
めねじのリード測定における誤差解析

市　川 誠＊

（1唱矛「137イ1三12月27i」受憂里）

　　　　　　　　　　　　　　1．　はじめに

　めねじの測定には非常に繁雑な手数を必要とし，多くの困難を伴なうが，特に累積ピ

ッチの測定は，わずかにSIPの万能測定器によってねじ溝中心のピッチ誤差がめんどう

な操作で測定されるなど一工例を数えるに過ぎない。

　めねじの累積ピッチ誤差測定の囲難な理由は，めねじには支持センタがないので，そ

の軸心とフィーラの進む方向を平行線上に正しく配置することができないからである。

　さらに，真の意味におけるリード測定には偏心の影響などが加わるので，より多くの

困難を伴なう。

　最近おねじのり一ド測定が著しく進歩しているため，めねじのリード測定への関心も

高まり，東京工業大学精密工学研究所山本晃教授の御指導により伺教授と筆者の協同研
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り究によって，めねじリード測定装置が試作£された。ここでは本測定装置における構造上

の誤差，めねじ取りつけおよび測定装置：設定の誤差，めねじ自身の誤差などがリードの

測定精度におよぼす影響について検討し，よりよき設計への指針としたい。

　なお，誤差解析のために必要な本測定装置の原理，構造，使用方法などについても簡

単に述べる。

　　　　　　　　　　　2．めねじり一ド測定法の概要

　2・1　本測定装置の原理および構造

　三三ねじの回転によるリードの進みに対し，そのフランクに接触する検出用接触球の

進みを高い精度の等速送りで追従させれば，接触球の変位はねじのり一ド誤差となる。

もちろん，ねじには回転偏心がなく，接触球の進む方向はねじ軸心と平行であること，

などの条件が必要である。

　この場舎，接触球を2つ使いねじの同じフランクに180。隔てて接触させ両測定量を

平均すれば，その値は接触球1つの場合と違って團転偏心，または一回転を周期とする

サインカーブ状のよろめきの影響をほとんど受けない累積ピッチ誤差をあらわす。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ
　本測定装遣はこの接触球を2つ使用する測定原理によるもので図1のような構造を有
　　　　　　　　　ユ　
し，ねじリード測定器の刃物台に取りつけて使用する。

　フィーラ1は挿入棒2の先端にその中心で長手および変籠の方向と直角な軸の嗣りに
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　　　　　　　　図1　めねじり一ド灘定装置の講造
1．フィーラ　　2．挿入棒　　3．二重十字ばね接手　　4．電気測微器のゲージヘッド

5．ねじリード測定器への取りつけ部

自由に1強転できるようにピン接合され，両端は被

測めねじのフランクに接触する球状となっている

が，その寸法は球の半径γmm，被測めねじのピ

ッチ1）mm，有効径Emm，フランク角α。など

によって園2のようにめねじの有効径位置で接触

するものとすれば，両脚中心間の長さ　2R’mm

は次式から得・られる。
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図2　フィーラの長さの計算法
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しかし，両球が有効径位置で接触するためには

　　　P
7〈　　へ　　　　　　お　お　り　　

　　4COSα
（2）

でなければならない。したがって，フィーラの全長2Rは

2R；2R’十27 （3）

となる。

　一般にこれらの値は厳密を要せず，むしろ全長はやや小さく，接触球径は相当小さく

しておく方がめねじフランクの正しい有効径位置での接触が必ずしも必要条件でないか

ら，製作上はもちろん，同じフィーラで類似のめねじを測定しうる場合があるので有利

である。

　挿入棒2は4個所で二重十字ばね接手3によって支持されているので，その軸方向に
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摩擦がなく軽く動くことができる。そして右端でワイヤストレーンゲージを利用した電

