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紡錐形フライスカッタによる

　　　　ねじの軸平行切削

岸佐年＊　両角宗晴＊＊

　（昭和57年2月　6　日受理）

The Screw Thread Cutting Performed with a Cone-shaped  

Milling Cutter Whose Axis is Parallel to the Screw Axis

Satoshi　KlSHI　and　Muneharu　MOROZUMI

　　The　cutting　of　the　title　was　subject　to　a　precise　analytical　investigation，　in

steps　as　follows．（1）The　relation　betwee且　the　cutter　surface　and　the　helicoidal

surface　generated　is　made　clear．（2）Amethod　is　presented　to　calculate　the　limit

cutter　pressure　angle　for　eliminatiag　the　interference　between　the　cutter　surface

aad　the　he王icoidal　surface　generated．（3）Amethod　is　given　to　evaluate　both

the　Iimit　cutter　pressure　angle　and　the王玉mit　cutter　width　which　are　essential　for

obtai皿iRg　practicabie　screw　threads。（4）Acalculati◎a　procedure　is　set　up　for　the

sectional　shape　of　the　screw　thread　to　be　generated．（5）Ademonstratio且of　the

theory　used　is　given　through　a　co粗parison　between　results　of　a　theoret三cal　drawiag

of　the　sectional　shape　of　the　screw　thread　geロerated　and　of　the　correspondi漁g

practical　screw　thread　cuttings．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　緒　　　　　言

　フライスカッタによりねじを切削するには，一般に工具軸をねじ素材軸に対しねじの基

準有効径進み角だけ傾むけて取り付け，カッタに所定の切り込みを与えた後ねじ素材軸ま

わりにねじ運動を与えてねじ面を創成切削する方法が多く用いられている．JIS　B1723

「円筒ウォームギヤの寸法」にはこの切削法により得られるねじとして，軸断面で直線母

線を有する紡錐形のフライスカッタを用いて切肖1される3形ウォームが規定されており，

この切剛法により創成されるねじの軸断面山形の計算式が著者の一人により与えられてい

る1）．また著者等はこのねじ切削において生ずるねじ面と工具面との干渉問題について詳

述している2）．ところがこの場合，ねじ軸と工具軸とを平行にした時はねじホブを用いる

ねじ切削法と圃様になり，この場合は正確なインボリュートヘリコイドが創成されること
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が著者の一人により明らかにされている3）．しかしこの軸平行切削法において考慮すべき

いくつかの間題が残されている．

　本論文では紡錐形フライスカッタによるねじの軸平行切削について厳密な解析的研究を

行ない，この切削法により得られるねじ面と工具面との関係を明らかにし，実用に供し得

るねじを得るための工具圧力角の限界と工具刃幅の限界とを明らかにし，また創成された

ねじの輪郭を求める計算手順を示し，更に実際にねじを切劇して理論の検証を行なう．

2　解　析　理　論

　2．1軸平行フライス切りねじ薗と同時接触線

　図1（a）に示すごとくねじ軸をz軸とし，κ軸がねじみぞの中央を通るような。一κyz

座標系を考える．次にκ軸上でκ＝αなる点を原点とし，κ軸と方向が逆なX軸を持ち，

Z軸がz軸と平行な0－xy：Z座漂系を考える．この0－xy：2「座標系において，図1（b＞

に示すよ励こ軸断面で直線母線を有する紡錐形の回転工具の下側の画は次式により表わさ

れる．

淘鰐　　／
z一一＋（ρ　ρσ）

（1）

ここでρ。は工具のピッチ円半径，ρ。は工具外半径，ρは工具の任意半径，α。は工具圧

力角，Wは工具半径ρ。における口幅，θは工具面を表わすためのXZ平面からの偏角

を示す．この工具面をねじの座標系で表わすと次式のごとくになる．

∴鰍　　／
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Fig．1　Coordinate　system　of　screw　thread　and　pro創e　of　cutter．
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この回転工具をねじ軸まわりに右ねじ運動させた時に得られる曲面群は次式で表わされる．

