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要 旨

高速大容量遊星歯車変速機の性能を確認するため,伝達容量3,000kWの遊星歯車変速機を選び,動力循環

方式で効率･振動および騒音を測定した｡性能ほ従来の平行軸歯車変速機に比べて優秀であることを確認した｡

伝達容量3,000kW,低速軸回転数1,500rpm,高速軸回転数5,100rpmにおける効率は98.6%,振動ほ最大

全振幅で11/`,騒音ほ約93ホンである｡

表1 遊星歯車変速撥の形式

1.緒 R

遊星歯車変速機は,従来,非常に多く使用されている平行軸歯車

変速機に比べ,小形軽量で,入出力軸が同一軸心上に配置され,効

率が高く,振動,騒音が低いなど多くの利点がある｡このため,近

年,一般産業機械の高速大容量歯車増減速の分野に需要が増大して

いる｡

高速大容量遊星歯車変速機ほ比較的新しい製品であるため,これ

を使用するにあたっては当然性能の確認が必要である｡性能のうち

耐久性ほある程度計算で推定できるが,効率,振動,騒音ほ計算に

よる推定が非常に困難である｡したがって実測によって確認する必

要がある｡

本報では前述の性能を確認するたぎ),高速大容量

遊星歯車変速機として最も需要の多い3,000kWを

選び,動力循環方式で効率,振動,騒音を測定し,

性能の優秀性を確認したので,その経過を述べる｡】

2.遊星歯車変速械の構造

本測定に使用した遊星歯車変速機は,遊星歯車機

構において最も重要な動力等配撥構を積極的にとり

入れた構造である｡主要部品ほ太陽歯車,複数個の
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図1 動 力 循 環 二方 式

遊星歯車,内歯車および遊星腕である｡これらのうち内歯車,遊星

腕の一方を固定することによって,表lに示すプラネタリ形とスタ

ー形に分けられる｡プラネタリ形は内歯車,スター形ほ遊星腕を固

定したもので,プラネタリ形,スター形のいずれを採用するかは,

変速比,入力軸と出力軸の回転方向によって決められる｡

太陽歯車,遊星歯車ほやまば歯車であるが,内歯車は左,右はす

ば歯車に分かれ,ギヤカップリングで連結されている｡複数個の遊

星歯車の伝達動力の均等化を行なうため,太陽歯車はダブルギヤカ

ップリングを介して高速軸に連結し,かみあい中自動詞心する構造

になっている｡このため太陽歯車の軸受は不要である｡同様に内歯

車もダブルギヤカップリングを介して歯車箱(プラネタリ形)または

低速軸(スター形)に連結される｡左,右ほすば歯車に伝達動力の不

同が生じた場合は軸方向に移動して動力が均等化される｡

3.測 定 装 置

効率,振動,騒音の測定を高精度に行なうため,測定には動力循

環方式を採用した｡動力循環方式には①電動機容量が測定容量の数

十分の1でよい,②動力の吸収装置が不要である,③測定精度が高

いなどの利点がある｡測定に使用した高速大容量遊星歯車変速機の

仕様は次のとおりである｡

*

日立製作所包有工場
**

日立製作所機械研究所

伝 達 容 量

高速軸回転数

低速車由回転数

使用潤滑油

3,000kW(プラネタリ形)

5,100rpm

l,500rpm

JIS無添加タービン抽1号

動力循環方式のため図1のように3,000kW遊星歯車変速機2台

を低速軸ほリジッドカップリングで,高速軸(太陽歯車)は太陽歯車

ギヤカップリングでそれぞれ連結される｡本装置は250kW4極の

電動機で回転され,回転に必要なトルク(遊星歯車変速機2台分の

損失トルク)ほトルクメータで測定される｡遊星歯車変速機の循環

トルク(伝達トルク)は駆動側の内歯車を外部よりねじることによっ

て運転中自由にかけることができる｡循環トルクは駆動側の内歯車

ギヤカップリソグの外周に接着したひずみゲージのねじりひずみを

測定して求めることができる｡測定装置の外観を図2に示す｡

4.測 定 方 法

4.1効率の測定

(1)トルクメータによる方法

測定装置は動力循環方式であるため,循環動力(遊星歯車変速機

の伝達容量)の損失動力分を外部から電動機で供給すればよい｡こ

の供給動力は図2のトルクメータで測定される｡電動機による供給

動力は2台の遊星歯車変速依の損失動力に相当し,1台の損失動力

はその半分になるものと考えられる｡循環動力をA(kW),供給動
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図2 動 力 循 環 方 式