気測微器のゲージヘッド4に接しているので，図1のようにめねじ内に挿入されたフィ

ーラ1：剛妾触球の変織は平均されピン穴中心の変位となり，挿入棒を介して検出される。

すなわち累積ピヅチ誤差としてペンオッシμの記録紙上に拡大記録される。

　測定圧は挿入棒の懸盤による十字ばねとゲージヘッドの薄板による弾性力によって得

られる。

　また，送り機構の関係で図1（a＞のように右フランクにフィーラは接触するように働

らかせるため，左フランクを測定する場合には，めねじを裏返して取りつけ直さなけれ

ばならない。

　2・2　特殊面板の設計とめねじ取りつけ法および測定操作

　めねじのリード測定においては，既に述べたようにめねじを道板に正しく坂りつける

ことが大切なので，図3に示す構造の特殊面板を設計した。

　ねじリングゲージをそのはめあい点検ねじプラグゲージを利用して取りつけるもので，

図3のようにねじり一ド測定器の画し板1への卜定部3，ディスタンスピース4，めね

じ取りつけ面板5などから成り立っている。この固定部3の外周はこれとはめあう面板

5の門筒内面と商度のはめあいを要し，ねじり一ド測定器のセンタ2と偏心なく回し板
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　　　　　　　　　図3　めねじ取：りつけ特殊面板の構造
1．ねじリード測定器の匝｛し板　2．ねじリード測定器のセンタ　3．回し板への闘定部

4，ディスタンスピース　　　　5，めねじ取りつけ面板　　　　6．固定部とりつけねじ

7．めねじ取りつけ具　　　　　8．跳板見定ねじ　　　　　　　9．台状リングゲージ

（a’〉そのはめ涛）い点検ねじプラグゲー　　（b）めねじり一ド卜定装置をほほご設定
　　ジを利糊するねじリングゲージの　　　　したところ
　　薦板への取りつけ

　　　　　　写褒1　ねじリングゲージのリード測定操作
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1に固定され，センタとめねじ坂りつけ面は常に正しく直角でなければならない。

　以下に西板設計の説明もかねて，ねじリングゲージの取りつけ法，および測定操作に

ついて述べる。

　（1）固定部3を回し板！にその外周がセンタ2と偏心ないようにねじ6（全周4個）

で固定する。

　②取りつけ面板5を固定部3に凸面がβ面に接触するまではめあわせる。

　（3）ねじプラグゲージをねじリングゲージをはめあわせたままねじり一ド測定器の主

軸，心押両センタ聞に支持する。そしてリングゲージのみを覆して端縫を面板に密着さ

せ写真1（a）のように，取りつけ具7（全周4組）で取りつける。

　（4＞心押センタを後退させ，プラグゲージを抜き去り，ジングゲージ9を取りつけた

まま面板5を固定部3からはずす。

　（5）ディスタンスピース4をんβ両面聞にはさんで再び面板5を固定部3にはめあ

わせねじ8（全周4綱）で固定する。ディスタンスピース4はフィーラと主軸センタが

衝突しないためのものである。

　（6＞めねじリード測定二三をねじり一ド測定器の刃物台に，取りつけ部5によって，

フィーラビン（回転軸）がなるべく水平になり，かつ挿入棒がリングゲージの軸心と一

致するように両センタを基準に調節しながら取りつけ，写翼1（b）のようにフィーラが

リングゲージの入口附近に達するまでテーブルを送り，さらに微動送りによって，最初

の罰じフランクにフィーラの両端を接触せしめ，電気測微器の主としてペンナッシロを

ゼロ調整する。

　（7）リングゲージの軸心とフィーラの四球の中心をむすぶ直線とが一致しているかど

うかを，匁物台を水平前後

方向に微動させながらペソ

わ沖の記録は鷹か @驚棄礁繊
める。この場合にその一致
　　　　　　　　　　　　　　　　｛簿讐
がはずれると，のちに述べ

　　　　　　　　　　　　　　　　　三‘蓮るような理由によって，フ

ィーラはリングゲージの軸

線の方向に後退するので写

真2のような記録が得られ

る。その最大値を示す位置、

が正しいので再びこの位置：

にべンオッシロをぜロ調整する。
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写真2　フィーラピソ穴中心がめねじ回転巾心を

　　はずれる場合のペンオッシロの記録

　（8）ペンオッシロの記録紙を送り，ねじリード測定器を駆動するとリングゲージのリ

ードの状態が描かれて行く。

　（9）フィーラがねじ部の最奥端に進みフランクを離れると記録が乱れるので直ちにオ

ッシロのスイッチを切る。むしろその痕前にこの操作ができれば記録はきれいに得られ

る。これで測定はおわる。
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写真3　ねじリングゲージの測定例（1山盛2μ）

