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インポリュート歯車用ホブの解析

立川駿兒

　　　　　　　　　　　　　　　1・緒　　　言

　現在・インポリュート鹸車製作方法の中で，その加工能傘及び精度の点よりして，イン

ポリュート歯を持つねぢ面癖の工具ホブに依りての創生法が最も一般的に行われて居るQ

～二の揚合ホブ歯面の形状に依りて，作られる歯車の歯の精度が左右ぜられる。歯車とホプ

は互に軸の傾いたねぢ歯車の噛短いと考えられ，ホブは歯数の非常に少い斜歯歯車と考え

られる。然してホブの歯面をホブ軸と傾いた歯車面に投影じた投影図が作らんとする書庫

のラックに相当する。インボリュー！・歯のラックの歯型は直線よりなることより，ホブの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くわ
歯面は，その投影図が直線であるところの可展ねぢ薗であることがわかる。このことから

インポリュート歯車の圧力角，モデュールが與えられた時，其の歯車を創生するに用うる

ボブの歯面の方程式を，設計に便なる形にて示し，更にこれより誘導して，軸断面，歯に

鷹角なる面の断面図，投影図の方程式を求めた。なおそれらの式よリホブに依る切創法の

諸種の関係式が得られる。而してここに於てはホブは切烈の無い面面せる可展ねぢ面より

なるとして考察を進める。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E
　均罵ボブ基円筒牛径β1）ロ基円筒上のねぢ線の蔓弩角　　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿、　　　　　　　　一21z畢）
　1瓢ねぢ線のり一ド

　1にη2π罵準ピッチ

然らば

　1揮卯’

か瓢ボブの軸方向ピンチ

7～・豊ねぢ條数

tanβ⑪＝＝」／2πグ。鷺1呂／70

　　　　　　贈

’＼�戟^図
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　　　　　　　　　　　　（鱒　　　　　　　　X　　lわ）
　　　　　　　　　　　　　　　第2閣

第2図（のにて・牟御頭る期面上のり司・娠るねぢ線の各点に於ける切線に依っ

てできる薩は可展ねぢ爾であるっこれは（の図に示す如くねぢ線よ凱L側の面と下側の両

とに1なって居る（）

亮すねぢ線の方程式は

　　　　旗〆り。◎sφ・　　　　　　　y瓢〆。si夏ゆ，　　　　　　　z騨1ゆ，

叉ねぢ線しの1点Pの切線の方向絵素は　　　　　　・
　　　　1－C・Sβ・sinφ，　　”霧・・C・SβC・Sφ，，　　ノ加si卵，卜

従ってこの切線に働て画かれる切線曲贈卿ち可展ね嚇1呪℃は，⑳一μとすれば

　　　　｝1讃麟蹴1諭｝一・一・一・一一・…一…一く・）

従って・天車樋直なxy醐…魂して・・… _・・れから

、㌻＝織土野；｝一・一・一一一・…・…一一一・一・・一一（・）

　叉Z軸を含む．XZ薦では・y篇0としで・μ瓢イ♂御ゆ／cosβ。，～これから

　　　　講鷺鱒）＿伽φレ・・一一…一・・一…一一・一一…（・）

　次に可農ねぢ面のXZ面への投影図を求めるに，それは（1）に於て次の條件を満足す

るものである。

最後の式より，／‘sinβ織・cosβ。cosφ…0，
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μキ0とすれば，cosφ諜0，従って，φ瓢±π／2，±（2π＋π／2），・…・一一±（2．フ7zπ一1一