　　　　　　　　；＝：1二；：識鷺丁丁1ζ灘t

　　　　　　　　・一一＋回一÷　　／　②

ただし

　　　　　　　　　　　α＝70一トρ‘＝7δ→一ρα　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

　　　　　　　　　　　Z竺7¢・P篇2卿rc　tanβo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4＞

7一〉’・・＋ρL2・ρ・・sθ

　　　　（α一ρCOSθ〉伽λ一ρsinθ
tanθ＝
　　　　α一ρCOSθ十ρsinθtanλ

（5）

　　　　（α一ρCOSθ）tanθ一1一ρsinθ
tanλ＝＝
　　　　α一ρCOSθ一ρS呈nθtanθ

（6＞

〈6）’

ここでαはねじ軸と工具軸との最短距離，7cはねじの基準有効半径，7δはねじの谷半

径，♂はねじのり一ド，Pはねじのピッチ，πはねじの条数，βcはねじの基準有効径に

おける進み角，7はねじの任意半径，θはねじ面を表わすためのκ9平面からの偏角，λ

は工具のねじ軸まわりの回転角を表わす。そしてこの曲面群の包絡面を求めるための条件

式は，式（2）について次のヤコビアンを計箕して求められる．すなわち

∂κ

∂ρ

璽∂θ
∂κ

∂え

血
∂ρ

壁∂θ
∂y

亙

童
∂ρ

色∂θ
∂2

∂λ

＝0

より次式を得る．

　　　　　一z
sinθ一
　　　　2παtanαc

（7）

この式（7）から，ねじと工具の諸元が与えられた時，θは一定（θ＜0＞となることがわか

り，これを工具面を表わす式（1γに代入すると式（1）’は直線を表わし，従って同時接触線

は直線となることがわかる．いまこの直線とκ夕平面との交点を91，鵜平面との交点を

Q2とすれば，式（1）’よりQ1，　Q2点の座標値が求まる．すなわち式（1＞’において
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　　　　　　　　　1
79＝一αs童nθ鵯
　　　　　　　　2πtanασ

以上のことよりこの直線を図示

すると図2のごとくになる．図

2においてQ2点をκ夕平面に投

影した点を0とすると（～10業

（ρ。÷W／2cotα∂となり，また

Q1点と（～2点との9座標値の差

は（ρctanασ十W／2）となるか

ら，この直線はQ1点とQ2点を

通り，κy平面に対し角度α、傾

いた直線であることがわかる．

またこの直線をκッ平面に投影

したQユ0までのz軸からの最

短距離を78とすれば次式が得

られる．

（θ〈0） （8＞

以上のことより，この直線を9軸まわりに右ねじ運動させた時，創成されるねじ面は基礎

円筒半径7g，基礎円筒における進み角βg＝α。のインボリュートヘリコイドであること

カミわかる3）．

　ここで式（7）からθは一定（θ＜0），従って式（5＞から7＝7（ρ〉となるから，ρに対する

7の極値を考え次式を得る．

67

ρ

ρ一αCOSθ

7　　　，

427　　　α2sin2θ

4ρ2　　73

〃〃ρ＝0とおくとρ＝αcosθとなり，その時42γ／4ρ2＞0となるからγはρ＝αcosθ
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を満足する点で極小値γ繍、となる．よって式（5）にρ＝αCOSθを代入して次式を得る。

　　　　　　　　　　　　　ろ痂＝一αsinθ　（θ〈0）　　　　　　　（8）’

従らて式（8＞と式（8）’から7伽、瓢78となることがわかる．そして7瞬η（＝78）に対応す

るρをPと表わせば次式を得る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　P詔COSθ　　　　　　　　　（9）

　次に鵜平面でのねじ山形を考え，式（2）にθ欝0を代入し，0漏0におけるλをえ。紛

と表わせば次式を得る．

　　　　　　　　G（・，・）一・＋牛隔）・・n偽一÷・…一・　（・・）

この式（10）より

　　　　　　　　　　　　　　　　∂2G　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂2G　　　　　　　　　　　∂G
　　　　　　　　　　　∂g＝1・評＝o・　∂。∂戸。

