
第十一章 輪系 學習目標第十一章 輪系 學習目標

1 學生能瞭解輪系與輪系值之定義1.學生能瞭解輪系與輪系值之定義。

2.學生能熟練各種輪系之輪系值之計算。

3.學生能瞭解各種輪系的特性及用途。

4.學生能瞭解周轉輪系的定義及其輪系值的
計算。

5 學生能應用各種輪系於常見的機械上。5.學生能應用各種輪系於常見的機械上



11-1輪系概述11 1輪系概述
凡藉著二個或二個以上的齒輪、鏈輪、帶輪、

摩擦輪之組合，以傳達運動者稱為輪系(train)。輪
系的功能為減速、增速或變向以合乎工作上的需要。
輪系中，輪與輪間之聯動以齒輪居多，以皮帶或其
他聯動者次之。

輪系中最先轉動者，稱為主動輪(driving wheel) ，
如圖11-1所示中之A輪，首先接受輪軸動力而迴轉。
輪系中最後轉動者，稱為從動輪(driven wheel) ，如
圖11-1所示中之E輪，經過動力傳動而最後迴轉。



單式輪系單式輪系
在一輪系中，每一軸上只有一個輪者，稱為單

式輪系，如圖11-1所示。式輪系 如圖11 1所示

單式輪系中介於主動輪與從動輪之間的齒輪，
稱為惰輪(idle wheel) ，如圖中之B、D齒輪，用以稱為惰輪(idle wheel) 如圖中之B D齒輪 用以
連接動力、變向。

動畫11 1圖11 1單式輪系 動畫11-1圖11-1單式輪系



複式輪系複式輪系
在一輪系中，任一中間軸上有兩個或兩個以

上之輪者 稱為複式輪系 如圖11 2所示上之輪者，稱為複式輪系，如圖11-2所示。

複式輪系中介於主動輪與從動輪之間的齒輪，
稱為中間輪(i t di t h l) 如圖中之B稱為中間輪(intermediate wheel)，如圖中之B、
C、D、E齒輪，用以連接動力、變速、變向。

動畫11-2

圖11-2複式輪系



11-2輪系值11 2輪系值

在同一輪系中 末輪之轉速對首輪轉速之比在同一輪系中，末輪之轉速對首輪轉速之比
值，稱為輪系值(train valve)，常用“e”字母表
示之。 為了區別主動輪及從動輪迴轉方向之
異同，可在輪系值前冠以正或負號，以正號代異同 可在輪系值前冠以正或負號 以正號代
表迴轉方向相同，負號代表迴轉方向相反。



1 單式輪系之輪系值1.單式輪系之輪系值
如圖11-1所示，設A、B、D、E輪之迴轉速

各為NA、NB、ND、NE，齒數各為TA、TB、TD、
TE，節圓直徑各為DA、DB、DD、DE，依齒輪
的傳動原理 得的傳動原理，得：
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接上頁接上頁
即得輪系值 e                                                       即得輪系值
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首輪的迴轉

末輪的迴e ±=±=±==
速

轉速

由(11-1)式可知單式輪系中，所有惰輪齒數

N首輪的迴轉速

由(11 1)式可知單式輪系中 所有惰輪齒數
(節徑)與輪系值大小無關，輪系值等於A、E兩輪
直接接觸之值。但惰輪數對未輪之迴轉方向有影直接接觸之值 但惰輪數對未輪之迴轉方向有影
響。以外接輪系而言，凡惰輪(軸)之數目為奇數者，
則首未兩輪之迴轉方向相同，即輪系值為正號；則首未兩輪之迴轉方向相同 即輪系值為正號；
凡惰輪(軸)之數目為偶數者，則首未兩輪之迴轉方
向相反，輪系值為負號。向相反 輪系值為負號



[例1][例1]
如圖11-3所示其輪系值為若干，未輪之輪系值

及轉向為荷？及轉向為荷？

[解]： 120T)(e1)(11 2 −=−=±= e得式由

得輪系值 轉向以逆時針方向轉動。
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圖11-3 單式輪系例



2 複式輪系之輪系值2.複式輪系之輪系值
複式輪系之輪系值的求法與單式輪系之求法相類

似，如圖11-2所示之複式輪系，是由A、B、C、
D、E、F六輪所組成。A為主動輪，B、C、D、E
皆為中間輪 為從動輪 轉速與齒數及節圓直徑皆為中間輪，F為從動輪，轉速與齒數及節圓直徑

