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進み角の大きい2形ウォームの有効径測定に
　　　　　　　　用いる最適針径について

両角宗晴＊
（H一月1：153益1三10月3王1三1受理D

On the Best Wire Diameters used for Measurement of 

　　　the　Pitch　Diameters　of the　Type－2　Chased　Worm

　　　　　　Thread Screw　with　a　Large　Lead　Angle

Muneharu　MOROZUMI

　　The pe－2　chased　worm　thread　screw　is　prQduced　by　the　stralght－sided　chasing

tool　inclined　at　a　lead　angle　on　the　pitch　cylinder　to　the　worm　axis．　The　present

paper　deals　with　the　best　wire　diameters　used　for　measurement　of　the　pitch　diame・

ters　of　type－2　chased　worm　thread　screw，　which　have　one－or　multi－start　threads　and

large　Iead　angles，　in　measuring　screw　threads　by　the　three－wire　method．　The　diame－

ters　of　the　best　wire　that　should　touch　the　spiral　with　the　diameter　of　the　nomina玉

pitch　cy王inder　of　the　worm　on　the　screw　surface　to　minimize　the　errors　caused　by　the

deviations　of　the且ank　angle　from　the　nomina乏value，　are　calculated．　Moreover，　the

s騰allest　wire　diameters　to　provide　the　measurements　over　wlres　equal　to　the　outside

diameter　of　the　external　thread　are　calculated．　「rhe　obtained　results　are　tabulated．

1　緒 言

　精密ねじの有効径測定をこは三針法が多く用いられるが，この場合有効径の測定値がねじ

山半角誤差の影響を受けないためには，針がねじの基準ピッチ門の所で接触するような針

径の針を用いなければならない．この針径を最適針径と呼ぶ．JISB　1723－1977「門簡ウォ

ームの寸法」の規格で規定されている1形ウォーム，2形ウォーム，3形ウォームおよび

4形ウォームでは，進み角が25。前後の大きいものもあり，このような進み角の大きいね

じの場合は，厳密理論により計算される最適針径またはそれに近い砲弾の針を用いなけれ

ばならない．またねじみぞセこ播入された針の頂がねじ山頂すれすれになるような針径を最

小針径と呼ぶが，三針測定に使用する針径は，当然最小針径より太いものを用いなければ

ならず，ときには最適針径が最小幅径より細い場含も生ずるので注意しなければならない．

＊精密工学教蜜　教授
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筆者はすでに1形ウォームと4形ウォームの最適針径と最小針径を求めた1）．本論文にお