　　　　　　　　　　　讐一（∂G　　　　∂G　　4λo＝o∂ρ＋∂λ。。。4ρ）窪

　　　　　　　　　　　　　一一・鮒1三舞θ），読。、θ

　　　　　　　　　　　∂2G　　　　ZαS圭nθ　　　　　　1

　　　　　　　　　　　∂72　π72　ρ一αCOSθ

　　　　　　　　　　　　　　一（　　　　　　　1αs量nθtanα・＋2。，・）（ρ謂課扉〆

を得る．ここでγ＝7η珈（＝78）＝一αsinθの時∂2G／∂〆の第2項の（）内は

　　　　　　　　　　　1αsinθ　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　漏tanα6－tanαc＝O　　　　　tanαC十　　　　　　　　　　　　　　　　竺tanαo十
　　　　　　　　　2π（一αsinθ）2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2παsinθ

　　　　　∴7＝7，肋～（竺プ8）の時∂2G／∂72謹一〇〇≒0となる．

従って7嘗γ“禰（篇78＞の時

　　　　　　　馨・画一（諾）2一・　かつ箒≒・

となるから，ねじの軸断面山形は7＝γ，脚（漏78）で冷点となる．従って図2に示すQ点

（7＝ろア励欝78，ρ＝P＞は実のねじ由形と虚のねじ山形との折り返し点で，この点が実の

ねじ山形に対する岡時接触線の終点となり，これより先の同時接触線は虚のねじ山形に対
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するものである．またこのことから，式（5）を変形して得られる任意なねじ半径の値に対

応する工具半径の値を表わす一般式として次式が得られる。

ρ＝αcosθ㍗／〆一α2sin2θ

2．2工異圧力角と工具刃幅との限界について

　2．2．1干渉を避けるための限界工具圧力角αc伽

（プ≧7漁） （5＞’

図3は以上のねじ面と工具面及び同時接触線の関係をねじ軸及び工具軸方向から見た状

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　態を示す。図3は通常な切削が行なわれる
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　Fig．3　Axial　view　of　screw　thread，

　　cutter　and　characteristic　curve．

｝

場合（ρ〉侮となる場合〉を示すが，もし

P＜ραとなる場合はPより大なるρに対

する同時接触線は虚のねじ山形に対するも

のであるから，p＜ρ≦ραの範囲の工具

面は正しい包絡ねじ面を創成できず，半径

ρ。なる工具外周縁円は正しく包絡され

たねじ面を再び削り取る干渉現象を生ず

る．従ってこの干渉が生じないためには

p≧ρ。となることが必要である．そこで

この式に式（7）と式（9）を用いることにより，

干渉を生じないための工具圧力角α。が次式から得られる．

　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　＝taガ1αo≧α‘」加‘＝tan－1
　　　　　　　　2π～／6z2一ρα2　　　　　　　　　　　　　　　　　2πV’7う2＋27∂ρ。

（11）

　　2．2．2実用に供し得るねじを得るための最小工具圧力角ασ脚

　さて図3のごとくρ〉ραとなる通常の場合，半径ρ。なる工具外周西橘が創成するね

じ半径を写とすれば，γかまで正しい包絡ねじ面が創成され，それ以下の7δ’〉プ〉％

の範囲は半径ραなる工具外周縁円により隅肉が形成される．76’の値は式（5）にρ＝ρα

を代入して得られる次式により求めることができる．

γパ＝＝へ／α2一トρα2－2αραcosθ （12＞

この式（12）及び式（7）から，ねじと工具の諸元が与えられた時，工具圧力角α。の大なる場

合ほど7∂’の値は小さくなることがわかる．またこの場合の隅肉高さを乃とすれば次式に

より求められる．

ぬ＝γガー7δ （13）

ところで図3からも明らかなごとく，7ガの値は7∂の値に比してかなり大きな値となる

可能性が有り，7δ’の値があまりに大きくなるとねじとして実用に供することができない．

従って実用に供し得るねじとするためには，ねじの軸方向モジュールを7妬とし，所定

の7∂’（＝7。一〃Z。）の値まで正しい包絡ねじ面が得られるような工具圧力角の値をα，漉π
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と表わすと，工具圧力角をα、≧α。，，加に取ればよい。α。“加の値は式（7）と式（12）から

