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1。緒 言

　軸角が90。の普通のフユ、一スギヤについては多くの研究が行われており1）～7），実用化も

進んでいる．しかし軸角が90Qよりも：大きくなった内接フェースギヤについては全く研究

されておらない．この内接フェースギヤのピッチ面は，ピニオンのピッチ面を包む形とな

り，そのためかみあい率が大きく，しかも凹形の内歯蘇の歯形に凸形のピニオソの歯が接

触するから負荷容量が大きくなり，実用的に多くの利点を有している．この内接フェース

ギヤにおける蝦：大の問題点は，やはりフェースギヤの歯元切り下げi眼界，刃耳介溝限界お

よび歯先尖り限界などにより衿回に制限があるという点である．そこでこの内接フェース

ギヤについて解析的に考察し，内接フェースギヤの歯面の方程式，接触軌跡面と接触線の

方程式，歯元干渉曲線，刃元干渉曲線および歯先尖り限界曲線の方程式を求め，これより

三種の干渉限界を明らかにし，内接フェースギヤの設計に必要な限界線図を作成し，さら

にかみあい率についても考察し，これら図表を用いて内接フェースギヤを設計し，それら

を試作の内接フェースギヤ切削装撮により歯切りして，理論の検討を行なった．

2．使用記号
　　　彿：モジュール

　　　α、：ピ田猟ンの基準圧力角（締具圧力角〉

　　α々1：ピエオンの歯：先圧力角

　　　α：ピニオンの歯形」二任意の点の圧力角

　　　Σ：ピニオン軸とフェースギヤ軸とのなす角

　　　ρ：ピニオンの回転角

　　2＞1：ピニオンおよびピニオンカッタの歯数

　　ノV2：内接フェースギヤの歯数

　　　瓦：㌶錨論2肇鎌講

　　　ll：∴糊課詰響雇評鵬
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κ：ピニオンの転位係数

R’。：歯元における歯元切下げ限界半径

ノ～．：R’、に対応する歯先での限界半径

R4：刃元干渉限界半径

1ち：歯先尖り限界半径

　　3．ビニオンと内接フェー入ギヤの

　　　歯面の方程式

　第1図はインポリュート平歯東の軸葭二天断面を示

し，κ軸が歯みぞの中爽を通るように定めたとき，

この歯車の野里の方程式は次式で表わされる．

…C・・土
iθ＋■　　2〉・

シ

No．27

第1図　インポリュート平歯箪

　　　の軸直角断面

　　　　　　　　　　　戸s・・±（θ＋孟　　2），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　　　　　　　　　　　z鳳．s．

ただし複号は実線で示す歯画，点線で示す歯顧の順とし，zは基礎円歯隙の角，　Sは歯す

じ方向の値を与えるパラメータとする．しかるに

　　　　　　　　　　　7＝7gsec傷　　〕
　　　　　　　　　　　θ＝＝invα・　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　、π、　2漁n、肩
　　　　　　　　　　互＝函…nW・一一瓦｝一■
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

故に，すぐばのでソボリュート歯購の歯面の方程式は次式で表わされる。

　　　　　・噛・・c・…｛蜘雌（　π　　　、　　　　　　2κtanα‘頭7mv‘い一r1）｝一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　　　　　舛一曲｛一±断甑盗劉｝，1　（1）

　　　　　9篇s。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

つぎに第2図において直交座標軸（κo，　　ニソ。，　　90），（κ’o，ヅ。，9’o），（XG，　Yo，　Zo＞は静止座

標軸で，κo軸とX⑪軸は，ピニオンの棊準ピッチ円と内接フェースギヤの転が．り円との切

点Pを通るように定めてある。ピユオン軸をZ軸とする座標軸（κ，ッ，Z）はピニオソに圃

着して回転し，内接フェースギヤ軸をZ軸とする座標軸（X，乳Z＞は内接フエースギヤ

に固着して回転し，軸角をΣとする．ピニオンを第2図に示す方向に幹だけ回転させた
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　　　　　　　　　　　　　　　　　第2図　内接フェースギヤと座標軸

