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1　緒 言

　IMO形ねじポンプは，一：本の駆動ねじ棒（2条ねじ）の左イ∫．両側にそれぞれ一本づっ

従動ねじ棒（2条ねじ）をかみあわせ，これを連珠形二三のケーシング孔にはめこみ，ね

じみぞによって作られた閉じた空間内に充満し．た流体をねじの軸方晦に送ることによって

閉じ込み親象を起こさずにポンプ作用を行なわせるもので，ねじ棒の4i齢ll：角i研二形は，駆

動ねじおよび従動ねじの山頂と谷底部は，いつれも円孤であり，駆動ねじのフランクはエ

ピサイクロイド曲線であり，従動ねじのフランクはエピトロコイド曲線であり，効率をよ

くするためには，ねじ棒洞志の接触が，山頂，フランク，谷底全部にわたって漣賦した線

接触であることが望ましい．

　これ、らねじ棒の精密工作法としては，総点フラでス削りによる方法1），創成成形した研

削砥石による方法2），直線運動または「ll孤運動をするバイトによる近似創成切羽lj法3）など

が研究されている．

　これらはいつれも言動ねじ棒のかどに醐取りがしてない場合のコr二作法に｝311するものであ

るが，実際の従動ねじ棒のかどには面取りがしてある・そこで面取りされた従動ねじに正

しくかみあう駆動ねじの輪郭，これ、らねじボソプねじ頭iの接触状態，従動ねじ棒の静i殉平

撫条件，およびねじポンプの理論吐患搬など｝二ついて理論的に解明し，さらにフ馬ロ～形

歯切盤を用いてこれらねじ棒を歯切りした結果について報告する．

2　使用する記号

　　Rα：駆動ねじの外半径

　　πG＝駆動ねじの谷底円半径（篤門門ノ｝aじの外半径＞

　　7f　：従動ねじの谷底円半径

　　R、：従動ねじの歯先面取りのはじまる点の半径

　　C　：従動ねじの1～oとR，の差

　　1：ねじのリード

　　げ　：従動ねじの歯先面取りのはじまる点から爾坂り薩線．｝二の任意の点霞での長さ

　　7’：従動ねじの歯先面取りの直線1邪全休の長：さ
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ψ　：ねじ棒の1憂i転角

幹、：従価ねじの歯先面取りのはじまる点と，駆動ねじの歯先点とがかみあうときの

　　　回転角

鰍　：従動ねじの歯先簡取りのはじまる点と，醸先碑取り部で創1戎された駆動ねじ部

　　　分とがかみあうときの匡：II転角

勉　：野趣ねじの歯先かどの点と，歯先面薮り部で震U成された駆動ねじ部分とがかみ

　　　あうときの回転角

％　：言動ねじの．肩先かどの点と，駆動ねじの谷底門とがかみあうときの擦1転角

0　：従動ねじの妊婦悪取り角

σ1：駆動ねじまたは扇動ねじの歯形曲線を含む角

ε’：従動ねじの二八いに向かいあうエピトロコイド曲線の起点を含む角

β　：駆動ねじの中心点を原点とし，駆動ねじと従動ねじの中心線を原線としたとき

　　　の接触点軌跡の拓il角

α　：従動ねじの中心点と漏壷ねじの面取りのはじまる点を結ぶ直線に対して，諏取

　　　りしない感動ねじの歯面点の偏角

3　直線颪取り部を有する従動ねじにかみあう

　　駆動ねじの軸直角断面歯形

　第1図は，従動ねじと駆動ねじの軸胃角断

面におけるかみあいを示し，従動ねじの中心

を01，駆動ねじの中心を02とし，直交座標軸

（κG，ツG），（X，Y），（ξG，ηo）は静止座標軸であ

り，座標軸（κ，夕〉は従動ねじに澗勇痔して回

転し，座標軸（ξ，η）は駆動ねじに「lil二1着して輪

転する座標軸とする，いま，従動ねじの外径

円と駆動ねじの谷底円とが転がりあい，その

．切点（ピッチ点〉を1），従動ねじのエピトロコ

イド曲線歯形■二で催i販りのはじまる点をみ，

歯先かどの点をB，面取り角をθとする．

　このとき，かみあいによって運動する従動

ねじの面取り直線都心βをll区動ねじに圃着し

て痺転ずる座標系（ξ，η）で表わすと

ξ＝’sill（2～o－1－0＞

　　→一（1～o－C＞sin2～o－2∫～⑪sin9，

η躍　一’cos（2（ρ一1－0）

　一（／～o－C）cos2～ρ→一2／～ocos～ご）。
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　　　かみあい状態
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　ここに，猷ま従動ねじの歯先面取りのはじまる点・4から面取り直糸泉上の任意の点までの

