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遊星歯車機構の軸トルク計算式

（第2報　3K型遊星歯車機構）

両角宗晴＊岸佐年＊＊

　　（昭和58年5月27日受理）

  Torque Distribution in Planetary Gears

〈2餓d翼epo翼t。3K「rype　P至歌葺¢亀ary　Gears＞

 Muneharu MOROZUMI and Satoshi KISHI

　3K　type　planetary　gears　were　subjected　to　an　analysis　with　a　view　to　deriving

formulas　for　the　torque　distribution　o鳳shafts。　The　analysis　has　revealed　that　torque

formulas　are　derivable　by　usi葺g　the　ef費ciency　formula　for　the　pla蔦etary　gear．　All

possible　3K　type　planetary　gears　were　worked　out，　alユd　a　tabulation　has　been　made　of

the　results　obtained．　The　torque　fQrmulas◎btained　require　as　para孤eters　Qnly　two

quaRtitles，　the　number　of　teeth　and　the　e飯ciency　of　stationary　gear　trains．

　The　results　tabulated　call　be　ut玉1ized　safely　w玉thout　requiri且g　any　understandhlg

of　the　underlyi1玉g　theory．

　　　　　　　　　　　　　　　1　緒　　　　　言

　遊星歯車機構は入力軸，出力軸および補助軸の3本の基本軸からなっており，これら遊

星歯車機構の種類は非常に多いが，そのうちで3獺の太陽歯車が基本軸となるものを3K

型遊星歯車機構と呼ぶ．これら3K型遊墨歯車機構を設計する際には，あらかじめその遊

星歯車機構の理論効率値を計算により求め，効率について充分検討することが必要であ

る．またこれと剛時にその遊星歯車機構の各基本軸と中間軸とに作用する軸トルクの理論

値を計鍔£により求め，軸の強度と寸法とを考慮した上で機構が成立することを確かめるこ

とが必要である．3K型遊星歯車機構の理論効率計箪式については種々の研究が有るが，

著者の一人も別の方法により理論効率計算式を求めている1）・2）。　しかし3K型遊星歯車機

構の軸トルク計算式についての研究は未だ成されていない．

　そこで本論文では，3K型遊星歯車三権の軸トルク計箪式について考察し，著老の一人

が以前に求めた3K：型遊星歯車機構の理論効率計算式を用いることにより，機構の各基本

軸と中間軸とに作用する軸トルクを求める理論計算式を誘導した．そしてこの誘導方法を
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3K型遊星歯車機構の基本的な四つの型式に対して適用し，各々の場合の理論軸トルク計