π／2），但し7πは0叉は正の整数とす。然して，この中で，φ罵一π／2より，φ螂＋π／2開

　の投影図は，φ漏±π／2を取れば良く，今これ．を考えれば，μ≒0として，

　　　　　ご＝麗誰。1、／2｝一…一一・・一一一…・一一一一・・一《・）

　　但し複号の上側はμ＜0，下側はμ＞0の部分とする。

鵜訟り諏の投影は函・・φ謡．．霧．・一に期搬影で劾諏・專繍・かる・

　／橿0のときは，炉ヅ⑰cosφ，2罵1ゆとなり，ねぢ線の投影図を示し，特異点の軌跡で

ある。

　（4）よりわかる如く投影國の傾騨は次式の如くなる。

　　　　　一幅不…β・一一・・一・・一…一…∵一一一・一・・一一・・一く・）

　　　　　但し　一はμ＜0，十はμ＞0の部分である。

　次に廃標軸を激軸を中心にγ（第3図）傾けたときの可展ねぢ爾幽の式は次の如くなる。

1三報撫難詰繍1一一く・）
　1∬．展ねぢ頂1の二丁面への投影図は，（5）のκ1，織及び∂（筋，㊦／∂（φ，μ）…0を満足

するとV・う～：二とから，次の：如くなる。

　　馳1鮎・…β・（・…β岬・・φ一…β…町）…θ

。’ Dμ≒0として

　　CQSφ…tanγ｛）gt’亨P，　　　　　　　　　∴sl貰ゆ・訟±／1訟漁臓2γcot鴛8・，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　は
従って，φ一siバ。一／ぼ＝唾壷幽幽向う～sl暗ズ口恥爺証｛玩両州…簡の解繭へ

の投影図は次の如くなる。

1灘灘灘鶉灘謡騨）（蜘｝一一・一《・）

　而して，複号中上側はμ＜0，下側はμ＞0とす

叉投影國の傾斜は

　　藷≠蕊ジ；7器禰「一・・一一一…一・………一・一・一く8）

　又（1）なる可展ねぢ．面より露u離れた位置に於ける陶工な可展ねぢ』瀬の式は

三郎罷欝｝一一・∴・・一一’一一…1一一・一一・一一碑）

　従ってZ軸を含むXZ面での断面図は，　y＝0として，（3）と同檬に，μ漏一7’りtanφ／

CQSβ伽　を用いて，
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　κ切毛secφ

　9冨奴φ一tanφ）＋ξ1，腿一1」invφ＋飾

瓦y1Z1座標では，この角’展ねぢ藤は．

　％風輝7⑪COSφ一μCOSβ◎sh1φ

｝・一一一・・一一・一一・一・（・’）

1に1；：：1蹴：蹴ll雅、玄三篶麟含糊鋤。、，｝・《汐）

　又渇ろ面へのこの可展ねぢ繭の投影1盛iは，φ一s三n．1（一／1二tan・γcot・β，～

sinヤr1∠taH・γゼ6裡β・ヂにて

　　缶1驚9㌔tanγcotβ｛）＝虹μ｝／　1－tan2γcot露β｛，　。cosβ・

　　2コ篇（ニヒプ。｝／　1－tan2γcot2βo　＋’‘COSβutanγcotβo）（一sinγ）

　　　＋〔μCOSβり＋％COS一二（tanγCotβ・）＋9・CO｝；β。〕tanβoCQSγ

　・倶し，上側の符号はμ＜0，下側はμ＞0，とす。

叉薦葛弼への投影図のイ壌斜は　　　　　　　　　　恥

　　薯一就一雨；／細蟹δ翫一｝一一・一一・

…・・一
i7’）

・一一…一一一・・一一
i8ノ）

　．．ヒ遽の式中にてμ〈0はム面を，μ〉θはτノ勲fを示すものであるQ叉（8りは（8）と同一

の結果になる9　　　”