長さで，≠コOとすれ、ば，面坂りのはじまる点Aの運動軌跡（エピトロコイド曲線）となり，
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’エ7’とすれ、ば，従動ねじの三下かどの点βの運動軌助；（エピサでクロイド曲線〉ク）方程

式となる．ただし，7「は従動ねじの歯先面取りの颪線部全休の長さであり次式で与えられ

る．

　　　　　　　　丁訳・｛一（　　c1－　　Ro）・…＋》・《・一三1＞2s・…｝・　（・）

　（1）式で表わされる∫，ψをパラメータとするiα線群の包絡線を求めれ1ボ従動ねじの面取

り直線部ノ1Bによって創成され、る駆動ねじの歯形が得られる．この包絡線を求めるた8）の

条件として，つぎの関数行列式を計算する．

　　　　　　　　　　　　　　　1纏Lα　　　（，〉

　　　　　　　　　　　　　　　壁画
　　　　　　　　　　　　　　　∂伊　∂ψ1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　多

　（3）武より，つぎのごときオと¢との関係式が導びかれる．

　　　　　　　　　　　伊1～。COS＠＋の一（πr　O＞COS〃　　　　　　　（4）

　　　　　　　　　　　　ただし　渉瓢0～T．

ゆえに，（1＞式へ（4＞式を代入して渉を消去すれば，従動ねじの面取り直線lllll、4βの運動に

より包絡される曲線が㌍をパラメータとしてつぎのごとく求象る．

　　　　　　　　　ξご二1ぞ。｛二s呈n（2ψ十〇）cos（～クーi一θ）一2sin～∠）｝

　　　　　　　　　　　＋（1～o－c）｛sin　2～・一sin（29＋0＞cosの，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈5＞
　　　　　　　　　η澱R。｛2cosψ一cos（2ω十〇）cos＠＋の｝

　　　　　　　　　　　　一i一（2マ。一一C）｛二cos（2亨）一トのcos　O一一cos　2～ρ｝，

　なお，従動ねじの歯先面取りのはじまる点ノ1と，駆動ねじの歯先点Fとがかみあうとき

の間転角～％は，

　　　　　　　　　　　　　　　（・慌）2＋・一（亀）2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　（6＞　　　　　　　　　　　4）α篇COS齢1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（　　C1－　　R。）

従動ねじの歯：先「面取りのはじまる点・4と，歯先齎取り部で創成された駆動ねじ部分とカミか

みあうときの1葺1転角軌は，

　　　　　　　　　　　・・一一1｛（　　　c1－　　　Ro）・…ト・　　　（・〉

従陣ねじの歯先かどの点βと，歯：先面取り部で）食玉成され・た駆動ねじ蒲～分とがかみあうとき

の醐転角㌍2は，
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　　　　　　　　　　　賠・・頭《蒼獅漏一・　　　　（・）

　ここで，出動ねじの1歯先学取り蘭：二二と部ABと，従動ねじの歯冠かどの点βおよび従動ね

じの中心点01とを結んだ直線とがなす角をγとすると，

　　　　　　　　　　　　　　・一…一1｛（　　c1一一一　ノ？⑪）…〃｝　　　（・）

となるから，晩はつぎのごとくなる．

　　　　　　　　　　　　　　　～02＝二＝ヒγ一〇。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）

　ただし，：複号は0≧0，0〈0の順とする．なお，従動ねじの歯先かどの点8と駆動ねじ

の谷底円とがかみあうときの回転角％は，

　　　　　　　　　　　　　　　暢嵩r一猷　　　　　　　　　　　　　　　　　（11＞

　そこで，1紘工3001nm，　R〔｝瓢180mm，　C舗10mmについて（6＞式0）9、、，（7）式の¢1，（！0）

武の侮，および（1！）式の～％を片｛いて数櫨計算し，これらを横軸に面取り角”，縦軸に鮮！

転角¢をとって表わすと第2図のごとくなる．

　この図で0＜0の場合は，侮～聴聞では，点点ねじの歯先かどの点βによって駆動ねじ

歯形（エピサイク揖イド曲線）が翻成され、，つづいて侮～物までは，従動ねじの面取り江〔

線部ABの運動によって駆動ねじ歯形が創成される．最後に，鰍～～ρ、、闘では，従動ねじの
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磁先面取りのはじまる点／1によって

