
ユニバーサル・ジョイントについて （第3報）

　　　　　　　　木本憲三

ON　THE UNIVERSAL　JOINT（Rept．3．）

　　　　　　　　　　　　　　　By

　　　　　　　　　　Kenzo KIMOTO

　Sy競。夏｝sis：　The　ordinary　unlvers我玉　jo董nt　has　a　rectangular　cross。　But

　wheD　the　C■OSS－aτn阪S段re　not　at　r玉9ht　aエ｝9玉eS　tO　each　o七1｝eア，　the　angular

　velocity　ratio　beもweenもwo　sha．f．ts　and　the　torque　and　bendi捻g　m◎me鷺t　of

each　shaft　are　d量fferent　fr◎m　the　case　of　the◎rd三鼓a．ry　lo醸．　Namely，

the　jO醸whiCh　haS　a　nOn－reCtan墓ωar．αOSS、vnl　haVe　wOrSe　COβd量宅三〇nS

　tha鍛the　ord圭na．ry　j◎11｝t．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　腎

　　　In　this　paper　the　conユparisons　of　the玉oad　apPlied　to　the　cr◎ss－piτ｝and

the　mechanica里efficie摯。｝・for　two　j◎1鍛ts　are　descr三bed，　a貧d　we　could

See　that，　when　the　lOint　d三d　nO愈have　a　reC髄墓ular　CrOSS，亀he　10ad

　was　greater　and　mechanical　efficie鷺cy　was　smaller　than　the　ordinary

　jo雌．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．緒　　　　　書

　ユニバーサル・ジョイント分．．．．i．’掌形リンク（クロス）が互に直角の腕を有する場合（：通

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　①②

常のジョインのと藤：角をなさない揚合との比較ク）一・部は既に発表した。本論：文は効率

り点についての比較を述べたものであるGなお本文中の主な記号を次の通り約束する。

σ一…；…………クロス・アームのなす角　　　　　　　鷺

α………………主動嘩由と従動軸のなす角

θ………………主動軸の回転角

丁エ，T豆………主及び従動軸にかxるトルク

Mエ，M亙………主及び従動軸にかxる曲げモーメント

R…・・…………・クロスの中心点からピンまでの距離

r………………ピンの半径

μ…・………・一ピンとフォー．クとの間の画転軸鷹擦係数
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　　　　　　　　　　　2．　各クロス・ヒニンにか』る力

　（A）σ糧90。の揚合（通常のジョインiつ

　先ず主動軸のフォークに取1寸けたピンにか瓦る力を求める。主動軸にかXる曲げ亀一

メン1・はMpTエ・taaα・cosθで示されるが，これはピンにかxる力Pの中4）主動軸

のフォークを含む平面内に働く成分P！によって生ずるものである。従って次式が成立つ。

　　　　　・R凹幽・…α・c・・θ・・P線伽α・c・・の

又嗣じく主動軸に働くトルク丁王とフォークを含む平颪に蕪直にかNる成分P”との間に

は次式が成立つ。　　　　　　．

　　　　　・R匹丁・・聾振

よつてピンにか鼠る力Pは

　　　　　P一〔（P評議∴振・旦一・・鴇・・バの±　（・）

以上は主動軸のフォークのビンにカへるカであるが従動軸のピン忙ついて上と嗣様に考

えると
　　　　　　　　　②　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　Qr一一顎一景一〔…α・…〃（・一・…α・・・…角

　　　　　Q・ノ＿．丁五、．瓢．．TL．まτ二鋲讐旗∵§無『ク、

　　　　　　　　2R　　　　　　　　　　　　2R　　　　cosα
　　　　　　　　　　　　　　　　：1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．1

　　　　　・Q一〔（α）・＋（吻ガー署養・q塾論殿烈ギ　（・）

（工）式と（2）式よりP譜Qなることが知られる。

　第1図はこれらの力の変化を示している。

　　　　　　　　　　　　　　　第　　　1　　図
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　（B）　σ≠gooの揚合

　この揚合主及び従動軸にか鼠る曲げモーメント及びトルクは次式で与えられる。②
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　　　MpT・・塁M・一丁・£三・α〔（A一・・…c…紬・の｝

　　　　　T・一丁・〔…α＋ま練・α・C・・の〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま
　　　　　但しA一士L・siΩθ（K2－L2）一　ガ＋cosα・cosθ

　　　　　　　　　複号の取り：方は　　一（π一のくθくσ　の場合は（十）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σくθくπ十σ　　　の場合は（一）

　　　　　　　　　K篇1－slバα・sin20
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ』、
　　　　　　　　　L－cosσ・cosO＋cosα・sinθ（K－cos2σ）2

よって主動軸のビンにカへる力の成分及び合力は

　　　山子一、一佐一一撫
　　　　　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
　　　　　・一〔（F・・＋（P”）2〕T一号長（・＋一国能）ア

又α一 A畏一・熊数　　　　　　奉
となる。

　　　　　　　　　　　　　　　第　　　2　　‘國
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③

として従動軸のビンにか鼠るカQを求めるとやはりQ＝P
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　360