3・　イン．ポリ晶脚ト歯車用ホブ歯面の方程試

　創生せんとする圧力角αなるインボリ・、一ト歯車と噛合うラッ‘クの爾はそめビソチ線に

夫々π／2＋α，π／2一σなる角度をなす直線になる。このラノクを形威するような，換書す

ると，歯繭の投影鋤埴線になる如きホブ蜘繭こ，第2節をこ読明せるところにより炉∫展

ねぢ両なるととがわかる。，両して，ホブの歯面は一つの可展ねぢ面のゐ側と他グ》可展ねぢ

面のσ側とよ煙るσ糊図、から，一つの歯型には二つの異なるねぢ面の力程式力泌要

になるホブ軸は歯車両と一一般にγなる傾きをなして居るが，設計の基準としてγ瓢β♪とす

る切削の揚油はγをβヵよ9変化さす巌窟依りて，創生せられ鴇歯車に羅力角，歯厚，歯底

の丸み等の変化が生する。

M諜歯車のモヂ塩引ル（1nm）

α聯歯車の圧力角

　　ズα1躍一・十α
　　2
α“露ボブの歯薩角圧力角

ρ置擦車のピッチ

カκ罵歯直角ピッチ

五山認ホブの歯直角懸ヂニL一ル（m腿）

αb晦一ラック歯のピッチ線との角　　　．

・・一一勛黶E（第4図）

α5諾ボブの軸直角圧力角

力μごボブの軸方向ピンチ　　　　　　　’

8グ・・ボブのピッチ円筒に於ける蔓総角

γ。隊ボブの歯末円筒牟径

γ‘’＝ボブの歯本円筒傘径

1多。一歯車歯宋の高さ驚島1匠，

砺α諜ボブ歯末高さ

筋瓢ボブピヴチ円筒牟羅

垢諜歯車歯本の高さ瓢勧M

13短即ホブ歯本高さ謹砺α
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　　　　　　　　昇
　　　　　’一面

　　　　隔～罫　　　　　　　　Y
！

第3図
×ζ断）

しかるときは次の関係式が擁立する。

　　　　ta血βo罵taΩβρsecα＄

　　　　・　μり鵜づ劉一…獲籍・

　　　　編α欝174．咄々4M

　　　　η謙ヴグ←編4学筋溶々4擬，

一・一一一ｨ・c・・ecβ・

　　　　δ算βヵのときは，M謀！臨，邑I」ち

tallαs　識ta］ユαμcose（マ蜜．カ

編6瓢1砺α一壷M

η鷲プヵ一1ηr肝プヵ一々ゴM

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ脚ρπとなる。

　　今（8）及（8ノ）にtanβ。瓢ta11βヵsecα、，　ta11α。・・taM1、　cosecβρなる関係を代入すれば，

　革乙面でのボブ断百の式は次の汝1：1くなる。

ρ　．鷺．．・一不・6・・　・一・…一…一一・一…一一・一一一…・一（・）

　　　　　但し負号はμ＜0，正号はμ＞0

　　第4図に於て，ゐ及研醐では夫々4κi／491＝tanα1，4κ4491減anα2，これを（9）に代入

振せば，何れ竜次の結果となる。

　　　　　α篇απ…・・……・・一・・…・……………・…・・…・……・一・…………・……・・……・・……・（9り

　この関係は，γ瓢飾なる時は歯車の圧力角はボブの歯直角圧力角に等しい事を示す。又

　（9’）及び（8），（8’）より

　　　ta獄βo＝捻nβが／互午伍五勇1牙～海麗ぴβガ

　　　∴βo繍tan曹1（tanβρル／1＋ta鍛2αcosec2βρ）　…・………・…………一…・・・…　一……　…（10）

　　　峨「条晦三田畿ξさ繭、．一…温臨∵響薯詮蘇薦一…（・・）

　　次いで研面の式（1りのZbの値を求める。瓦島面では，筋瓢ヲノρに於てAコ．猷諜力／2…＝カ“／2

　なるゆえ，（6）及び（6）より，ゐ爾ではμ＜0，σ1ではμ＞0なる～二とを老慮すれば
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　　　ρ／2篇（一2グ⑪／　1－tan2βヵcot2β⑪　＋2μcosβotanβ♪cotβo）（一sinβρ）

　　　　　’＋〔2μcosβo＋270cos－ktanβ♪cotβo）〕ta11βocosβψ＋20cosγ

しかし，　召点では，κF％瓢グotanβρc帆βo＋μ／1－tan2βガcot2βo　P

従って
　　　　　　　　一，’。tanβ〆》cotβ3＋グρ

　　μ＝　1／1f二＝モ1誘βρcot帝石…㌔COSβ。

四丁：より　　　’

　　・・一・ec既多一・一2舶＝面恥も・β・．ヒ（一…βの

　　　　　2（一グ・｝tanβヵcotβo＋7ρ）（tanβヵcotβos三且βρ一ta益βocosβρ　　　　…・……・・…（12）
　　　十
　　　　　　　　　　　　　　　　　γ／1－tan2β♪cot2βo