　（10＞このままで逆駆動すると，フィーラがねじ山にひっかかり破損するおそれがあ

るからフィーラを軸線方向に倒して引き抜く。

　なお，以上はねじリングゲージの入口に面を向けている側のフランクを測定する場合

であるが，他の側のフランクを測定する場合には既に述べたようにリングゲージを裏返

して以上と同様の操作を行なえばよい。

　写真3は本丁によって上のようにして得られたねじリングゲージのり一ド測定結果で

ある。記録紙の11ヨ盛が1mmで500倍の記録であるから1口盛が2μを示し五フラン

クで約12μ，Bフランクで約10μの累積ピッチの縮みが認められる。

　　　　　3。めねじ取りつけ誤差および測定装置設定誤差の影響

　めねじのリード測定においては，既に述べたように，その取りつけが一番問題となる

ところであるが，この測定方法においても次のようなめねじ取りつけ誤差およびそれに

関連するリード測定装遷の特にフィーラビン穴申心の設定誤差について検討しておかね

ばならない。

　まず，これらの誤差の総合された最も一般的な場合としては，

　（1）めねじ取りつけ編心があり，かつその軸心の回転中心とフィーラビン穴中心が一

　　致しない場合

であるが，めねじの取りつけ操作，測定装置の設定操作などによっては（1）の特別な形

となる次の各場合が考えられる。これらは，めねじ取りつけ偏心がある場合とそうでな

い場合に大別され，それぞれの場合においてフィーラビン穴中心との…一致程度が1晋1題と

なる。すなわち，

　（2・1）めねじ取りつけ1稲心があって，その軸心の回転中’らとフィーラビン穴中心が一

　　致する場合

　〈2・2＞めねじ取りつけ偏心があって，その軸心の回転「11心が，フィーラビン穴中心を

　　座標の中心とし，フィーラ長手の方向をッ軸，それと直角の：方向を¢軸とし，劣，

　　ッ軸のいずれか一軸上にのみ一致する場合で次の2種となる。すなわち，

　　　の軸上のみに一致する場舎，

　　　ッ軸上のみに一致する場合
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である。さらに，

　（3）めねじ取りつけ偏心がない場合においてもその軸心とフィーラビン穴中心との位

　　置関係は（2）と同様の各種の場合

がある。しかし，（3）の取りつけ偏心がない場合においてはいずれも後に述べるように

理論上問題とならない。

　以下，上に述べた各場合における測定誤差を計算し，フィーラビンの水平でない場合

の影響についても考察する。

　3・1　めねじ取りつけ偏心があり，かつ軸心の回転中心とフィーラビン穴中心が一

　　致しない場合

　これは先に述べたように，すべての誤差が現われる最も基礎的な場合で図4（a）のよ

うにめねじ取りつけ偏心5があり，かつねじ軸心の［難転⊆i・1心がフィーラビン穴中心0’

からゴ∬，4ッずれているような」扮会を考えると，回転に伴うめねじ軸心の軌跡は，フ

ィーラビン穴申心に対し，ゴκ，4ツの点0を中心に半径5「の円を描く。

　したがって，めねじ軸心がッ軸の方向に一致した点を出発点とし，右ねじを測定する

場合をi基準として図4日目うに七転角θをとると，フィーラの接触球はめねじフランク

に財して，Rをフィーラ長さの半分とすれば，

　ッ軸の正の側にある接触面・4はめねじ軸心より

　　　　　　　　　　R、篇R→一（の一5・COSの，

　ッ軸の負の側にある接触球．8はめねじ軸心より

　　　　　　　　　　R2諏R一（ゴツー5・COSθ）

の断面で接触し，さらに共に軸心より

翌

E＝」2〕十5・sinθ

シ

　　憾誹

めねじ軸　1」κ

心の軌跡

　　旨
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めねじ取りつけ鰯心およびフィーラビン穴rl・1心の設定誤差がある場合
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忽軸方向に偏位していることになるので，ねじ軸心より一定距離における軸心に平行な
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の爾でねじ面を切断した場合に，その断面形を近似的にあらわす式によって，五，B両接

触球の変位Z五，Zβを求めることができそれぞれ次のようになる。

　　　　　廊＋5・s玉nθ　　1　　働＋5・sinの2　　Pzみ＝一一・　　　　　　　　　　　　　一・一一tanα・一一　　　　　　　．一一
　　2πR＋（ノター5・cosの　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　R十（4柱心5・COSの