的符號與前述相同，依齒輪的傳動原理，得：
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接上頁接上頁
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接上頁接上頁
使用複式輪系，不但可以變更方向、縮

小機構體積，也可以調整中間輪齒數之多與
少來改變輪系值，也就是設在主動輪與從動
輪之間，聯接不同的中間輪，可得到不同的
輪系值，此原理可應用於變速箱。

當輪系中皆以外接齒輪傳動時，複式輪
系首未兩輪的迴轉方向，可由中間輪軸數來系首未兩輪的迴轉方向 可由中間輪軸數來
決定。若中間輪軸數為奇數者，則迴轉方向
相同，輪系值取正值；而中間輪軸數為偶數相同，輪系值取正值；而中間輪軸數為偶數
者，則迴轉方向相反，輪系值取負值。



[例2][例2]
求圖11-4之輪系的輪系值，輪系中各齒輪之齒數，

如圖中所示 當A輪之轉速為240 時 F之轉速如圖中所示。當A輪之轉速為240rpm時，F之轉速
為何？
[解]：由公式得[解]：由公式得
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圖11-4 複式輪系例



[例3][例3]
如圖11-5所示，A齒輪齒數為100，B齒輪為50，C帶輪直
徑為60公分，D帶輪為20公分，設A輪之轉速為100rpm順徑為60公分 D帶輪為20公分 設A輪之轉速為100rpm順
時針方向，試求其輪系值及D帶輪之轉速與方向各為若干？

[解]：TA=100齒，TB=50齒，DC=60㎝，DD=20㎝，[ ] A B C D

NA=100rpm
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圖11-5  組合式輪系



[例4][例4]
如圖11 -6所示一起重機之機構輪系，試求其

輪系值 筒為 等於 若 為輪系值。D筒為300㎜，R等於300㎜，若F為20N，
問能拉起重物W為若干牛頓？

[解]：由公式得
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由功的原理，得

之切線速度作用點

F × F作用點之切線速度=W × D圓筒之切線速
度



接上頁

640
1

3220
圓筒之切線速度D

之切線速度FFW =×=×= 作用點 (牛頓)
1圓筒之切線速度D

圖11 6 起重機輪系圖11-6 起重機輪系



11-3 輪系之應用

在機械方面，輪系之應用極為廣泛。輪
系之應用欲達到預期之效率及速度比系之應用欲達到預期之效率及速度比，
則須考慮下列幾項要點：

1.避免選用太大的齒輪，以免佔據太多空
間及增加製造成本。間及增加製造成本

2.一對齒輪之齒數比有一定範圍，不宜大
於6

6
1

於6 
或小於 。



接上頁接上頁

3 若單式齒輪系不足以應用時，宜採用3.若單式齒輪系不足以應用時 宜採用
複式齒輪系，但配置齒輪個數不宜太多。

4 高減速比之場合，可考慮使用蝸桿與4.高減速比之場合，可考慮使用蝸桿與
蝸輪裝置。其構造較簡單，惟效率不高。

如使用複式輪系 則各組之輪系值愈5.如使用複式輪系，則各組之輪系值愈
接近，愈有利於傳動，輪齒數儘量採用5
的倍數或 的倍數 舉例說明如下的倍數或4的倍數。舉例說明如下。



[例5][例5]

試設計應用一組齒輪，使其輪系值為＋16，而此一組
齒輪中，齒數不得少於12齒，最大不得多於60齒。

[解]：[解]：
(1)由於齒數介於12與60之間，如採用單式輪系，則

最大的齒輪系值為60/12＝5，顯然不足16。必採複式最大的齒輪系值為60/12 5 顯然不足16 必採複式
齒輪系。

(2)分輪系值(即每一對齒輪齒數比)不得超過5，否則
齒輪的最大齒數會超過 齒 或齒輪的最小齒數 將齒輪的最大齒數會超過60齒，或齒輪的最小齒數，將
會小於12 齒。小於5，所以可考慮用兩段之複式齒輪系。

(3)輪系值＋16可分解為1×16；2×8；4×4等三組，以(3)輪系值＋16可分解為1×16；2×8；4×4等三組，以
4×4這一組較合乎要點。



接上頁接上頁
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(5的倍數)較佳。如圖 11-7所示若取5的倍數，則主動輪
為兩個60齒，從動輪為兩個15齒。為兩個60齒 從動輪為兩個15齒

