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インボリュートヘリコイドの軸断面輪郭について

両角宗晴＊

（昭和49年10月29揖受理）

  On the Axial Profile of the Involute Helicoid

Muneharu　MOROZUMI

　　　　1無this　paper　the　axia亙pro丘重es　of　the　invo正ute　worm　thread　of　the　gear　hob

for　cutting　involute℃eeth　are　theoretically　analyzed．　Resharpening　the　gear　hob，

both　the　outside　diameter　and　the　pitch　circle　diameter　of　the　hob　become　smaller．

　　　　As．the　result　the　pro創e　error　of　the　basic　rack　to　cut　the　gear　teeth　are

produced．　To　calcu至ate　the　profile　error　Produced　to　the　resharpened　gear　hob，　the

theoretical　fQrmula　and　the　apProximate　formula　to　calculate　the　axial　pressure

孤gle　at　the　pitch　point　and　the　deviation　from　the　tangent　of　the　pr面le　on　the

axial　secti◎n　of　the　involute　helicoid　are　given　by　analytical　method，　and　the

accuracy　of　the　approx乳mate　formula　is　discussed．

　　　　As　the　result　it　is　clarified　that　as　the　pitch　cirde　diameter　of　the　involute

helicoid　bec◎mes　smaller，　the　pressure　angle　of　the　axial　pro最le　of　the　involute

helicoid　bec◎mes　far　smaller　and　the　deviati◎n　from　the　ta離gent　at　the　pitch　point

of　the　pro薮le　on　the　axial　section　of　the　involute　helicoid　becomes　far　larger

respectively．

　　　　Finally　s◎me　numerical　examples　are　given　for　the　purpose　of　facilitating　the

・practical　apPlication　of　this　theory．

1 緒 言

　　インボリュートヘリコイドは機械工学において重要な役割をなしており，とくにインボ

リュートギヤホブの基礎形としてのインボリュートヘリコイドは歯車工作上重要なもので

ある．ホブの切れ味が悪くなるとホブをとぎ直すが，ホブには二番がとってあるから，ホ

ブの外径は次第に小さくなり，したがってピッチ円筒半径も小さくなる．そしてとぎ直し

後のホブ切刃をホブ軸のまわりにホブのリードで螺推することにより，とぎ直し後のホブ

基礎ねじ面が得られるが，このねじ面の軸断面輪郭を，とぎ直し前の正しいイソボリュー

トヘリコイドの軸断面輪郭に比較することにより，とぎ直しによって生ずるホブの輪郭誤

差を知ることができる．1）・2）・3＞そのためには，基礎となる正しいインボリュートヘリコイ

ドの軸断面輪郭を明らかにしておく必要がある．この場合この輪郭上にピッチ点を定める

のに，ホブのとぎ直しによってピッチ円筒が小さくなるのに対応した新しいピッチ点をこ
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の輪郭上にとり直し，その点において輪郭への接線がねじ軸と直角な方向に対してなす角