　　　÷器｛諜ボ樂。，のγ＋…… （7）

　　　z。一エ．．趣±鞭勉＿＿！．，。。α…典±β豊の3．＿

　　　　　　2πR一ωy－5・cosの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R一（4y－5・COSの　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　　＋去・器｛　　廊十5・sinOR一（∠∫ツー5・COS　O〉γ＋・…・・　　　（・）

　　　　　　ただし，P，αはめねじのピッチ（1条ねじ）およびフランク角。

　上式の符芳は図1（b）のように，右ねじにおいてその入口に爾を向けているフランク

を，心押棚から主軸側ヘフィーラを送って測定する場合に，累積ピッチ誤差が大きくな

る方をプラスとする。

　したがって，フィーラビン穴中心の変位は

　　Z五十Zβ
Z1＝一
　　　　2

　　P（4謬十s・sinθ）（4夕一5・COSの　R　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈ゴ£十5・sinの2
≒一・・一一■一一一…　　　一一一・一一．．一．．…．一一一．．．一・．一一一．一．一一．・．一tanα■

　　2π　　R2一（4夕一5・cosの2　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R2一（」ツー5・COSO）2

　　1P（」露＋5・sinO＞3（の一5・c・sθ〉｛3R2＋（の一3・cosの2｝
ぬロ　り @　　　　　　

3　2π ｛R2一（」y－8・CQSの2｝3
（9）

となる。

いま，式（9）によって，1）＝2mm，α＝300の16　mmメートルめねじのリードを測

定するのに，フィーラ長さを15．2mmとし，取りつけ編心が　8＝0．1mmあって，

4y＝0．1mm，ノ¢＝G．1mmの軸心とフィーラビン穴中心の設定誤差がある場合につ

いて計算すると図5に実線で示すような，主として第2項の影響をうける1回転を1周

期とするよろめき状の測定誤差を生ずる。なお，第3項の億は非常に小さくまったく無

視できる。

　このよろめき状の測定誤差は，めねじ自身には責任のないものであるが，その値は約

1．6μと相当に大きなものである。しかし，0＝2ππ＠は整数）においては常に最初の

値となるので，換言すればゼロとなるから累積ピヅチ測定には影響なく，かつ既に述べ

たようなめねじ坂りつけおよび測定装讃〔の設定方法によれば，実際にはこのようにすべ

ての誤差を同時に生ずることがなく，それらの値もこの計算にとり上げるほど大きくな
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めねじ取りつけ舗心S阻0．1mm，めね
じ軸心の回癒i卜’O・とフィーラビン穴、中

心の設定誤兼魂＝0，1冊口痛iJκ瓢0．1nlm

における湖定誤差
（p＝2m瞭，α＝300の16　mmメートルねじを長さ15．2mmのフィーラで測定する場合）

いから，この場合は一応後に述べる各場合の参考にとどむべきであろう。

　3・2・1　めねじ取りつけ偏心があり，その軸心の回転申心とフづ一ラビン穴中心

　　が一致する場合

　これはめねじ取りつけ偏心のみがある場合となり，図4（a）において　4£；0，4ア＝0

とした同図（b）のように，めねじ軸心はフィーラビン穴中心のまわりに取りつけ偏心量

3を半径とする円を描くことになり，3・1と同様の考え方によってフィーラビン穴中

心の変位は式⑨において，4∬＝0，」夕＝0とした次式によって与えられる。

　　P　　52・sin2θ
z。≒一。一．・一．一一．一．一一一一一一一．…

θ　　4π　R2－52。CQS2θ

R　　　　　 520sin2θ
　tanα●一一…一一……一一一
2　　　R2－52　cos鷺θ

1　　1）　54。sin2θ・sil／2θ（3R十52●cos2θ〉
　　り　　　　　　　　　　　　　　　げ　げぼロ

6　　2π　　　　　　　（1ヒ2－52●cos2θ）3　　　　　　　’

（10）

　したがって，3・1と「F禍ミのねじを測定する場合取りつけ偏心量5；04mmとす

れば，式（！0）から計算されてその1貝1淀誤差は図6のように最大0．4μの1回転に2周期

とするマイナス側にのみ生ずるよろめき状となる。そしてやはり第2項の影響が支配的

であるが，この場合にも　0漏ア簾（πは整数）において常にゼロとなり累積ピッチ測定

には影響ない。
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　　　　（P講2mm，α・＝30。の16　mmメートルねじを長さ15．2瓢mのフィーラで測定する場合）

