同様に考えて図8に示すご

とくになる．そしてこの図8より，軸・4，C，　Eに作用する

トルク！鴫，！匠。，／14Eの釣り合い方程式として

MA十バグ。－M亙＝0 （50）



差動歯車機構の軸トルク計高高

を得る．いまこの場合の効率ηを

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MEωE
　　　　　　　　　　　　　　　η漏
　　　　　　　　　　　　　　　　　鵡ωム＋ハ4σωσ

とおく．これに式（43），（44＞，および式（50）から得られる

　　　　　　　　　　　　　　　ハ4E漏1鴫＋ルノσ

を代入して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α＋∫。”）ω滋＋（・　　　　◎〃ZO一ZO）ωC
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（鳩＋ルfc）
　　　　　（1十ゼ。”）吻＋（∫。一∫。”）ωC　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1十あ
　　　　　（1十fo”）・・＋（6・一あ”）・・　　焔・・＋M・ω・

　　　　　　　η王　　　　　　　　　　　　　η五

を得・，これより

　　　　　　　　　　　η1（∫一♂。”）ωσ一ηエェ｛η1（1＋∫。）一（1＋あ”〉｝ω滋

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　砥　　　　　　　　Mc＝

（51）

（52）

43

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　砥　　　（53）　　　　　　　Mβ＝　　　　　　　　　　　ηエ｛η五（1十あ）一（あ一∫・”）｝ωc一η五（1＋∫。”）吻

を得る．次に中間軸Bに作用するトルクについて前述と同様に”キャリヤ圏定”の場合で

考えると，（ω質一ωs）＞0の場合は軸・4を駆動軸，軸CおよびEを従動軸と考えられ，（吻

一ωs）〈0の場合は軸CおよびEを駆動軸，軸盈を従動軸と考えることができる，従って
ω五’ i＝ωL4一ω3）およびωβ’｛＝一（鞠一ωs＞Z議／Zβ｝を”キャリヤ固定”の場合の軸、4およ

びβの角速度とすれば

　　　　　　　吻一ωs＞0の場合

　　　　　　　　　　　　　　　砥iω且’1η工罵Mβ1ωβ’1

を得，これより

　　　　　　　　　　　　M■畿；1臓身鵬　　　（54）

を得る．一方

　　　　　　　ωオ＿ω3〈0の場合

　　　　　　　　　　　　　　　Mβ1ωβ’1ηF焔【ωム’1

を得・，これより

　　　　　　　　　　　偽一｛畿；ト÷砥一髪÷嶋　　（55＞

　　　　　　　　　　　η1｛η∬（1＋♂。）《∫・一♂・”〉｝ωc一η亘（1÷ゴ。”）ωゑ

を得る．この結果を式（51）に代入して

　　　　　　　　　　　　　　　　ηエη∬（1＋♂。〉（ωc一ωE）
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　　Table　6（a）　Ef潰ciency　Formulas　for　3K　Type　Differential　Gears

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（‘。〉　‘6’）
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Table　6（b）　Torque　Formulas　for　31（Type　Differe豆tial　Gears
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を得る．以上の式（52），（53），（54＞または（55）を用いることにより，駆動軸、4に作用するト

ルク1鴫が既知の場合に，駆動軸C，従動軸Eおよび中間軸8に作用するトルクを求める

ことができる．

　同様な方法により，この3K型差動歯車機構において，〔君およびE駆勤，　C従動〕，

〔CおよびE駆動，孟従動〕，し4駆動，Cおよび左従動〕，〔C駆動，、4およびE従動〕，

〔E駆動，、4およびC従動〕の場合に各軸に作用するトルクの理論計算式を求め，各々の

場合の機構の理論効率計算式および成分遊星歯車機構の理論効率計箕式等と共に表6（a），

（b＞に一覧表として示す．

　ところで，この3K型差動歯車機構に対してη1＝η2二η3＝1と考えると，各軸に作用

するトルクを求める理論計算式は，上記の六つの場合とも全て同一となることがわかり，

これを表6（b）の最下段に示す，

3　結 晶

　三つの基本軸がいずれも太陽歯車からなる3K型遊星歯箪機構を，3K型差動歯車機構

として用いた場合の軸トルク計算式について考察し，この3’K型差動歯車機構の理論効率

計算式を用いることにより，軸トルクの理論計算式を誘導できる分りやすい方法を明らか

にした．そしてこの誘導方法を3K型の基本的な四つの型式の差動歯車機構に対して適用

して各々の場合の理論軸トルク計算式を求め，読者がこれら計算式を使用する際に適用を

誤るおそれのない，便利な型式別一覧表を作成した，ところで，これらの理論計算式を用

いて軸トルクを厳密に計算するためには，各基本軸の角速度の値が分らなければならない

が，筆路式遊星歯車装置では，これら角速度の値は，原動機と負荷との速度トルク特性に

よって決るので，一義的には決らない．その身舎は近似的に軸トルクを計算するために，

η1＝η2＝η3コ1の場合の軸トルク計勢：式を用いればよい．
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