力をB(kW)とすると,効率り〉ほ次の式になる｡

ヮ=旦若旦×100(%)
(2)損失熱量による方法

動力循環方式は測定精度は高いが,構造上,製品の試験に適用さ

れにくい欠点がある｡そこで普通の使用状態で最も簡単に効率を測

定する方法として,損失熱量を求めて効率を計算する方法が便利で

ある｡動力損失はほぼ全損失が熱になると考えられるので,定常運

転状態において,潤滑油によって持ち去られる熱量および歯車箱表

面から放散する熱量を計算して効率を求め,前述のトルクメータに

よる方法と比較した｡潤滑油温度はCA熱電対とサーミスタ温度計

により,歯車箱出口および入口で測定された｡また歯車箱にはいる

油量の測定はオーバル流量計によった｡歯車箱表面から放散される

熱量をQl(Kcal/min),潤滑油によって持去られる熱量をQ2(Kcal/

min),とすると損失熱量Q(Kcal/min)=Ql＋Q2となる｡一方熱量

に換算した循環動力をA′(Kcal/min)とすると効率で′ほ

り′=旦二旦×100(%)A/

となる｡

4.2 振動の測定

振動計1-117形(Consolidated Electrodynamics,Co.製)を使用

し軸受一瓶 酪車箱側面,ベースの各点を測定した｡

4.3 騒 音

騒洋.汁A-､30形(山越製)を使ノー]し,軸心高さで齢中二絹より1mの

距離のところで測止した｡

5.測 定 結 果

5.1効 率

(1)トルクメータによる測定

潤滑油給油量200J/min,給油温度43℃における伝達容量と効率

の関係を図3に示す｡3,000kWにおける効率は9乱6プ∠である｡こ

の測定値より推定すると遊星歯車変速機の効率は従来の平行軸歯車

変速故に比べて少し高いと考えられる｡一方効率は給油温度,給油

量によって変わり,その関係は図4に示すとおりである｡給油温度

が高く(粘度が低い)給油量が少ないはど効率は高くなる｡

(2)損失熱量による方法

測定結果を表2に示す｡損失熱量のうちほとんどが潤滑油によっ

て持ち去られる熱量で,歯車箱表面から放散する熱量は潤滑油によ

って持ち去られる熱量の数%である｡この理由は,遊星歯車変速煉
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が非常に小形,軽量化されているので仁(連容量の割に歯車箱の表面

積が′+､さいためである.｡トルクメータによる効率測定値りと損失熱

量による効率測定値り′は表2に示すように非常によく一致する｡

それゆえ損失熱量による効率測定法は実用iこ適した方法である｡し

かし,測定精度に潤滑油の温度測定の誤差が大きく影響するので,

潤滑油の温度測定精度には十分注意する必要がある｡

次に潤滑油の給油量について述べる｡高速大容量遊星歯車変速機

では損失熱量はほとんど潤滑油によって持ち去られるので,給油量

も潤滑油によって持ち去られる熱態と許糾肘蓮井によ一-て決汐)られ

るし.いま伝達窄邑P(lくW),効率1ヒ98.5%,潤附州の比市_と占r=

0.86kg/J,比熱C=0.45Kcal/kg℃とし,歯中箱出入口の潤滑油の

許容温度差(温度上昇)を′℃とすると,給油量L(J/min)=0.556P/J

となる｡

5.2 振 動

測定結果を図5に示す｡試験側の歯車箱軸方向の振幅が最も大き

く全振幅で11/Jである｡一方駆動側は7/`である｡この値は3,000

kWクラスのjP行軸歯車変速機と比較して,ほぼ同程度と考えられ

る｡試験側と駆動側の振幅の差は両歯中箱の剛性の差によって生じ

たものである｡したがって歯車箱の剛性を増すことによって,振幅

をさらに小さくすることが可能である｡

5.3 騒 音

測定結果を図るに示す｡伝達容量が増すと騒音も増大する｡しか

し2,000kW～3,000kWの間ではあまり変わらない｡3,000kWで

95ホンである｡この値ほ3,000kW2台連結した動力循環方式にお

ける値であり,3,000kWl台の騒音は約93ホン程度と推定される｡
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表2 効 率 結定測 果 伝達容量 A=3,000kW
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この値は従来の平行軸歯車変速機に比較して数フォン低いと推定さ

れる｡

る.結 口

伝達容量3,000kW,匝1転数1,500/5,100rpmの遊姐歯申変速機

の効率,振動,騒音を動力循環方式で測定した結果,従来の､F行軸

歯車変速機より優秀な性能をもっていることが確認された｡

(1)効率は伝達容量,潤滑給仙境,給温温度によって変わるぐ,

無添加タービン油1号を使用し,給油量200g/min,給紬

温度43℃で効率は98.6%である｡}損失熱量ほ潤滑油で持
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ち去られる熱量と歯車箱表面から放散する熱量にほぼ等し

く高速大容量遊星歯車変速機では潤滑油によって大部分の

損失熱量が持ち去られるので,損失熱量から効率を求める

方法は実用に適している｡

(2)振動ほ全振幅で最大11J∠である｡振幅は歯車箱の剛性に

影響される｡

(3)騒壱は単体で約93ホンである｡伝達容呈が増すと騒音も

増大するが,2,000kW～3,000kWではあまり変わらない｡

終わりに臨;み,種々ご指導いただいたローヒ製作所中央研究所,機

械研究所の関係各位に深謝の崖を表する次第である｡
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