　3・2・2　めねじ取りつけ偏心があり，その軸心の回転中心がκ，〃軸のいずれか

　　一軸上にのみ一致する場合

　まずκ軸上にのみ一致する場合には図4（c）のようになり，その測定誤差Z3を表わす

式は，式（9）において4y＝0とした形となる。ゆえにその式によって，」必罵0．！mrn，

3＝0．1mmとし，3。1と同じめねじのリード測定する場合を計算すると関7のよう

に1圓転を1周期とする約1．5μのよろめき状の測定誤差を忍三じ，2欺＠は整数）にお

いては常に最初の値すなわちゼロとなるので累積ピッチ測定にはli影響ないが，本測定法

によると既に述べたように，それぞれが0．1mmという誤差は実際にはあり得ない大き

いものであるから悶題とならないが，この図7が図5と比較してほとんど変らないとい
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うことは，4ッの影響が非常に小さいことを示すもので，このことは測定誤差に最も影

響を有する式（9）の第2項からも容易に理解できる。

　さらに，図7を図6と比較し，あるいは，式（9）の第2項によれば4灘の影響が相当

に大きいことがわかるので，めねじ軸心をフィーラの長手方向に一致させ廊をなるべ

く小さくすればよいことがわかる。

　すなわち，2・2の測定操作において撮物台を水平前後方向に微動させて最適位置を

見出したのは4のをなるべくゼロにするためであった。

　かくすることによって，めねじ軸心の回転中心・は図4（d）のように少なくもッ軸上す

なわちフで一うの長手方向に一致し本測定法における最も一般的な場合となり，その測

定誤差を表わす式は実質的には式（9）において」¢＝0とおいて，さらにまったく影響

ない第3項を省面した次式となる。

Z、≒2．Σ二顛θ吻一5ΦC・・θL丞，。。α．

　　　27τR2一（∠1y－5。cosθ）22

520sin2θ

RL（ゴター5・COSの2
（11）

　したがって，上式において　ゴy＝0．1mm，5＝0．1mm　として，3。1と同じめねじ

のリード測定する場合の測定誤差を計算すると図8のようになる。
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図8　めねじ取りつけ篇心S＝0．1mrn，めねじ軸心の回転中心とフィーラビン穴中

　　　　　　　心の設定誤差4ッ漏0．1mmのみにおける測定誤差

　　　　　　　儀鷹前輪餌郷慮翻蓉じを）

　すなわち，約0．5μのよろめき状の測定誤差を生ずるが，これは被測めねじに全く責

任のないものであり，特に，図6とほとんど同じであって，ッ軸上の偏位はあまり問題

にならないことを示すものである。そして　θ漏ηπ（ηは整数）において常にゼロとな

るので累積ピッチ測定には影響なく，かつ本測定法によれば0．1mmの偏心を生ずるこ

とはまずなく・フィーラ長手方向の不一致も問題とならないが0．1mmより充分小さく

設定しうるので，実際の場合の測定誤差は0．5μよりはるかに小さくなる。本測定器と

してこの程度の測定誤差は実用上まったく闇弱とならない。

3・3　めねじ取りつけ偏心がない場合

既に述べたように，この場奮においてもり一ド測定装置の設定と関連して，いろいろ
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の場合を考えることができるが，いずれの場合においても，取りつけ偏心量5＝0と

なるので式（9）における各項ともθに関係ない値，すなわちねじの回転に影響されな

い一定値となることから明らかなように，フィーラビン穴中心においてはi変位を生じな

いこととなり，リード測定にあたってよろめき状の測定誤差はもちろん累積的な測定誤

差も生じないので，3・1および3・2で述べたような測定誤差について考慮する必要

はない。

　なお，理諭的には，偏心がある場合はもちろん幅心がなくても，めねじ軸心とフィー

ラビン穴中心が一致しないときには，

被測めねじに1回転を1周期とする　　　　　　　　　　シ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
ようなサインカーブ状のよろめきが　　　　　　　　　　　　　，

ある場・含，本測定装遣の桜触球2つ

を使用する測定原理が充分に活かさ

れないはずであるが，実際上このこ

とは問題とならない。

　3。4　フ1一ラビンが水平でな

　　い場合

　リード測定装置の設定にあたり，

フ4一ラビンが水平でないと図9の

ようにその傾きをψとすれば，フィ

ーラビン穴申心がめねじ回転中心か　　　　　図9

らはずれる董を6（先に・述べた廊

に相当するもの）とすれば両接触球の変位レま

殴　／1／A〃

@　　　一
’