　　　－27’ocosロ1（tanβ♪cotβo）tanβ。cosβヵ

　次に歯面の限界を考える。ホブの歯面は自画円筒面と歯本円筒面の開にあるから，μに

も一定の限界がある。帥ち　　　　　　　　　呼
　（グρ　13カ4）2≦⊇κ2＋ユ壌≦；（グノ》＋13み6）2，　　　。◎．（，「ρ一1Zゐ4）2≦グ。2＋μ2COS2βo≦（7ρ．＋海量d）9

従って，グ。を代入すれば，五面及び二面では夫々次の如くなるQ

一・ecβ・／（・珊瑚，。ゾ髄器畿sec，β、）2

≧・≧一secβ・ん、＋磁）・＋ぐ 伽ρ・se乙βρ

・2π1／．－tan曇βρ＋tan2αsec2βρ

・ec晦＋刷）・＋（　　　　　　？z4）・secβρ2π耳／重a且窪βρ＋tan2αsec2βρ）2

0
β）

　　　　　　　　≧・≧・・cβ・／（ゲ刷）・＋ぐ，幽幽幽幽研）2

　但し急焼．はjL面の，下式は扇面のμの範囲とする。

上式にてゐ面の式の左邊を一μ・1，

　　　　　　…μゴ≧μ；≧一1‘π　／

　　　　　！‘躍；≧μ；≧μ、J　　　j　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　但し，烹式はゐ面，下式は～71闘のものとす。

　歯車のM及びαが輿えられ，ホズのグψ，βヵ，π，

γ謹β〃をi毅計のi基準として，α“，β。，プ。，9．，及びμの範囲が夫々（9’），

（12），（13）の諸武で表わされる。

従って水ブの方程式は

｝1灘謙1｝｝三騰ll騨｝
但し，左は一μ、ノ；≧μ：≧一μ、，，右はμα；≧μ≧．μ、1，且つ式rl・1名，，β。，9，，，

（ユ1），　（12），　（13）に＝依る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

：叉Z動liを含む」Y2r面一6ξま，　（14）3くをよ（3）　（3’）よ　り　　　　　、

ぞ・く13）

　　畑島を一μマとすれば（13）式は次の如く表わさ膨る。

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…
@Lr・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・…　∵・一・一・…　一・（玉3’）　　㌦

のイ曜童しカ、ニンっ沁§典きえら粛した場合には，

　　　　　　　　　　　　　　　（10），（11），

｝一…（】．．4）

及びμの値は（10），
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ll濫∴∴蒲黙1㌦φ＋⊥∴（・5）

