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インターナルエキスパンションバンドクラッチの伝達トルクにつL､て

On the TorqueTransmittedbytheInternal･Expansion BandClutch

江 川

内 容 梗 概

インターナルエキスパンションバンド型の摩擦クラッチはクラッチハウジングとノミンドの間の摩

を利相してトルクを伝達するクラッチである｡負荷がある日横倍以上になった場合には,このハウジン

グとバンドが相対的に滑りを挺して過負荷の伝達を防止するいわゆる過負荷防止型のクラッチである｡

しかし摩擦力を開いているため摩 係数の変動のために過負荷を伝達することも起り得る｡筆者はこの

型のクラッチの最大伝達トルクと以上摩拷係数の関係をあきらかにし,その最大伝達トルクを与える式

として(14′),(26′)を導いた｡この他に(4′)式により最大伝達ト′レクを規正する方法が考えられるので,

摩 係数の変動に対して最大伝達トルクの変動を小範巨酎こおさ

し,(4′)式により最大伝達トルクを規正する方法が有利である

〔Ⅰ〕緒 盲

インターナルエキスパンションバンド型の歴擦クラッ

チはバンドとクラッチハウジング間の摩擦力を利用して

トルクを伝達し,負荷がある目標値以上になった場r†に

･は,この両者が相対的に滑りを起して過負荷を伝達しな

1.′､ようないわゆる過負荷防止型のクラッチである｡しか

し摩 力を用いているため, 擦係数の変動性(この種

クラッチではバンドに非金属のライニングをほっている

ため摩擦係数のバラツキが特に多い｡)および使用中の温

直上昇な めたのど 撃 が多く,しばしば上記

目標値を越えて過負荷を伝達することがあり,摩擦係数

が大きくなっても絶対に過負荷を伝達することがないよ

うに調整すれば所望の伝達トルクがえられない場合を生

ずる｡筆者はこの型の摩 クラッチにおける摩 係数と

伝達トルクの関係を調べ,摩擦係数の変動に対して伝達

トルクの変化を小範囲にとゞめるためにはどのようにす

べきかにつき検討を行ったので報告する｡

〔ⅠⅠ〕インターナルエキスパンションバンド

クラッチの構造

第1図に普通に用いられるインターナルエキスパンシ

ョン㌧ベンドクラッチ(以下単にクラッチという)を示す｡

回iこ示した軸は駆動軸でしたがってバンドが駆動側,ク

ラッチハウジング(以下ハウジングという)が被勤側とな

っているものとする｡

操縦梓を操作してシフダーを押すと,トグルヨ←クは

トグルレバーの一端を突き上げる｡一端を突き上げられ

たトグルレバーはピンの周りに回転し,その他端に取り

つけられたボルトはライブエンドバネを介してベルクラ

ンクの一端を押す｡そのためベルクランクはトグルレバ

【と同一のピンの周りに回転してバンドのライブエンド

エ点を動かレミンドの半径を拡張しクラッチが入る｡こ

*
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え

こ

るにはどの方法が有利であるかを検討

とをあきらかにした｡

止*

第1図 インターナルエキスパンションバンド

クラッチの構造

Fig.1･EssentialFeaturesofanInternal

Expansion Band Clutch

のときライブエンドバネはバンドがハウジングより受け

る而圧により生ずる圧縮力と釣骨いトグルレバーとベル

クランクとの問に間隙d.を生ずる(以下この間際を単

に間隙という)｡この間隙はライブエンドバネの力およ

び間隙調整ナットにより調整することができる｡また伝

達トルクはこのライブエンドバネのプJと間隙の大きさを

過当に設定することにより所望の値に調整することがで

きる｡

クラッチを入れて 勒軸を矢印方向に回転するとバン

ドのデッドエンドβ点は駆動側より.tE舶力をうけ,この

プJが被勤側にトルクを伝える｡このとき駆動トルクの増

加とともに間隙は逐次ノトさくなりその分だけライブエン

ドバネは長さを増す｡

このクラッチのバンドはその両端=こおいて駆動側にピ

ン止めされているのみであるから,軸方向に振れハウジ

ングに密着しない場合が起りうるのでバンド案内ボルト

によりこの横板れを防止するようにしてある｡
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〔ⅠⅠⅠ〕トルク伝達の理論