としてその点における軸断面圧力角を求め，この接線と輪郭との軸方向偏差として中ふく

らみ量を求め，これととぎ直し後のホブ基礎ねじ面の軸断面輪郭を比較しなければならな

い．そこで本論文では正しいインボリュートヘリコイドの軸断面輪郭について考察する．

2　解　析　理　論

インポリュート曲線を極座標で表わすと

（1）

ただし　1～8：基礎円筒半径，

　　　　α。：半径ノ～なる点の軸直角圧力角．

この場合インポリュート曲線の起点は，極座標の原線上にあるものとする．この平面曲線

を，極を通りこれに垂直な軸9のまわりに螺推させると，次式のごときインボリュートヘ

リコイド面が得られる．

　　　　　　　　　　　鯨蝋1｝②

ただしR。：ピッチ円筒半径，β。：ピッチ円筒半径における進み角．このねじ面の軸断面

輪郭は，式（・）・・お・・て・一・とおき，さら・・一券，・nv解・…噛

肋圖…nβ・（12π），

Z

Fig．1　Aixai　sectio簸of

　　involute　helicoid

0

　　　　R。tanβ。
　　　　　　　　，（ただしβgは基礎円筒における進み角，。⑦

ARg二
　　　　tanβ9

1はリード）なる関係を用いて直角座標で表わすと，

いま図1に示すごとく，座標の原点を新しいピッチ点P（半径

はノ～。一4R。）に平行移動した（％，の座標でこの式を表わす

と，
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　　　　％漏1～一（1～c－4Rα），

　　　　・一凡・a刺一・（R。tanβ。Rtanβ8）一・・ぼ・｛（鳥年鑑。β。｝　（、）

　　　　　　　岬（山臥）2一・＋》｛（鳥既望nβ・｝㌧・］・

い・R r牛・（・次の微楓（1畿）2一・…α・・一・（・次の微小値）・（ただ・

α3が半径R。なる点の軸直角圧力角〉として（3）式を∠と5の無限項級数に展鮒すると，

　瓦篇1＋4

四一t讐‘（・一箇而＋皆・＋翻＋押鯛叫痴酔・・〉

　　　　　一t讐（1一主，＿主、・ユ、・一5、・＋．．．＿　　　2　　　8　　　16　　　128〉・　　（・）

　　　　　畦》τ・・nβ・（1＋■3＋旦s2　　2　　8）・・＋静…β・（・＋暑・）・・

　　　　　一÷寂anβ幽……．

・か…tｿ‘一…β厨下…禽一畿であ・か・・

飴一…β・（弓轟去・÷或・・＋論・・＋義・・＋，論、・・）

　　　一・・nβ・》レ…一音1器2島、≒・・＋畿・・一尉・・＋…

…・・β・（弓魯去・＋羨・・＋誌・・＋論・・＋，る、・・）

　》ト畿一計4・一儲

　　　＋音畿・・一÷1畿・・÷……
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一一
Eanβ・（・一 v許告叶舞噛斜齢＋壷糾・一）

　　　　一》・…β・一・…β…畦》、。n・黙。n、β、・・＋器2毒・・

　　　　一中器2幽・＋……・

そして

　　　　差一（Rc）一（凱．、。，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

　　　　走一（Rc）一（意L，ψ

　　　　　　　∠Rα

ただし兀＝δ・（2次の微小働

故に瓦詔＋δ・・

　　　　走一一》・…β・一・・n・嗣一去》、。。、雛。。嘱・・＋鑑慧2毒・・

　　　　　　　　一麦1畿・・一二・β一・・n・濡・δ・＋去V、。n・讐。。，β。δ・・

　　　　　　　　＋塑n2β・δ。・＋■tan2β・δ。・＋＿＿．

　　　　　　　　　　2tarLβ8　　　　　2　tanβ9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

しか ﾊこ4流一δ・・

故に

走一一〔｛伽・β・一・…β・一》、。。、謬讐。。翫・・一含畿・・欄

　　　　　÷｛÷伽、黙。n、β。＋号1器2誇・・＋・畿・艦）2

　　　　　《菱畿÷・畿淵3＋隔離）∵］　（・）

右辺第1項の係数はP点における輪郭への接線が％軸に対してなす角α〆のtanを表わ

し，第1項の負号は接線が左下がりであることを示す．第2項以下が直線からの偏僑を表
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わす。さて式（3）において，任意半径Rなる点における接線がκ軸となす角をαとすれば，

　　　・・一÷濃・砦一V・・がβ・一（Rc万之anβ・）1

しかるに半径1～なる点の進み角をβとすれば，

瓦・・n婦…β（　12π）であ・から

　　　　　　　tanα皿・一《〆tan2β9－tan2β．　　　　　　　　　　　　（9＞

負号は図1に示すごとく，接線が左下がりであることを示す，従って半径R。なる点の軸

断面圧力角をααとすれば

　　　　　　tanα・＝へ／tan2β9－tan2β。　．　　　　　（10）

また半径（Rσ一ゴRα）なる点の軸断面圧力角をαノとし，進み角をβノとすれば

　　　　　　　£anαα’篇へ／tan2β9－tan2βc’　．　　　　　　　　　　　　　　　（11＞

ただ・　・酬一・・嚥一三・　　（・2＞

　　　　　　　　　cosβg舗cosαπcosβo，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）

　　　　　　　ただし偽、：半径R。における歯直角圧力角

そして式（8＞の右辺第1項の係数は式（11）の近似式であることがわかる．

式（8）と（10＞から

　　　脳’一脳｛レ（畿）2（砦）｝一号畿（饗）1　（・4）

または

　　　脳’÷・・紳一（tanβ・ta鍛αα）2（砦）｝一号畿（饗）！　（・・り

　　ただし　　tanαα＝》tan2β8－tan2βo漏tanα，3　secβc．　　　　　　　　（15＞

さて（14’）はつぎのようにして直接求めることもできる。すなわち式（10），（11），（12）より

　　之anαα’＝～／tan2β8－tan2βoノ

　　　　　霊へ／tan2αα十t哉n2βo一一tan2βσ’
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蜘・・》・一議／卜（tan2β。
釜α）｝2