　　但し，左は一μ霞≧μ≧一μ、，，右けμ。≧μ≧μ4，且つ式中％，β・，9。，及びμの値は

　　（10），　（11），　（12），　（13）に二依る。

　XZ藤えの求むるホブ面の投影図は，（14）及び（4）より，φ＝±π／2について考えれば

蹴β辱じ畿一卸｝｝・…《・6）、
　　但し，左は一μ、、≧μ≧一端，右はμ2≧μ≧μノ，にしてん1≧プ‘～なる範囲とする。且つ

　　？’『、，，β。，9。，及びμは夫々σ．0），（ユ］．），（12），（／3）に依る。

　従って，傾胴覗ま（16）の範囲に於ては，蔭〔線であり，次式にて示さる〔り

　　．窺．一止…βグー…・一・一・一…一一・一・一一・一一・一・一⑰

　　　　　　　但しβ。は（／1）に依る。

　而して，（16）にてはμが一定の範囲内の値ゆえ，投影図は直線部分は（16）にて良いが，

歯先の端部は（16）にては表わされない。端部は’遠出の内線の投影となり，一端は断面の角

に一致し，他端は投影図（16）のμ＝止幽なる点に一’致して居る。即ち端宋部の投影図は，

（14）より

黙悪難os綱｝1二鷲綴哩ls嚢底φ｝・《・8）

但・・左は叫一響§鞠≧φ≧・／呂宥は一・／・≧φ≧一・・呼蝶§助蕊

　　範囲にて・グ・・．β・，9・，は（10），（11），（12）式に依る◎

　次に，ホブのX軸を中心に，ホブ軸Zと任意の角γ傾いた面えの投影図は，（！4）及び（7）

（7’）より次の如くなる。但しγは左廻りを正とす。

　　筋踏70tahγc◎Stβo一・μ1／1－ta籍ヨγcot2β、，　・coSβ0

　　91＝（グ。｝／1－tan2γcot2βo　＋μcosβo　tanγcotβo）（一sinγ）

　　　　＋〔μcosβo弓一プ。　cos一’で（ta且γcotβo）〕tanβo　cosγ

　　κ1罵70tanγ2cotβo＋μ1／1－t践n3γcot2β，，。cosβ、、

　　91欝（一70〆1－tan2γcot2β6　＋μcosβo　tanγcotβo）（一sh1γ）＋

　　　〔μcosβo＋70　cos㎜’1（tanγc6tβo）÷90　co七βo〕ta鍛βo　cosγ

　　但し，上式は一μσ≧μ≧一μα）舗「ド式はμ．♂；≧μ≧μ3，．

　　％・β・・2」・及びμは（10），（1！），（12）・（13）に・敏る。

　而して，

図は歯先三線の一部となり，＿

て居る。駿1ち

　κユ＝グoCOSφ一（一一μ‘7）COSβo　sinφ

2ま臨〔プ。sinφ＋（一μ。）COSβ。　cOSφ〕（一S三nγ）÷〔γ。φ÷（一μ，，）

　　　COSβo〕taDβo　cOSγ

　
）
　
9
　
1

　
（

－
f
匪
匪
匪
匪
ー
ノ

ー
ノ
ー

目．つ伺れも筋≧ηなる医心ζて，

この場合もXZ面に於けると同齢こ端末曲線は表わされない。端末曲線の投影

　　　　　　　　　籔つ鮨と7κなる歯先円筒の投暴多線に依りて限界を與えられ，

｝L……＿一．画



‘
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1＝騰懲準）画陥幅叫1
　但し，上式は0＜φ≦cos滅（tanβρcotβ。），下式はcos－1（tanβρcotβ。）≦φ＜0，に

して，且つ何れもん1≦％なる範囲である，叉プ。，β。，9。，は夫々，（11），（12），に依る。

　直線部分の傾斜は（19）より

　　　　　薯一‡。。，，ジ叢轟r…・…一…一一・一一……＜・・）

　但し負号は一μ、1≧μ≧一μα，正号は陶≧μ≧陶，にしてβ。は（11）に依る。

　以上の式にて・μ＜0は五面に，μ＞0はα衝を欄係せる諸式にて何れの式も媒介変数μ

又はφ，叉はその何れか，叉はその何れも含まぬ式で，μ，φの範囲を適当に取りて決定せ

．られる。

4・ホブの歯に直角な断面に於ける歯型曲線

　　ボブの歯型はピッチ円筒に於けるねぢ由への垂直断面に於て規定せられて居るが，この

ボブに依って作られる歯車は，一般に規定せられて居るものでは，理論的に正しいインポ

　リュートでないQ第3節にて得た，正しいインボリュー1・を得るボブ歯面の方程式を用い

て理想的なホブの歯型は如何なる方程式を持つ断面かを求める。

　　　　　　　　　　　　　露

轟

　　　＼

篤∫勲

℃

盆

遭
難

総
＼

〆趣
　
洩
一

　
｝
　
㎝
　
一
　
り
Σ
　
一

頃
」

0ダ
ダ

銘6図

　第5図に茂てσ点，6歳は，ピッチ円筒上にて，L面及α爵とXZ面との交点とづ一る。　M

点は万の中点とす。且つ〃，∂，M，点のZ座標を夫・々勧，9δ，2M，とすれぼ（15）よ

り

　　銑輪…β・（φα　一tanφ召）・　　醐・φ・一・・S一て知・九

　　・画…β・（φ・一鋤）＋細　・・にφ・一・6s騒1G努一）・九

葡して∂点は（15）より，μ≧0，従って，φ∂瓢二φ、となる。

　　∴9δ瓢一一70tanβ0（φ。一ta皿φ。）＋90

しか鵬・ビ…Q鑑慰働上筋…猟入弗ば
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　　9込工漏20／2・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・一・一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・…　（22）