この型のクラッチにおけるトルクの伝達機構はベルト

伝導におけると同様と考えうる｡たゞベルト伝導におい

ては伝達トルクはベルトの張り倒とゆるみ側の弓長力差に

より定まるが,このクラッチでは上記張力差の代りにバ

ンドの両端における圧縮力の差を取ればよい｡

帯2図におけるようにベルト伝導においてはその伝達

†ルクrはベルトの弓長り側,ゆるみ例の張'ノブをそれぞれ

S】′,S2′ とし,プリーの半径を忍とすると

r=忍(51′-S2′)....‥

で わされ,伝達トルクが最大となるのi･まベルトとプリ

ーとの間に滑りを生ずる直前で,その値を
7もax,ベル

･トとプリーの間の静摩擦係数を〝,ベルトのプリ一に接

している部分が中心に張る角度をα,自然対数の底をβ

とすると,よく知られているごとくこのときのSl′,S2′

をそれぞれSl,S2とすれば

Sl=52β′`α
……………………‥(2)

･の関係が成立するから

㍍ax=忍S2(e〃α-1)………………‥(3)

~また圧

=忍Sl(1-g~′′α).

.となる｡

前述のクラッチにおいて点をハウジングの内半径,Sl,

S2をそれぞれバンドの両端デッドエンドβ点,ライブエ

ンドエ点におけるノ上船九 〃をハウジングとバンドには

られたライニングの間の静摩擦係数,αをバンドが弓長る

中心角とすると(2),(3),(4)式はクラッチの場合もその

まゝ成立する｡しかして Sl,52ほハウジングとバンド

とが洞~り出す直l∋てJのバンドの両端の圧縮力の値である｡

今クラッチを入れて被動側を固定し,駆動軸を矢印方

向に徐々に回転し被動側にトルクを伝達する場合を考え

る｡このとき駆 トルクの増加とともに間隙が小さくな

ることは前述の通りであるが,滑り出す瞬間にこの間隙

が残っている場合となくなっている場合とがある∴第1

図に示した構造のクラッチで最大伝達トルクの値がどう

なるかを上記の滑る瞬間の間隙の状況により2っの場で-㌻

に分けて考えて見よう｡

(り 間隙が残った状態で滑る場合の伝達トルク

被動側を自由にして操縦梓をクラッチが入る方向に動

かすと,バンドのライブエンドはベルクランクに引かれ

て拡張しクラッチが入る｡しかるのち後述のトルク計を

介して被軌側をその状態で固定する｡この状態で駆動軸

にトルクを加えなければ被動側においても当然トルクは

生t∵ないから(1)式において

Sl′=S2′

であるからバンドの仝良にわたって圧縮力は等しいと仮
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第2図 ベルトにおけるトルクの伝達

Fig･2･Transmission by Belt
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バンド上の相違

第3図【ノベンドにおける圧縮力の分布(Ⅰ)

Fig･3･DistributionofCompressionForce

On the Band(I)
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定し,これをS｡とする｡この状態より第1図に示す矢

印のごとく反時計方向に駆軌トルクを徐々に加えると,

その増加とともにバンドのβ点は,駆動側より力を受け

て上E縮力を増加し,この圧縮力がその部分の摩擦力に打

ちかつとハウジングに対して局部的に滑りを生じ,つぎ

つぎと圧縮功の増加は,バンドのβ点からエ点の方向に

およんで行く｡今この圧縮力のおよんだバンド上の点を

Aβとし,バンドのβAヱ,が中心に対して張る角度を

β1′(βOA∂=∠勘′)とする｡ライブエンドにおいては間

隙が逐次減少するのでライブエンドバネの力は減少し,

したがってエ点の圧縮力は逆に減少し,これはエ点より

β点の方向に波及して行く｡この圧縮力の減少のおよん

だ点をAム点としエA上が中心に張る角度をβ2′(エOAェ

=∠β2′)とする｡第3図にこの状況を示す｡左国はバン

ド上の点の位置と角度との関係を示し,右図の横軸にこ

れらの点を展開して示し縦軸にそれらの点におけるバン

ドの圧縮力を示した｡この状態では

Sl′=Sββ〃〃1′; 52′=S｡β~〟∂2′

となり

r=忍(Sl′-S2′)

