
Jour簸al　of　the　Faculty　of　Engineering，　Shinshu　IJn圭versity，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　僑州大学工学部紀要　第39号

No．39，1975 39

ギヤホブ二番面の軸断面輪郭について

両角宗晴＊

（昭和50年10月2田受理）

 On the Axial Profile of the Relieved Tooth Flank of Gear Hob

         Muneharu MOROZUMI

　　　This　repor£deals　with£he　change　of　axial　profile　of　gear　hob　ow拠g　to　the

rad圭us　reduction　made　by　the　successive　axial　sectio漁s　of　relieved　tooth　flank　of

gear　hob　ground　iRt◎radial　relief　with　a　cone・shaped　gr三nding　whee1．

　　　At　the　successive　axial　sections　of　the　relieved　tooth　fiank　of　gear　hob，　both　the

outside　diameter　a旦d　the　pitch　circle　dialneter　of　the　gear　hob　become　smaller．

　　　As　the　result，　the　chaage　of　axial　pro丘1e　of　gear　hob量s　produced．

　　　To　begln　with，　the　theoretical　for膿ulas　to　calculate　the　axial　profile　of　the

re互ieved　too亡h無ank　of　gear　hob　are　derived　by　an　analytica1　磁ethod，　but　these

rlgorous　equations　are　so　complicated　that　nu鵬erica至calculat圭ons　are　very　troblesome．

　　　In　order　to　make　practical　calculations　easier，　apProximate£ormulas　to　calculate

the　axial　pressure　angle　at　the　pitch　point　and　the　deviatio疏　from　the　ta蔦gent　of

the　pro摂le　on　an　axial　scetio漁of　the　re践eved　tooth　Hank　of　the　gear　hob　are　also

der三ved　by　a篇analyt圭cal　method，　and　the　accuracy　of　the　approximate　formulas　is

鍛umerically　estimated　comparing　the圭r　solutions　w三th　the　exact　theore£ical　ones．

　　　Finally　so職e　nu瓢erical　exa狙ples　are　g呈ven　for　the　purpose　of　fac撚tating　the

aPPIicatioa　o麦　this　thesis．

1 出
血

　　ホブの二番面が正しく研削されているかどうかを測定するには，ホブを旋盤のセンタ間

に支持し，工具台に取付けられたスモールテストの測定子先端をホブの軸心の高さにセッ

トし，その測定子先端をホブニ番面に接触させ，工具台をねじ面の軸断面圧力角に等しい

角度旋回させて，測定子先端を二番面の軸断面輪郭のピッチ点における接線方向に送り，
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Table　l　Nomenclature

α（αり　　：Axial　pressure　angle（at　pitch　point），　right（left）

απ　　　　　：Cutter　pressure　angle

ασ（αG’）：Conical　base　angle　of　grinding　wheel，　right（1eft）
β
。

βノ’