駆動ねじ磁形（エピト惇コイド曲線）

が歯先かどの点まで創成される。

　また0≧0の場合は，％（＝92）～

ρ1間では，従動ねじの面坂り直線

部ノ1βの運動によって駆動ねじ菌形

が剣成され，つついて鰍～軌まで

は，従動ねじの面取りのはじまる点

∠4によって駆動ねじ歯形（エピトμ

コイド曲線）が歯先かどの点Fまで

創成される．0算50。とした場合を

第3図に示す，

　4　律動ねじの直線面取

　　　り部と駆動ねじ面と

　　　の接触線

　実際の顧取り角θとしては，0＞

0が品題となるから，以下本論文で

は〃＞0について考察する．

7ア

D点の描くエビ

　　駆動ねじ

　　　　へ　　　　！A占の補くエビ

　　　パ部の拡大図
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第3図　駆動ねじの軸直角断面歯形

93

　接触点の軌跡は，第1図に示すごとく，ピッチ点Pから各位置の従動ねじの直線歯形に

垂線を下し，それら垂線の足をつないだ臨線PIが接触点の軌跡となり，それに引きつづ

いて従動ねじの磁先面取りがはじまる点Aの接触点軌跡円ヨ賦∫ノrとなる．：立．休的には，ね

じ棒同志の接触が，山頂，フランク，谷底全部にわたって連続した線接触となっている．

　いま従動ねじの歯群面取り直線部盗1君．に対する接触点の軌跡（1）1）を静止座標系（X，

｝つ　で表わすと，

　　　　　1＝潔∵∵∵∵㌘1∵｝働

　　　　　　　　ただし，侮≧ψ≧92←＝％）．

また，従動ねじの忌寸面取：りのはじまる点遼の接触点の軌跡（円孤Zノ〉を吉争止座標系（X，

Y）で表わすと

さ＝望1∴弛二子／

　ただし，％≧ψ；≧ρ1．

5　面取り直線部を有する従動ねじの軸直角断面歯形

（13＞

可動ねじの軸直角断面歯形をま，第4図に示すごとく，従動ねじの外径円を導円，駆動ね



94 治建旗降駆翫宗角両

0ー

n
β

’

r
ず

一

短
凝

／

／

／
．
’

／

／
’

ド
〆

／

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
し
祓

　
　
．
恥
　
　
　
　
　
噺

醸
ザ
誕
襟

　
瞬惚

／
／

／
／

’