となる｡駆動トルクの増大とともにSl′は増大し,S2′

は減少し,Aβ,Aムは互に逐次接近してついにA5点で

合致しSl′,52′はそれぞれSl,52となり,

Sl=52β四

となってバンドはハウジングに対して全体的に滑るに到

る｡このときの β1,β2′ をそれぞれβ1,♂2とすればつ

ぎの連立方程式が成立する｡
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5.=んF ‥

.(5)
51=S.g′一β1

=･t…………･(6)
S2=S¢g~〃β2‥‥…･

β1+β乏=α……･･

S2=S｡-ス点(♂｡一武)‥‥

e(エβ-エェ)=d｡-dg‥･‥･

(7)

(8)

(9)

(10)

こゝに ダ:クラッチを入れたときのライブエンドバ

ネのブJ

ス:ダをエ点に伝える機構におけるレバー比

▼α軋 クラッチを入れた状態および滑り出す直

師こおける間隙の大きさ

烏:ライブエンドバネのバネ常数

エ♪,エェ:クラッチを入れてから汗==-l_1すまでの間

∈:

にか,エ点がハウジングに対して変位す

る量

間隙の射ヒ量とバンドの長さ丘乙の変

化量の比

エ伽エ上の値はバンドの長ざ方向の歪による変位量と,

-その厚さ方向の歪(特にライニングの厚さの歪)による変

ノ位量が加え合わさったものとして求めることができる｡

筆者の場合i■ま使用クラッチの寸法,材料の矧生係数なご

′の 値を入れ計算を行ったところ後者の影響豊は前者に比

し小さいのでこれを省略し前者のJて入に上るとしての計算

エβ=†:1一塞(5cg′′♂一Se)d♂

ニ羞刃･ニ･(e･･′β卜1)叫‡……(11)

エム=息Sβiβ2十三(β【･"β3-1))……(12)
こゝに A:バンドの断面積(鋼板のみを考える｡)

Eん:バンドの弾性係数

丘ゐ:バンドの厚さの中心繰の半径

･〈5)～((12)式よりSl-52を求めるとつぎのようになる｡

1+

Sl-S2=

.､･人･･〔〟ご.

.･l/∴.

1+

1+

eス尾月あ(♂〃α【1)

1+

.‥･･l/∴

ミス点αガム

.･1/∴
£ス虎児あ(g/=ゴーー1)

.り･l/1.

S｡(g･`′α-1)

スダ(β･′∠α-1)(13)

したがって間隙が残った状態で滑る場こHこおける最大伝

適トルク れは

丁■､ 1+亡霊ぎb
1+ Eスゐ忍ゐ(β四-1)

/∠Aガム

忍ユダ(e川-1)

……‥(14)
となり,rlは摩擦係数/∠寸言よびライブエンドバネの力

∫により定まる｡
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バンド上のイ血道

第4区l一バンドにおける圧縮力の分布(ⅠⅠ)

Fig.4.DistributionofCompressionForce

On the Band(II)
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(2)間隙がなくなって後に滑る場合

間隙がなくなって後に滑る場合には間隙がなくなるま

での第1段階とそれから綬滑り出すまでの第2段階との

2っの過程に分けて考えろ｡間隙がなくなった瞬間にお

けるβ点,エ点の圧縮力をそれぞれSlO,S20とし,その

ときのβ1′,β2′をそれぞれβ10,β20とすれば(第4図参照)

つぎの連立方程式が成立する｡

SlO=j穐′`β10………………….(15)

S20=ユダg~′∫β30
………………∴(16)

51=スダβ･〃♂1‥‥‥‥‥‥……‥‥(17)

S2=封㌔｢/′β2………..

