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トロイダル形無段変速機に関する一考察(続報)

A ConslderatlOn On CharacteristlCS Of Tract10n Drive (Contlnued Report)
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1.ま　え　が　さ

機械式無段変速機の一種であるトロイダル形トラクシ

ョンドライブの効率向上と耐久性向上のためには,高い

接触面圧力のもとで大動力を伝達するときのトラクショ

ン係数とすべり率の関係を明らかにすることが必要であ

る･本研究では,実験用試作機を製作し,新しい動力循

環式の実験システムを用いて回転接触面におけるトラク

ション係数を求めた.

2.実験装置と方法

トロイダル形の基本構造は前報l)に示すもので,その

試作機を図1に,動力循環式の実験システムを図2に示

す.回転数については,入力回転数(rollerIの回転数)

〃1, ｢H力回転数(rollerⅢの回転数) Ⅳ3,中間ローラ

回医数(roller I, Ⅰ'の回転数) N2. N;を測定する.

測定方法としては,各ローラに幅1mmの溝を全問6等

配に設け,ギャップセンサを用いてパルスを発生させ,

10秒間に発生したパルス数をカウンタで測定する.ト

ルクについては,入力トルクTl串,出力トルクT3*を抵

抗線ひずみ計式トルクピックアップを用いて測定する.

Flg･ 1 Prototype of traction drive
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動力吸収系には油圧ポンプと油圧モータの組合わせによ

る最大出力66kWの動力循環式の油圧伝動装置を用い,

電気油圧サーボによって油圧ポンプおよび油圧モータの

斜板角を制御し,回転数,負荷などを変化させる･

実験は中間ローラを押しつけない状態で, N,-rNl

(r :変速比)となるよう回転数NlとN3を制御したのち,

油圧により中間ローラを入出カローラに押しつけ,この

状態からトルクをしだいに増加させる.各ローラの軸受

けなどによる機械損失トルクATは,出力軸に負荷をか

けないときに入出力軸にかかるトルクから近似的に求め

られる.実験条件を衷1に示す.試作機の変速比の幅は

γ-05-2であるが,本報告ではγ-1の実験について

述べる.

3.動力伝達効率とトラクションカ,トラクション係

数

トロイダル形の機構を図3に示す.入力ロ-ラIから

接触点(1)に与えられる動力をWl,接触点(1)を介して

中間ローラ丑に入るみかけの動力をW12とすると,この

二つのローラ問の動力伝達効率っ再ま次式で与えられる･

ヤ1-W12 /Wl-(r2/rl)(N2/N.)　　　(1)

同様に中間ローラⅠと出カローラⅢの問の動力伝達効率

か2は

り2-(r｡/r2)(N3/N2)　　　　　　　(2)

となる.ここに, Y., r2, r3は各ローラの回転軸から接

触点までの半径.これより,接触面における動力伝達効

率はローラ回転数の測定値から求められる.

接触点(1), (2)における伝達トルクをそれぞれT12,

T23,トラクションカをF.2,F23とすれば,次の関係

がなりたつ.

Fほ-T.2/r2　(3),　F25-T23/r2 (4)

ここに, TlZ, T23は,それぞれ入出力トルク測定値Tl*,

T3*にATl, AT｡を減加することによって求められる.

接触点(1), (2)におけるトラクション係数jCl,K2は,

接触面に垂直方向の押しつけ力を　Fcとして
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Flg･ 2　　Experlmental system

Table 1 Parameters used ln eXperlment

parameter 匁��ﾒ�ﾆ柳��dimen- Sl｡n �7�V6貿�6�F柳��

∫ ��1 

_sl ��b縒�

radiusorcurヽ-atu一.erOr roller.I �$俐ｲ�m 迭������ﾓ"�

radiLlSOfcurVatureror ro11eⅠ.Ⅲ �'ｧ｢�n1 釘緜2ﾄﾃ���B津"緜�����"�

preload 杷2�N ��

1ubricatiol10il �� �6�耳而D�&�R7Cﾒ���

materialofroHer �� �44ﾓ#"�

X.-F12/F, (5),　62-F23/Fc　　(6)

で与えられる.

4,実　験　結　果

接触点(1)におけるすべり率∫ (%)は

S-日-(r2N2/rlN.)1xlO0　%

で示される.なお,この接触面における動力伝達効率り1

は

り1-1-S/100

で与えられる.図4にSの測定結果の1例を示す･横軸

は接触点におけるトラクションカF12である　陳)5は中

間ローラの接触面曲率半径R22を-定として,押しつけ

力Fe　を変えたときのトラクション係数とすべり率の閲

(系を示す.図よりトラクション係数の最大値は押しつけ

力によらずほぼ一定となり,その最大値に達するまでの

特性にFcの値による違いのあることがわかる　図6は

曲率半径R22,押しつけ力Fc　を変えて接触面圧力Pm

を一定にしたときのトラクション係数とすべり率の関係

を示す･ここに,スピンの値はα/∂-675, 433,163

に対してそれぞれ1.8%, 1.0%, 0.4%となる.この結

果から第1報で述べたように, α/∂の値が1に近づくに

つれて伝達効率の値に大きな影響を持つトラクション係

数の値が高くなることがわかる.今回の実験ではローラ

の材料としてはすべて軸受鋼を用いたために,同一接触

面積での実験ではないが,同一接触面EE力のもとでもス

ピンの大小によってトラクション係数に差が出るという

一つの傾向が確かめられた.

5.ま　　と　　め

以上,トロイダル形無段変速機の実験を行い,その結
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Flg　3　　Toroldal tractlOn drlVe
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F)g　4　　SllP Percent S versus tractlOn force F12

(W1- 16.7S 】, R22-416×10~2m)
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Flg　5　　Effect of pre]oad i/c on tractlOn COefflClent

K. (rL71-167　s 1, R22-416x 10-2m)

1)　　1

.5 〔%〕

Flg･ 6　　Effect of a/b of contact surface area on

tractlOn COefflClent Kl

((LJ1-167　S-1,Pm-86×108　Pa)

栗の一部を示したが,設計の基礎となるトラクション係

数は一桝こ高い接触血圧力によって高められるものではな

く,接触面形状に大きく支配されることが実験より明ら

かになった.

(1981年6月26日受即)
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