1

1～・Cosψ
9／「ハ／！R・・量・g膠

ノ　1
ノ　ノ

＼

　1

m
’
’

，蟻や
1

ノ

ノ　ノ

ノ　／

！

Bノ’B〃　　　　1 B
　　　　…

フィ～ラビンが水平でない場合

・穿㌔薮PR・sinψ＋8
R・COS～0

）聖鞭一・（R・sin亨）→一6　R・COSψ）2

一÷・塁（R・sinρ十6　R・cosρ）3＋一・
（12＞

・F藻（PR・sil即一θ一 R・COS望
…α・

i　　　　　　2R。sinψ一6

R・COS㌍ 2

一去・嘉（R・sinψ一6　　R・COS～0）3＋……

R。COSψ
）

（13）

となり，フィーラビン穴中心では

　　z孟’十zβ’
Zo＝一一
　　　　2
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≒護膨一洗　α・（坐慧吉り

一章・含憂（PR2煤C薯）卿
　　　　　　メ

（14）

の変泣を受けるσ

　いま上式において，　P＝2mm，α＝

30。の16mmメートルめねじを測定す

る場介について，R＝7．6mm　として¢

と8およびZuの関係を計算により求め

ると図10のようになる。

　ゆえに，挿入棒を回転できるようにし

ておいて，最小点を見出せば，フィーラ

ピソが水平になった場合となる。

　また，フィーラビン穴中心をめねじ掴

転中心と一致させる精度は鴎！0のψの値

に対する最：大魚の曲率によって比較する

ことができるが，ρの値：が大きい程，ご

くわずかであるが，よいことを示してい

るので，最：初フィーラビンの水平は適当

でよい。

　なお，図10に写真2を座標測定器で精

密に測定した結果を。印で記入したが，

よく一致している。このことは，本測定

装置の検出精度のよいことを証明してい

るものと思う。

誌

12μ．．

8

6

4

21

0

－2｝

一4

一6

W

一一
P0

P2

一一
P4

－16
　　0　0．1　0．2　0．3　0．4　0．5　0．6 0、7　0．8mm

　　　　e樹．一，

図10　フィーラビンが水．平でない場合

　　のκ軸方向変位6とピン穴中心の

　z軸方向変位z。の関係

　　　　　　4．めねじ軸心に対するねじリングゲージ馬面の

　　　　　　　　　　　　　　　直角誤差の影響

　図雄のように，めねじ軸心に：対するねじリングゲージ端面の直角誤差をβとすると，

フィーラの両接触球！1，Bは！回転後にめねじのピッチ方向と一致しないフィーラビ

ン穴進行線と平行な璃，．B1でフランクに接触することとなるので，フィーラビン穴

1キ～心は

ZG＝墨と±堕＿P
　　　　　2

（15＞

の変位，すなわち測定誤差を生ずることになる。A4。，ββ。をめねじの正しいピッチ方
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｝自i娠回転中’已・

（ピン穴中心
巡行線）

　　／特殊1貞i凹
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　　　　　；
　　　　　1細
　　　　　し1。．i．μ乙β