算式を求め，読者がこれらの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．

2．｛

　　　　　　2　遊星歯車機構の軸トルク計算式の誘導

型式1－aの遊星歯車機構

　　　　　　　　　　　　図！に示すごとき3K型遊星歯車機構において，太陽内
　C　　　　　駐

　　η2　　　　　　　　歯車Cを固定し，太陽外歯車君を時計方向（正方向とする〉

　　　　Zc＞ZE

Fig．1Fa　Type　P三anetary　Gear

に角速度ωゑで駆動して，太陽内歯車Eを角速度吻で

従動させる場合を考える．ただし歯車、4，B，　C，0，　E

の歯数を乙，為，Z乙，あ，為で表わし，この場合はる

〉為（るZb＜為Z8）とする．

　いま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．

　表1よりこの場合の角速度比％が次式のごとく求められ

る．

Table　l　So王utio簸by　Tabulatio且

B c D E i・
Gea・1・ck・d｛

Arrn　fixed

ωs

Result

㌦ ωs ω5 ωs

　Zc
ω3

・・
i1＋葡

一ω3 ｝ω5

1・・

・・
i1一勢 0

　　Zc
一ω5

・・

i　　　ZC1－　　　zβ）

　　Zc　Zp
吻3磨D互
・・

i　　ZCZp1－　　zβZE）

0

ωs

　　ω君
％コー＝
　　ω温

　　ZcZD
1－
　　2βZE

　　1
1一一芦一
　　¢0

！÷．互

　　z君

　　　　∫o’一1
∴％＝怦皷ﾂ・

1÷Zo

（1）

またこの場合の効率を求める理論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1）．

η常

σo’一1）（1一トη1η2ゴ。）

（1一千一∫o）（∫o’一η2η3）曾

（2）

ただし
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ち書〉・・

　　ZBZβ
　　　　　＞！，ゴ。’；

　　ZcZp

　　zβZE
　　　　　羅♂o×ゴ。’＞1．∫o”＝

　　z丑zo

（3）

（4）

（5）

　そして遊星ピニオンBとDとに対する力の釣り合いから，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

駆動軸ではトルクのかかる方向と國転方向とが同方向であり，従動軸ではトルクのかかる

　　　　　　　　　　　　　　　　　方向と回転方向とが反尉方向であることより，各
WC

WA

1一画　ωE

WE

　　　　　　〆一》ωA

Fig．2　Forces　and　Angular　Velocit三es

　　Acting　on　a　I）1anetary　Gear

々こ作用するトルクを示す．

歯車およびキャリヤの園転方向が定まる．そして，

これをいま考察している場合にあてはめると図2

に示すごとくになる．ここで晩，穐，WEは歯

車A，C，　Eから遊墨ピニナソB，　Dに作用する

力を示す．そして図2より各々の軸トルクの関係

式として次式を得る．

　　ル亀十面一ル窃雲0．　　　　　　　（6）

ただしMA，　Mc，ム4Eはそれぞれ軸、4，　C，　E

いまこの場合の遊i星歯車機構の効率ηを次のごとくにおく．

　　Mβω8
ηニ n4みω五●

これより

Mβ＝η豊1鴫
　　　　ωβ

を得，ここへ式く1），（2）を代入して次式を得る．

　　（ゼ。’一　1）（1十η1η2∫o）　∫o’（1一ト診。）

ME漏　　　　　　　　　　　　　　　ル娠．　　　（1一←ゴ。）（ゴ。’一η2η3）　　∫o’一1

．●

DM君＝
ゼ。’＋η、η，ゴ。”

．’　　　Mオ．
10… ﾅ2η3

（7＞

次に式（6）より

Mσ＝乃4E一日4孟

を得，これに式（7）を代入して次式を得る．
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M。一流η曜鵡一M。一・・！駕・÷・・∫♂）嶋

　　　　　　　　　　　　　　　　Zo…η2η3　　　　Zo一η2η3

（8）

　ここで中闘軸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，キャリヤの回転と反対方向に角速度（一ωs）の圏

転を与えてキャリヤを固定した場食の運動が”キャリヤ固定”の欄に示してあり，これら

”合計”と”キャリヤ國定”の欄の運動は，いずれも各要素に作用する力も各要素間の相

対運動も変りがないことは明らかである．そこで軸8に作用するトルクは”キャリヤ國

定”の場合で考えると便利である．そして駆動軸はトルクの作用する方向と軸の回転方向

とが同方向，従動軸はトルクの作用する方向と軸の回転方向とは反対方向と考えると，軸

、4は表1の”キャリヤ悶定〃の欄から角速度ωガの方向は正，式（6＞からトルクMゑの方

向は正であるから駆動軸と考えられる．同様に軸Cは角速度ωo’の方向は負，トルク！吻

の方向は正だから従動軸と考えられ，軸Eは角速度ωE’の方向は負，トルクMEの方向

も負だから駆動翰と考えることができる．このことより次式を得る．ただしωガ，ωβ’，

ωc’ Cωガは”キャリヤ固定”の場合の角速度を示す．

ルτゑ1ω．ぺ1η1十MElωE／1η3＝Mβ1ωガ【．

　　　　　　　　∴M。一♀≒・η鵡÷
　　　　　ωβ

≒外晦

劉幽

躯鴫論罪嶋

一髪樋＋毎・撃雛）嶋

∴　ハ4β＝ 舞・讐鵠翫一髪・㌍瓢嶋 （9＞

または

MBiωβ’iη2皿Mciωc’1。

臨｛誰【÷砺

画一・E㌍霧1嶋 （9）

以上の式（7），（8），（9）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，従動軸E，國定軸Cおよび中問軸B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，図1に示すごとき3K型遊星歯車機構iに対して〔E駆動，盆従動，