圖11-7 複式輪系例



輪系之應用(列舉數種常見者如輪系之應用(列舉數種常見者如
下)

一、車床之換向機構

圖11 -8即是齒輪換向機構的示意圖，輪1是
主動輪，輪4是從動輪，輪2、3是惰輪。圖示
是齒輪換向機構的三種操作狀況，圖(a)中1、4
兩輪轉向相同，可用來車削右螺紋或右向自動
進刀。圖(b)中1、4兩輪轉向相逆，可用來車削
左螺紋或左向自動進刀。圖(c)中則因惰輪與1
輪未接觸，所以4輪靜止不動，造成1輪空轉，

為車床沒有切削螺紋及自動進刀的功能。



接上頁接上頁
車床之換向機構，主軸齒輪1與柱形齒輪4，

齒數相同 故輪系值為齒數相同，故輪系值為 。

1TN 14 ±=±==e
TN 41

動畫11 8a

動畫11-8b

動畫11-8a

圖11 8 齒輪換向機構圖11-8 齒輪換向機構
動畫11-8



二、車床之螺紋切削機構

如圖11-9所示為一普通車床之螺紋切削機構。
導螺桿(l d )旋轉 操作開口螺帽操作桿導螺桿(lead screw)旋轉，操作開口螺帽操作桿，
使其與導螺桿嚙合，滑座組上之刀架即可左右
移動。主軸1與短軸上之柱齒輪4與驅動齒輪移動。主軸1與短軸上之柱齒輪4與驅動齒輪
(drive gear) 5的轉速相同。車螺紋時只要裝配
齒輪5與齒輪7之速比即可。齒輪6之中間齒輪齒輪5與齒輪7之速比即可 齒輪6之中間齒輪
可以是單式或複式輪系。應用在公英制車床上
說明如下：



接上頁接上頁
1.公制車床

若為單式輪系，則
主動齒輪齒數工作物導程

(11 3)
導螺桿齒輪齒數導螺桿導程

= (11-3)

若為複式輪系，則
主動輪齒數的連乘積工作物導程

從動輪齒數的連乘積

主動輪齒數的連乘積

導螺桿導程

工作物導程 = (11-4)



接上頁

2.英制車床
若為單式輪系，則

主動齒輪齒數導螺桿每吋牙數

若為複式輪系，則
導螺桿齒輪齒數

主動齒輪齒數

工作物每吋牙數

導螺桿每吋牙數
= (11-5)

若為複式輪系 則

從動輪齒數的連乘積

主動輪齒數的連乘積

工作物每吋牙數

導螺桿每吋牙數 = (11-6)



接上頁接上頁

圖11 9 車床輪系
動畫11-9

圖11-9 車床輪系



三 回歸輪系三、回歸輪系
首未兩輪裝置在同一中心線上的複式輪系稱為回歸輪首未兩輪裝置在同一中心線上的複式輪系稱為回歸輪
系。如圖11-10所示，首輪A與未輪D套裝在ＳＡ軸線上，
但並不同時轉動。此種回歸輪系，常用於車床之後列
齒輪，又稱車床後列齒輪輪系。應用在車床上是一種
減速裝置。當A、C齒輪採21齒，B、D齒輪採用84齒
時 則減速為 倍 回歸輪系之特性

1
時，則減速為 倍。回歸輪系之特性：

(1)ＳＡ，ＳＢ兩軸平行。

( )兩對齒輪之齒數和相等

16
1

(2)兩對齒輪之齒數和相等，ＴＡ＋ＴＢ＝ＴＣ＋ＴＤ。

(3)一般應用於減速裝置。



接上頁接上頁

12121TT輸出軸迴轉速
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塔輪迴轉數速

輸出軸迴轉速

動畫11-10

圖11-10 回歸輪系



四、時鐘輪系

如圖11-11是一機械式傳動的時鐘輪系，圖中各
輪所標示的數字加t 代表傳動機構的齒輪之齒輪所標示的數字加t，代表傳動機構的齒輪之齒
數，例如30t代表該齒輪為30齒。當鐘擺P每秒
擺動一次，去回擺動完成一周期為兩秒鐘。與擺動一次，去回擺動完成一周期為兩秒鐘。與
擺P同軸之擒縱器(anchor escapement)O亦隨之
擺動，同時傳動擒縱輪(escape wheel)O′，使其擺動 同時傳動擒縱輪(escape w ee )O 使其
每二秒鐘傳動一齒。由於O′輪有30齒，因此A
軸轉一周需時1分鐘，亦即與A軸聯動之秒針S，
轉一圈亦是60秒。