時のピニオンの．．歯醐を静止渥盗標系（κo，yo，　Zo）で表わすと，

　　　　　　　　一ゆα一圭（，爺一・nv娠讐墜）｝，／

　　　　　　　　一ec・s・・｛土・・v一・土（，寿…・v隣2響）｝，（2＞

　　　　　　　　9G鶯s．

こα）式を静止座標系（κ’G，ヅ。，z’o）で・表わし，さらに静」．．L座標系（XG，玲，　Z。〉に変換し

て次式を得る．

　　　　XO漏（72＋7、　COSΣ〉一Ssinガ

　　　　　　　一・・sec・…Σ…｛丈・…一鉱（赤「鰍一讐讐）｝・

　　　　玲一一・・sec・…｛止・nv・一・丈（郵・・v・い2響り｝・・（・）

　　　　Z⑪竺プ1sin』y一トSCOSΣ

　　　　　　　一・・sec・s・・・…｛±・・v・一味（　π　　　．　　　　　2κtanαc頭｝1nv“・　万1）｝・

．これは静．止座桟1｛（Xo，　yo，　Zo）に対するピニオン歯面の運動による曲面群を示す．

　これをフェースギヤに固着して回転する座標系（X，y，　Z）で表わすと

　　　　X一隔・…）…号一・・・・・…号　　　〕
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　　　　　　　　－ec・・・・・…｛一一・土（，多1一一2響）｝…号l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　　　　　　　　一・・sec・s・・｛±・・v・一・丈（、鐸r・・v・辞鴨判…妥司

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　　　　　y一一（γ2÷71COS．Σ），i。卑＋S、i。Σ、i。卑　　　　　　阪4＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Z　　　　　　　Z　　　　　　　　　　　　　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　　　　　　　　＋一。・・・・・…｛蜘α一，±（，瓦一一禦）｝…刻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛

　　　　　　　　一・…｛士・…回，多r鰍一警劉…号・i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト

　　　　Z一。、si。Σ＋S。。、Σ　　　　　．　　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　一・sec・・・・・…｛蜘・一・±（　π　　　　。　　　　　2κtanα‘2N「mvα・㎜7▽1）｝・1

これはフェースギヤに悶着の座標〈X，γ，Z）に対するピニオン歯面の運動による曲面群

である．

　　（4＞式の包絡面を求めれば，内接フェースギヤの歯面が得られる．すなわち包絡面の条

件式は，（4＞式に対してつぎσ）函数行列式を解いて得・られる．

　すなわち，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂x．鎚．∂z－o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂α　　∂α　　∂α
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂x　∂γ　∂z1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂ψ　　∂ψ　　∂ψ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂x壁∂zl

　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂s　∂s　∂sl

から次式を得る．

s瀞ナーぎ）　　　！（，〉
　　　　　　　　　…（・＋・…）・eC｛　・n一・士（歯一・nv硯一2κ艶）｝〕・／

〈5）式を（4＞式に代入してSを消去すれば

　　　　X一・・sec・c・・・…｛士・nv・一・±（，多…一2摯）｝…紹
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　　　　　　　＋・・（・＋・…〉・eC｛土・・…一．・±（、涛、一期塾辮）｝…劉

　　　　　　　一ec・…｛一一　（π　　　．　　　　　2κtanαご2N「1nv脂N1）｝・鰐・i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　　　　r一・・sec・・・…◎・｛士・・v・一鉱〈，舞r畝2勢）｝曲号i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　一硲…Σ〉・ec｛一・一・±（π　　．　　　　2κtan偽2N「1nw・一N1）｝…劉（・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　　　　　　　　一・・sec・s・・｛±・n…鉱（π　　　　　　　　2κtanα　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ2Nr　lnv伽　瓦）｝…号，｛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E
　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　（71＋72COSΣ）　　　　z漏
　　　　　　　　sinΣ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［

　　　　　　　　一・・sec・…Σ…｛忠・・v・一・±（、舞「蹴一2響）｝1

　　　　　　　　一・（・＋・…）・・…e¢｛±・…一・±（，舞r甑一2κ艶）｝一

これが内接フェースギヤの歯面を表わす式である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　4．接触線と接触軌跡面の方程式

　　（1）式に（5）式を代入すると，

　　　　一sec・…｛蜘・±（、舞r・隅一2κ讐）｝・

　　　　・一・・sec・…｛士・・v・±（，翫一・一2κ劉｝・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

　　　　・㌔、1。〔励・C…〉

　　　　　　　　　　一・・（・＋・…〉・eC｛出・…一鉱（，多r畝一2κ艶）｝〕・

この式において．幹＝ψ1，ρ2，ρ3．……と定め，それぞれのgの値に対してαを変．化させれ

ば，ピニオン歯面上の接触線が求められる．

　　⑥式において幹＝．ρ1，兜，ρ3……と定め，そ．れそれのψの値に対してαを変化させれ
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ば，フェー ・Mヤ歯面上の接触線が求められる．つ．ぎに（3）式に（5＞式を代入してSを消