θを消去して得られる次式により求められる．

　　　　　　　　　　　　　　1・ρα
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14＞αα痂＝taガ1
　　　　　　π＞7（2ρ。・一・・）＋ρ。・（2γう’・ψ。・）＋7δ’・（2・・一プ∂’・）

このようにして式（14）で求められたα。囲πの値は，式（1！）から求められるα。〃“3の値に

対し，一般的にはα，。励〉α。砺、となることが後述する数値例で明らかにされる．従っ

てα。”励が実用に供し得るねじを得るための最小工具圧力角となる．

　2．2．3最適工異刃引肌

　工具のピッチ円における刃r隔Wの値は，創成されたねじの軸断面有効径におけるねじみ

ぞの幅がP／2となるような値Woでなくてはならない．このWの最適値毘。を求める

ためにんz平面（θ＝o＞でのねじの軸断面山形を考え，θ躍。に対するλをλ仮。と表わ

し，式く2）の2の式にγ＝7。において9漏一P／4なる条件を代入して次式を得る．

　　　P　　　　　　　　　　　1
　　　2＋2〈ρ一ρ・）tanα・÷。λ…再㌔＝ （15）

そしてこの式（15）を用い，実用に供し得るねじを得るためにα。≧αc。励に対し，次に示

す計算手順により計朝し正しい肌の値が求められる．

αc（；≧αo，πガ，2＞一一一ンθ一｝（7＝2ro＞一トρ一（θ罵0＞一→λθ瓢。一一トレレ「o

　　　　　　（7）　　　　　　　　　　　（5）’　　　　　　　　　　　（6）’　　　（15）
（1）

　ところで製造現場では，工具のピッチ円における刃幅をW＝P／2とする考え方が有る

が，この場合ねじ面と工具面との同時接触線を考えれば明らかなごとく，創成されるねじ

の基準有効径におけるねじみぞの幅はP／2とはならず，これより僅かに大きくなる．従

って工具刃幅Wを．P／2より僅かに小さくすることが必要で有り，その修正量を求める近

似式が明らかにされている3）．

　2．2．4　最大工具刃幅罵π砿

　次に前述した式（11＞，（12），（14）等からも明らかなごとく，このような軸平行切削により

得られるねじ面の形状（性質）は，工具刃幅Wの値には影響されないことがわかる。従っ

て創成されるねじのみぞ幅の値を任意に取り得るならば，工具刃幅Wもまた任意の値に取

り得ることになる．しかしWの値をあまりに大きく取り過ぎた場合，創成されるねじの外

径部における肉厚が零になってねじ山が尖がり，更にはねじの外径部のねじ山が削り取ら

れてしまうことが考えられる．このことから，ねじの外径でのねじ山形の肉厚が丁度零に

なり，ねじ山形が尖がるような工具刃幅を翼Z，，、砿と表わすと，W，π砿が工具刃幅の最大

値となることがわかり工具刃幅はW≦W”z砿でなければならない．Wη磁の値を求め

るために鵜平面でのねじの軸断面山形を考え，式（2）の2の式にγ＝編〔γ々：ねじの外半

径〕においてZ＝一P／2なる条件を代入して次式を得る．
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　　　　　　　　　　　　　　　1
肌。α。篇P÷2（ρ一ρ。＞tanα。＋　λθ．。
　　　　　　　　　　　　　　　π