6

γzα

γfo

γゴα

γノσ

δ診（δノ）

猶
0

」

甲り
θ

り

0
ん

鵬
N
M

：Lead　a疏gle　of　hob　thread　（on　the　pitch　cylinder）

：Lead　angie　of　hob　gash

：Center　distance　be之ween　hob　and　wheel　axis

＝Rake　angle　of　cutti鷺g　face　（at　outside　radius　of　hob）

：Rake　angle　of　cutt圭ng　face（at　pitch　c至rcle　radius　of　hob）

：Peripheral　relief　a旦gle　of　hob

＝Relief　a且gle　of　ho1）（at　pitch　circle　radius　of　hob）

：Deviation　from　a　tangent　at　pitch　point　of　the　pro査le　on　axial　section

of　relieved　tooth登ank　of　hob，　right　（left）

（＿巫～4　　R‘）

（＿R一凡　1～‘）

：Positioning　angle

：Coef資cient　of　relief　amount

：Normal　module

：Number　of　threads　ia　hob

：Rumber　of　gashes

R，Rα，瓦：Any，　outside　and　pitch　circle　radius　of　hob

4凡

ρ

ρ‘

s

τ

：Radius　reduction　made　by　resharpening　of　hob

：Any　radius　of　gr｛nding　wheel

：Pitch　circ｛e　radius　of　grinding　wheeI

：Cam　lift皿m／cam　revo瓶tion

：Angle　of　resharpe簸ing　of　hob

二番面の軸断衝輪郭の軸断面圧力角と直線からの偏僑を測定し，この測定値を理想的軸断

面輪郭の計箪値に比較して歯形の狂いを求めることができる．本論文は薦線輪郭の紡錘形

といしで半径方向に二番研削されたギヤホブの二番面の軸断面輪郭を計算す．るための厳密

な理論式と，計算を容易にするための実用計算式を解析的に導き，1条ホブと3条ホブの

数値例を与え，この実用計算式の誤差の評価を行ない，さらに実際に二番面の測定を行な

って理論の正しいことを確かめた．表1は本論文に使用する記号の説明である．

2　解　析　理　論

　2．1　厳密理論式

　表2はホブの設計製作に必要な諸元と計算式を示す．正しいインボリュートギヤホブの

切刃を与えるための二番研削といしの輪郭は，すでに筆者により理論的に明らかにされて

いるが1），ここではといしの角度のみ正しく与え，といしの輪郭は直線輪郭とする．さて

図1に示すごとく，ホブ軸をz軸とするボブに固着のκyg座標軸と，といし軸をZo軸
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Table　2　Necessary　specifications　for　deslg厭ing
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Speci盒cation

Radius　of　pitch　circle

Lead　angle

Lead　angle　of　hob　gash

Rake　angle　of　cutting　face

Coefacient　of　relief　amoullt

Peripheral　re互ief　angle

Radius　reduction

卸2。，α。，2R。，瓦2＞”，γゴ。，γゴ。

1ぞζ薫＝1～α　一1．25勉π

・・略一

βノ’漏90。一βc　　（β‘＞3。）

｛
βノ’讐9G。　　　　　　（β‘≦3。）

・・…藷・s・…

艀N”S（1＋t・nβ・C・tβノ’）

　　　　　2π

・…裁「鉦・聯一寿一・…ル・告

鴫一πんτx璽

z

Grinding　wheel　axis

ガ♪（3x。

　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　Axial　pr・fil・・f餌nding　wheel⑦，②

　　　　Fig。1　Grindin＄method　of　side　tooth　f玉ank　of　hob　by　gri隷ding　whee王

とするといしに固着のXoyoZQ座標藤iを定め，　z軸と21Gl軸との距離をδとし，　g刺iと

Zo軸とはβcなる角をなしている．　Xo玲21G座標系により，颪線輪郭の紡錘形工番研劇

といし面を表わすと

　　　　　　　　　　嬉椴＿燭｝　・D

ただし複簿はといし面①，②の順とする．

　はじめ，といし軸とボブ1餉とをよ∂なる距離にあったものが，ホブが魏方向に0畷転した

とき，二番研削といしはたθボブ軸に近付き，しかもボブ軸方向にRc　tanβc・θだけ移動
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する．しかるときは，ホブに固着のκ夕9座標軸に対して，

研削といし面群を形成する．

といし面は次式のごとき二番

κ＝｛（う一々θ）一ρCOSθ｝COSθ

　　　＋〔・…θ…副÷・隔＠一・）・an・・｝・・剃・・…

∠y＝｛（δ一一々θ）一ρCOSθ｝sin　O

　　　一［・…θ…副÷・酬・・一・）・anα・｝…β］…θ・

・一一・・・・・…副去・婦・（ρo一ρ）tan｝…嗣・…β・・

　　　　　　　ただし　∂＝1～σ一トρc．

（2）

　この曲面群の包絡面を求めれば，ホブニ番ねじ面が得られる．それには次の条件式と（2＞

式より，ρ，θ，θのうちのいずれか一つを消去すればよい．すなわち

　∂κ　　∂y　　∂9

　∂ρ　　∂ρ　　∂ρ

　∂κ　　∂夕　　∂9

　∂θ　　∂θ　　∂θ

　∂κ　　∂ツ　　∂9

i∂θ　∂θ　∂θ

譜0，

この条件式を（2）式について計算し，次式を得る．

　　　　・一（÷燗・C・…＋の・・・…一・・・…α・secθ

　　　　　　±々θsinαG　COsαc　tanθCOtβ。＋ρ。　COS2ασseCθ

　　　　　　干うsinασCOSασtanθCOtβ・±：んSinαc　COsασCoSeCβ・

　　　　　　干1～csinαo　cosαG　tanθtanβo．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

このρを（2）式の曲面群の方程式に代入してρを消去すれば，二番面の方程式が得られる

のである．したがって右ねじれの二番面は次式で表わされる．

狂璽」｛趣÷＿囲＿＿｝ω

ただし
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R・一（δ一んθ一ρCO〉・÷〔・…θ…副÷鵬＋（矧・・nα・｝…司2，（・）