C圃定〕の場合，〔君駆動，C従動，　E固定〕の場合，〔C駆動，殴従動，　E固定〕の場合，

〔C駆動，E従動，、4國定〕の場合，〔E駆動，　C従動，．4固定〕の場合に各軸に作用する

トルクの理論計算式を求め，表2に一覧表として示す．
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Table　2　Speed　Ratio，　E魚ciency，　and　Torque　Formulas　for　31（Type　Plaaetary　Gears

混〉逢

峻・1

・←器・・

乙訴面上・1

Shaft　E

　　　　　　　　　　Shaft　B

Type　1一（ユ

Driver Follower Fixed Anguユar　velocit＞r　ratio Efficle竣cy Torque　on　A τor軽ue　on　C Torque　onヨ Torque　o籠B

A 巳 C
　　　o’

磨E箭
　（㌃q）（1・η　噛）η＝　（1・ら）（なη～η3）

肱　（C。W。）

悔織”肱　　　　C．W．） 塗驚肱　　　　CCW）

崎重織肱

E A C
　　　■’　　　・〃

ｿ＝勉篇蝕
@　　砧一1　ωE

　η（1＋ら狛一ηη”）η＝　紘（1一ら）（硲η犠） 崎親擁　　　　C．CW． 榛白猿）擁　　　　eCW）
梶　（C．W＝） 峻憎憎

（乙’一り（1＋η　’”）

嵯辮砿A C E 供洗留・ η＝

@（1＋の（砕防鷹〉

肱　（C．W．）
崎繰物　　　　C．W．｝ 峻響払　　　　C．C．W》

η1判

刀烽P

h1 C A E 酵跨下・
　η（1＋ζ二う（アろ7z3ζま1）η二　（忌の（畿ηη3）

崎ηη
凵j。　　　　C．W，）

桃　（C．W．）

唾騨寝　　　　CCW．

嵯隈
C E A 　　　　・〃

嵐ﾔ釜
　η（1＋の（ら＋η）η＝　（1＋ら）（1棚η3の 険黙桃　　　　C．W．

橘（C．W）
嶋η1。羅ヰ翫　　　　CCW）

確脇
E C A 依盆。弦’

@ωE　　　1＋ぢ

　η，（1＋α峰ηηi3）η＝　（1÷∠さX1牽ηη2乙。）
崎羅嶢　　　　（C，C．W） 怜響擁　　　　CCW，）

嵯　｛C，W） 嶢羅梶
η司
ﾅ～置1

h＝1
η覇

肱　（C，W。）
幡岩塊　　　CW．） 怜讐肱　　　CCW）

嘘・罫払
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　ところで，この3K型遊星歯車機構に対してη1＝η2＝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の最下段に示す．