臣
／

！

／

／
ノ

／

／

／
〆

／

／

／

ノ
購
ノ
．
’
囲
ノ

　
　
ド
ド

国
　
　
1

秒サ比臨藩疑

形歯面断角直軸のじね三従図猛鐸

eりぬ

、
窃

B

　　．．：

｝

　　　／Ro
　。．1恥璽き

0助

蜜
－
『
η
o

、
　
母

＼　　　D

　　η鳴

ε『

冝A

ド＼
み　　Nヨ

！　　o2

＼
鳴
一

ク
劇

吻嚢
P

M
＼

X

Xb（x）

、

＼
　＼

磁ン

＼’三80稿’2グ

＼＼Ro

＼

Ra

＼＿レ
第5図ψ竺0のときのかみあい

ξ。（ξ）

No．29



No．29　　　　　　　　　　1MO形ねじポンプのエ作に関する研究　　　　　　　　　　　　95

じの谷底円を三山として，駆動ねじの歯先山Fが描くエピトμコイド曲線となり，これに

面1反り直線部ノ1β力弐与えてある．

　駆動ねじの歯先ム㌧へFにかみあう従動ねじの軸直角断τ‘li歯形（エピトロコでド曲線〉を従

動ねじに匿1着して回転する座標軸（κ，y）で表わすと

　　　　　　　　　　濃1畿ニニ1認蕊1灘：｝　　（！・＞

　　　　　　　　　　　　6　β“燃，σ1，％，αの計算式

　いま第5図に示す各種の角の計算式をつぎに記すと，接触点軌跡の最ソく偏角β“廊は，第

二余弦定理から，

　　　　　　　　　　　鮎・・謬＋4餐無点C）乳　　（15＞

駆動ねじまたは従動ねじの歯形曲線を含む角σ1は

　　　　　　　　　　　σ1罵～o。一β脚ゴト（一ウク2＞，　　　　　　　　　　　　　　（16）

　　　　　　　　　　　　　ただし，軸聯ψか

点点ねじの面取りしない場合の歯先点P（勘，ッρ〉に対する望の憾をψDとすれば，（M＞

式より

　　　　　　κD2＋yD　2嵩R。2瓢R。2＋4／～。2－4瓦！～。　COS〈9フD　｝σ1｛92）．

これより　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　1？。2十31？02
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二σ1→一～ご）2十’～1．　　　　　　　　r　　　　　（17）　　　　　　　伽＝σユ＋¢2÷COS－1
　　　　　　　　　　　　　　　　　41～、、Ro

したがってαは次式から求められる．すなわち

　　　　　　　　　　　　　　　。＿t。n一・塑．　　　　　　　（18）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　yp

　　　　7　歯先面取りをした威逼ねじ棒が静的平衡を保つための条件

　従動ねじに静的流休圧が働くとき，斜面にその圧力をうける，第6図に示すように，従

動ねじ（左ねじれ）と，駆動ねじC右ねじれ）がかみあっている場食に，従動ねじには，ねじ

みぞの面積∫ワんに比例した’右『il転モーメントが生じ，かみあい側には，面積ルノG／IPM

に比例した左三崩そモーメントが生ずる。

　したがって，流動ねじ棒が静的に平衡であるためには：，ねじみぞの藁積！g彦と，面積

ルfG／IPMが！窪しくなくてはならない．

　すなわち，‘歯先を直線で面取1）した従動ねじのねじみぞ面積グσんをST，駆動ねじの

外径円孤Eルfと，従動ねじ外径「q孤五4P，：および接触点の軌跡ノ∫Pによって匪iまれた部
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　　　　　　　　　　　　　　　　i

　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　．、コ
　　　　　　　　　　　　　　　　聖　　　　　　　　　M
　　　f
　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ　　　　　　　　　　ヘ　　　　　　　ノ　　　　　　　　　詫＼！〆　1
　　　　　　ノドほロマも　　　　　　　　　　　モ　ナ　　　　　　　　　　　　　ユ
　　　　　ノノ　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　イ

　　　　　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　へ
　　　疑　　　　　　J　　　　　　　　　l

　　　　　　　　　R
　　　　　齢ねじ　　　軸ねじi

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第7國　従動ねじの面取り都
　第6園　駆動ねじと従動ねじのかみあい

分の面積をS乙とすれば，静的平衡条件1ま

　　　　　　　　　　　　　　　εT＝＝εゐ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（！9）

　さて，歯先を直線で面取りしない場合の従動ねじのねじみぞ面積S’は次式で与えらオし

る．

　　　　　　　・’一・卿1＋去・・・…）一・凡R・si・λ・＋・R・…

　　　　　　　　　一2（凡。。，λ、詔。）・si。2λ、＋■R。・（2σ1r，i。2σ1⑪）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　＋÷（4R4Ro・一3Ro2－Rα2〉・’．　　　　　（・・）

　　　　　　　　　　一
ここ；こ

　　　　　　　　　　　・・一・・ゴ・発走籍　　　　　　　（・・）

　　　　　　　　　　　σ1・一・・ゴ墨畿愛巡　　　（22）

　また，第7園において円孤β1），直線ノ113，曲線ノ1Z）によって囲まれ，た部分の醸積を

Sβとすると，Spは次式で与えられる．

　　　　　　　・・一告R・・（・一・・）一．（・π・2＋燃一％）

　　　　　　　　　塾・｛・…鰍励・動）一・…（・鹸一・俄〉｝

　　　　　　　　　＋画…（び1一一i一　ψ2－3亨つP）一sin（σ1一｛一go2－　3ウ。、、）

転
一
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§
P
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〆
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　　　　　　　　　＋・｛…（・・＋一・）一・i1・（σ帥・一縮）｝〕