（6一々θ一ρCOSθ）siaθ

tanψ漏
（δ一たθ一ρCOSθ）COSθ

一〔・…θ…副÷・酬・・一・）・・晩｝・・朔・…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，÷［・…θ…副÷・闘魚一・）・・晩｝・・剃・…
（6）

　ρは（3）式で表わす．

すなわち，ρはθとθの関数であり，0とθはそれぞれRとρの関数であるから，κ，ツ，

2はRとρをパラメータとして二番齎を表わすのである．二番研削といし面上の半径ρ。

なる円が二番取り運動をして，ホブの二番ピッチ曲線を作り出すが，この二番ピッチ曲線

が，半径（ノ～o一∠Rα）なるホブの円筒面と交わる煎を考え，といし面①と②に対するその

点．をそれぞれA，Bとし，この円筒面上で．4点と．8意を通る左ねじれの螺線を考え，こ

の螺線上でAとBの中点をCとし，C点の偏角を％，2座標を9。とする．いま図2に

示すごとく，κ1軸がC点を通るように定める．しかるときは次式が成立する．

ll響謙冤｝

獄芸灘臓｝
故に

ll鍵＝ll；：｝
（7）

いま眺＝0とすると（κ191平面による切断）ψ＝ψ。となり

第器　一紘｝
（8）

図3に示すごとき軸断i預輪郭上で，半径がR・一ゴ1～αなる点を原点とし，κ1，91座標軸

に平行なξ，η座標軸を考え，このξ，η座標軸で（8）式を表わせば

一
L40一鵬

　
【鰹

R

罵
篇伊

R

％零伊＝

戸
⊆
　
竹
7

（9）
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　ズ’｝　　　　　興　　　　　　　　　　跳（ia1即。file⑦，②

二乙　1

　　叉。

　　Fig．2　Co－ordinate　systems　　　　　　　　　　　　Axial　profile◎f　relieved　tooth　f玉ank

さて％を求めるには，まず（3）式でρ＝ρ・とおき，これよりθを求めると次式を得る．

　　　魚細・・・・…eCβ・・seC魚一…α・（　　　　　　　　　　　1んcosecβ・揖燗・）±命

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）

α

蟹

　望

α

Fig．3

θ＝ 怐{　　　ん（t。晩t。。θ、。tβ。干，ecθ）

（5）式でρ→ρ・，R→（R。一ノRの，θ＝（10）式，とおき次式を得る，

…θ（・…eC鮭÷砺）一命…θ…θ…＆品…θ…＆不品・・…

｛　　　。、。θ、。，鉦。。，％　　　｝2

　　　　　　÷＠…θ…鉦を鵬s・・命）㌧（Ro一∠Rα）・蛤　　（・・）

この（11）式を満足するθを求め，このθを（10）式に代入してθを求め，このθとθおよび

ρcを（6）式に代入して，鮪と％を求め，次式からρcを求める．

　　　　　　　　　　　　　俄一音（帰嚇　　　　　　（・2）

つぎに（3）式のρを（5）式に代入したものを

　　　　　　　　　　　　　F（2？，θ，θ）篇＝0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）

とし，（13）式でRの値を定めれば

　　　　　　　　　　　　　G（θ，θ）漏0　　　　　　　　　　　　　　（！4）

となる．つぎに（3）式のρと（12＞式の％を（6）式に代入したものを

　　　　　　　　　　　　　H（θ，θ）二＝0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）
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とし（14）式と（15）式の連立によりθとθを求め，このθとθを（4）式の9に代入すれば，

御略が得られる．なお（13）式のRを1～→（R。一∠Rのとしたときの（14）式と，（15＞式

とを連立させて得られるθとθを式（4）の9に代入すれば，御為。　　が得られる．こ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R嵩Rc－JRα
の飾留，と御岬，　　を（9）式に代入してξ，ηを求めれば，これがホブニ番面の外半
　　　　　　R篇Rc－4Rα
径がRαよりゴ1～α小さくなった軸断面輪郭を表わすのである．以上の方法により電子計