いては2形ウォームの最適針径と最小針径を計算するための理論式を導き，これら諸式を

胴いて2形ウォームの針径表を作成した．表1は本文に使用する記号の説明である，

Table　l　Nomenclature

η3μ　：Axial　module

P　　：Pitch　of　the　worm　thread（漏π刑α）

　　　　　：Number　of　starts　Qf　the　worm　thread

Z　　：Lead　of　the　worm　thread（＝励P）

α‘　　　：One－half　inc！uded　angle　of　the　threading　too互（漏20。）

α　　：Axlal　pressure　angle　of　the　worm（at　any　radius）

働。　：Axial　pressure　angle　of　the“70rm．，（at　pitch　point）

α♪　　：Pressure　angle　of　the　worm　thread　at　the　point　of　cQntact　in　the　plane

　　　　　　wh1ch　passes　through　the　poi簸t　of　co鷺tact　between　screw　surface　and　wire，

　　　　　　and　is　para11el　to　theκ一2　plane

αμ　　：Flank　angle　of　the　worm　thread　at　contact　points　in　the　plane　normal　to

　　　　　　Wlre　ax1S

α◎　　：Axlal　pressure　angle　of　the　worm　thread　at　the　contact　point　between　screw

　　　　　　surface　and　wire

4、　　：Nominal　pitch　diameter　of　the　worm（＝27‘）

β、　：Lead　angle　at　the　nom魚al　pitch　diameter　of　the　worm

γ　　：Rake　angle　of　the　measuring　wire　placed　in　the　helical　groove　of　the　worm

　　　　　　thread

o　　：Radius　of　the　wire

Co　　：Best　wire　radius

6min　：Smallest　wire　radius

ん　　：Length　of　common　nQrmal　to　wire　and　worm　thread　axis

M　　：Measureme就over　wires
　　　　　：Any　radius　of　the　worm

プσ　　：Nominal　pitch　radius　of　the　worm

7g　　：Radial　distance　from　point　of　contact　to　worm　axis

ρ　　：Difference　inκ1　co－ord童nates　between　any　point　and　the　point／410n　the

　　　　　　cutting　edge　of　the　straight－sided　threading　tooI

z9　　　：9co－ordinates　of　the　contact　pointζ2

Zo、：2Q　forプQ漏プ、

20Q　：Angle　between　radii　7Q　prolected　on　a　transverse　plane　of　the　worm

2θQ、：20Q　for　79篇ア，

～ρ，～oo‘，え，θ：Positioning　angle

2 2形ウォームの最適針径（2c。）

　　2形ウォームは図1に示すごとく，直線バイトの上面をねじみぞ中央を通る基準ピッチ

つる巻線に直角になるように取付けて，旋盤などで加工されたねじ面であり，JIS規格で

はバイト圧力角α・（バイトの左右切刃のなす角の1／2）はα・＝20。と定め，歯末のたけは

辮。，歯元のたけは1．2規。と定めている．そして軸断面における基準有効径上の歯厚を

吉晒としている．図・に示すごとく，ねじ勲鋤とし，鍋・・ねじ凝の中央樋
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Fig．1 Fig．2 Type－2　chased　worm　a漁d

CO－Ordinate　SyStemS

るようなん夕9座標軸を考え，念軸断面（κ9平面）でオaじ面を切断したとき，この軸断

面輸郭上での有効半径たなる点をA，Bとすれば，この・4，　B点を通る基準有効径円筒

面上のリード♂なる右ねじれのねじ螺線は，それぞれ次式で表わすことができる．

　　　　　　　　　　　　　　　　ll鞠　　ω

ただし複号は点、4，．8に対する順とする．いま基準有効径4・に対する進み角をβ。とし，

κ軸を軸としてκツ9座標軸をβ・だけ回転させたものをκ1，ッ1，之1座標軸とすれば，κ正21

平面はバイト切刃面であり，式（1）のねじ螺線をκ1y191座標系で表わすと

　　　　　　　　　κ1　＝＝＝2ρcCOS乎），

　　　　　　　　　r噛…細÷羨・）…β，

　　　　　　　　　・1一噛・・酬÷壷）…禽

　　　　　　　　　　　　　　　　箆・7ηα
　　　　　　　　ただしtanβ・＝4グ

この螺線とッFOなるバイト切刃爾との交点をムおよびβ1とすると，ッ1舗0より

・・吻一（　π規α土2必一樹tanβ）・雛

（2）

（3）

この式（3）は，右辺にψocを食んでいるから反復法によって90。を求めなければならない．



92　　　　　　　　 両角宗晴
樋の，。の第・近似甑つぎの・うにして繭られる．すなわち・i・，・一…一青・…

÷……であり，いま6＝丑コ堕を1次の微小値（0．1程度の大きさ）とすれば，式（3）から

　　　　　　　　　　　　　7c　　　　　　　　　　7c

　　　　　　　　　　伽一青卿・写号an陽卿n・伐一・

tanβ6を1次の微小値とすれば，幹。・は2次の微小値であることがわかるから，砕・・3は6

次の微小値であるから無視して次式を得る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　　　　　　　　　　　ψ・・（！＋伽£β・）＝㌃tanβ・