　　譲靖β

　　　ZG＝＝一一　s隻nβ｛tan（α十β〉一一tan（α一β）＝｝十2（cosβ一1＞

となる。上式をβが小さいという条件によって簡単にすると，

　　　　　P　　　Z・＝万・i・2β｛・＋2ta・（・＋β）・t・・（・一β）｝　　　　　（19＞

となる。したがって，72園転後には次のようになる。

　　　　　πP　　　ZG，，＝一一sin2β｛1十2tan（α十β）・tan（α一・β）｝．　　　　　　　　　　　　　　　　　　（20）

　　　　　　2

　ゆえに，めねじに累積ピッチ誤差がなくても上式で示される累積ピッチ課差のような

測定誤差を生ずることになるQ

　いま，P＝2mm，α寓300の16　mmメー1・ルねじにおいて，βが10分，20分，30分の

場合について計算すると表1のようになる。

　　　　　表1　めねじ軸心に玄～；5するねじリングゲージ端面の直角誤差がある場合

　　　　　　　　　　　　の累積ピッチ誤差状の測定誤差
　　　　　　　（16mmメートルねじ，ピッチ2mm，フランク角30。の場合）　　　　μ

　　一
図11　めねじ軸心に対するねじリング
　ゲージ端｝酊の鵡：角1誤差がある場・含

　　書〔

　　　　　　　　　　　　　　51

向とし，H，　H’をそれぞれノ10，　Bo

よりん喚エ，ββ1への乳線とすれば，

　・4・蛋＝・∠LH十H／11

　　　翫P・COSβ

　　　　÷P・sinβ・tan（α十β〉

　　　漏P｛二sinβ。tan（α一←β）

　　　　＋c・sβ｝，　　　　（16）

　　ただし，P，αは被測ねじ

　　のピッチおよびフランク角。

となり，岡様にして，

BBI二P｛COSβ

　　　　一sinβ・tan（α一β）＝｝　（17）

となるから，

　　　　　〕　　（・8）
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　また，めねじの回転すなわちフィーラの進肴に伴って，よろめきも増大するが，これ

は，取りつけ偏心がある場合において，偏心量が次第に増大することと近似的には同様

に考えられるので，主として累積ピッチ誤差を測定しようとする本営定器においては，

式（20）で充分であろう。

　なお，リングゲージの製作においては，端面の直角誤差は非常に少なく，20分も30分

もあることはなく，本測定器としては表1からわかるようにその誤差は実用上まずさし

つかえない。

　　　　　　　　5．測定装置および面板各部誤差の影響

　5。1　瀾定装置の影響

　その軸心と端面との直角誤差のないめねじが，誤差のない櫛板に偏心なく正しく取り

つけられ，めねじ回転申心とフィーラビン穴中心が一致した場合でも，測定装置各部に

工作上，構造上および設定上の誤差があると，り一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　zαド測定に誤差を与える。以下これらについて述べる。

　5・1・1　フィーラ長さの申心とピン穴中心が

　　一致しない場合

　図12のように，フィーラの全長を2R，その一方

の接触球からピン穴中心までの長さをZ，両接触球　　　2R

の変位を急，Zδとし，ピン穴中心の変位をZとす

れば，

z甘沼一塑皇二璽
　　　　　2R

（21）

糟
、

、

、

♂ 、

＼ z
、
＼

R
、

、

、

、

、

、

～

であるから，微分して

　　Zδ一Z。
61Z＝・．．一一．

　　　　　　〃
　　　　2R

　　　　z占
図12　フィーラrl．．、心とピン

　　穴中心の関係

（22＞

となり，・一 O既すると，

　　Z6－Zα
4Z＝＝一一一一一．一一4R

　　　2R
（23＞

となる。

　したがって，たとえば2R≒15　mmのフィーラについて，　ZF　10μ，　Z〃＝20μの場

合，ピソ穴中心の検出精度に1μを要求するには，式（23＞から

　　　　2R
4R＝一．　　　　　　4z
　　Zう一Z。

（24）
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　　　　　　　　　　15
　　　　　　　　＝而1．0・001；1・5mm　　　　　　（25）

となり，工作上ほとんど悶題にならない。

　5・1・2　フ4一ラビン穴中心が被測めねじの累積ピッチ誤差のため，最初一致さ

　　せためねじ軸心よりはずれるための影響

上．

　マ

駕

rλ1

　　到
「Ws
｝

　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿．一一．．．L

図13ピン穴巾心の2軸方向の変位に付三なうκ軸方向
　　の変位

　測定装遣の構造上このはずれ

は水平方向に生ずる。そして，

十字ばね接手に囲まれた設計上

の直角四辺形が平行四辺形とな

るため，図13のように累積ピッ

チ誤差を4Zとし，十字ばね間

の軸直角方向の長さをαとすれ

ば，そのためにピン穴中心がめ

ねじ軸心からはずれる量4Eは

　　4君ごα…へ／α2－4Z2　（26）

となり，これはフィーラ長手と直角方向すなわち灘軸上の偏位と考えられるので，その

影響は近似的に，

　　　　　　・P擁一器皿・（4ER）2

　　　　　　　　一一窪一・（三二yl潭1＞2　　　（27＞

となり，記録上は亘の累積ピッチの紳縮より，この量だけマイナスされているはずであ

る。

　しかし，この場合も本器の寸法から計算すると全く問題とならない。

　5・1・3　その他の場合

　（1＞めねじ軸心に対して挿入棒中心線が傾いている場合も考えられるが，設定操作を

注意深く行なえばその傾きはごくわずかとなりほとんど無視できる。そしてこのことは

5・1・2に準じて考えればよい。

　（2）フィーラビン穴のガタは回転中心位置のばらつきとなり，測定誤差発生の原因と

なるが注意深く加工された野禽には非常に少なく，特にフィーラの圓転角がきわめてわ

ずかで，さらに挿入棒側のみから押されていることを思えば，ほとんど問題ないであろう。

5・2　面板各部誤差の影響

面板における製作上および操作上の誤差が，めねじのリード測定におよぼす影響は，
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結果的にはほとんど既に述べたことに関連があるので，ここでは簡単に述べる。