算機を用いてホブ三番面の軸断面輪郭を計算することができる．

　2．2　実用計算式の誘導

　以上の方法でホブニ南面の軸断面輪郭を計算することは非常に厄介である．そこで二番

面の軸断面輪郭を計算するための実用計算式を求める．すなわち，（5）式に（3）式のρを代

入…れ瀦で除・・…隅÷一夏・・一一・㌦＆一・と緒

・れらお・び舞・婦をすべて歌の鮒齢・程度の大きさ）・し・

壱』沓一H告一Bは零次の微少航し・・のべき灘変形…次の

微小項まで求めて次式を得る．

　　　　　α。÷α王三一α2θ2＋α3θ3÷σ4θ4＋α5θ5＋α6θ6＋…篇0．

ただ…一
ﾗの微傾）確次の微傾）＋…＋（・次轍傾），

　　　　・・一（一高次の母野）緬次の言語〉＋…＋鰍の微細

　　　　・・＋・次の微傾〉＋肉南の劇頓）＋…＋（・次の微傾），

　　　　・蝋一国次の四顧）細次の微傾）＋叶（・次の微欄・

　　　　・・＋・次の微欄1＋（一告次の微小項）＋…＋倣の微楓

　　　　・・一（一三次の微傾）細次の微傾夷

　　　　α6＝（一1次の微小項）。

（16）

・の式からθを（・次の微傾）＋（・払の微傾）÷…＋（・去次の可傾）・で蓼・め・

これを次式のように表わす．

　　　　　　　　　　　　　　　θ漏θ（∠，θ）．　　　　　　　　　　　　　　　　（17）

つぎに（・）式の・を（・魔代入・・さらに野中の・印）式の・を代入…去次の微小

項まで求め，θについて整理して次式を得る．
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　　　　　　　　　　う。十δ1θ一｝一δ2θ2十Z》3θ3÷∂些θ婆÷…　ご0．

ただ…魂次の微小鄭（・音次の微小項）＋…＋（嚇轍傾〉・

　　　　・1細次の微傾）＋儲の微傾）＋…＋（・音次の微傾）・

　　　　・・一（・次の微傾）＋（夢の微傾）＋…＋（・去次の微鯛・

　　　　・・一（・次の微欄＋儲の三三）＋（・次の微傾〉・

　　　飯＝（1次の微小項）．

・れ・り・を（・次の白痴）＋（・÷次の微小項〉＋…÷（・÷次の歴訪〉

これを次式のように表わす．

　　　　　　　　　　　　　　θ＝o（4ψ〉．

（18）

まで求め，

（19）

つぎ・・〈・7＞榊の・に（・9＞式の〃を代入…を（・次の微傾）＋（・払の微傾〉＋

叶（嚇の微傾）まで求めると

　　　　　　　　　　　　　　θ＝θ（4ψ）．　　　　　　　　　　　　　　（20）

つぎに（3）式のρをR・で除し，子中のθには（19）式，θには（20）式を代入し，ρ／R。を

（・次の微傾）＋儲の微傾）＋…緬次の微欄・で求め・・

　　　　　　　　　　　　　　ρ／R・篇ρ／Rc（49）．　　　　　　　　　　　（21＞

さて式（4）の2をR・で除し，式中の0には式（19），θには式（20），ρ／1～。には式（21）を代

入し轟を厭の凹型＋（・払の微傾）＋叶（・去次の微傾）・で求め・

と

　　　　　　　　　　　　　　2／ノ？o＝2／2？o（4ψ），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（22）

　　　　　　　　　　　　　　　　　δ一1～c
さて式（21）において，ρ／R6→ρ・／1～c＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　等13－1　とおき，さらに
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ～。