　　　　　　　　　÷R・・（・・…一・噸＋畜R・・s…c…

　　　　　　　　　一壱丁・si・・・…一国（κ・一C）・…（一卿・（切

　ただし，　7’は（2）式，　～％は（6）式，

は（16）式，　ψ01ま（17）武，αは（18）式により求められる．

．与えられるから，（20）式と（23）式を用いて次式を得る．

　　　　　　　・・一・畷・・＋が・・2λ1）一・瓦R・s瞭・R・…

　　　　　　　　　＿2（Rαcosえ1－Ro〉・sn2λ、＋掴・（2σ1r、i。2。1。＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　÷告諭一・R・・一音・）・’＋R・・（・一・・）

　　　　　　　　　一・1（・R・・＋聯一側〉一｝凡・｛・i・2（σ1＋望一2）

　　　　　　　　　一sh｝2（σ汁ψr2㌍α）｝ト1～d／～o〔sin（σドト¢r　3ψD）

（23＞

97

アは（9）式，1’，2（・『oゐ〉は（10）式，β，臓は（15＞式，び1

したがって，’歯先を直線で1面工i気りした従動ねじのねじ」ζ入ぞ1面積5アは，ε丁寓5’十25Pで

一sin（σエ　一｝一～ク2－　3亨）ρ）＋3｛sin（σ汁ψrψρトsi11（σユ＋伽づ。）｝〕

　　　　　　　　　＋1～。2（sin2幹P－si112艦）i＋！～⑪2si照cosα一ア2sinγcosγ

　　　　　　　　　一（1～o－C）2sin（一ψ2）cos〈一望2）．

積S”は次武で・．与え．られる．

（24＞

つぎに，第8図に示す従動ねじの外径「「ぼと，駆動ねじの外径「聖二囲まネした：レンズ型の面

　　　㎡詞　〆〆ぱ
Eく　　1
　＼、　2
　　　、、、、

第8図
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駆動ねじ臨と従動ねじ覆1の接触線
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　　　　　　S・弍・、、＋R。・、，」脚R62一＆qR・4　　　（25）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

ここに…一一1星藩離　　　　　　（21）

　　　　　　・・一・・ゴ15㌦撃　　　　　　（26＞

　また，円弧0ノ，接触線ノ∫P，霞線OPによって匪ぼれた面積∫cは1ク〈式で与えられ

る．

　　　　　・・塾・s…偏＋麦蝋…凡π・s晦

　　　　　　　一÷｛π・・一（R・一C＞・c…の｛・…＠・＋・）一・…ゆ・＋・）｝

　　　　　　　＋÷｛π・・＋・（Ro－C）・（レ・…θ）｝（・・一・・）

　　　　　　　守・・｛・・晦＋・…（・・＋・〉｝

　　　　　　　率・（πQ－c）｛・・晦＋・・）一…（・財・・〉｝

　　　　　　　＋号R・（RrC）｛si慧（鰍＋2θ）一…（吋・の｝

　　　　　　　暖瑠・一C）・…｛・…〈・1＋・）一・…〈・・＋・）｝

　　　　　　　一音R・（RrC＞（slnlρ1－Sinψ2〉

　　　　　　　一去R・（Ro－C）…θ｛…＠1＋・）一…（・・＋の｝

　　　　　　　＋÷（！～o　－　C）2（sin2～o正　一　sia2〉

　　　　　　　一去（Ro－C〉・c…｛…（…＋の一・il・（・鰍・〉｝

　　　　　　　琢R・一・）・（一・〉＋R・一・）・（・・嘱一・・…1＞

　　　　　　一∫～o（1～o－C）〈si捻⊆ρ々一sin望1）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（27）

　ただし，ψ。は（6）式，鰍は（7）式，γは（9）式，¢2（罵ρ∂は（10）式，β，“砿は（15）式により

求められる．
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　したがって，駆動ねじの外径円孤Eルf，従動ねじ外径円弧EP，および接触点の軌跡