去すれば，

　　　ト衛sec・…Σ…｛土・・v・回歯一・nv偽一2警）｝1

　　　　　卿÷醜唯一噛一三斜1

　　　恥一な・ec・…｛土・　・一・太（　π　　　．　　　　　2κtanα‘2N、…1nvαドN1〉｝，　…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1（8＞

　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　る＝而（7汁7・COS■）　　・　　　　　1

　　　　　一一・亜峠㎞・・回愈畝一鋤劉｝l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　　一例繭醸一飛・一・蛇心㎞画一禦割

この（8）式は静止座標（Xo，｝ζo，　Z。〉における接触軌跡面を表わす．つぎに（2）式に（5＞式を

代入して∫を消去すれば，

　　　一・ec・…｛±・・v一・±（義一畝一2禦傷）｝・

　　　・・一な・ec・…｛士・nv・回，今一・一2禦偽）｝，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9＞

　　　　　　1
　　　　　　　〔〈72＋γ、COSぎ）　　　90＝　　　　　sinΣ「

　　　　　　一娠（・÷・…）・ec｛±・…一・噛一応一2κ讐）｝｝

この（9）式は静止座標（κ0，夕0，90＞における接触軌跡面を表わす．

　　　　　　　　　　　　　5．干渉曲線と限界半径

　5，1内接ラェ邑ス宰や歯面の歯元切下げ限界

　歯車の干渉曲線は，歯車の軸を軸とする回転面と接触軌跡面との同時接触線として求め

．られる・8エ∴これを求める方法としてつぎの如き考えを採用する9）．すなわち接触軌跡面と，

この回転面との同時接触線において立てた共通法線が，歯車軸を通るということである．

．そこで18》式．に示す接触軌跡面．1こに同時接触線を考え，その上の一点彫（α＝αη3，～o竺ρ加〉に
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おいて立てた法線は次式によって表わされる．

　　　　　　　　㌫語一舟四一舞舞　　　（・・〉

　　　　　　　　∂α　∂α　　　∂α　∂α　　　∂α　∂α

　　　　　　　　四四。。。“、坐鎚。＿。、鎚∂｝㌔。。。。
　　　　　　　　∂¢　∂ψ伊即。、　∂ψ　∂ψ伊即溜　∂ψ　βψ　鮮伽．

この法線をXo　yl平面に投影す理τば，

　　　　　　　　　　　∂Zo　∂Xo　　　　　　∂Zo　∂Xo

　　　　　　　　　　　∂α　∂α　　　　　∂α　∂α

　　　　　　　　　　　∂ZG　∂XGα需α・・　　　　∂る　∂2（9α需α燐

　　　　　　　恥舞蹉τ㌦一8結託㌦臨　（・・）

　　　　　　　　　　　∂α　∂α　　　　　∂α　∂α

　　　　　　　　　　　∂｝㌔墾＿。。、　鎚必＿。。
　　　　　　“　　　　∂ψ　∂9伊＝伽じ　　　∂ρ　∂ψ伊即”、

しかるに法線（10）式は，る軸（フェースギヤ軸）を過ぎるはずであるから，（11＞式の直線

は原点02を通るはずであり，従って次式を得る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂る　∂XG　　　　∂琉　∂Zo
　　　　　　　　　　　　∂α　　　∂α　　　　　　　　　∂α　　　∂α

　　　　　　　　一褥，凹凹跨翫ニベ　　働

ζれより次式を得る．

　　（∫十COSΣ）…Σ・・n｛±・an・一・土（郵・nv三一2κ讐）｝

　　　一一ec…ミ｛土・an一・±（，舞r鰍一2κ寄偽〉｝

　　　・…｛蜘Y・一・±（愈・・v偽一2κ艶）｝

　　　辮…Σ岡・申・n・一・旗（，多rl・v偽二2κ寄‘悔）｝一q（・3）

この（13）式により干渉限界曲線のαと幹の関係が求められる．

　さてピニオンの歯先の圧力角α融は次式から求められる．
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　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　cosα。．　（14＞　　COSαた1＝
　　　　　　　　2（1＋κ＞
　　　　　　1十
　　　　　　　　　N1