これより　　　　　　　　　　6　　　　　　　θ
　　　　　　　　　ψ・・ア碗㌃t・・β・c・s2β・コ±π・i・β・c・・β・　　　（3’）

この式（3’）のψ・・を第1近似値として式（3＞の右辺のψ・・に代入してψ・・を求め，そのψ・。

を再び式（3）の右辺のψ・・に代入してψ・・を求め，ψ・・値が安定するまで計算を繰返す．さ

て、41点と81点の座標は

　　　　　　　　　　　　　ll三聖凱鵬｝　　　　（・）

さてバイト切刃面（κ191平面〉上で，点んとB1を通り，κ1軸に対してα。なる角をなすバイ

ト切刃の方程式は

　　　　　　　　　　　　藁峯∴｝　㈲

ただしρはバイト切刃上の点のκ座標値と，、41点またはβ1点のκ！座標値との差であり，

このバイト切刃により肖駒出される右ねじれの2形ウォームのねじ面の方程式は

　　　　　狂響黛耀器認：｝㈲

ただしλはバイト切刃がねじ軸のまわりに鳳転ずる回転角である．式（6＞の2形ウォーム

のねじ面を次式で表わす．

　　　　　　　　　三脚＿瞭｝　ω
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ただし

　　　　　　　72＝（κ2＋ニソ2）＝（7‘COS4）oo＋ρ）2＋〈70　sin亨）oo±ρtanαc　Sinβc）2，

または

　　　一7c　cos望）oo（1±tanαo　tan4）oo　s至nβc）

ρ＝

÷へ／7～COS2亨）oc（1±tanαc　tanψoo　Sinβc）2十（72－702）（1十tan2αcS圭n2β∂
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（8＞

　　　　　　　tanO篇一瓢
　　　　　　　　　　　　　　　　（7・COSψ・汁ρ）cOSλ一（プ・s童nψ・辻幽nα・Sinβ・）sinλ，

この2形ウォームのκ9平齎による断τ蔵輪郭は，ッ謹0または0躍0どして次式で表わす

とができる．

　　　　　　　　　　　　　　　　撰謬，・一…瞭｝　（・・）

ただし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一7・sinψ・汗ρtanα・sinβ・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　（11＞　　　　　　　　　　　　　　　　　ta11λ＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7・COSψ・・÷ρ

式（10＞に式（8’〉，（11＞を用いて49／4κを求めると

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　宏《霧＋謡）（4ρ冴〉

より次式を得る、

　　　　　　　、、一髪｛…β・＋70tanβc（sin綴鶉αosinλ）COSλ｝

　　　　　　　薦＝＋

1＋毛an2α・sin2β・

　　　　　　y　（γ・COSρ・・＋ρ＞Sinλ÷（γ・Sinψ・・士ρtanα・S玉nβ・）COSλ

　　　　　　　　　　　　考（・・…＋・・…S・・2β・）±…β・S・・…＋・・…c・・…

任意半径における軸断面圧力角をαとすれば，49／6κ謹平tanαであるから

　　　　　　　　　　　　　託｛…β・＋7ctanβc（S圭nβσCOSλ±cotαosinλ　　7σCOSψoo一トρ）COS2｝

　　　　　　　　tanα篇
　　　　　　　　　　　　　£〈・・…＋・・…S・・2β・）±…β・S・晦＋・・…c・・…

7＝7・とすると式（8’）からρ＝0，式（11）からλ＝一ψ・・となり式（12）から次式を得る．

（8’）

（9＞

　こ

（12）



94 両　角　宗　晴

tanα2ηoコ
cosβc＋tanβo（sinβo　cos　g）oo＝F　co£α6　sin望）oo＞

±sinβo　sin～6）oc十cotαo　COSψoc
（13）

／、

m
㌧
ウ

Q’h

配

Z

　z5
　　！　　　、
o　　／　　，
　ノ　　　　　　　　　　　　へ

　　　　γ、

lQ
Q
・

C

いま図3に示すごとく，ねじみぞに測定針を

肝入した場合，ねじ軸と針軸との最短距離が

κ軸になるように定める．κy之座標軸の原

点を0，針軸とκ軸との交点を0’とすれば，

ねじ軸と針軸との最短距離は00’（＝紛であり，

半径。なる真っ直ぐな3本の針を用いた三針

法におけるオーバピン寸法Mは次式から求

められる．

M謹2＠十〇）． （14）

Ffg．3Contact　of　a　measuring

　　　　wire　with　worm　thread

　　　　flanks

じ面への法線は，それぞれ針の軸に直交するはずであり，

面に押しつけられて静力学的に安定な位置を保つためには，上記2本の法線は針軸上の一

点において交わらなければならない．もしこの安定位麗から針が少しでも傾いていると，

ねじ側面からの二つの反力が針に偶力を与えて安定位麗へと動かす．そして測定圧力とね

じ側面からの二つの反力が釣り合うためには，この三力は同一平面内にあり，しかも針の

軸に直面な平面内になけれぽならない．このことからQ点におけるねじ面への法線と，Q’