μPによ・て暗れ緬榔・は，S・一壱S〃＋S・で与妨れ，・れよ微雌得る・

　　　　・・一去凧＋去RG2λ・」畷2R・≒亙｝9耶

　　　　　　＋÷凡・s・・2輪＋塾・臨…昭・・晦

　　　　　　一÷｛R・2一（Ro－C）・c…の〔・…（・・＋の一・…鰍・）｝

　　　　　　＋÷｛R・・＋2〈ノ～Q－C）・（ト・…θ〉｝＠一ψ・）

　　　　　　＋鳶R・2｛・…（・1＋・〉一・…（・・＋・）｝

　　　　　　タ・（ノ～o－C〉｛…（…＋2θ〉一…（…＋2θ）｝

　　　　　　＋号二一C）｛…鰍・・）一…＠・＋・・）｝

　　　　　　一÷R・（R・一C）・…｛・i・・（・・＋の一・…（・・＋の｝

　　　　　　一÷R・（1～o－C）・…｛…（・1＋の一…（・・＋の｝

　　　　　　一壱R・（ム～o－C〉（・・即曲・・〉＋÷（R・一・〉・（・・…一・・吻・〉

　　　　　　一図（Ro－c）・c…｛…（…＋の一…（婦の｝

　　　　　　＋去（Ro－C〉・（一・ト寺（R・一・〉・（・…い醐

　　　　　　一1～o（1～o－C）（sin～ρα一sin～己）1）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（28）

　ゆえに，（24＞式のSTと（28）式のS乙を（19）式に代入すれば，歯先面取りした従動ねじ

棒が静的平衡を保つための条件を満足するような従動ねじの：互いに向かいあうエピトロコ

イド曲線の起点を含む角ε’が得られる．・すなわち

　　　，　　21～α2こ／十16∫～‘ノ～oレ「十21～02W一へ／101守021～02一ノ？侃4－92？04

　　　c　　羅　　　　　　　　　　　　2（41？、τ∫～o－31～02一ノぞα宮＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　2（Sc－2Sp＞
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（29）　　　　　　　　　　　　　　十　　　　　　　　　　　　　　　4RμRo－3RG2－1～μ2“
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　ここ；こ，　乙1コ　一3λ1一トーsin4λ1，

　　　　　y調2si捻3λ1，

　　　　舅／箒22一トsin2σ1（量→一　2（2sin2え1－4，～1一一σ10），

　なオ5，　・～三1よ（21）エ亡，　σ10iよ（22）式，　Sp　ljこ（23）式，　え2垂ま（26＞式，　5clよ（27）式より）1＜躍）ら矛し

る．

　　　　　　　　　　　8　ねじポンプの理論吐出量

　ねじポンプの理論吐出量を21＜めるためには，第9図において，ケーシングに匿眩れたね

じの軸直角断面歯形空間面積3が必要となる，

　　　　　　　　　　　　第g図　ねじ空閥：部の面積

　すなわち，5「は，駆動ねじの外径円と谷底円とに轡1まれた面積に4Sγを加え，こ汚しか

らレンズ形面積S”とS7の和の2倍を引くと求められる，

　すなわち，

　　　　　　　　　S罵＝π（ノ？α2－1？02）一ト4ST－2（S7÷ε”）．　　　　　　　　　　　　　　　　　（30）

　いま第9園で歯形曲線FP，線分PHf，および線分F∬によってi川まれた画積S4は

次式により求められる。

　　　・・一1〈π・一C＞・（一）一÷（π・一C）2｛・…（・一・）一・i1・2（…輔

　　　　　一一31ぞ。（ノモ「o－C）（sinψα一sin～ol）一トノ？o（ノ～G－C）｛＝si1ユ（3ψα一2ψ2）

　　　　　一，i噛一・，，〉｝＋・R、・（，。一，1＞一π。2｛、i。・（9α｝喚〉一，四一，、）メ

　　　　＋陽砕（9正一ψ2〉一藷砕・i・2（鰍一・・）瀞・｛…2（…＋・・一・・）

　　　　一・…（鰍の｝÷（R一・）・（一・）一｝（R・一・）・｛…2〈・低一侮）
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一・i咽÷（尺rC〉・c…〃＠…・・）一
?iR・，一・）・c…〃｛・…（…＋・一・・）