・（一㌻タ）慢一響一一四一あ（・の櫨・次の微憾とお

きこれより転とψβを5次の微小項まで求め，（！2）式からψ・を5次の微小項まで求める

と
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　　　　　　　　　　矩蝋騒ち窒・あ，β）・

つぎに（22）年中のψに（23）式のψ・を代入して

　　　　　　　　・／品＿一∫（　　　　　　　　　　　　1ππ∠1，　た，　So，　ち　　　　　，　δα，　B　　　　　　　　　　　　　1～c）・

（24）武中の4を4→一δ・とすれば

　　　　　　・／＆織覗一・（　　　　　　　　　　　　　　1ππδα，　々，　30，　ち　　　　　，　δα，　8　　　　　　　　　　　　　　Ro）・

（9）式に（24）式と（25）式を代入して次式を得る．

　　　　　　雛＝鯖耀躍＋曜＋……

ただ・・夙青次の微傾）＋鰍の微小卿…＋（嚇の微力）・

　　　・・一（躰の微傾）＋（・次の微小項）＋…÷（嚇の微傾），

　　　・・一（・÷次の微傾）＋（・次の微小項）＋（嚇の微傾〉・

　　　　　　1　　　04＝1一次の微小項．
　　　　　　2

これより∠を消去すると

　　　　　　　　　　1　　　　　1　々sご　　3　　1

　　　略轟恥一告・一壱3翠一去磨藷＋÷輝一・一壱

　　　±・一歩讐＋去＋襟下一幅÷

　　　　　かか蕩隔瑞》丁・し÷＋姦》耐

　　　＋甚一毒平平・廠＋轟・あ＋》隔÷

　　　＋一壱蕩±価一半4辞宏

（23）

（24）

（25）

（26）

・／熊平固・穿±（1B〉万＋呼野一壱ト慧購

　　　　　　　（

（　）

＋｛（　）

（　）
　
（

）　　　　　（）r；㌦

（　）　｝（）

　　　　　　　（　）

　　　　　　　　　　　　｝（）2

　　　）（）3］．　　　　（27）

47
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ま

しかるに　へ／渉＝sinαG謀tanαG　cosασ篇tanασ（1－sin2ασ＞2

　　　　　≒・・n・・（・一÷・一÷・一・一、1、’・…）・

この関係を（27）式に代入すると

・／痘一不・・n・・｛・±（・一壱傷÷去・・2一壱・・不・＋壱）》隔

　　「慧鶏一音（・一壱3撃（・一毒）も±（・「か）讐

　　繊一剛÷〉＋｛告（・一字）跨孤＋麦》7・・

　　一÷（　　31÷百）4砧告（・一÷〉瓢・・賊＋轟・あ

　　縞・碗÷）2＋（一ザレ鍋一二・・）（者）3］・　（28）

故セこ図3に示す新しいピッチ点における軸断面圧力角α（αりは次式から計箕される。

（継・神±（・一勢）結ll＋吉…2β一券（遥）2

　　号（・＋÷）÷・・nα轟一高耀・li諺

　　一去（　　　　1～01一　　　　　δ）3（蓋）2壽轟一｛（・一」嘉）諜農

　　不（・一砦2＞÷畿一・…β・＋（÷）2｝釜α〕・　　（29）

そして新しいピッチ点における接線からの軸方向輪郭偏椅δ彦（δのは

中凸
p・…［［告（・一）li藷÷蜘去（÷）2映

　　　　一1÷（　　　3Ro1÷　　　　6）・・nα…醗｛÷（・写）：i諦・壱・・嚥

　　　　憺…α…嚥＋（老）2S・nα・牒画一｛誌畿

　　　　不÷一壱（÷）2映｝糾　　　（・・〉



　　　　　　　　｛（　）

　　　　　不π…飾…甜±万（・＋T＞π…繭β

　　　　　＋三『1監…三三i…｝芸篶与　＋器一（1一÷）3 （÷）2豊畿霧｝一

そして（27）式中の渉は渉＝sin2ασであり，あz＝sin2αηとすると，

　　　　　π一》砕不（・一壱）藷＋音ん・÷ん9＋…｝・

　　　　　嫉團・一善膓胎・捌…／，

　　　　　カー蒜｛・±（・一壱〉蕩一音ん・一々9÷…｝・

これらの関係を（27）式に代入して次式を得る．

　　・／品一午・・聯｛・÷二軸・芋砺顧ト壱）÷あ

　　　　　±（　　　　　12－B2）讐＋一一臓｝（走）

　　　　　＋佳（　　　　11一一　　　B）連曲壕磁・一÷（・÷巷）4瀦

　　　　　　1　　　1　S～δα

　　　　　＋（一÷蕩拠一去》調（庶）3］・

る．

　　（器デ・一〔・＋去蜘÷蓋曲・・不÷瓢…剛

　　　　　一｛（　　　　Rcエー　　　　　δ）畿1不（・一興）綜｝蔵回
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しかるに歯直角圧力角がαπになるための二番研削といしの角度αG（αGりは次式から求め