　
C
β2彦

　　　　　　　一一｛・（幽幽）、一腰讐諭

　　　　　　　÷t・n㊧4・一2（tanβ，ta且αα）2（讐）｛・＋号（誓）｝

　　　　　　　÷・・nα・｛・一（畿）2（誓り｝書畿（望り2，　（・4’）

以上により図1のP点における軸断薗圧力角α。’は式（11），（12），（13）から正確に計算す

ることができ，近似的には式α4）または（14りから計算することができるのである，なお，

αノ謹α、、になる点のゴRαを求めると，式（10），（11），（12），（15）より

　　　　tanαα’＝へ／tan2β8一一ta！ユ2β07

　　　　　　　　罵へ／tan2αα十tan2βo－tan2βノ

岬・…薦・ec癌薦一・…防（　　　R。Ro一、4ノ～α）・

尋・・n・蝋・＋・・綱＋・…β一・・畷論凡）・．

故に　α〆＝απ　とおいて次式を得る．

　　　　　　∠12？α＝1～c（1－cosαπ〉。　　　　　　　（16）

直線からの輪郭の偏椅は式（8）より

中一・…〔佳》モ講㌔・諜畿（」Rα1～。）＋・1畿（ゴ砦）2＋…｝躍

　　　　　　　　　　ヨ÷畿＋・畿（砦）＋…｝爺…〕・　　（・7）

∴柵・・÷・…〔音謙｛・＋・鵠｝葺音響翻 （18）

∠11～α＝0ならば

中凸・・÷…ll鵠鑑（1一一　　　Rc）．
（19）
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　　　　　　　　　　　　　　　3　数　　値　　例

　ホブのとぎ直しによる直径の減少から生ずる切削ラックの歯形誤差を明らかにするのに，

とぎ直し後のホブの基礎ねじ面の軸断颪輪郭を，とぎ直し前のボブ基礎形である正しいイ

ンボリュトヘリコイドの軸断面輪郭に比較するという方法をとるが，ホブには二番がとっ

てあるから，とぎ直しによりホブの直径は次第に小さくなるので，比較基準となるイソボ

リュートヘリコイドの軸断面輪郭上のピッチ点は，とぎ直しにつれて半径を次第に小さく

とり直さなければならない．この場合ホブの二番取り係数をんとすれば，とぎ直し角τ。

に対する半径嚥蝿轟は嶋一細・諭として講さ総ここで緻棚

として，筆者の行なったカットホブのとぎ直し1）と，研削ホブのとぎ直し2）に用いた諸元

を用いる．

　表1はホブ基礎形のインボリュートヘリコイドの諸元とボブの二番取り係数々，とぎ直

し角度τおよびそれに対応する半径減少蚤4R・を示す．

Table．1　Necessary　specificaもions　for　desig且ing

Thread　nunaber　of　hob　　1
Th，ead＿b，。。f　h。b　3…u

απ 20。

”3π 4

N 1 1 3

Rαη多彿 40

1ぞ。加餌 35

焦｝ 3。　16’　30” 9。　521　工8”

た 7，983817 7．378819

τ 0。 5。 10。 15。 0。 5。 10。 15。

源頭・｝・697！・393D・9・ ・i腱LL互88μ・32

　図2はピッチ点の移動にともなうインボリュートヘリコイドの軸断面圧力角αノの変化

を示し，実線は厳i密式（11＞，（12＞，（13＞から計算した値を，点線は近似式（14’）から竹田：し

た値を示し，両者はかなりよく一致している．したがってゴRαの変化によるαノへの影

響の様子は近似式（14＞または（14りにより容易に知ることができる．そしてピッチ円筒半

径が少さくなるにつれてαα’は小さくなることがわかる，図3は式（4）によりピッチ点の

移動にともなうインボリ鮎一トヘリコイドの軸断面輪郭の直線からの偏椅の変化を計算し

た結果を示す．この図からピッチ三三半径が小さくなるにつれて，中ふくらみ量は大きく

なることがわかる．図4は図3と同様の直線からの偏僑を，厳密式く4）から計算した値（実
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線）と，近似式（18）から計算した値（点線）の比較を示す．両者はかなりよく一致しており，

インボリュートヘリコイドの軸断面輸郭の直線からの偏僑は近似式（18＞によりかなり高

い精度で計算し得ることがわかる．

4　結 雷

　インボリュートヘリコイドの軸断面輪郭を示すのに，ピッチ点を輪郭上に移動させたと

き，そのピッチ点における輪郭への接線から，軸断面圧力角と，直線からの偏僑を計算す

る厳密式と近似式を求め，数値例を示して，ピッチ円筒半径が小さくなるにつれて軸断面

圧力角は小さくなり，直線からの偏筒は大きくなることを明らかにした．

　終りに数値計箪に助力された八重島公郎氏と草深義人署に感謝の意を表します．
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