2．2　型式1－bの遊星歯車機講

　　　　　　　　　　　　　　次に図3に示すごとき3K型遊星歯車機構において，太陽

ZcくZE

州

内歯車Cを固定し，太陽外歯車Aを角速度吻で駆動して，

太陽内歯車Eを角速度ωEで従動させる場合を考える。ただ

し歯車君，B，　C，　D，　Eの歯数を乙，　Zβ，　Zσ，　Zo，易

で表わし，この場合はZ6＜ZE（2毎．Zp＞ZβZE＞とする．

　前述と同様に二軸の角速度を求める重ねあわせ法として表

3が得られる．

　これよりこの場合の角速度比κとして次式を得る．

　　ωE
％竺
　　ωゑ

1＿z・z・1＿＿L
　　　　　　　　ゼ。’　　　　　　　　　　　参。’一1　　ZBZE

Fig．3　Lb　Type　Planetary

　　Gear
灸
ろ

十1

∴・黶p霧く・

1十∫o　ガ。’（1十ゴ。）燭

（10＞

Table　3　Solutioa　by　Tabulation

B c D E 8

Gea・1・c・ed　l
ωs ωs ω5 ωε ω3 ω3

Arm　fixed

ReSUlt

　zσ
ωs

・・（　　Zc1十　　z孟）

　　Zc
一ω5zβ

・・（　　zσ王一　　zβ）

一ωs

0

　　Zc
一ω5

・・（　　　ZC1－　　　zβ）

　　zσ　Zp
一ωSzβ．

・・（　　ZcZp王一　　zβZE）

0

ωε

またこの場合の効率を求める理論欝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1）．

　　η2η3（！一∫o’）（1一十一η1η2fo）

η＝ i1÷∫。）（1一η、η、∫。’）願
（11＞

ただし

　　Zc　　　　＞1，ZO＝
　　乙

（12）

。，　zβ為
　　　　　　く1，¢0　＝
　　　Zo　ZD

（！3）
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WE

（ω君

WA

WC

　　　　　δωA

Fig．4Forces　and　Angular　Velocities
　　Acti捻g　on　a　Planetary　Gear

．，，　z8為
ZO＝
　　zみZp

　ゆ　　　　　コ　ノ
＝¢0×ZO。

　　　　　　　　　　　　　輪十M£一Mc電0，

いまこの場合の遊星歯車機構の効率ηを次式のごとくにおく．

　　　　　　　　　　　　　　　　バグ届ωE【
　　　　　　　　　　　　　　η「娠1ω。r

（14）

そしてこの場合，遊星ピニオンβと0とに作用す

る，歯軸4，C，　Eからの力町，　Wc，　Wβ，と

角速度ω丑，吻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．この図4よ

り軸・4，C，　Eに作用するトルク1臨，　Mc，　M君

の関係式として次式を得る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）

これより

MEコη豊！賑
　　　　ωE

を得，式（10＞，（王1＞を代入して次式を得る．

　　　　　　　　晦一馳高楽弓欝）・ち1（≒1）嶋

　　　　　　∴垢撃講瑠）臨

次に式（15）より

　　　　　　　　　　　　　　Mc罵M孟十Mβ

を得，式（16）を代入して次式を得る．

Mo＝鵡＋
η2η3（ゴ0’十η1η2∫0”）

　　　　　　　ハ娠．

（16）

∴　Mσ＝

　　　　三一η2η3fo’

1－1一η1η22η3ε0”

　　　　　鵡．
1一η2η3ゴ。’

（17）

　ここで中間軸βに作用するトルクについて考える．前述と同様にキャリヤ圃定の場合で

考えると，式（15）と表3の”キャリヤ圏定”の欄とを用いて，軸距と軸Cとを駆動軸，軸

Eを従動軸と考えることができる．そこで次式を得る。ただしωβ’，ωガは”キャリヤ固

定”の場合の角速度を示す．

　　　　　　　　　　ハ4βiωβ’iη3＝ハ4創ωE’【．
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Table　4　Speed　Ratio，露fHciency，　and　T◎rque　For臓ulas　for　3K　Type　Plaaetary　Gears

Zb〈zヒ

峻・1

・碓慈・1

・許可嘱
Shaft£

　　　　　　　　　　　　Shaft　B

　　　　　　　　　　・，、℃玉

γype　i－b

Oriver おollower Fixed A㎎ular　velo　city　ratio 麓fficienごy TorqueonA TorqueonC Tor卿eon£ Torque　onB