られる2）．

　　翫ぢ・・一・午・一回蓋謙＋÷…漁期（÷）2

　　　　　　　々　　　　　　　1　　1～o　々

（31）

　　　　　＋互（3一㎝彦）》計・・嚥＋傭勧癩轟｝（素）2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（32）

この式から，図3に示す新しいピッチ点における軸断面圧力角α（αりは次式から計算され
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　　　　　　一・…酬蓋）2｝砦｝

また新しいピッチ点における接線からの三方口偏僑δ’（δノ）は

中凸 ｣・…［［音（・一）謡言蜘壱（蓋）2瓢

　　　　一青（・÷半）瓢・…寸寸（・事）謙芋・÷・・蝸

　　　　＋÷…飾・・嚥＋（んRc）2S・蜘｝饗］葺

　　　　一｛÷謙不（塗）…β結（蓋）2血婦劃

　　　　　　　Table　3　Specification　for　desigロiRg　the　gear　hob

（33）

（34）

απ

彿ノz

Single　thread　hob　（A） 1 Triple　thread　hod　（B）

20。

4

N 1 3

N”

Rα

Rc

γ∫α

γノα

‘
β

β。”

10 9

4G

35

0。 10。

11017’16”

0。 10。

10027’07π

3。16’33” 9Q52’15”

86。43’27” 80。07’45”

δ 65

3

ん

τ

孤～α

5

7．98381676

0。

0

・5・・■・5・

脚・｝・

　　　αG】
　　1

2．090

2G．・8’48肩・・．・2’54”

・・’ 20。50’48” 21。46／36”

7．378819375

0。 ・5・ P・・巨5・

・い・932

19。33’　0”

21。27’36”

｝・ 1．932

i20・20’06〃

22018’42”

ρα漏35 ρ‘＝30
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Table　4　Axial　pressure　angle　at　pitch　point　of　axial　profile　of　relieved　tooth　f圭anl《

α

α’

Calculated　value
by　theoretical
formula

CalCulated　va王ue

by　approximate
formu王a

Calculated　value
by　theOretical
formula

CalCulated　value
by　approximate
formula

N＝1 Rob（A）

γ裁竃0。

τ＝0。

19。

56’47”

19。

56’53”

τ編15。

19。

56137”

19Q

57’07”

20。　　　19。
06’47”　　57’32”

γfα竺10。

τ漏0。

20。

49’25”

20。

46’40”

21。

02’04”

20◎

06／43”

19。

58’22”

20Q

56’24”

τ竃15。

20。

49’07”

20。

46’53”

20。

52’47”

20。

48’08”

2V罰3 Hob（B）

γ如篇0。 レー・・

τ＝0。

20。

03’28”

20Q

O2∬35”

20。

31’50F’

20。

29’48”

・一・5・ e・・

20。

05’05”

20。

05’36”

20。

10’56”

20。

49’15”

20。

48／33”

21。

23’59”

20。

10’52”

21。

15’30”

τ＝15。

20。

51’03”

20。

51’33”

21。

03’35”

20Q
56’46”

3　数 値 り個

　表3に1条ホブ（み）と3条ホブ（B）の諸元を示す．表4はこれらホブの二番ねじ面の軸

断面圧力角α（α’）を理論式と近似式で計算した値を示す。この表から，すくい角がつかな

いホブの場合は，1条ホブ，3条ボブのいずれの場奮も近似式の計算精度は高いことがわ

かる．なおすくい角がつく場合でも，二番ねじ面①に対するαの計箆精度は高いが，二番
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Fig．5（b）　Deviations　from　a　tangent　at　pitch　point　of　the　profile

　　　　on　axial　sectioa　of　relieved　tooth　flank　of　hob

ねじ面②に対するα’の計算精度は少し劣ることがわかる．つぎに二番ねじ面の軸断面輪

郭の直線からの偏椅δ’（δのについて計算すると，1条ホブ（君）に対しては図4（a），（b）

3条ホブ（B）に対しては図5（a），（b）のようになる．図中実線は理論式を電子計算機によ

り計算した値であり，点線は近似式から計算した値を示す。この近似式の計算精度はかな
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Table　5　Speci且cation　for　desig隷i鷺g　the　gear　hob
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απ

Single　thread　hob　（C） Triple　thread　hob　（D）

20。

溺π

N
2＞”