接上頁

圖11-11時鐘輪系



接上頁接上頁

A軸與C軸 (分針M之軸) 間的輪系值為：A軸與C軸 (分針M之軸) 間的輪系值為

60
1

6460
88

N
Ne C

M =
×
×

==

即A軸旋轉60圈C軸轉1圈。因此與C軸聯動之
分針 轉 圈需時 分鐘 時針 與 輪一體聯

606460NA ×

分針M轉1圈需時60分鐘。時針H與F輪一體聯
動，套接於C軸上與C軸不聯動可自由轉動，即
分針 轉 圈 時針 轉一圈 共費時 小時分針M轉12圈，時針H轉一圈，共費時12小時。
則H與M之間的輪系值為：
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N
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H
H =

×
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==
126442NM ×



接上頁

鼓輪(drum)D上繞有14圈的繩子，繩子吊重物
當時針 轉一圈 小時 鼓輪 亦轉一圈W，當時針H轉一圈(12小時)，鼓輪D亦轉一圈。

因此鼓輪D每七天，上一次鍊即可。當D上鍊
時 輪由棘輪 控制 輪不產生轉動時，G輪由棘輪(Rachet)控制，G輪不產生轉動。
一般時鐘都以蝸旋扭轉彈簧片代替重物W，作
為動力的來源 該彈簧片俗稱發條與錶中之游為動力的來源，該彈簧片俗稱發條與錶中之游
絲。



五、汽車變速器輪系

如圖11-12所示的輪系是汽車四段變速傳動機構
輪系 有三段前進速度與一段後退速度 現在輪系，有三段前進速度與一段後退速度，現在
圖中所示為空檔位置，即車輛不動，引擎軸空
轉 引擎動力傳動齒輪 齒輪 及轉。引擎動力傳動齒輪A。齒輪D、E、F、及G
皆固定於副軸上，與副軸一起旋轉。倒車惰輪
與倒車齒輪 嚙合 當引擎起動時 上述齒H與倒車齒輪G嚙合。當引擎起動時，上述齒

輪A、D、E、F、G、H即隨著轉動。齒輪B及
可沿齒輪軸作軸向滑動 移至適當位置與副C可沿齒輪軸作軸向滑動，移至適當位置與副

軸上的齒輪嚙合，即達變速的目的。



接上頁

動畫11-12(b)

圖11-12 汽車變速器



接上頁接上頁

在低速檔(1檔)時，齒輪C向左移與齒輪F嚙合。在低速檔(1檔)時 齒輪C向左移與齒輪F嚙合
此時動力的傳遞路徑為：引擎軸輸入→ A → 
D → F → C →輸出至車輪軸 其輪系值為：D → F → C → 輸出至車輪軸 其輪系值為：

FA

T
T

T
TeF ×=

在中速檔(2檔)時，齒輪B向右移與齒輪E嚙合。此時

CD TT

( )
動力的傳遞路徑為：引擎軸輸入→ A → D → E → 
B → 輸出至車輪軸其輪系值為：

EA

T
T

T
Te E ×=

BD TT



接上頁接上頁

• 在高速檔(3檔)時，引擎動力經由離合器直在高速檔(3檔)時 引擎動力經由離合器直
接由引擎軸(齒輪A軸)傳給車輪軸(齒輪B
軸)。則提供一個速度比相等的直接驅動。軸)。則提供一個速度比相等的直接驅動。

倒車(R檔)時，齒輪C右移與倒車惰輪H嚙合。
此時動力的傳遞路徑為：引擎軸輸入→A 
→ D → G → H → C → 輸出至車輪軸其輪系G C 輸出至車輪軸其輪系
值為：