点におけるねじ面への法線は，いずれも針軸上の一点0’を通り，三角形90’ρ’は針軸に

垂直な平面となる，そして針軸は点0’を通る半径海，リード1なる螺線の0’点における接

線となり，ツ軸に対してγなる角をなす．図3に示すごとく，κツ2座標軸に対する《～点

の位置は，半径菊，編角θgおよびZ座標如で表わされる．いまQ点とねじ軸を含む平画

によるねじ面の軸断1百1輪享llにおいて，9点における軸断面圧力角をαQとすれば9Qは次式

から計算され，る2）．

この揚合，測定針は左右のねじ面と点Q，（ン

で点接触し，その接触点QとQ’はねじの軸断

画（κ9平面）内には存在しない．すなわち

幾何学的に考えて，接触点Qと〔2’におけるね

　　　　　　しかも測定圧力により針がねじ

　　　　　　　ご
賠〉寮耐（饗）ガ （15）

ただしαQは式（12＞において複号の上を用いて計算する．そしてθρは次式から計算される3）．

〃2θ箆

tanOQ霊
27Q

t。。。。」～

　　　　9Q

（！6）
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また（2点を含みκ9平面に平行な平面でねじ面を切断したときの断面輪郭の（～点における

圧力角をαpとすれば，αpは次式から計算される4）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃2α％　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sinOQ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17）　　　　　　　　　　　tanαP＝ta雌αQ　COSOQ十
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27Q

接触点QとQ’を通り，針軸に直角な平面で針とねじ面を切断すると，針の断面は半径0な

る円となり，このねじ面の断颪i輪郭のQ点における圧力角α搾は次式から求められる．

　　　　　　　　　　　　　　tanαpπ＝ta紅αp　cosγ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18）

しかるときは　　　　　　　　　ん＝プQCOSOQ＋OS童nαp，，。

しかるに9ρ＝一CCOSαp・COSγカミ成立するから

　　　cS・n一一・…nα・・SeCγ一一・・…α・一一・・（・・…C・…＋響・・醐

故に

　　　　　　　　　　・一｛・・一・・（　　　　　　〃2α7ztanα・＋2，。　tan）｝…θ・　　（・・）

いま接触点（2を通るねじ面上の螺線がκ9平面と交わる点を（21とすると，Q1点はねじ面

の・・鴨・よる漸面輪郭上の点であり・その・麟…は・炉・ザ継であ・．・か

・にこの購醐郭上の半径物な・点観・たから・賠一 _一㍗であり漸
断面輪郭上の（11点とA点との9座標の差は

・バ・能一
i一・蟻・・とな・・したが・て獄粥・・

　　　　　　　　　・・一三一㍗一・・響・・〉…鰍弊　　 （・・〉

最適針径260を求めるためセこは，式（3）と（3’）を用いて反復法を用いて正しいψo・を求め，

このψ・・を用いて式〈13）から卿・・を求める。つぎに式（20＞でγg漏7・とすると，

　　　　　　　　　　　　　　伽一一㍗＋響娠　　　　　　　（2・）

この9QCを式（16＞の如に代入し，かつ毎＝7・，αoコα刀κとすると，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　響

　　　　　　　　　　　tanOα＝，。。靴＋　必　・　　　（22）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　物（言一晦〉
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Table　2　Best　wire　diameters　and　smallest　wire　diameters　used　for　measurement