　第2図はこれらの力の変化を示す。なお第1図の揚合と髭較して見るとα嵩30Q，

σ騨90。の揚合のJI）maxを1とすればα溜30。でσ露80。，σ・＝60。のときのI　Pmaxはそ

れぞれ1。004及び1．042である。

　　　　　　　　　　　　3．摩擦損失及び機械効率

　（A）　び匙90。の二合

　今主動軸のフォーぞを含む平面とクロス・アームを含む平面とのなす角εを求めると
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　　　　　si且α。COSθ
COSε鱗ロ’田…『一一　一一一…㎝…一．．一．． ､r @　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㈲

　　　（1一甑緊α・s三R2θ）2

　　　　　　　　　　次にどンにおける摩擦仕事を求めて

　　　　　　　　　見る。第3図はピンの横断面を示す。

　　　　　　　　　ピンはその軸受の中で角2αの闇を揺

　　　　　　　　　滅し軸が1圃転ずる毎に1往復する。

　　　　　　　　　dε部分にかxる力をPとすればdεだ

　　　　　　　　　け回転する間の摩擦仕事はμPrδεで

ノ　　　あ。．従って蜘、臨す琳・繍

る摩擦仕事はピシが2筒ある野次式で

示される。

ω一・ oω　（・）
　　　　　　2
然るにPの大きさは（1）式で示されてお

りdεは㈲を微分して

dε｛sinα・cosα。sinθ／（1－slバα・sin2θ）〕dθを得るから（5）式は

　　　　　　　　　　　でご
　　・一璽養叫∴一．一・Lエ・d・一墾璽…9藷翫（・）
　　　　　　　　　　　　　α一s呈がα・sin2θ）2

今主動軸の圓転数を且とすれば1分闇に失われる摩擦仕事は

　　　　　・・一惟絶鮭・1・慰罐撫　手　　．　　　　　　⑦．

　以上は主動軸のピンについて求めたものであるが，従動軸のピンについても上と同大

レの摩擦仕事がある。従って4箇のピンについての全損失は2zoである。叉一方軸にカ1え

る仕：事は1分聞に

　　　W諏2πnT王であるから機械効率は

　　　　　・」亙謬雷繋…9、皐竃監　　　　　⑧

　第4図の実線は例えばμ擁。2，blomm，　R諸30mmとして求めた効率の値である。

　（B）　σ≠90。の揚合

この場合も岡じように主動軸のフォークを含む平面とクロス・アームを含む平面とのな

す角を求めて見ると

　　　　　　　　　　　sinα
　　　　　cosε』……　………r　　但しAは（3拭と厨じ　　　　　（9）、
　　　　　　　　　（A2十s董がαγガ
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とれを微分すると

　　　　　　　＋．瞭．．sinα

　　　　　a・〒三蔵理面r一・dθ　　　　　　　　　　　⑩

　　　　　但・獣心…α・・…土～誌1・7；〔（牌）備・s・・0＋L・C・・0）

　　　　　　　　　一L・s…（K・嘉一L薯渉一・）〕

　　　　　　　　　巡．＿．．sin・α．s三n2θ

　　　　　　　　　dθ

　　　　　　　　　二一・醐働醐㌧葱∴｝一一

舵ンの処嬬ける麟懲を求め硯るとθ一◎の・き・…餐一覗下り，θ一・の

・き・一…一＋・であるから　　・が颯鮒硝におけ礁樹1＝舗

　　　　　　　　　　　　　　あ
　　　　　　　　　卿一・∫碍　　　　　　　αか
　　　　　　　　　　　　　巳　篇＿＿＿一φ
　　　　　　　　　　　　　　　2
然るにPの大きさは③式で，dεは⑩式で与えられるからこれらを王式に入れると

　　　　　一喚蜘臨爾蕊みi∬写…　　⑫

徒動軸のピンにおいても上胴大の摩齋臨があるから全体の摩樹殿は2・0であり，
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叉軸に加える仕婁は（A）の揚會と岡じであるから機械効率は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dA
　　　　　・一丑謬笥一翅課叫ひ…コ旺一工二・・　　㈹
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A（A2÷sin2α〕2

第4図の点線の曲線はσ踏800の揚合の効率を示している。促し働式にμ灘0．2，blomm，

　R＝30mmを入れ数値積分による。

　　　　　　　　　　　　　　4．結　　　　　言

　ユエバーサル・ジョイント4）クロス・アームが直角をなす揚合（σ＝90。）と然らざる

場合の何れの場合でもピンにか㌧るカは軸のなす角αの増加に従って増大し機械効率は

下ることになる。そして軸のなす角が同一．・であってもσ瓢90。の揚合とσ≠90。の場合と

では少しそれらの値が変って来る。即ちσ≠90。の方がピンにカへる力は大きく，効率

は小さくなる。既に発表した第1，第2報の場合と総合して見れば結局σ≠90。の揚合

は角速度の変動率も軸にかエる曲げモーメント及びトルクも，そしてピンにかNる力も

機械効率も何れもσ＝900の場合に比して好ましくない結果となっている。然しσが90。

に近ければ上述の好ましくない影響は実用上差支ないものと思われる。

①　信州大学紀要第2愚
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