β1+β2=α ‥‥

.(18)

.(19)

£(エβ｡-エェ｡)=d｡…………….(20)

S20=ス(ダーゑd｡)…………..……(21)

エか8=エェ8……………………‥(22)

こ｣に

エβ｡,エェ｡:第1上郡削こおいでバンドのβ点,エ点

がハウジングに対して変位した量

エβg,エェき:第2段階においてβ点,エ点がハウジ

ングに対して変位した量

(22)式は間隙がなくなってからバンドの両端は駆動軸に

対しノて剛体的関係を保持しつり可転すると考えてえられ

た開陳式である｡

(20),(22)式のエβ｡,エェ｡,エβ8,エェgほ前項におけ

ると同様にして計算できるから,上記の連立方程式より

Sl-S2 を求めるとつぎのごとくなる｡

51-S2=′∠に一貸慨+αスダ)……･･(23)
よってこの場｢γの最大伝達トルク れミ､土つぎのようにな

る｡

ち=一払だ(‡著-dc+αスダ)･･‥(24)

したがってこの場合最前項の間隙が残っていて滑る場′.′ナ

と異りクラッチを入れたときのライブエンドバネのカグ

のみならずそのときの間際d｡も最大伝達トルクに一旨を壬響

する｡
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しかして最初ライブエンドバネの力と間隙の大きさを

ある値に設定し,その後間隙調整ナットには手を触れず

バネの力を変えるとこれに伴い間隙の大きさも変ってく

るが,これらの間には一定の関係がある｡今最初のこれ

らの設定値をそれぞれダ′,d｡′ とし,ダ′をダに変えた

場合軋′が♂｡に変るとすれば

(d.′-d.)/e_ス(ダーダ′)/A
忍あα βぁ ‥(25)

の関係が成立する｡この関係を(24)式に代入すれば

れ=叫‡若d¢′+αス叶‥(26)
となり,最大伝達トルクは摩擦係数〃が一定であれば最

初の設定条件F′,d.′により定まり,この設定条件を変

えない限りダの大きさには無関係である｡

〔ⅠⅤ〕摩擦係数の変動による

長大伝達トルクの変化

(り r-ダ 特 性

弟l図に示した構造のクラッチにおける最大伝達トル

クは(14),(26)式により示されることは前述の通りであ

る｡これよりあきらかなごとく,最大伝達トルクは摩擦

係数が変れば違った値を坂る｡しかもこのようなクラッ

チには通常ライニングとして非金属材料(ゴムと石綿を

主とするゴムモールド
,石炭酸系合成樹脂と石綿を主

とするウープン製など)を使用するので摩擦係数の変動

性が大きいことが普通であり,また使用中に発熱するた

め温度上昇による摩擦係数の変化も考えられる｡このこ･ま

の変化はいろいろな原因で起りうるので摩擦

係数と最大伝達トルクの関係につき,さらに検討を加え

よう｡

このために横軸にクラッチを入れたときのライブエン

ドバネのノ]ダを,縦軸に最大伝達トルク れnaxを二眼り,

摩擦係数および設定条件をパラメータとして(14),(26)