＆

γ忽

γ∫α

‘β

β、”

∂

s

ん

τ

4」監

ασ

αG’

3．5

1

10・

37．500

33．125

0◎

go39141”

3001’42κ

86。58’18”

63

4

6．384015693

oo

0

50

0．557

20004’27”

20037’19”

4

3

9

41．810

36．810

15。

9。58’49”

9。22’52”

80037’08’7

67

5

7。357450586

0。

0

5。

0．642

20。41’06”

22。19’30”

ρ4巴35 ρ‘罵30

Table　6　Axial　pressure　angle　at　pitch　polnt　of　axial　pro丘le　of　relieved　tooth且ank

α

α’

Calculated　value
by　apPr◎xllnate　formula

Measured　value

Calculated　value
by　apProximate　formula

Measured　value

N＝1 Hob（C）

γ忽篇0。

τ扁0。

19。57／42”

19。57’

20。05’23”

20QOf

τ繍5。

19。57’48”

19。54’

20。03’35”

19。531

2V漏3 Hob（D）

γ如＝150

τ＝oo

21006’48”

21。10’

τ＝5。

21007’41’ノ

21。10’

21031’　0”

1

21。26’

21025’45”

21。25’
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Deviations　from　a　tangent　at　pitch　point　of　the　prof韮e

on　axial　section　of　relived　tooth　flank　of　hob

り高いことがわかる．そして二番ねじ面①は中i旦1形，二番ねじ面②は中凸形であることが

わかる．そしてとぎ直し角度τ謹0。に対してτ＝！5。のときは二番ねじ面①，②はいず

れも中凸化するように変化することがわかる．表5は手持の1条ホブ（C）と，3条ホブ（D）

の諸元を示す．表6はこれらギヤボブの軸断面圧力角の近似式による計算値と測定値を示

す．両者はかなり近い値を示している．この場合τ罵0。とτ＝5。について計算と測定を

行なっているが，これは紡錘形といしで二番研削されたホブの側面二番面は，τ＝6～7。

以上の部分は，といしの戻り運動のため完全に二番がとり切れていないので，その最：大値

としてτ竺50を採用した，なおホブニ番面の軸断面輪郭の測定には，旋盤を用い，スモ

ールテストの測定子先端をホブの軸心の高さにセットし，その測定子先端をホブニ番面に

接触させ，工具台をねじ面の軸断面圧力角に等しい角度旋回させて測定子先端を二番面の

軸断面輪郭のピンチ点における切線方向に送り，直線からの偏僑を測定した．なお角度ゲ

ージをホブ支持のマンドレルの側面におしつけ，測定子先端をゲージ面に沿って走らせ，

これより軸断面圧力角α（α’）を測定した。なお二番ねじ面の軸断惑輪郭の測定に際し，測

定子の先端が鋼球であると，この二丁の中心がねじの軸平面上にあっても，鋼球とねじ側

面との接触点は軸平面上になく，しかもねじの歯先と歯元では，螺線の進み角が異なるの

で，歯先のときと，歯元のときとでは接触点の高さが異なり，そのため鋼球の申心点の移

動軌跡を二番ねじ酒の軸断面輪郭とした場合，真の軸断面輪郭とは異なるから，測定子の

先端を尖がらせて，二番ねじ面とポイントで接触するようにして測定を行なった．図6（a），

（b）はそれぞれ表5の1条ホブ（C）と3条ホブ（P）の軸断面輪郭の偉：線からの偏僑δ‘（δ彦’〉

を示す．図中実線は近似式を用いて計算した値であり，黒丸点は測定値を示す．これら灘

定値はかなり計算値に近い値を示している．



ギヤホブニ番酒の軸断面輪郭について 55

4　結 言

　直線輪郭紡錘形といしで半径方向に二番研劇されたホブニ番面の軸断面輪郭について解

析的考察を行ない，その軸断面圧力角と直線からの偏筒を計算し得る厳密理論式と実用計

箪式を求め，1条ホブと3条ホブについて厳密理論式を用いて電子計算機で計算した値と，

実用計箕式から得られた値を比較し，実用計箪式はかなり高い精度の式であることを確か

めた．さらに実際に測定を行なって理論の正しいことを確かめた．終りに数値計算に助力

された八重島公郎，吉田隆，峯村勝の諸氏に感謝の意を表します．
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