梅　　’宴ηη’嫉

噸脚高A E C 雄掛濤の （凪）（1一η2η3的
肱　（C認）

嘱瞭紘　　　CCW）

1一防ら　　CW。

E A C 唯一籍・
　ηG＋●　η一”）η＝　　G一ζり（いη凸） 崎縣擁　　　　CW， 畷隠梶　　　CCW

梶（C，W．） 二業擁

A C E
α麗鉱＝1二益　妹　　　1＋瑞

@O＋聯一η2η｝砧）

肱　（C，W．）
袴畿肱　　　CCW 権際騨肱　　　　　　幽

瞭議紘ηキ1

ｾ1
ｾ1 C A E 旗頭＝鑑@　　1一ら　ωC

　η（1＋●’う（η　一”）η＝　η～（レ∠6）（略＋η1η3） 崎繍桃　　　　　W
艦　CW．）

怜糖編桃　　　　　W

峻翻幡
C E A α嵩鮎置止益

@　　弓削　ωC @o＋ら）（1＋η鷹曜）

怜鼎桃　　　　　W．
極（C．W，）

峠η1驚浮翫　　　　C．C．W．）

権碧聯継

E C A
　　　◆’　　π’
ｿ畿勉コ聾
@ωE　　　1＋錯 η総藩響

確継唾　　　　C．W． 幡羅梶　　　CCW．
梶　C．W．） 権垂腿

η司
ｾ1＝1 η司

肱　（C．W）
崎綴肱　　（C．C，W，》 佑・讐肱　　　C．W．）

・瞭橡肱
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輪司豊1÷臨舞・ 義・馳η輕識グ）臨

∴輪一
ﾜ二半）崎一髪・雀（1十η1η2歪。　　　　ロ　㎜η2η3Zo）砥

（18）

以上の式（16），（17），（18）を用いることにより，駆動軸、4に作用するトルクMゑが既知の場

合に，従動軸E，固定軸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．

　同様な方法により，図3に示すごとき3K型遊星歯車機構において，〔E駆動，　A従動，

C固定〕の場合，〔、4駆動，C従順，　E固定〕の場合，〔C駆動，且従動，　E固定〕の場合，

〔0駆動，E従動，！燗定〕の場合，〔E駆動，0従動，！1固定〕の場合に各軸に作用する

トルクの理論計箪式を求め，表4に一覧表として示す．

　ところで，この3K型遊星歯車機構に対してη1＝η2＝η3＝1と考えると，三軸に作用

するトルクを求める理論計籏式は，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4の最下段に示す．

2．3　型式狂一aの遊星歯車機構

　　　　　　　　　　　　　　いま図5に示すごとき3K型遊星歯車機構において，太陽

　　　ZA＞ZE

Fig．51レa　Type　P王anetary

　Gear

外歯車、4を固定し，太陽内歯車Cを角速度ωσで駆動し，太

陽外歯車Eを角速度ωEで従動させる場合を考える，ただし，

歯車．4，，8，C，　D，　Eの歯数をZゑ，　Zβ，　Zσ，　ZD，2Fβで

表わし，この場合はZ五＞ZE（るZo＞zβz亙）とする．

　この場合も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5が得られる．

　これよりこの揚合の角速度比％として次式を得る．

　　ωE
％＝一一躍
　　ωσ

．’