　　　　　Qf　p1tch　dia盤eters　of　tyl）e－2　chasde　worm　thread　screws

”3
　　　　　　　　　　　　　ミ
4、　・2・。（mm＞i2・m・・（mm）

　　　　　　　　　　　　　旨

1．00

1．25

1。60

2．00

2．50

3．15

4．00

5．00

16．0

18。0

22．4

25．0

31．5

35．5

45。0

56．0

1
2
n
O
4
1
2
∩
δ
4

1
2
3
41
2
3
41
2
3
41
2
3
4
1
9
ロ
3
41
2
3
バ
丁

1．6683

1．6587

1．6429

1，6216

2．G845

2．0696

2，0455

2，0136

2．6678

2．6476

2．6151

2．5715

3．3325

3．301王

3．2507

3．1838

4。1659

4．1272

4．0651

3．9827

5．2449

5．1843

5．0879

4．9615

6．6601

6．5829

6．4601

6．2991

8。3248

8．2275

8．0727

7．8699

1．6075

1．6014

1．5914

1．5778

2．0088

1，9994

1．9842

1．9636

2．5711

2．5584

2．5378

2，5101

3．2125

3，1928

3，1610

3．1186

4．0157

3．9914

3．9523

3．9001

5．0573

5．0194

4．9589

4．8790

6．達219

6．3737

6．2965

6．1948

8．0272

7．9664

7．8692

7．7411

”¢ 40 π　2・。（mm＞20mi。（mm）

6．30

8．00

10．00

12．50

i16．00

20．00

25．00

63．0

80．0

90．0

112．0

140。0

160．0

200，0

1
2
∩
0
41
2
3
4王2
3
41
2
6
δ
41
2
3
41
2
3
41
2
3
4

10．4787

10．3260

10．0856

9．7756

13．3G63

13．1123

12，8071

12，4135

16．6134

16．3164

15．8550

15．2702

20。7656

2G．3912

19．8098

19．0736

26．5720

26．0705

25．2943

24．3155

33．1727

32．4291

31．2936

29．8874

41。4658

40．5364

39．1170

37．3592

10．1079

10．0130

9，8626

9。6672

12．8355

12．7149

12．5239

12．2758

16，0327

15．8491

15．5614

15．1931

20．0402

19．8088

19，4463

18．9826

25．6468

25．3371

24．8536

24．2372

32．0335

3王．5766

30．8711

29．9855

40．0418

39、4708

38．5889

37．4818

式（22）では，右辺分・母にもOQ・を含んでいるので，　OQ・の第1近似櫨（この場合θQ・瓢0とす

る）を式（22）の右辺のθQCに代入し，得られたθQ・を再び式（22）の右辺のθρ。に代入するとい

うことを繰返し，θQ・の近似度を高め，θQ・の値が安定するまで反復計算を行なって，正し

いθQ。を求める．このθQ・を式（21）に代入して2g・を求め，この9Q・を式（15＞から得られる

次式に代入して最適針径26・を求めることができる．



進み角の大きい2形ウォームの有効径測定に用いる最適針径について 97

・解一・・婦・ec・鰍（〃7α7¢4c）乳
（23）

すなわち最適針径を求める計算順序は次のようになる．

　　～己）oc→　　α班C→　　θQC一一→・　　9QC一一一＞　　2Co

式（3），　（3’）　　（13）　　　　　（22）　　　　　（21＞　　　　　（23）

　反復計算　　　　　反復計算

なお1形ウォームの最適針径を求める場合は，式（22），（23）においてα1｝z・＝薩（漏200）と羅き，

式（22），（21），（23）から容易に求めることができる．

5　2形ウォームで三針の頂がねじ山頂

　　すれすれになる最小針径（2c〃伽）

　規格有効径4・の2形ウォームにおいて，ねじみぞに筆入された針の頂が，ねじ山頂す

れすれになる針径を2地斑とすれば，使用針径は20”励より太いものを使用しなければ

ならない．2形ウォームの騎西のたけが軸方向モジュール伽に等しいことから，〃漏γc冠

鳩一〇，・励が成立する．そこで式（19）でん＝7・＋物一6とおき，さらに式中の。に式（15）を

用いて。を消陣し，さらに式台のθQに式（16）を代入してθQを消片してF（7Q，9Q）漏0を得る．

ただし華中のαQは式（3），（8’），（11），（12）により7Qの関数として表わすことができる．つ

ぎに式（20）のθQに式（16）を代入してθQを消去して　G（rQ，9Q）＝0を得る．ただし式中の

α…は式（13）から，αQは式（3），（8’），（11），（12）から7ρの関数として表わすことができる．

そしてF（7Q，9Q）＝0とG（匂，9Q）篇0の両県を連立して満足する70と2Qを試行法により

求め，この7QとZQを式（15）に代入し，さらに式（3），（8’），（11），（12＞で7篇7’Qとして得

らるれαρを式（15＞中のαQに代入して。・励を求めることができる．

4　数　値　例

　JISB17234977で規定されている2形ウォームの最適針径と最小針径の浄卜算結果を表2

に示す．ウォームの外径が正しく規定の外径寸法であるときは，フ”αが20と25では4条の

ときは20・＜20”励となるから，2c・より少し太い針径のものを用いなければならない．

5　結 言

　2形ウォームのように進み角の大きいウォームの三針法による有効径測定に使用する最

適針径を計算するための理論式を導き，さらに三針の頂がねじ山頂すれすれになる最小針

径の計算式を導き，これら諸式を用いて，2形ウォームの針径表を作成した．終りに数値

計算に助力された小林正明，石井康，八重騎公郎の諸氏に感謝の意を表します．
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