　（1＞ねじり一ド測定器の回し板への三三部の外周とり一iご測定器jl三輔センタは二心が

なくすること。この誤差による影響は，めねじぴ）取りつけ偏心の原囚となる。

　（2＞この固定部外淘とめねじ取りつけ而板の円筒1人1面は高度の真F／で，かつ商度のは

めあいであること。このはめあいにガタがあると，めねじの取りつけ編心およびねじ軸

心と端涌の直タ｝㌃誤差のある場合と下様0）影響を与える。

　（3）めねじ取りつけ漸板顛は，常にねじり一ド測定器の両率【瞬1心線と拍二角であるよう

に，注意されなければならないQこの誤差は，めねじ軸心と端πiTの直角誤差のある場合

と「鰐じ結果となる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　6。む　　す　　び

　本測定法における重要点についての測定誤差解析管渠をまとめると，

　（1）めねじ坂りつけおよび測定装置設定i；ジ1差の影響は，：本測定方法の一般的な場含す

なわち式（11）においては筆者が計算した偏心ゴllヒおよび設定誤差0．1mmも実際より相当

に大きいものである。それでも，被測めねじに責任のないよろめき状の測定誤差のゴ1吏大

が0．5μ（この場含はすべてマイナスとなる）以下で実／1／上差しつかえない。そして累

積ピッチ測定には影響しない。

　（2＞めねじ軸心と二面の繭：角誤差の影響は，一般にその直角誤差は小さく，取りつけ

誤差を含めても先に計算した30分（1〆20）より大きくなることはまずないと思はれる。

たとえばそれが20分としても16mmメ」・ルねじ程度なら，約20山｝iiにしてようやく

1μの三二めねじに責任のない累積ピッチ誤差状の濁1定誤差があらわれる。やはり被憎

めねじに責任のないよろめきもだんだん増大するがほとんど閥題とならない。

　（3）めねじ回転中心とフィーラビン穴中心の不一致もめねじ取りつけ備心がない場合

には累積ピッチ測定にはなんらの影響を与えない。

　（4）めねじり一ド測定装潰およびめねじ取りつけ特殊洒板の工作上，機構上，設定上

の誤差は上に述べたことと閥係するところもあるが，いずれもたいした閃題とならない。

　要するに，このめねじリード測定法は，その測定器の製作，測淀操作が圭ヒ較的に容易

で，かつ高い精度が得られるので，実用上もなんら澗題なく充分採川できることがわか

った。

　おわりに，この研究に終始熱心な指導を賜わった東京工業：大学精密二茎二野研究所舟君晃

教授に深1無なる謝意を表する次第である。
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                              Summary

          Analysis of Errer in Internal Thread Lead Measurement

                            Makoto ICHIKAWA

         (Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering)

    An outline of the internal thread lead measurernent and the analitical

.results on the matters which come into question in tke measttring method

are explained in this paper.

    The chief results obtained by this analysis are as fo}lows:

    (1) In case of eccentric chacking, only the peyiodic error which is not

responsible for the internal thread is recorded as a measuring error. But this

error does not increase, and it is .crenerally very slight.

    (2) If the internal thread has a right angle error between the center line

of the thread and kLhe end, the periodic error and the cumulative pitch error

which have nothing to do with the lead of the internal thread are recorded,

as a measuring error. And these errors increase gradually as the rotation of

the internal thread, but they are generally of no importance.

    (3) In case that the rolling center of tlke internal thread does not coincide

with the ceBter of the feeler pin hole, there is no in'fluence on the internal

thread lead measurement.

   (4) The error made in manufacturing and operating the internal thread

lead tester and the speciai face plate has Ro necessity of being taken into

consideration.

   Accordingiy, this method of the internal thread lead measurement is

worthy of a practical using.