そこで（13）式のαに（14）式のαゐ1を代入し，

（13）式を満足するψを求め，このψをψ、と

し，このψ，、とα距1を（6＞式のXとVに代入

し，そのXとγから

　　　　　1～ノ　＝＝へ／）ぐ2．．．高二…y奮　　　　　　　　（15）

として第3単語示す歯元切下げ限界半径Rノ

を求め，さらにR、’に対応する歯先における

限界半径R，、を次式から求める．

z（ψ。α鳶、）

Rμ

z

　、　　、、1麗
　　　　　歯元干渉曲線、、、

　　　　　　、　　　　　　　＼

第3図　歯元切下げ限界半径

＼、

ｰ

無伸　ecΣ＋瓦’ ｯ一逐一tanΣ・ （16）

02

ただしZ（伊。，。々1）は（6＞式のZの㌍とαにρ，、とαた1を代入したものである．

　5．2　ピ漏オンカッタによる刃元干渉限界

　つぎにピ二半ンの歯元干渉曲線を求める．すなわち（9＞式の接触軌跡面と，Zo軸（ピニ

オン軸）を回転軸とする回転面との岡時接触線が，ピニオンの歯元干渉曲線となる．前と

同様に（9＞式に示す接触軌跡酒上に同時接触線を考え，その上の一点釈α＝α。，ρ＝ψ。）に

おいて法線を立て，その法線が20軸（ピニオン軸〉を通るということから次式を得る．

一κ0η

偽
飯
偽
筆

二
分
餌
⑳

　十ツGπ

α置απ

ψ繍ψπ

飢
磁
伽
函

餌
薇
餌
⑳

α犀α箆

ψ躍ψη

＝0． （17）

これより次式を得る．

α＝0．

ただ・・≒士（・…＋孟一・nv叱 2κtanα‘）

（18）

2＞1

すなわち（7）式でα篇0とすればピニオン歯面上の干渉曲線が得られる．なお（6）式でα篇0

とすれば，フェースギヤがピニオンカッタで歯切りされるとき，フェースギヤの歯先がピ

ニオンカヅタの匁元で諮り落される現象（これをピニオンカッタによる匁元干渉という）が

生じるときの，フェースギヤ歯藤上の匁元千渉曲線が得られる．すなわち（6）式のXとV

においてα＝0とし，このX。＿oと】晦＝oから

　　　　　　　　　　　　1r～劇罵0＝＝へ／2脚α＝、0十　y’零α翫0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（19）



No．27

z

内接フェースギヤの研究

02

R

》騨

147

Rd刃ラロ干渉｝1線

　Rα＝o

Pz

γ2
ρ

zα＝6

．コσo

Σ

第4図　刃元干渉限界半径

として第4図に示す匁元干渉限界半径が求められる．第4図に示す内接フェースギヤの島

先線の方程式は次のごとくなる．

Z一
o・・c・・（・8・．一万）一，、。（、8雛濁｝＋R…（Σ一・び）・

（20）

そこで（20）式のZに（6）式のZ・一〇を代入し，Rに（19）式のR・一〇を代入し，（20）式を満足

する幹を求め，この幹を吻とし，この吻を（19＞式の幹に代入すれば，第4図の内接フ

ェースギヤの二三における匁二千渉限界半径1～ゴが求まる．

　　　　　　　　　6．内接フェースギヤの歯先尖がり限界

　フェースギヤの外径を大きくすると，ついにフェースギヤの表歯面と裏歯薗との歯形が

交叉し，歯の頂きの歯厚が零になった歯先尖り曲線となる．これは（6）式において，V罵0

とおけば，内接フェースギヤ歯画とXZ平面との交線を与えるためのαと¢の関係式が得

られる．すなわちyコ0より次式を得る．

…Σ…｛士・nvα章（義一・・v傷一 2κtanα‘

N1 ｝一

一・…（・÷・…）sec｛±・…一・噛一・一2禦傷〉｝

一…｛土・nv・一・±愉・nv偽一2禦槻）｝・・÷α （21）

（21）式においてψをψ1と仮定するとαとしてα1が得られ，この軌とα1を（6）武に代入す

ることによりX1，　Z1が求められる．嗣様にして伽に対するα2，　X2，　Z2，ψ3に対するα3，

X3，　Z3等を求めると，これらXとZによりXZ平面内の歯先尖り曲線が得ら牙％る．さて

XZ平面における内接フェースギヤの歯先線の方程式は
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Z一（一X÷・・）…Σ＋詣 （22）

