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１．歯形測定の原理

歯形試験機（involutetester）にはいろいろあるが，

最もよく使われるのは基礎円板方式の歯形試験機であ

る．これは，第２図')に示すように，測定歯車の基礎

円に等しい直径をもち，歯車に固定された円板４上

で，直定規Ｅをすべることなく，ころがすことによ

り，歯車Ｚに対する接触子のインポリュート運動が

実現される．この場合，正しく直定規上におかれた，

接触てこの接触子端Ｉが歯車に関して理想のインポリ

ュートを画く．この理想インポリュートからの歯面の

偏差（4e）は転勤した基礎円弧を縦座標として線図紙

Ｐに拡大して記録れる．

まえがき

歯車の形状を構成する要素の巾で，歯形は最も正要

な要素であり，精度検査のときでも，ピッチ，歯厚，

偏心の測定は，いずれも歯形が正しいとの前提のもと

におこなわれるから，歯形の測定は，むしろ，それら

の測定より先行されるべきものである．また，歯形の

良否は，歯車の運転時の性能に直接大きな影郷を与え

るので，正確でなくてはならぬ．

このような歯形も，工作法の影響をうけ，総形法に

比し，創成法では自然と歯形の精度が劣る.たとえば，

ホブ切りなどによる場合は，ホブ，ホブ盤ともに誤差

がなくても第１図に示すように，１個の歯形を，つぎ

つぎの直線的切刃で創成していくため，免かれようも

ない，いわゆる’多角形誤差を生ずることになる．

そこで筆者は，この多角形誤差について，一般に使

われる歯形試験機の原理ににらみあわせて，理論的に

作図してみたので，その方法などについて述べる．

●酉

、

ホ ブ切りにおける歯形誤差の

理論的作図に ついて
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第１図ホブ切りによる歯形の創成
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第２図歯形試験機
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上に点Ｑより微少距離ははなれて点Ｓをとる．点ｓ

とＴとを結び，インポリュート曲線jVZV7との交点を

αとすると，
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もし歯形が正しければ，インポリュートは直線とし

て記録され，縦軸の長さは，歯形の歯先における曲率

半径βαに等しくなる．第３図に記録曲線の状況を示

す．
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したがって,ｓＱノは近似的に

ｓｇ'一1/2,.402.………..…………(2)

ここで

４p＝Ｒ６ｊ０なる故

変形して

ｓｇ'＝'/2p(４１０/R6)2…...………（３）

いま仮に，接線jl4Mをホブの切刃と考えれば,切

刃ＭＭ７が点Ｑを切削するとき，点Ｓにおけるｓ９，

が切り残し量となる●ここでインボリュート曲線ﾉｗｖγ

を直線とみなせば，接線Ｍｒｗは逆に，インポリュー

ト曲線と考えることが出来る．

したがって，実際の歯切りの場合，ホブ切刃と歯形

曲線IVzv7との接点の位置がわかれば，歯形上でつぎ

つぎと切削にあずかるホブの切刃と，歯形曲線との接

点の位置をきめることにより，各接点における切り残

し量を作図により求めることが出来る．（第５図）

iii）接点，および接点での曲率半径の求め方

第６図において，ホブの切刃がAの位置よりｘだけ

進んでＡﾉの位置にきたとすると

第

第３図記録曲線の状況

いまここで，インポリュート歯形を創成する場合，

歯形上の切削点（ホブ切刃と歯形との接点となる）が

わかれば，その切削点は，インポリュートの曲率半径

ｂで表わすことが出来るので，βの各位置における誤

差を作図で求めてみる．

皿．作図のための理論

ｉ）第４図に示すように，インポリュート歯形ハＷ′

上の任意の点ｇまでの歯車の中心０からの半径をＲ，

曲率半径をｐとすれば，
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第４図

Ｒ=1/p2+R:……………………(1)

Ｒｊ；基礎円半径

なる関係がある．

ｉｉ）いま，点ｇにおいて接線ＭｒＷを引き，ハ1Ｍ
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6１田中：ホプ切りにおける歯形誤差の理論的作図について
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第８図ホブに誤差のあるときの多角形誤差
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第７図多角形誤差の作図