HGA TTTe ××−=
CHD TTT

e



11-4 周轉輪系11 4  周轉輪系
若在一輪系中有一軸固定，其他各軸都圍繞著

此固定軸旋轉者 稱為周轉輪系( i li t i )此固定軸旋轉者，稱為周轉輪系(epicyclic train)。
周轉輪系可分為單式周轉輪系及複式周轉輪系。
如圖11-13 (a)所示，齒輪A之軸O為固定齒輪軸，如圖 3 ( )所示 齒輪 之軸O為固定齒輪軸
旋臂(turning arm)C帶著齒輪B以O為軸心繞著轉動，
稱為單式周轉輪系。如圖11-13(b)所示為複式周轉
輪系輪系。

動畫11-13(a)

動畫11-13(b)
圖11-13周轉輪系



接上頁接上頁
設： NC：為旋臂轉速， NB ：為 B齒輪轉速，

NBC為B齒輪對C旋臂的相對轉速

如圖11-14所示，旋臂C樞接在固定中心O點上，如圖11 14所示 旋臂C樞接在固定中心O點上
齒輪B固定在旋臂C，當旋臂C繞樞軸O以順時鐘
方向旋轉一圈時，雖然齒輪B相對於旋臂C不作旋方向旋轉一圈時 雖然齒輪B相對於旋臂C不作旋
轉，但齒輪B欲隨旋臂C順時鐘方向旋轉一圈(箭
頭掃過360°)。亦即頭掃過360 ) 亦即

NC＝＋1     NB＝NC＝＋1   
N N N 1 1 0NBC ＝NB－NC ＝1－1 = 0
NBC＝NB－NC (11-7)( )



接上頁接上頁
NB及NC之轉速為絕對轉速；NBC為相對轉速。絕

對轉速乃指該輪對固定軸之迴轉速，相對轉速乃指對轉速乃指該輪對固定軸之迴轉速 相對轉速乃指
該輪對旋臂之迴轉速，通常轉向是順時針方向者為
正，以「＋」表示。逆時針方向者為負，以「－」
表示。

圖11-14周轉輪系



[例6][例6]
如圖11-14所示，若已知旋臂C作順時針方向迴轉如圖11 14所示 若已知旋臂C作順時針方向迴轉
10rpm，轉輪B對旋臂C作順時針方向迴轉20rpm，
求轉輪對共轉中心O之轉速為若干？求轉輪對共轉中心O之轉速為若干？

[解]：令NC＝＋10rpm      NBC＝＋20rpm 
N N NNBC ＝NB－Nc
NB ＝Nc＋ NBC ＝＋10＋(＋20)＝＋30rpm

(順時針方向迴轉)



周轉輪系之輪系值周轉輪系之輪系值
又如圖11-13(a)周轉輪系所示，齒輪B對旋臂( )

C的相對轉速為： NBC＝NB－Nc   –––(1)
齒輪A對旋臂C的相對轉速為：

NAC＝NA－Nc   ––––(2)
(1)式及(2)中之NBC 、 NAC ，為齒輪B、A對(1)式及(2)中之NBC NAC 為齒輪B A對

旋臂C之相對轉速。如A齒輪為主動輪，B齒輪
為從動輪，兩輪對旋臂C而言(視為定心輪系)之
輪系值為，此即為周轉輪系之輪系值。

周轉輪系之輪系值
CBBC NNN −

(11-8)式中e為各輪系中之定心輪系值。
CA

CB

AC

BC

NN
NN

N
Ne

−
== (11-8)

( )式中 為各輪系中之定心輪系值



接上頁接上頁
周轉輪系之輪系值，一般以正負號表

示首輪與末輪之轉向是否相同。當首、
末輪之轉向相同時為正“＋＂號，相反
時為負“－＂號。

單式周轉輪系：單式周轉輪系

末輪齒數

首輪齒數

旋臂轉速首輪之絕對轉速

旋臂轉速末輪之絕對轉速 )(±=−=e

複式周轉輪系：

末輪齒數旋臂轉速首輪之絕對轉速 −

各主動輪齒數連乘積旋臂轉速末輪之絕對轉速 )(±−
各從動輪齒數連乘積

各主動輪齒數連乘積

旋臂轉速首輪之絕對轉速

旋臂轉速末輪之絕對轉速 )(±=
−

=e



接上頁接上頁

解決周轉輪系問題的方法有計算法及列表法二解決周轉輪系問題的方法有計算法及列表法二
種，舉例說明如下：
[例7] 如圖11-15所示，若A齒輪為60齒，逆時針迴轉[ ]