式の関係を示すT㌧F特性を措くと第5図のようになる｡

こ｣では構造,材質により定まる定数A,α,βぁなごの

値は 者の実験装置におけるつぎの値を用いた｡

A=650mm2 Rb=333mm Eb=2.1×104kg/mmZ

α=5.41rad ス=1.83 ∈=20.7

第5図におけるⅠ群の直線群は(14)式のrとダの関係

を摩擦係数〃をパラメータとして描いたもので添字は摩

擦係数を わす｡たとえばろ5は〃=0･35の場合のrと

ダの関係を示している｡またⅠⅠ群の直線群は(26)式の

rとダの関係を摩擦係数と設定条件(F′,d｡′)をパラメ

ータとして示したもので,添字はパラメータとしての摩

擦係数/`と設定条件の間隙d｡′(た上､しぎ′=500kgと

した場合の)を示す｡たとえばqo･20は一"=0･40,d｡′

=2.Omm の場合rとダの関係を示している｡いまたと

棚 此汐

′炉

′.例影 ′r■/う財/㈲

第5図■ コトーア 特 性

Fig.5.Relation between Maximum Torque

Thax and Spring Force F

えば巌初にダ′=500kg,d¢′=4.Ommに設定しておき,

ライブエンドバネのカグのみを零から逐次大きくして行

く場合の7もaxの変化を推定しよう｡〃=0･40の場合に

ほダが小さい聞は れrlaXはダの増加に伴ってろ0に泊

って増大するがダが610kg程度になると4仲川点の示

す1,800m-kgの値となり,それ以上ダを大きくしても

鼓大伝達トルクは増大しなくなり れr.axを示す線は折れ

てqo.40になる｡しかして滑り出すときの間隙dβは

nnaxが OA40.40 で示される範囲では残っているが

A40.40点で零となり,それ以後上ち0･40繰上の点では常に

零である｡

(2)摩擦係数と最大伝達トルク

第5図の rダ特性より摩擦係数/∠と最大伝達トルク

Tmaxとの関係があきらかとなる｡(14)式より定まるⅠ

群の直線群においても(26)式より定まるⅠⅠ群の直線群に

おいてもFが一定である限り〃が大きい程rmaxは大き

く〃の等しい変化量に対するコ㌔1aXの変化量はⅠ群にお

ける場合の方がⅠⅠ群における場合よりも大きい｡

いま第5図においてダを610kgとした場合最初の設

定においてde′を十分大きく取っておけば滑る場合にい

つも間隙が残っているようにすることができ,このとき

には〃が0･25,0･30,…リ0･50の値を取るにしたがいそ

れぞれA25,A30,.‥リA50の点が示すトルクを伝達しう

ることになる｡しかしダ′が500kgでd｡′ を4･Omm

に設定した場合には上記の一〃に対してそれぞれA25,A30,

A40.仙β45,β50の点が示すトルクを伝達しうることにな

り

Tゝ45<rA45; 7も50<r150

となる｡こゝに 7も45,r450なごはそれぞれβ45,A50な

ごの点の示すトルクの大きさを わす｡
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〔Ⅴ〕最大伝達トルクの測定実験