一・…（吋の｝書R・（R一・）（・il一・…）書R・・｛・…〈・・＋の

一・…瞬の｝＋昔R・・｛・…鰍・一・・）一・…＠・・〃）｝

＋．

・ｯ・）｛・i・（3絶一2幹2）一sinρ2：｝十1～o（R⑪一C）・…｛・沁（鰍の

一・i・（ψ2十”）｝一号R・（R・一・）・…｛…（…＋勘・〉一…（鰍の｝

　　　　　　　　　　　　　　5
…2（凡一。）2c・s2”＠・ゴ・）＋万R・（Rr　C）｛sln（ψ・＋2の…・in（吋20）｝

一÷R・（R－C）｛・i・（・・1＋・・τ…）一・晦＋2の｝

÷÷凧一・）・…〔…（…＋・・一…ト・i・3（卿〉｝

＋壱（瓦一C）・c…｛…（・・1＋晦）一…（鰍の｝1　　（31）

　つぎに，円弧ノ71V，線分ノ7ノゾノ，線分」厚’八「によって囲まれた：面積ε51ま次式で与えられ

る．

　　　　　　　　　　　・・一壱瓦・・一図・S・…C・・…

　ただしσ1は（16）式から求められる．

　したがって面積∫6は，S6謹S4÷S5として求められる．

　しかるに

　　　　　　　…轟一義（姓脚であ・・

　ノこナ三し，　φ＝罵ε’畦…2σ1．

したがって面積S？は次式で与えられる．

　　　　　　・・一去（1～αORoウ〉（・’＋…）一凡…÷凡・s・・σ1c・…一・S・

　これより（25＞式のS”，（3の式のS？を（30）式に代入して次式を得る，

　　　　　S麟（凡2－Ro2）（π一ε’一2σ・ユ）十2ノ～μ2（σ」一sinσ玉COSσユー2】）

　　　　　　　一2Rl）2λ2十4（ST十S4）十～／101～o琶瓦2一一R、、婆一97～64・

（32）

（33）

（34）

（35）
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　ただしσ1は（16＞式，え1は（2！＞式，STは（24）式，λ2は（26＞式，ε’は（29）式，　S4は（31）

式より求められる．

　ゆえにねじポンプの毎分当りの理論吐出最Qは，ねじのリードを1，ねじボソプの1分

間の回転数をηとすると次式で与えられる．

　すなわち

　　　　　　　　　　　　　　　　（2霊S1π．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（36）

　なお，（35）式におけるεノの係数を零と置けば（ただし∫Tの申にもε’が入っている），

ねじの空闘面積εの値はε’の値に無関係になり，これより次式を得る。

　　　　　　　　　　　　　　　R・書邸　　　　　（37＞

　すなわち（37）式が，ε’に無関係にねじポンプの理論吐出量が一定となるための条件であ

る．この（37）式は，従動ねじの歯先を面取りしない場合と一一致する．

　　　　　　　　　9　従動ねじの面取り部の含軸断面輪郭

　第10図において，従動ねじの面取り直線部みBを2軸のまわりにり一ド1で右ねじれ運

動させ，第11図に示すごとく，yg平面で切断した含軸断面輪郭を求めると次式を得る．

　　ノ
　　ノ
　A’／
o　　’t

／／ @B

　第10図

z

軌
，
箪
／

y

X 一仁2・
　　、iぐ

　　　葺

　第11図

Ro－C

z

、　　＼

従動ねじの軸直角

断面輪郭

OI

従動ねじの含軸断面輪郭

y

　　　　　　　置／一／　圏

　　　　　　　　　　　　彦sinθ
　ただし，taaΨ＝一
　　　　　　　　　　（Rr　C＞＋≠cosθ噛

　ここで，実験予定の数値例，2凡＝200mm，2Rod20mm，2プF40mm，1コ319．1858

mmについて（38）式を用いて従動ねじの面取り部の含軸断面輪享【1を計算して第12図を得
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た，第12図から明らかなように面取り部含軸断面熟考織ま