　　但し9。は（1恥に依る。

　第6図に於て，xyz座標の原点を2Mだけ移動し，且つZ軸よりγ＝βヵ，傾V・た座標を

最y2ろ座標とすれば，（14）より誘導して，ホブの方程式は次の如くなる。

　　κ2＝グoCOSφ一μCOSβo　sir1φ

　　・轟S・・φ・・…β・C・・φ）・嚇紬φ・・…β・不号）…β・

　　だ2諜（70sinφ＋μcosβo　cosφ）（一s至nβρ）÷（’zφ＋μs1nβo‡g∂／2）c◎sβρ

　複号中，負号は一μゴ≧μ≧一・諏，正号はμ8≧μ≧陶とす。7。．β。，2。，μは（10），（11），

（12），（13）に依る。

　従ってX冨2面に於けるボブの断面の方程式は

　但し，複号中，負号は一陶≧μ≧一μ。，正号はμ。≧μ≧陶，且つ7・，β・，2のμは，

（10），（11），（12），（13）に依る。

　（22）にて，ホプの歯に直角な断面の方程式が決定されるQこれより痘線でなV、事がわか

る，限界点は（22）にて表わしてないが，歯先及び歯本円筒断面との交点であり，簡重なる

式．にては表示できない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　臨

5・実例計算
　M罵10mm，α踏14．5。の標準インポリュート歯型を創生すべま，πd，筋講60mm，にし

て，γ篇βヵなるとき正確な歯を創生するホブに関する上述の事項を考察する。κ，ッ，2，μ

の三位はmmとする。γコβヵなるゆえ，（9’）より

　　α，ドα轟14．5。　　　　　　　　　　…一・・…一・一『一・・・・・…一（の

　　瓢z＝＝M＝10nユm　∴ゴ）π裳メ｝罵π1匠篇π砿z＝雲31，4，16mm一・・．．．．・，．＿・．∵，．．．．．＿．．・＿（み）

…β戸2鳥一ノ黒白…’桝目2ゑ∵一益…8・333

　　∴βヵロ40461481』0・08341ラヂアンー一・・…一・…一一・∵一一・・∴・・・・・…一・…（o）

（10）よりtanβ、，灘tanβ♪謬／　1＋ta1属2αcosec2βメ》　＝藁0、2726　　’

　　∴βo＝15015ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　……　………　………　………（4）

（11）より

％一
C。励β、ゾ等鎌撫輸・8一・・一一・一一・一・《の

（12）より，　2」一一2．765mm

（13）より，五面及びσ1面では夫々

　　一46．433；≧μ；≧一71．689，

従って，（14）よリホブ面の方程式は，

・一…・…一一・………一一
D・
i∫）

71．689≧μ≧46．433，…　◆・・・・・…　一・・・・・・・…　（8）
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黛総欝織｝及び蹴凹凸騨｝・砺
　　但し，左は一46．433；≧μ≧一71．689，右は71．689≧μ≧÷46．433