そこで歯触尖り曲線と歯先回との交点を求めるには，上記（X1，Z1＞，（X2，ろ），（X3，．Z3）

…… ﾌうちで（22）式を満足する（X。，乙〉を見出すと，歯先尖り半径鳥は

ノ～々篇x，、 （23）

として求められる．

7．内接フェースギヤの歯Pと，かみあい率

　内接フェースギヤの歯「揖ま，フェースギヤの歯先尖り限界半径と歯元切下げ限界半径に

より制限される．なお匁元干渉限界半径からも歯巾を翻限することも考えられるが，フェ

ースギャに匁元干渉が生じてもかみあい率や歯の強度には殆んど影響を与えないから，内

接フェースギヤの歯学ろは次式から求められる．

　　1～鳶一R、∂
　　　　　　cosec（180。一門．一≦；
7フ¢一　　　究冴

（24）

この式からわかるごとく，軸角Σが大きくなるほど

歯巾ゐを大きくとることができ，強野土有利となる．

つぎに内接フェースギヤ歯而上の接触線は，第5図

に示すごとく歯面上ななめの曲線となり，フェース

ギヤの外径側の声先かどからかみあいが始まり，内

径側の歯元でかみあいが終るから，かみあい率の最：

大値は歯先尖りに対するピ日中ンの回転角ψ．〔（22）

式を満足するX。，乙、を．与える内ψ。3と，歯元切下げ

に対する～ら、とから計算される．すなわち
第51灘　フェースギヤの接触線

1¢，、～％1

．挺
f▽1

（25＞

8．綜合限界線図

　以上の理論を用いて電子計算機FACOM　231により計算を行ない，α，＝200，κ盤0，Σ

⇒10。，120Q，130。，140。，150。，160Q，170。に対する綜合限界線図を作成した．第6図，

第7図，第8図はそれぞれΣ嵐120。，Σq40Q，Σ＝170。に対するオンセンタ形内接フェ
弘ギヤの船限界線図を示す越1においで魚ゴ翫の曲線はフ。一スギや歯先一調界
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　がの
線を示し，これより下の部分が安全領域であり…ぺ4二征の曲線はフェースギヤの匁元干渉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ンあ
限界線を示し，これより．ゆ部分が安全領域で励，叢ゴ物鵡1はフ＿スギヤの歯
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ずあ
元切下げ限界線を示し，これより上の部分が安全領域である．歯数比ぎ（＝N』／N1）として
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1．5～5．0を与えている．この綜合限界

線図によりN三が大なるほど，またf

が大なるほど各種の干渉に対する安全

領域が広くなり，歯巾を広くとること

ができることがわかる．第9図，第圭0図，

第11図はそれぞれΣ讐120D，140。，

170Qに対する歯巾の最大値を示す．

この図ではフェースギヤの匁元干渉も

考慮しているので，限界線が折れ線と

なっているが，前述のごとく画商干渉

心界を考えないで歯：元切下げ限界のみ

を考えるならば，鹸元切下げ限界線の

延長（点線で示してある〉を採用すれば

よく，歯巾は広くとり得る．実用上は

．歯の中央の高さまで．切下げが生ずるまで内径を小さくしてもよいので歯巾はもっと広くと

れる10）．第12図，第13図，第14図はそれぞれΣ漏120。，140。，170。に対するかみあい率

（最大値）を示す．この図から内接フェースギヤのかみあい率は大なる値を有することがわ

かる．　　　　　　　　　　　　　　’

9．数　値　例

　魏漏2，αc篇20。，κ薫0，N1漏20のピニオンに，軸角Σ漏120。でかみあうNF　30，40，

50の3ケの内接フェースギヤ，軸角芝＝140。でかみあうNF　30，40，50の3ケの内接フ

ェースギヤ，および軸角．Σ竺170。でかみあう2＞2漏30，40，50の3ケの内接フエースギヤ

を，それぞれ第6図，箆7図，第8図の綜合限界線図を用いて設計した．第1表はそれら

計算簸を示す．ただし括弧内の数値は試作した現物の数値である．第151鶉は試作の内接フ

ェースギヤ切削装丁による歯切りの様子を示し，第16図，第17図，第18図，第19図，第20

図，第21図，第22図，第23図，策24図は，歯切りした内接フェースギヤを示す．これら試

作の内接フェースギヤにより，本理論の正しいことを確認した．

第1表　試作内接フェースギヤの諸元の計算値（魏濡2，α♂20。，N正需20）
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拶り161澱　　ぎ＝120。，　刃3＝2，　α’＝＝20。，　ノ＞F1濡20，