3圈(nA＝－3)，B齒輪為30齒，旋臂C順時針迴轉2
圈(nC＝＋2)，試求B輪之轉速為若干？

[解]：(1)計算法TA＝60    TB＝30    NA＝－3   NC＝＋2

依 式

ACB

T
T

NN
NNe −=−=

依12-8式

得 (首 末輪之轉向

BCA TNN −

2
30
60

2)(3
2)(Ne B −=−=
+
+−=

得 (首、末輪之轉向
相反)

302)(3 +−−

NB＝( 2)( 5)＋2＝＋12NB＝(－2)(－5)＋2＝＋12



接上頁接上頁

圖11-15周轉輪系例

(2)圖表法

機件轉速別
項 目

NA NB NC( )
各輪固定於旋
臂上

＋2 ＋2 ＋2

10
30
60)5)(1( +=×−−旋臂固定不動 －5 0

各機件之轉速 －3 ＋12 ＋2各機件之轉速 3 ＋12 ＋2



接上頁接上頁
說明：說明：

(1)各輪固定於旋臂上，即各軸之轉速與旋臂
之轉速相同 N ＝＋2 ，A B兩輪與旋臂無相之轉速相同。NC＝＋2 ，A、B兩輪與旋臂無相
對運動，NA＝＋2、NB＝＋2。

(2)旋臂固定不動，N ＝0，則各輪均設定為(2)旋臂固定不動，NC＝0，則各輪均設定為
定心輪，NA＝(－3)－(＋2)＝－5，

N ＝( 5)×e＝ 。10)60()5(NB＝(－5)×e＝ 。

(3)各機件之最終轉速等於(1)＋(2)之代數和

10)
30

()5( +=−×−

(3)各機件之最終轉速等於(1)＋(2)之代數和，
也是各機件實際轉速 NB＝＋12 。



[例8][例8]
如圖11-16所示，A齒輪軸為共轉中心，A齒如圖11-16所示，A齒輪軸為共轉中心，A齒

輪為主動輪。NA＝＋3、NC＝－2，A、B、D
各齒輪的齒數分別為60、20、30齒，求B及D各齒輪的齒數分別為 齒 求 及
各齒輪之轉速為若干？

圖11-16周轉輪系例



接上頁接上頁

[解]：(1)計算法
TA＝60  TB＝20  TD＝30  NA＝＋3  NC＝－2A B D A C

求NB＝？ ND＝？
依11-8式 CB

NN
NNe −=依 式

得

CA NN −

17N3
20
60

2)(3)(
2)(Ne B

B
−=−=−=

−−+
−−

=
)()(

8N2
30
60

2)(3)(
2)(Ne D

D
+=+=+=

−−+
−−

=
302)(3)( −−+



接上頁接上頁

(2)圖表法(2)圖表法

機件轉
速別 N N N N速別

項 目
NA NB ND NC

各輪固定於旋 －2 －2 －2 －2各輪固定於旋
臂上

2 2 2 2

15
20
60)5)(1( −=×+− 10

30
20)15)(1( +=×−−

旋臂固定不動 ＋5 0

各機件之轉速 ＋3 －17 ＋8 －2



[例9][例9]
如圖11-17所示，為含有內齒輪之複式周轉輪系，

A齒輪為共轉中心，當主動A齒輪NA＝＋200，DA齒輪為共轉中心，當主動A齒輪NA ＋200，D
齒輪ND＝－20，問旋臂的轉速NC及B齒輪之轉速
NB各為若干？(齒數TA＝20t  TB＝30t  TD＝90t  TE？(
＝15t)

圖11 1 周轉輪系例圖11-17周轉輪系例



接上頁接上頁
[解]：(1)計算法[解]：(1)計算法

TA＝20t， TB＝30t， TD＝90t， TE＝15t，
NA＝＋200，ND＝－20NA ＋200，ND 20

依11-8式
CA

CD

NN
NNe

−
−=

2N
9
1

9030
1520

N200
N20)(e C

C

C
+=−=

×

×
−=

+
−−

=
99030N200 C ×−+

2202NNNe BCB −=−=−=−=
3302200NN

e
CA

==
−+

=
−

=

NB＝NE＝－130NB＝NE＝ 130



接上頁接上頁
(2)圖表法

機件轉速別機件轉速別

項 目
NA NB (NE) ND NC

項 目

各輪固定於旋臂
上

X X X X

30
20Y)1( ×−

90
15

30
20Y)1( ××−旋臂固定不動 Y 0

30 9030

各機件之轉速 ＋200 ？ －20 X

說明：(1)在NA下，X＋Y＝＋200                          (1)
(2)在ND下， (2)1520(2)在ND下， (2)20)