（16＞

この式（16）を用いて次に示す計算手順によりW“、砿を求めることができる．またこの場

合も実用に供し得るねじを得るためには工具圧力角α6≧αc励zについて考えなければな

らないことがわかる．

αo（≧α、癩）　・θ　・（律γた）一一→ρ一一一》（0＝O）→λθ＝o一一→τ7レ7魏ακ

　　　　　　　（7）　　　　　　　　　　　　（5＞’　　　　　　　　　　　（6）’　　　　　（】．6）

（II＞

　2．2．5最小工具：刃幅伊2勘

　次に工具圧力角が与えられた時，工具刃幅Wを小さく取り過ぎると，工具外径において

肉厚が零になり工具が尖ってしまうから，工具外径において肉厚が丁度零になるような工

具刃幅をW剛。と表わすとW。伽が工具二幅の最小値となり，この切削に用いる工具の

刃幅はW≧W，痂でなければならない．W而。の値は図1（b）から次式で与えられるこ

とがわかる．

πz”露ガ，2＝2（ρα一ρo＞tanαo （17）

　2。2．6　最大工具圧力角α。。燃

　以上のことから，ねじと工具の諸元が与えられた時，この切削に用いる工具刃幅は

W”加≦W≦W吻κの間になくてはならないことがわかる．ところで肌η礁の値は工

具圧力角α。の増加とともに単調減少することが後述する数値例で明らかにされる．また

式（17）からW。励の値は工具圧力角α、の増加とともに単調増加することがわかるから，

α。の増力口に伴ないW脚κとW，加、とはその値が一致（w脚砿＝w”zzη）することが考え

られる．従ってこの両者が一致（鶴ηακ＝w脚才）する時のα。の値をα。。燃と表わすと，

α。臓κが工具圧力角の最大値となることがわかり，この切削に用いる工具の圧力角はα。

≦αc”¢砿でなければならない．偽”燃の値を求めるために式（16）と式（17）からW吻κ罵

W”ぬとおいて次式を得る，

　　　1
P十一λθ＝o
　　　π

α伽砿＝むan－1
　　　　　　　　2（ρ。一ρ）

（18）

この式（18）を用いて次に示す計算手順により反復計算を行なってα、。、。〆＝α。）の値が安定

すれば正しいα。，。砿の値が求められる．

　αε一〉θ→（7＝7た〉一〉ρ一一〉（θ・篇0＞一→λ〃篇。一一→αo〃3ακ（＝皿α∂

（初期値）　（7）　　　　　　　　　　　（5）’　　　　　　　　　　　（6）’　　　　　（18）

　　　　↑一一一一一一　　　（反復計算）　　　　　i

（III）

2．3　ねじ断面輪郭の計算手順

　以上述べた理論の正しさを視覚的に確認するため，及び実際のねじ切削により得られた
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ねじの輪郭と比較するためには，翻成されたねじの軸直角断面輸郭を描くことが有効であ