ぐり 実験装置

この種クラッチにおける最大伝達トルクを調べるため

の実験としては実験の使局状態における場′/手のように,

クラッチを入れて駆動側と被勒側とを一体として回転さ

せて被勤側に漸次増大する制軌力を加えて駆動側のバン

ドと被勒側のハウジングとの問に滑りを生ぜし軍),この

ときの最大伝達力を測定する軌的な方法と,クラッチを

入れて被動側を固定し,駆動軸に徐々にトルクを加え両

者の間に洞･りを生ずるまでに到らしめ,その間に被軌側

･に伝達される最大伝達トルクを測定する静的なカ法があ

る｡筆者は実験の簡単な後者の方法で実験を行った∴第

占図にこの実験装置の全員を示す｡右側のモータはクラ

･ツチのすり合せに用いた補助モータであり,左側のモー

タは減速機を介して駆動軸に回転力を与えるものであ

ーる｡被勒例のハウジングには[型鋼のレバーを固定しそ

の軸心より1mの点で第7図に示すような圧縮型の電気

一紙抗綿式の荷重計で受けて,被動側に伝えられる回転力

を支え被動側に伝達されるトルクを測定した｡

実験に使用したクラッチライニングはゴムモールド製

で鋳鉄との静摩擦係数は乾燥の状態で大体0.4～0.5のも

のである(1)｡なお実験途中でライニング面の当りの状況

を調査したが大休90%程度であつ7こ｡

第7図の荷重計ピックアップは円筒内面に抵抗隷歪計

ゲ←ジを貼り付け,かつ上部の荷重安座にほ球を使用し

邪度向上に留意したヮ

(2)実験結果

(A)比例常数∈について

先に間隙の変化量とバンドの良さβエの変化量との1七

せeと定義したがこれがいかなる偵をとるかを実験的に

検討した｡

ライブエンドバネのカグの特定値で′においてd｡が特

定値d｡′を取るよ 整したのち間隙調整ナッ

.トには手を触れずダを変えた場/合には(25)式が成立す

-る｡一方いろいろの設定条件においてダを変えた場合

｢(ブ｡を測定し第8図に示すご亡き結果をえた｡これより

簡単のために(d｡′-d)と(ダーダ′)との関係を近似的

に図の実線のように傾斜をなすものと仮定すると,この

直線は

200(d｡′-d｡)=ダーダ′...………….(27)

わすことができる｡(25),(27)式よりeとして

i
.け-′

200 月あ･α･ス ‥(28)

をうる｡これを用いて(14),(26)式を書き直す三それぞ

れつぎのようになる｡

舞6図

Fig.6.

実 験

Apparatus of Experiment

第7図

Fig.7.

､
.

㌧

言
草
)

■鴬･-

荷重測定用 ピック ア ッ プ

Load Cell

.､- ∴-

"-∵･1､ご

∴/ :.ニー

第8図 ライブエソト∴バネのカグと間隙d｡の関係

Fig.8.Relation betweenSpring ForceF and

Gap d.

r:
一竺ヂ_(2旦±旦200〃α+々(β′hα∴--1)

忍･ス･ダ(β′′α-1)(14′)

れ=.〃･α･忍(200スd｡′+ふF′)………‥(26′)

(B)rダ相生に関する美験結果

筆者の実験装置では

α=5.41rad

忍=0.35m

j=1.83

彪=70･4kg/mm
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欝1表 実 験 結 果 Tablel.Results of Experiment
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第9図 最大伝達トルク実験結果