90
15

30
20Y(X −=××−+



接上頁接上頁
解(1)(2)兩式，

20
90
15

30
20X)(200X −=××−−( )( )

20
9
X

9
200X −=+− 得X=＋2

機件轉速別
項 目 NA NB (NE) ND NC

各輪固定於旋臂
上

＋2 ＋2 ＋2 ＋2

( )− × ×

= −

1 198
20

30

132

( )− × × ×

= −

1 198
20

30

15

90

22
旋臂固定不動 ＋198 0

各機件之最後轉
速

＋200 －130 －20 ＋2



11-5、周轉輪系的應用11 5 周轉輪系的應用
一、三重滑車組

如圖 所示為三重滑車組( i l ll如圖11-18所示為三重滑車組(triplex pulley 
block)的構造圖。

圖11-18三重滑車組



接上頁接上頁
圖中S為主軸，A為鏈輪鍵於S軸上，以F圖中S為主軸 A為鏈輪鍵於S軸上 以F

力可吊起重物W。主軸S上有一齒輪H，與齒
輪E相互嚙合。齒輪E以軸銷P (旋臂B上)為中
心旋轉。其傳動順序如下：起重鏈輪A →主
軸S →齒輪H →齒輪E (齒輪E與C為一體)齒
輪E 齒輪C 內齒輪D(內齒輪D為外殼固定輪E →齒輪C →內齒輪D(內齒輪D為外殼固定
不動) 。 齒輪C →旋臂B →鏈輪G →吊起重物
W。W。

NA為主動鏈輪A的轉速 ND為內齒輪D的
轉速轉速

NG鏈輪G的轉速 NH為齒輪H的轉
速速

NB為旋臂B的轉速



接上頁接上頁
BD NNe −

=

TH、TC、TE、TD分別為齒輪H、E、C、D的齒數。

BH NN
e

−
=

TH TC TE TD分別為齒輪H E C D的齒數
因NA＝NH，ND＝0，NB＝NG

BD NN −
BH

BD

NN
NNe

−
−

=

GA

G

GA

GD

NN
N

NN
NNe

−
−=

−
−=

即 (11 9)
CHG

TT
TT

NN
Ne ×−=−=

即 (11-9)DEGA TTNN ×−



二 斜齒輪周轉輪系二、斜齒輪周轉輪系
如圖11-19所示，周轉輪系中含有斜齒輪者，稱為斜齒
輪周轉輪系。圖中所示輪4與輪6為大小相同的兩斜齒
輪，輪5為大小相同的兩個惰輪(斜齒輪)，C為十字軸
具有旋臂之功能。齒輪3與4為一體，6與7為一體，並具有旋臂之功能。齒輪3與4為一體，6與7為一體，並
分別繞著齒輪2之軸迴轉，同時齒輪3、4、5、6、7均
可在十字軸上自由迴轉。

動畫11-19

圖11-19斜齒輪周轉輪系



接上頁

假如使齒輪2固定而使齒輪3迴轉，則斜齒輪4
與斜齒輪6以相同迴轉數及相反的方向迴轉與斜齒輪6以相同迴轉數及相反的方向迴轉，
如圖中齒輪3、7箭頭所示之方向。假如使齒輪
2及3均可迴轉，則斜齒輪6的迴轉數會受齒輪22及3均可迴轉，則斜齒輪6的迴轉數會受齒輪2
及齒輪3兩者之影響，即成為周轉輪系。惰輪5
一個已足夠傳動，但為了運動平衡，通常均用一個已足夠傳動 但為了運動平衡 通常均用
兩個惰輪。

設齒輪2的迴轉方向箭頭向上為正(＋)，齒輪3設齒輪2的迴轉方向箭頭向上為正(＋) 齒輪3
的迴轉方向箭頭向下為負(－)。通常斜齒輪4與
斜齒輪6的齒數必相等，故其輪系值為－1。



[例10]