る．軸直角断面はz＝0平面を考え，式（2）の暮の式に9篇0を代入して次式を得る．

・一
ｺ｛w　一（ρ一ρ。2）鵬｝

（19）

この式（19）を溶いて正しく包絡される範囲のねじ軸直角断懸輪郭なま，次に示す計算乎願に

より求められる，

αc（≧α。伽，）一θ一→7ガ　　→γ　　→ρ一→λ一→θ一一→κ，夕

　　　　　　（7）　　（12＞　［7δ’≦7≦；γ々］　（5）’　（！9）　　（6）　　　（2）

　　　　　　　　　　　　　　L＿一《働返し）　1

（1V）

次に隅肉形状はρ＝ρ。について次に示す計算手順により計算し，半径ρ。なる工具外周

縁円が9篇0平面上に描く曲線（円孤）により決定される．

α，（≧α。渤）一ρ（＝ρ。）一一→θ一一→7一→2一θ一→κ，ツ

　　　　　　　　　［一500≦θ≦500二］　（5＞　　（19）　　（6）　　　（2）

　　　　　　　　　　　　　↑＿＿《繰り返し）　　　1

（V＞

尚，任意半径ρなる工具切削円が9二〇平面上に描く曲線（円孤）も（V）と同様な手順で

計箪し求められる．

　　　　3　数　　値　　例

　JIS　B1723「円筒ウォームギヤの寸法」

には，紡錐形のフライスカッタを用いて

切肖蓼される3形ウォームの寸法として，

軸方向モジュール解α＝1．0～25．0（15

種類），ねじのピッチP＝π解α，；ねじの

条数％＝1，2，4が規定され，更に各

々の7物の値に対しねじの基準有効半

径7c漏8．0～100．　Om瓢（15種類〉及び

ねじの外半径晦漏（7。＋〃¢α），ねじの谷

半径7∂漏佐一1．2砺〉と規定されてい

る．そこで工具外半径ρ。＝（ρ。十1．2魏。）

とし，更に隅肉始まりの点のねじ半径

7δ’＝佐一7％。）と定め，各々の7ηα，7c，

πの値に紺し式（1！）と式（12）及び計算手

順σIDを用いα6　z渤，αc“珈，αc“、礁を

計算した．図4にその結果のうち，％＝

1，2についてK講ρc／70＝0．75の場合

40

30

　
　
　
　
　
　

　
　

2
診
u
ぎ
一

鰯

凱だ一二尤
阻
＝
　
尼
m＋
だ

だ
κ
鷺
＝
蕉
£

似伽’

一κ＝α75

7》／
〆〆ノ

　　　　c（c舳
　　　（准だ一mの
　　　　〆〆ノ〆／プ〆

。〆・・〆〆／〆

　　　職）

O
Q二〇

　　　〆〆／〆

η二2

　　　プノノノデノ’／

　　ノrゾ〆／〆ノ〆

劔5

倫喚

q20 q25

Fig．4　Limiting　diagram　ofα‘．

ρ頃



56 岸　佐年・両角宗晴

を実線で，K＝L125の場合を破線で示す．尚横軸にはねじの大きさを無次元化した

勉。／プ。なる値を用いた．この図4から，ねじ面と工具面との干渉限界であるα。1伽の値，

及び隅肉高さを所定の値に押えるα。，励の値は甥。／7。の値及びπの値が大になるほど

（すなわちねじの進み角の大なる場合ほど）大きな値に取らなけれぽならないことがわか

り，更にα，励，の値はκ（置ρ。／グ。）の値が小なるほど大きくなり従って干渉が生じやすく

なり，α，“励の値はκの値が大なるほど大きくなり従って隅肉高さはKの値が大なるほ

ど大きくなることがわかる．しかし図4から，この場合は常にα。1臨くαc”勧となるこ

とがわかり，隅肉の高さがあまり高くならないように工具圧力角の値を考慮してやれば，

一度包絡されたねじ面が工具外周縁円により再び削り取られる干渉は全く生じないことが

わかり，従ってα。。，朗が工具圧力角の最小値となることがわかる．一方α，”撚の値は

鋭。／7。の値が大なるほど僅かに小さくなり，またκ及びηの値が大なるほど小さくなり，

そのため％＝2の場合はαc励、を示す曲線と交わってしまう．この切削法により実用に

供し得るねじを得るためには，使用する工具の圧力角の値はα。，痂≦α。≦α，伽κの範囲

でなければならないから，図4の中でハッチングで囲まれた範囲内の値に限られ，従って

％＝2の場合はその範囲がかなり狭まり，〃2。／7。の大なる（進み角の大なる）ねじは切削

できないことがわかる，

　いま試作の対象として〃2。＝5，7c＝28．　Omm，糀皿33．　Omm，7¢罵2を選ぶ．手持ち

の紡錐形フライスカッタ（等角フライスカッタ）は外径2ρα篇75．Omm，αo＝30。であ

ったので，この場合砺／7。＝0．17857となり図4に⑨印で示した物に根当し，またこの

場合K＝1．125となるから，図4からα。7海η＝30040’40”，α。2ηακ＝34。40’12”となるこ

とがわかりα。（＝30。）〈α，。融となるから，7∂’の値が（γ。一規。）より僅かに大きくなるこ

とが予想できる，またこの諸元で％＝1の場合は図4からα。。、加＝16。31’16”，α。，。砿＝

35。19’14”となることがわかる．尚この場合，工具刃福はW漏W，園田6。9282mmとな
る，

　そこでこのねじと工具の諸元においてα。＝0。～36。に対し式（！2＞及び式（13）を用い，

隅肉高さぬを求めた結果を図5に示す．この図5から隅肉高さは工具圧力角の大なるほど

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　低くなることが裏付けられる．また図5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　において隅肉高さぬを示す曲線がγ∂’罵
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（70…”7α）を示す直線と交わる点のα。の