ブに誤差のあるときは，曲線Ｍｊｗは，基準インポリ

ュートｊV］Vγに対して，深く切り込むか，あるいは，

はなれるかするので,そのときは正負の符号を考えて，

誤差４ｒだけ横軸にそって，皿ｊｗを移動させなけれ

ばならぬ．（第８図）

第９図は，第１表に示す諸元の，１条，２条，３条

の各ホブで，モジュール３，歯数48枚の平歯車を切削

したとき，ホブに誤差のない理想的な場合の歯形を示

す．図からもあきらかなように，１個の歯形を創成す

るのに１条ホブでは，２１個の切刃が作用し，２条ホブ

Ｈ１・作図の方法

まず，歯先の曲率半径,｡αに等しく縦軸をとり（５）

式より求めた，ｐｌｌｌＯ２１ｐ３１．….●の各点を縦座標に目

盛り，つぎに，‘Oｪ点より４１０'’４１０２，．．.…はなれた点の

切り残し量を，（３）式より求めて柚座標にとり,それ

らの点をなめらかな曲線で結ぶ，これらを以下lO21p31

p4,……と順序くり返していけばよい．この方法を第７

図に示す．

ホブに誤差のないときは’以上の方法でよいが，ホ

一一一切

第 ６図

ＱＺ＝β＝ＱＰ＋ＰＴ

ＱＰ＝xcosaα；工具圧力角

Ｐｒ＝RpsinaRp；ピッチ円半径

ＱＴ＝,o＝xcosα＋Rpsina.…….….(4)

ここでｘ＝加冗ｒとおきｍ；モジュール

ｒ＝(Ｚ,/j)〃ZiU；ホブ条数

とするとｊ；ホブ切刃みぞ数

〃；整数値

（４）式は，

ＯＴ=p=,"施竺"cosα+Rpsinα……(5)
Ｚ

となる．

つぎに，（１）式よりｐをＲに換算して，Ｒの範囲

を

ＲＰ－ｍ≦Ｒ≦ＲＰ＋碗

にとり，その範囲内で〃の値をきめていけば，１個の

歯形曲線を創成する場合の，切刃と歯形曲線との接点

におけるβの値を知ることが出来る．

歯元
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以上のことより

1）ホブ切り時における多角形誤差を，作図で求める

ことが可能である．

2）実際の歯形試験機で測定記録した場合には，多角

形誤差はあらわれないが，ホブの誤差による歯形誤

差は，作図の場合とよく合致する．

おわりに，本研究にあたり，御懇切なる御指導を賜

わった，九州大学生産機械工学教室上野拓教授，鎮永

照雄助教授に深甚の謝意を表する．

はあらわれていないが，実際に切削するとき，ホブは

創成面だけで作用するのではなく，ある空間にて作用

するので，後続の刃によって多角形の鋭角部は削りと

られ，あらわれないものと思われる．むしろ，ホブの

誤差（一回転中のリード誤差，偏心，傾き等）の方が

影響が大きい．
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では，１３個，３条ホブでは,９個の刃が作用している，

すなわち，ホブ条数が多くなるにつれて，１個の歯形

の創成にあずかる切刃の数が少くなり，多角形誤差が

大きくなってくる．また，いずれも，歯先の方は大ま

かに切り，歯元の方は小きざみに切っているので，多

角形誤差も歯先の方が大きく，歯元が小さいのがわか

る．

第10図は，３条ホブのリード誤差を,創成にあずか

る切刃全部にわたって，実際に測定しそれで切った場

合の歯形を示す．ＩⅡⅢの数字は，それぞれ歯の番号

を示す．（歩数４８，ホブの切刃みぞ数１２であるので

被削歯車の歯は，３個ずつのグループ毎に同じホブの

切刃が作用することになる.）

第１１図は，第１０図のときのホブで切った歯形を，

実際に歯形試験機（浜井産業製ｓＬＤ型）で測定記録

〔b〕

第９図ホプ条数による多角形誤差の作図による比較

（ホブに誤差のないとき）

第１表ホブ諸元したものである．これによれば，多角形部の鋭角部分

条ホブ’２条ホプ’３条ホブ

まとめ

軸平行切刃みぞ
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田巾：ホブ切りにおける歯形誤差の皿諭的作図について
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第１１図実際に削られた111形（３条ホブ）
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． oノク”,勝添

第１０図３条ホブのリード誤差より作図した歯形
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