X：Z面での断面図は（15）より

鉦，戴蹴）｝及隣郷）鋪一一・・一

　　但し，左は一46．433≧μ≧一71．689，右は71．689≧μ≧46．433

XZ颪へのボブ颪の投影図は（16）より

起爆7∵＿7｝二罷1銘㌧＿一65｝一（ノ亘）

　　但し左は一46．433≧μ≧一71．68，右は71．689≧μ≧46・433にして且つ，両者と臨κ≧

　　48．43なる範囲とづ邑。

叉歯先端部投：影図は（！8）より

1＝購嚇165s韮nφ｝1雲講嚇！65sinφ｝…（ノ9）

　　但し読は・・r13・758≦φ≦・／2・右は一一霧一≦φ≦一t・・『13・75亀

叉直線部の傾熱は（17）より

　　嘉一耳・・6679’　　　・・一・…一一一・一一一…（・）

　　但し，負号はL颪，正号はひ画②ものを示す。

叉X｝三面への投影図は，γ篇βρなるときは，（19）より

ん1讐5．645－0．9183μ

gエ＝4．835十〇．2374μ

て
一

κ1ロ5．645十〇。9183μ

g1舗7．590十〇．2375μ

｝一一・（1）

但し，：左は一46．433≧μ≧一71．689，右は71・689≧μ≧46・433，にして月．っ・

　　簸≧タ8．43なる範囲とする。

歯＝先…無音餐曲線は，　（20）よ　り

ん1瓢18。404cosφ随一69．165si鷺φ

露1漏一1．534sinφ十5．764cosφ　

　一ト5φ一18．791

　　　κ1篇18，404cosφ十69．165s童】aφ

　　g1篇1．534shユφ一5．764cosφ一5φ

　　　　÷16．036

　
）
　
Z

　
（

へ
書
一
｝

　　但し，左は0〈φ≦cos司0，3067エ，右は0＞φ≧一cos｝ユ0・30671，且つκ≦71・57なる

　　範囲とする。

叉直線部分の傾斜は，（21）より　　　　　　　　・　　　　　，
　　4κ1／4gエコ再＝3，867　・・一…　一・・一一一・・…　…●．”6’◆●6’●撃’．●’●9”…「騨’●●…一6’脅…’毯‘．9画…”．●’●o響●．’○”●○（％）

但し，三三は46．433≧μ≧一71，689，正号は71．689≧μ≧46，433，

次にX2る面ゼの断面の：方程式は，（23）より

・一＆34ｫ麦瀦轟115）
κ2瓢18．404cosφ一〇．964？9sinφ　　　　　　　・
ξ2；＝一1。5340sinφ一〇．08040μcc£φ十5．CCeφ・十〇．2621μ；r（一1．378）

｝一㊥
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　　但し，複号中上側の符号は一46．433≧μ≧一71．689，

　　　　　　　下側の符：号は71．689≧μ≧46．433，とする。

　（0）式よりわかる如く，4κ2／4織は媒介変数φ叉はμに従って変化する吃とがわかり，直

線ではないQ而して其の限界点は明瞭なる式にて表わしにくx，歯先及び歯本円筒の断面

の方程式は次式（ρ）にて表わされるが，（0）と（ρ）との交点が限界点になる。

　　歯先円筒断面は．

諏撫孟舞細∴曲汁羅浄｝＿．㈲
．砺難＋課綜司・爺誌＋耀器・／

　　次に上式の計算結果を示す

　　（の式の計算結果「：　　　第1表，第7図

　　（ブ写），（ノの式の計算結果　：　第2表，第7図

　　（Z），・（”z）式の計算結果　：　第3表，第8図

　　（0）式の計算結果　　　　：第4表，第9図

　　（ρ）式の計算結果　　　　　：　第5表，第g図

　　　　　　　　　　　　　　6・結　　　　　言

　以上，α，及びMが與えられたインポリュート歯車用ホブの歯面の方程式を求め，測定

の際，投影機を使用するとき必要な投影図の方程式を導き，又工作，設計等の場合に必要

なボブ断面の方程式を求めたものである。　　　『　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　第1表（の式の計算結果

L面　の　断面　図

・m刺ザ Zm瓢　　　盗】灘∬ユ

U1颪　の　断面　図

1癬
・・…1

59・557

ll鋼

μ1徽m

一46．433

－49，69美

一52．411

－58。710

－62．394

－71．689

67．667

69．000

70．OCO

72．000

73．000

75・1COl

一・2871

一7．C28．

一7．6551

”9・137

－10・018

一己2・27『

46．433

49．694

52．4ユ1

58．71α

62．394

71．689

ザ⊥・mm！…
＿67．667

－69．GOO

－70．CCO

－72．OCO

＿プ3．COO

－75．ユ00

48．粥o1

51，3551

・・…1

59557

6ag47P
71．5701

3．522

4．263

4。890

6．372

7．253

9．514

第2表（ノ1），（ノ2）式の計算結果

　　　　L面　の　投

臓面一u…脚
　一46．433　　｛　　　　44．798

二ll：1劉　1罵

影　図

5rα魚
U1聞の投影図
μm斑 z斑nユ 店軍孤皿

伽4．331

－8．475

－10．973

46，433

62，190『

71。689

44．798

60。COO

69．ユ65

1．566

5．710

8．208
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歯先端部投影図μ濫一71．689 歯先端部投影図，μユ71．689