値が，図4に示した本数値例に対する

α。η励の値と一致する．

　次にこのねじと工具の諸元において

αc＝αc漉π～36。に対し式（15），（16），

（17）を用いて工具刃幅Wo，　W“聯，罪紺π

を求めた結果を図6に示す．図6から

αcの大なるほどW吻κは小となり，

W，聯は大となることがわかり，従っ

てこの切削に用いる工具の刃幅はW“廟

≦W≦W脚んでなければならないから，
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両者を示す曲線同士が交わる点における

ασの値が工具圧力角の最大値α。，。礁と

なることが裏付けられる。そしてねじの

条数πが増すほどW，。砿の値が小さく

なり砺η伽≦移Z≦肌π砿の範囲が狭ま

り，従って工具圧力角の最大値も小さく

なることが；わかる．そしてこの切削に用

いる工具の三幅Wの値は図6においてハ

ッチングで囲まれた範囲内の値に取らな

ければならないことがわかり，％讐2の

場合はその範囲が非常に狭くなることが

わかる．また試作の対象としているねじ

は図6の中に◎印で示した．

　次に鳥山手順（IV＞及び（V）を用いてこ

の諸元の軸直角断面輪郭を計算し，作図

した結果を図7に示す．この場合7δ’＝

23．0548mmとなり，この半径のねじ面

が半径ρ。＝37．5mmなる工具外周面目

がg謹0平面上に描く曲線（円孤）によ

り創成されている様子がわかり，またこ

の曲線が僅かながら隅肉部を形成して

いることがわかる．またねじの外半径

7々＝33．Ommのねじ面は工具半径ρ（＝＝ρん）

篇27．0230mmの工具切削門により創

成されることがわかる．尚この場合，

ろ短η（＝78＞・＝＆6602mmとなる，

　いまこの諸元のねじを万能フライス盤

により，アルミニウム合金を用いて切削

した．図8は万能フライス盤上でのねじ

切削の様子を写真で示し，図9は創成さ

れたねじと，フライスカッタの写真を示

す．このねじ面を観察することにより，

図7に示した軸直角断面輪郭と一致する

ことがわかり，理論通り切戸1されている

ことがわかる．
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4　結 言

紡錐形フライスカッタによるねじの軸平行切削について厳密な解析的研究を行ない，ね

じ面と工具面との干渉を避けるための工具圧力角の限界値の求め方，及び実用に供し得る
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Fig．9．　Screw　thread　and
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ねじを得るための工具圧力角の限界値と工具刃幅の限界値との求め方を明らかにした．そ

の結果，紡錐形フライスカッタによるねじの軸平行切削では，工具外周縁円によるねじ谷

底部での干渉現象は実際上は問題にならず，隅肉高さを所定の値に押えるための工具圧力

角の限界とねじ外径におけるねじ山頂尖り限界に対する工具圧力角の限界とが制限となる

ことがわかった．そして一条ねじにこの切削法を適用する場合はその適用範囲は広く，工

具圧力角20。及び30。の時はほとんど問題は無く，工具圧力角14．5。及び150の時は適用し得

ない場合も生ずることがわかった．また二条ねじに対しては，この適用範囲が非常に狭く，

三条ねじ以上のねじに対してはこの切削法は適用し得ないことがわかった．一方，創成さ

れるねじの軸直角断面輪郭の計算手順を示し，これを数値例に適用した作図結果と実際の

切削により得られたねじのねじ面の観察により，本理論の正しいことを確認した．最後に

ねじの切削に助力された平田幸告氏に感謝の意を表します．
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