如圖11-19所示之斜齒輪周轉輪系，設
軸2的迴轉速為(＋5)次，輪3的迴轉速為
(－2)次，試求輪7的迴轉速為若干？( 2)次 試求輪7的迴轉速為若干？

[解]：(一)計算法

NC＝N2＝＋5    N3＝－2    e＝－1

121
5)(2)(

5)(N1
NN
NNe 7

7

C3

C7 +=∴−=
+−−

+−
−=

−
−= N

5)(2)( +



接上頁接上頁
(二)圖表法

機件轉速別
項 目

N3 (N4) N7 (N6) Nc (N2)項 目 3 ( 4) 7 ( 6) c ( 2)

各輪固定於
旋臂上

＋5 ＋5 ＋5
旋臂上

旋臂固定不 0( ) ( )− − + = −2 5 7 ( )( )− − = +1 7 7

動
0

各機件之轉 －2 ＋12 ＋5

( ) ( )

各機件之轉
速

2 ＋12 ＋5



三、汽車差速器輪系

如圖11-20所示為汽車差速器輪系，圖中斜齒輪4、6之
大小相等。其輪系值為－1。當動力由驅動軸轉動時，大小相等。其輪系值為 1。當動力由驅動軸轉動時，
經由斜齒輪帶動環齒輪，而固定於環齒輪上的臂亦隨
之轉動，再由5斜齒輪帶動4與6兩個斜齒輪，再傳達至
右軸及左軸右軸及左軸。

汽車若直線前進，4、5、6斜齒輪成為一體沒有相對運
動，則動力均衡的輸入左軸及右軸，兩軸之轉速相同。動，則動力均衡的輸入左軸及右軸，兩軸之轉速相同。
汽車若向左轉，此時左軸減速，則右軸加速，即可左
轉。同理可知，汽車向右轉，右軸減速，則左軸加速。
如果左軸之速度為 即固定不轉時 右軸的轉速會增如果左軸之速度為0，即固定不轉時，右軸的轉速會增
加至二倍，即輪系值為＋2，即得快速左彎。如下表所
示：示



接上頁接上頁

件轉數別
(左軸) (右軸) (臂)項 目 N4 (左軸) N6 (右軸) N 5 (臂)

各輪固定於旋 ＋1 ＋1 ＋1各輪固定於旋
臂上

＋1 ＋1 ＋1

旋臂固定不動 －1 0

各機件之轉數

( )( )− − = +1 1 1

各機件之轉數 0 ＋2 ＋1

臂轉1圈：當N4＝0時 N6＝＋2    快速左彎。

當N6＝0時 N4＝＋2    快速右彎。

N4 +N6＝2 N 5 (11-11)



接上頁

動畫11 20圖11 20差速器 動畫11-20圖11-20差速器



四 太陽行星輪系四、太陽行星輪系

如圖11 21所示為太陽行星輪系 為引擎軸如圖11-21所示為太陽行星輪系。B為引擎軸，
齒輪2固定在引擎軸B上，一起旋轉。齒輪3固
定在連桿 的一端 兩者視為一體 齒輪 之定在連桿4的一端，兩者視為一體。齒輪3之
軸心在固定槽G內繞行。齒輪2與齒輪3之連心
線 可視為旋臂 設 齒輪 與齒輪 之齒線BC，可視為旋臂m。設 齒輪2與齒輪3之齒
數相等，則其輪系值

e ＝－1 。

輪系值 (11-12)1
NN
NNe

m2

m3 −=
−
−=



接上頁

連桿4的另一端與活塞連接。當活塞往復一次
時 連桿4帶動齒輪3在固定槽G內繞行一周時，連桿4帶動齒輪3在固定槽G內繞行一周，
既Nm＝1。齒輪3固定在連桿4上，齒輪3不轉動，
故N3＝0。代入(11-12)式，可求得N2＝＋2，既故N3＝0。代入(11-12)式，可求得N2＝＋2，既
齒輪2及引擎軸迴轉2次。

N4＝N3＝0 Nm＝1 e ＝－1N4＝N3＝0   Nm＝1        e ＝ 1
∴−=

−
−=

−
−= 1

1N
10

NN
NNe

2m2

m3

N2＝＋2

1NNN 2m2



接上頁接上頁

圖11-21 太陽行星輪系
動畫11-21

圖11-21 太陽行星輪系