φ。

90．000

85．000

80。000

75。100

z隙n1 31獄m φQ zmm 藩夏黙m

69．165

70．505

71，310

71．570

一10．973

41．394

－11．851

－12．279

一90，COO

－85．OCO　　｝

＿80．CCO

－75．100

　　　　　　　　　　は　　

第3表（1），（魏）式の計算結果

69．165

70．505

71．3工0

71．570

8，208

8。649

9．086

9，514

L面の投影図
μ憩撫

一46．433

－46．591

一ε0。GCO

－71．689

γ1】餓搬

48．284

48．430

60。742

71．477

瓢1憩rn

．＿．．．．＿璽三．＿＿頭1．、

　　　　　　　　i

μm孤　　1

の一．＿撲．．一一髭＿＿図、．．．．＿．．．

脚巨mm
韻

一6．186

－6。228

－9。407

伽ユ2．186

爾ラ鷺立寵膏1∫投影図，μ麗一71・689

φ。 一 為m】訟 ．
一

中1工n狐

46．433

46．591

60．OCO

71．689

48。284

48．430

60，742

71．477

3．436

3．473

6，657

9．433

歯先端部投影図，μ嵩71．689

φ◎

72．139

73．5CO

75．100

71．477

71．544

71．570

一12．186

－12．212

一三2．234

一72．ユ39

－73，500

＿75．100

z1〕皿瓢 i

71．477

71．544

7工．570

疹1nlm

9．433

9．357

9．579

第4表（0）式の計算結果

L・面 の 断　面　図 E U1　面　　の 断　両 図

φ。

一
朋
μ】〔臓m iγ2mπ1 72勲m@l φ。 μ］m加

i
F
為m狐 70m磁

　　　　　　
65．000i

67．667i
　　　　　［

69．000i
　　　　　i

70．000；
　　　　　i

72．COα
73，000i

74。000

　75．1GO

．75．5GO

76．000
　　　　　　…

一40．2131

．45．4。81

一48．337

－50．883

－56．683

－60．023

－63．711

－68，349

－70．042

－72．408

　　　　　モ
42，9341
　　　　　　

47．4971
　　　　　…

50。147！

52．446．
　　　　　i

57．722』

60．782．

64．133i

68．433、

70．027i
　　　　　…

72．226

一3．514
．4．65◎i

　　　　　　l

－5．3G9｝

一5．893：

　　　　　　ミ
ー7．247i

－8．040
－8．92gi

　　　　　　i

一エ0，0491

－10、470…

　　　　　　旨

一11．050
　　　　　　｛

　一65．GGO
　　　　　　　…

’　一67．667i

．69．oooi

　　　　　　　l

　－70．000i
　　　　　　　ヒ

　一72．GOα
　　　　　　　し

　一73．GOO
　　　　l　　l
　－74．COσ

　一75．1CO，

一75．5・・｝

　一76．000：

　　　　　　
4◎．213

45．4（）8

48．337

50．883
　　　　　i

56・683

60．023

63，711

68．349

70．042

72．408

　　　　　「

42．9．34

47．497

50・147

52．446

57．722

60．782

64．133

68．433

70．027

72．226
　　　　　i

3．514

4．650

5．309

5．893

7．247

8．040

8，929

亙0。049

10．470

11．050

第5表　（ρ）式の計算結果

歯間円筒丁丁
Z2　m孤

71．570

71．569

71．568

71．567

71．565

71．564

1
だom瓢　謝

　　　　　0

±3，514

土5．893

土8．040

±10．470

士三1．050

丁丁円筒断面．
z影憩撫

48．430

48．429

48．428

4．8．425

48。422

48．420

1

レ・m搬

　　　　　0

士3．514

土5．893

土8．040

土10．470

土11，050
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