D　　％＝一

　　zゑZp　　　　　　　　1
1－　　　　　　1一一7　　zβzβ　　　　　　　　20

客。（∫。’一1）

　　1＋ゑ
　　　　Zc

ゼ。”一ゴ。

　　　＜0．
1十ぎ。

　　11十一∵一
　　20

∫。’（Zo十三）

（19）

またこの場合の効率を求める理論計算式が既に求められている2），

TabIe　5　Solutio取by　Tabutio且

β c P ε

Gea・1・・ked　l・・
ωs ωs ωs ωs ω3

Arm丘xed

Result

一ωs

0

　z4
ωs

・・（・＋象）

　z4
ω3

・・（　　zゑ1十　　Zc）

　z滋
ωs

・・（　　z1肛1十　　zβ）

　　z五　Zp
吻εﾎ’ZE
・・（　　ZA　Zp1－　　zβZE）

0

ωs
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　　η1η3（1－fo’）（∫o十η1η2）

η＝ i1十∫o）（1一η麟パ
（20）

ただし

．　zσ
　　　　＞1，10＝
　　乙

（21）

　　zβZE
　　　　　＜1，∫o’二

　　為Zp
（22）

矧一�齟{〉・ （23）

WE

WC

づ　ωC

WA

　　ωEA
Fig．6　Forces　and　Angular　Ve王oc三ties

　　Acting　on　a　Planetary　Gear

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，C，　Eからの力肱，　Wb，恥と

角速度ωc，吻の方向との関係は，前述の場合と

同様に考えて図6に示すごとくなる．この図6よ

り軸・4，C，　Eに作用するトルク1鴎，1協，！隆

の関係式として次式を得る．

Mσ十ME一鵡謹0． （24）

いまこの場合の遊星歯車機構の効率ηを次式の

ごとくにおく．

　　ル制ωEI
η＝ l。1ω。ド

これより

撫・釜1砺

を得，式（19），（20＞を代入して次式を得る．

　　　　　　　M　讐語誉雛雑）・ぢ1高）M・

．●

DME＝
η1η3（fo十η1η2）

　．，’　　　。　Mc．
Zo　一η1η3Zo

（25）

次に式（24）より

ハ4護＝ハ4σ十M8

を得，式（25）を代入して次式を得る．

MA蒲1吻＋
η1ｹ（♂。÷η正η2）M。．

ZO　一η1η3ZO
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　　　　　20”一トη12η2η3
　　　　　　　　　　ハ4c．∴　五4ゑ＝
　　　　　ガ0”一η1η3∫0

（26）

　ここで中間軸Bに作用するトルクについて考える．前述と同様にキャリヤ固定の場合で

考えると，式（24）と表5の”キャリヤ固定”の欄とを用いて，軸．4と軸Cとを駆動軸，軸

Eを従動軸と考えることができる．そこで次式を得る．ただしωβ’，ωガはキャリヤ固定

の場合の角速度を示す．

輪iωβ’iη3＝！隆iω訓．

　　　　　　ノ
．・DM。一無
　　　　　ωB

　
ひM
↓
遡
ち
η
馳
÷
恥

0¢
一
馳
”1
　0

η
．
多

－
πP
E
Z
Z
＝輪－

房

∴臨髪・ら㌍凝議）砺一封・贅（等鶏糞砺 （27）

以上の式（25），（26＞，（27）を用いることにより，駆動軸Cに作用するトルクMcが既知の場

合に，従動軸E，固定軸、4および中間軸B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，図5に示すごとき3K型遊星歯車機構において〔E駆動，　C従動，

ゑ固定〕の場合，し4駆動，C従動，　E固定〕の場合，〔C駆動，、4従動，　E固定〕の場合，

〔、4駆動，E比論，　C論定〕の面出，〔E駆動，君従動，　C固定〕の場合に各論に作用する

トルクの理論計算式を求め，表6に一覧表として示す。

　ところで，この3K型遊星歯車機構に対して，η1＝η2＝η3講1と考えると一軸に作用

するトルクを求める理論計箪式は，上記の六つの場合とも全て同一になることがわかり，

これを表6の最下段に示す．

2，4型式豆一bの遊星歯車機構

　次に図7に示すごとき3K型遊星歯車機構において，太陽外歯車Aを固定し，太陽内歯

車0を角速度ωcで駆動し，太陽外歯車Eを角速度吻で従動させる場合を考える。ただ

し，歯車、4，．8，C，　D，　Eの歯数をZム，　Zβ，　Zc，　Zp，　Zβで表わし，この場合はZゑくZ君

くZゑZp〈．ZβZE＞とする．

　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7が得られる．

Table　7　Solution　by　Tabution

β o D s

Gea…ck・d　i・・
ωs ωs ωs ωs ω3

Arm　fixed

ReSult

…ω3

0

　z滋
ω5

・・

i　　zム1十　　zβ）

　z五
ω3

・・（1傷）

　zゑ
ωSzβ

・・

i　　zゑ1十　　zβ）

　　z．吐　ZD
一ωs怐f万
・・（　　z．4Zp1－　　zβZE）

0

ω3

これよりこの場合の角速度比％として次式を得る．
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　η2
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　　　　　ZA〈ZE