Fig.9.Results of Experiment

､
､

であるから(14′),(26′)式により 〃,ダまたは〃,d∴

ダ′がわかればれ,れを計算することができる｡かくし

てrとダとの関係を示したものが前述の第5図である｡

さて適当にダ′,db′を設定し,しかるのち間隙調整ナ

ットを動かすことなくダを変えてそのときの最大伝トル

ク,間隙を測定した結果の数例を第1襲および第9図iこ

示す｡表中設定条件欄には設定値ダ′,d¢′を示し,その

設定条件の下でダをいろいろに変えて一連の実験を行い

そのときのd.,d"コ㌦1aXを測定した結果の測定値を示

した｡dノ,d｡,dさはギャップゲージを用いて測定したが

d℡は滑るときの瞬間値であるため正確ではないが,消

るときに間隙が残って

いたか,否かの大体の

目やすにはなる｡第1

襲および萌9固よりあ

きらかなようにダの小

さいうちは大体滑ると

きも間隙が残ってお

り,その範囲では F

の増加とともにnIl誠

は増大するが,ある値

より ダ が増加しても

rmaxはほとんど変化

せずほゞ一定の値を示

すようになり,かゝる

点では滑るときの間隙

は常に零である｡この

傾斜部の角度をⅠ群の

直線と比較し摩擦係数

を推定し,その〃の値

を(26′)式に代入してPを計算すると第l襲の計算値の

偶に示した値となり,これを図示したものが第,図の水

平な直線群である｡この計算値は大体間隙がなくなって

滑る場合の実験値に近い値を示している｡この実験結果

より各一連の実験では割合〃の変動は少ないが各実験ご

との間では〝の変動が相当あるように考えられる｡これ

は菅田氏のいわれる摩擦の変動性と持続性によるものと

考えられる(2)｡

また実験結果より推測された摩 係数/∠が小さいのは

実際に有効に働いたバンドの長さが実長より短かかった

ためと考えられる｡(14′),(26′)式よりあきらかなように

｣αとαとは
二㍍l誠に対しては同様に影響するため計算

でαをバンドの全長に応ずる一定値と_したため(実際は

前述のごとく約90%となっている｡)〃が小さく推測き

れる結果となった｡

〔ⅤⅠ〕考 察

前述のように第l図に示した構造の摩擦クラッチの最

大伝達トルクは(14′)または(26′)式により与えられる2

つの場合がある｡摩擦係数〃の変化による最大伝達トル

クの変化は(14′)式による場合の方が(26′)式による場合

より大きい｡しかし(26′)式による場合は間隙d.′が伝

達トルクに影響し,このd.′の値はライニングの磨耗や

クラッチの発熱などにより変化するた鋸こ,たとえ杵が

一定でも最大伝達トルクは変化する｡したがって(26′)式

によりり最大トルクを規正するような調整は実用的でな

く,従 より(14′)式により伝達トルクを規正する方法が

行われている｡しかし 整が不良で間隙が小さすぎると
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きは最大伝達トルクが(26′)式

に支配され,所望伝達トルク

がえられないことがある｡ま

た(14′)式による場合は一"の変

動による最大伝達トルクの変

動が大きく過負荷を伝達し,

動力伝達機構や原動機を破損

第 2 表 摩 擦 係 数 と 最 大 伝 達 ト ル ク

Table2.Comparison of Maximum Torquesin3Cases

〃

rm-kg

rl

0.25

724

941

1,256

0.30

948

1,129

1,360

0.35

1,210

1,318

1,439

0.40

1,500

1,500

1,500

0.45

1,824

1,694

1,546

0.50

2,176

1,882

1,582

宝表芸㌔てr仰M=1･500m■kgとす
ダ/=508l【g(7｡/>2.9mmでダ=508kg

r2 ダ/=508kgd｡/=2.9mmで∴F>508kg

r3
Sl=4,843kg,

Fl=508kgdcl>2.9mmで∴F>508kg

するなどの事故を生ずることが考えられる｡

萌1図の構造のクラッチではSlの値は(2)式により与

えられるからS2が大きくなればいくらでも大きくなり

うる｡しかるに(4)式によればデッドエンドの圧縮力を

規正し,最大伝達トルクを制限する方法が考えられる｡

いまデッドエンドの圧縮力Slがある一定値以上を取

りえないような機構を附加しえた場合における最大伝達

トルクを れ とすると

7も=点Sl(1-β~〝α)………………(4′)

とすることができる｡

この新しい構造のクラッチと前述のクラッチとで摩擦

係数〃が変化した場合の最大伝達トルクの変動を小さく

するにはどちらが有利であるかを検討しよう｡〃の変化

に対する れ,れ の変動を れ のそれと比較するため

を計算すると

となり新しい構造のクラッチが幕1図のクラッチに比べ

て〃の変動に対して最大伝達トルクの変動がノトさいこと

があきらかである｡

つぎにこれを r-F相生を用いて説明しよう｡

所望最大伝達トルクが1,500m-kgであるとする｡摩

擦係数が0.40であるとすれば(14′),(26′),(4′)式に

おいて

れ=ち=れ=1,500皿一kg;〃=0.40

とおき各場合における設定条件を求めることができる｡

この設定条件を第2表に附記した｡しかしこの設定条件

においても〃が変化する場合は最大伝達トルクは変化し

〝が0-25,0･30,･‥リ0･45,0･50と変る場合のれ,乃,れ

を計算すれば第2襲に示すごとくなり,rF特性として

図示すれば萌10図となる｡この図のⅠ～ⅠⅠⅠ群の直線群は

〃をパラメータとしてそれぞれれ,れ,範を示したも

のである｡(14′)式すなわちⅠ群の直読群の場合には〃が

0.25-0.50の範囲で変化すればA25A50の点の示す範囲

で最大伝達トルクは変化する｡しかるに(26′),(4′)式は

Fを含んでいないからそれぞれの場合においてダを700

kg,900kgにしてもち,策は変らない｡したがってダ

をこのようにしておけば〃の上記の変化に対し最大伝達

トルク れ,れはそれぞれβ25月50 およびC25C50の点

-

-

､

即〟

こ

ゝ

∧
〃
)