　　　κ謹0，ノV2篇30（～瓢1．5）の

　　　内接フユースギや
第15図内接フェースギヤの
　　　切肖ij装置

》

蓑審

㌶ぎ17図　　Σ笛！20Q，　刀z＝2，　α‘＝20。，　N1＝＝20，

　　　κ二〇，八㌃＝40（～＝2．0）の

　　　内1妾フェースギヤ

義劣181翼1　Σ篇120。，　”3＝＝2，　α‘竺20◎，　A「1＝＝20，

　　　κ＝0，　N窪＝50（ぎ＝＝2．5）　o）

　　　内接フェースギヤ

璽
㌧

㌶ぎ191薯ζ｛　」Σ7；140。，　”z＝竺2，　α‘＝20。，　ノ〉烹＝ユ20，

　　　κ＝＝0，　N2二30（ゼ＝濡1．5）　σ）

　　　内接フェースギヤ

第20区1　Σ；140。，　〃3漏2，　αc篇200，　ムr1罵20，

　　　ズ竺0，N2竺40¢置2．0）の

　　　内／妾フェースギヤ
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㌶∫211翼i　∫＝濡140。，　”¢讐2，　α‘篇20。，　A「1＝漏20，

　　　ズ＝0，2Vg＝50＠＝2．5）の

　　　内接フェースギヤ

祥∫22【堪｛　　．Σ＝1700，　〃3＝＝2，　α‘＝躍200，　八へ篇20，

　　　κ謂0，醜；30げ＝1．5）の

　　　内接フェースギヤ

鐸ジ23陰ζi　上1＝170。，　％2瓢2，　αc謹20Q，　ノ▽1＝20，

　　　κ漏0，醜＝40σ躍2．0）の

　　　内接フェースギヤ

第幽2．封環　　，Σ冒瓢170。，　刀3篇2，　ασ＝20。，　ノ〉！＝20，

　　　ぎ漏0，難燃50（操2，5）の

　　　内接フ・・一スギヤ

10．結 言

　内接フ蕊一スギヤについての解析的1ぴ移ビを行ない，内接フ忍一スギヤの歯顧の方｛：饗式，

接触軌跡面と接触線の方程式を求め，内接フェースギヤの歯元切下げ空界，匁：元干渉1三界，

歯：先尖がり限界を明ら〉う、にし，内桜フェースギヤの熱望決定に必要ン1丈綜含限界線図を作／鎖

し，さらにかみあい率についても考察し，数1直例を示し，これを試作の内接フニ、一スギや

切削装置により歯切りして，本理論の正しいことを確認した．なお総理諭は置・牒909およ

びぎく90。の場合にも適用できることはいう象でもない．

　本研究は昭和42イ1三度の文部省科学研究望亡補助金を受けて行なわれたものである．

　終りに数籐計算に助力された八：重1島公郎，小野嘉一，／1、野定義の諸氏および内接フニー

スギや匂1削装置の試作に協力された平「／l幸吉，滝沢一驚，宮島征夫，峯村勝の諸氏に対『し

深甚なる感謝の意を表します．
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                              Summary

                      Study on IRternal Face Gear

                         Muneharu MORozuMI
           (Department of Precision Engineering, Faculty oi Engineering)

   One of the principal design problems in the internal face gears is to caiculate

the face width of the internal face gears.

   The maximum outside diameter of the internal face gear is }imited by the

point where the top land of the tooth narrows to a knife-edge, and the mini-

mum inside diameter is limited by the point where the undercut exists in ehe

tooth profile of the interna! face gear.

   In designing the internal face gearsets, the fol!owing conditions should be

satisfied :

    (a) The crest of the internal face gear should not be sharpened.

    <b) The undercut should not exist in the tooth form of the internal face

      gear.
    (c) The involute intetference should be avoided.

    (d) The contact ratio should be larger than 1.0.

   An analytical study on these subjects mentioned above in the internal face

gear is treated by the author, and a pack of the synthetic diagrams available

for the design and production of the internai face gearset are prepared.

   These synthetic diagrams are used for determining the maximum outside

diameter, the minimum inside diameter and the face width of the internal face

gear.

   The author shows some numerical examples with a view to facilitating the

practical utilization of these diagrams, and the internal face gearsets are made

by using the synthetic diagrams presented in this paper.