Fig．7　王土一b　Type　Planetary

　　　Gear

遊星歯車機構の軸トルク計算式

　　るZD
1－
　　ZB　ZE

　　11一「一r・
　　20

∫o（ゴ。一1＞

27

　　ω左
π＝一一罵
　　ωσ 1＋互

　　Zc
　ぴ　　　　　コぞ　

　ZO－ZO

　　1
1十＿　　ZO

∫o’（∫o十1）．

。8

D　π竺
三十ゼ。．

（28）

またこの場合の効率を求める理論計算式は次式のごとくに

なる．

　　（ぢ　1）（ぎ。一トη1η2）

η「1＋∫。）（ゴ。’一η、η、）9

ただし

WA

L＞

L＞

　
　
　
為

告
為
コ．3
0

ある
＝鋸

・♂一 争齦M〉・

（29）

（30）

（31）

WC

δωC

ノ噛』ωE

WE

Fig．8　Forces　and　Angular　Ve玉◎ci－

　ties　Acting　o且aPlaロetary　Gear

（32）

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，C，　Eからの力肱，　Wc，恥と角速度

ωσ，ωEの方向との関係は，前述の場含と同様に考

えて，図8に示すごとくになる，この図8より軸、4，

C，Eに作用するトルク！鴫，1脇，1隆の関係式

として次式を得る．

　　　　銑十二一ハ4左＝0。　　　　　　　　　　　　（33）

いまこの場合の遊星歯車機構の効率ηを次式のごとくにおく．

　　ME吻
η＝＝

lcωc●

これより

M左竺η坐Mσ
　　　　ωE

を得，式（28），（29）を代入して次式を得る．

砺窪漏）（｝惣霧・（鋸1竺赫嶋
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∴碗一．z・＋η・η知。。

　　　　　ZO一η1η3乞0

（34）

次に式（33）より

ハ44竺ME－Mc

を得，式（34）を代入して次式を得る．

論義
馳馳十丁

2
0

曜恥加…曾2
0

＝轟

∴焔一η1（η2→一η3∫0”@　　　　　　f　〃）M。．

　　　　　ZO　一　 η1η3ZO
（35）

　ここで中關軸Bに作用するトルクについて考える．前述と同様にキャリヤ固定の場合で

考えると，式（33）と表7の”キャリヤ固定”の欄とを用いて，軸Cと軸Eとを駆動軸，軸

、4を従動軸と考えることができる．そこで次式を得る．ただしωガ，吻’は”キャリヤ固

定”の場合の角速度を示す．

．． D　ハ4β漏

ル∫β1ωβ’1η1＝Mゑiω訓．

　
ひ砿
）
0
，
0

．
z
・
z
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3

η
η
十
η

馳
㎜

（
　
0
1
・
Z

η
．

・
万

里
乙子M

1
ω

η
，
βω

　
σM’　

　
0

，
0
，
Z

，
3
2
馳

η
恥

＋
一
　η
．
O
　
Z
B
ゑ
Z
Z
＝鰯∴ （36）

以上の式（34），（35），（36）を用いることにより，駆動軸Cに作用するトルクMcが既知の場

合に，従動軸E，圃定軸、4および中間軸B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，図7に示すごとき3K型遊星歯車機構において〔E駆動，　C従動，

孟固定〕の場合，〔A駆動，C従動，　E固定〕の場合，〔C駆動，孟従動，　E圃定〕の場合，

〔∠4駆動，E従動，　C固定〕の場合，〔E駆動，、4可動，　C固定〕の場合に各軸にfノ詳用する

トルクの理論計算式を求め，表8に一覧表として示す．

　ところで，この3K型遊星歯車機構に対して，η1漏η2篇η3＝1と考えると，各軸に作用

するトルクを求める理論計箪式は，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8の最下段に示す．

3　結 言

　3K型遊星歯車機構の軸トルク計算式について考察し，3K型遊星歯車機構の理論効率

計算式を用いることにより，軸トルクを求める理論計箕式の誘導方法を明らかにした．そ

してこの方法を3K型の基本的な四つの型式の遊星歯車機構に鮒して適用して各々の場合

の軸トルク計算式を求め，読老がこれらの計算式の使用に際し適用に誤りを生ずるおそれ

の無い，便利な一覧表を作成した．なお，これらの計算式は，いずれも歯数比と基準効率

とを用いて計算することができる．
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