〃

爪‖Un
〃
y

甜
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第10図 クラッチにおける最大伝達トルクの比較

Fig.10.Comparison of Maximum Torques

in3Cases

の示す範囲で変化する｡しかして

A25A50>β25β50>C25C50

でこれによっても一〃の変動に伴う最大伝達トルクの変化

率を小さくするためには新しい型のクラッチが従来の型

のものよりも 利であることがあきらかである｡

〔ⅤⅠⅠ〕結 論

第l図に示すようにインターナルエキスパンションバ

ンド型の摩擦クラッチの最大伝達トルクはその 整によ

り2っの場合があり,1っはトグルレバ←とベルクラン

クの間の間隙が残って滑る場合であり,他はこの間隙が

なくなって滑る場合である｡前者では最大伝達トルクは

摩擦係数とクラッチを入れたときのライブエンドバネの

力により定まりその値は(14′)式により与えられる｡しか

してこのときの nIlaXの値は〃の変化により大きく変

動する｡後者の場合には最大伝達トルクは摩擦係数,ク

ラッチを入れたときのライブエンドバネの力およびトグ

ルレバーとベルクランクの間の間隙の大きさにより定ま

る｡この場合には〃の変動に伴う最大伝達トルクの変動

は前者の場合より小さいが使用中の発熱,ライニングの

磨耗などにより間隙が変化するため実用的でない｡

バンドのデッド主ンドにおける圧縮力が一定値以上に
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ならないような 構を附加すると摩擦係数の変勒に伴う

最大伝達トルクの変動ほ上記の2っの場合に比しはるか

に小さく,かつ発熱, 托などによる影響もさけること

ができてきわめて有効である｡

終りに本研究を遂行するに当り 始御指導御鞭塵をい

ただいた工学博士小堀威氏および装置の設計製作,実験

数値計算や図表の作製に労を惜まず御協力いただいた林

新案茶435220号

弥之助, 田元,清水孝一の諸氏に厚く感謝の意を表す

る次節である｡
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新 案 の 紹 介

多 心 ケ ー

ポリエチレン,塩化ビニル,またはゴム混合耳■勿を絶縁

に使った多心ケーブルの端末処理に硬質塩化ビニ′しが登

場して好評を博している｡第3図はその一般型を示し,

1はケーブルの絶縁シース,2,2′,2〝 は線心でこれら

は硬質ビテル製の分岐画Bに隠蔽される,11は分岐画の

主体部分,12,12′,12〝は11から一体に延出した分岐

管で端子金具15,15′,15〝 との接続部分はテープ13,

13′,13〝で固め,また11の根本と1との横合部もテー

プ14 を･巻き付けて固めたもので,機械的に丈夫な上に

耐湿,絶縁的でしかも外観体裁が喋ぬけしている｡しか

るにこのものの欠点は画Bを作るのに高価なモールド金

型を必要とし,さらにそれがケーブルの太さによって大

きさが多岐にわたるので引き合わないことである｡本案

はこの点を改良したもので,ケーブル1の端の径より適

当に太い塩化ビニル加熱収縮管(ヒシチュrブ)3を用

い,2,2′,2〝 を貫通した硬質塩化ビニル製の鍔4で蓋

し,3の端討と12,12′12〝の根本を4に対して加熱コ

テで融著して一体となし,次に3の所々を8のように加

熱収縮してくびれを作ったものであるゥ 6は硬質支持

英,7は填売物である｡このようにして作った端末部の

外観は第1国に､見るようにコンパクトでありスマートで
あって,機械的強度にすぐれ,耐湿,絶縁的な特長があ

る｡そしてこの構造によれば管3のダイヤを選ぶだけで

工作は自由自在であり,勿論モールド金型など全然不必

要で,大幅に寸度的互換性が利く実益がある｡(宮崎)

高橋長一郎一大竹政純

プ ル 端 末 部
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