ほとんど直線に近い．

　また，

　　　　　　　　　　1

一60 一59
　z
－58　A

業（訓（奎）

tan〃’慧一

一　黎
（瓦〉・…

醐co　丁
瓦
一十　C
瓦

　
「1（

裁一一（・一£〉・…

＋》・一（・一鞭

（39）

Kl』

．
／

3．5μ

拶

　寧
躍L

磁）

一1

一2

一3

第12魍　従勤ねじ画取り部

　　　の含軸断繭輸郭

よ縛：∴癬繋蕊騰擬隔難。窮飽＿を1，

用し，数f直例について，（39＞式を川いて面坂り角0を計算し，これより0職62Qと定めた．

10数 値 例

　つぎのごとき諸元の右ねじれの駆動ねじ（2条〉と，左ねじれの従動ねじ（2条）につ

いて数鰹計算を行なう．

　2Rr200mrn，2RF120mm，％瓢40mm，」コ319、1858mm　（ギヤシ，．一パのヘリカ

　　ルガイドのり一ドの煩を採用），

　C＝＝2m！n，　〃二620．

計算の結果を第1表に示す．

　第1表の理論値と，作図的に得られた値とを比較して，醒論の正しいことを確認した．

第　　1　表

　γ

9艶漏％

　91

　ρζ‘

β，蹴

　σ互

　λi

㌍P

理　　．論　　1直

　58．596。

　一3．404。

　　LO11。

　4．0346！皿用

　56．099。

　28．777。

　30．726。

　29．927。

　57，249Q

備　　考．

　〈9）式　　　　α
〈ユ0），（11）式L @σユσ

　（7）式　　　　あ

　②式　　　　So
　（6）式　　　　s♪

　（15）式　　　　ε’

　（16＞式　　　　ST

　（21）式　　　　　S4

　（17）式　　　　S

理　　論　　値

　　0．998。

　26．324。

　56．251。

　12．7082cm2

　0．0465c皿2

　　35。161

26．5610cm2

　4．0766cm2

179．5446cm，

備　　考

　（18）式

　（22）式

　（26）式

　（27）式

　（23）式

　（29）式

　（24）式

　（31）式

　（35）式
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紙
融、

第13図　駆動ねじの切歯弓

繋 ㍉ガ

第1・1図　従動ねじの切削

11切削実験
　上記数｛直例のねじを，フェロー形歯切盤

によりはすぼ歯車として鋼製切削できるか

どうかを検討するため，石葎素材を用いて

切削実験を脅なった。すなわち第13図に示

すごとく従動ねじの歯：先円弧と歯先面取り

直線部を有するカッタにより，：右ねじれの

駆動ねじを切削し，また第14隣に示すごと

く駆動ねじの歯先円弧と掲⊥かどの点を有

するカッタで左ねじれの従動ねじをけ！濾し，

のを第15図に示す，

第15図　切削されたIMO形ねじ

これら駆動ねじと響動ねじをかみあわせたも

12結 言

　千旦ねじ緯の歯：先かどを直線傾取りをした場合の従動ねじと駆動ねじの輸耶，これらね

じの接触状態，従動ねじ粋の静的平衡条件，およびポンプの理論吐出．1【’等についての解析

的研究を行ない，これら理論による数植鯛を示し，フェロー形歯．明盤で石獣素材のねじ棒

を．紬》」りし，理論の正しいことを薙認した．

　終りに本研究の動機を与えられ，御指導を頂いた東京二し業大学漏畜二近学研充所の山本：晃

教授に対し感謝の意を表します．なお本研充に助力された今西ア，桜井允の両氏ならびに

ねじ艮二の切削に助力されたト田等占，滝沢一・星の両氏に対しましても感謝の恵を表します．
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                               Summary

          Studies on Machining of IMO Screw Pump, First Report

                 Muneharu MoRozuMi and Kenii FuRiHA"rA

         CDepartment of Prec3sicn I?..ns,ineering, 'INhe IF'aeu!ty of Engineeying)

   In this paper, we deal with the fundamental research for designing and

machining the IMO Screw Pump.

   As the results, the shape of the screw thread of which the corRer has been

chamfered, the generating curve of the main screw ehread mesking with the

above chamfered screw thread, the contact state betweeR the two screw thread

surfaces mentioned above, the static equiiibrium condition of the chamfered

screw and the theoretical pump discharge are analytically made clear.

   The authors show a numerical example with a view to facilitating the

practical utilization of the theoretical formulas obtained in this paper.

   Then the ri.crht-handed main screw of double threads and the chainfered

left--handed screw of double threads are shapecl as a helical gear with a gear-

shaper.

    Finally the results of the calculated analysis are compared with those of

the expemment.


