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内歯車の高精度加工法（II）
（ボブ切り法とホブ切り内歯車の精度）

　　　（昭和48年5月14日　原縞受理）

坂　　本　　正　　史

中　　村　　　　　平

上　　野　　　　　　拓

寺　　島　　健　　一

Studies　on　Precision　Inteτnal　Gear　Cutting　（II）

　　　　　　　　（lnternal　gear　hobbing）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　by　Masafumi　SAKAMOTO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Taira　NAKAMURA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Taku　UENO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kenichi　TERASHIMA

　　Cut，iDg　tesi。　were　p・㎡。・m・d　u・ing・・…・wly　de∨・1・P・d　h・b・f。・i・t・n・19・・rs

and　very　satisfactory　results、vere　obtained・
　　Accuracy。f　the　h・bb・d　iDtern・1　gear・，三ntern・1　gear　h・bbi・g・ttach皿・nt　and

some　obseTvations　for　internal　gear　hobbing　were　shown　in　this　paper．

1・緒　1言　　　　　　　　　｛論行刃　　　 仁上星

＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　示ゴ

高精度の内歯車を能率よく加工するたあには，　　　　　1

ホプ切りが最も適しているものと考え，創成歯切　　　　　　　　”

用の樽形ホプを考案しその解析を行なったn。し

かしこのホプを近似的に作るにも特殊な研削盤が

必要であり，正確な内歯皐用ホブを作るのは、なか

なか困難である。そこで普通のホプ研削盤で容易’

’　、、

」，，

L画碑〒．，呼ト　；醜聾

に惜ことの出来る円筒形のホブを考案し試作し　　　　　由麟

だ〕3｝・　　　　　　　　　　　図1難に使用し栖歯鯛ホプ説明図
　このホプを用いて内歯車をホプ切りするために　　　　　　　、
は，特殊な内歯車歯切装置が必要であるので，そ　　及びその説明図である。このボブはホブ切リ中心

のセツティyグ法等の検討を行なう必要がある。　　にある切刃1枚のみが正しい内歯車歯形を仕上げ

どのようにすればこの内歯皐用ホブの特長を生か　　るような輪郭に作られており司　このf：ヒ上刃より

して高鞭内歯車の加工が行なえるカ、を横討じ’先に並んでい醐双まただ歯部をくりひろげる働

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きだけをする。したがうて極言すれば仕上刃1枚

2使用した内歯朝ホプとその特長　　麟ll灘］芒耀㌶懸瓢竺箕麗

　図1図2は実験に使用した内歯111用ホプの写真　　　している。
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内歯車用ホブ仕様　　　　　　　　1
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　　　　　　　　　　　　　図2　試作した内歯車用ホプ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

だけ丁ねいに作っておけば良ぐ他の荒削刃は最　　ときの工具摩耗である㌔　ある角度より小さい値1

終的に仕上げられる内歯車歯形輪郭の実質側に入　　　＊’になると，逃げ面摩耗幅が急激に増大していi

り込まなければ・あとはどのような形でもかまわ　　る。くい付角が小さい範囲では．くい付はじめな｛

ないわけである。切刃を任意に作れるということ　　どで切刃がすべったために工具摩耗が大きくなっ｝

は．いいかえると歯切り作業に都合の良いように　　たものと思われる。この例は超硬工具ではあるi

しかも高精度の内歯車用ホブが容易に製作可能な　　が，高速度鋼工具の場合も同様なことが起って、い

ように自由に設計できることを意味する。本ボブ　　る。普通ボブ切りで多条ホブがもてはやされてい

はそのような利点を生かして・切削トルク変動を　　るのはこのためではなかろうか。この点から：考えi

均一化し，また仕上刃に切削負担ができるだけか　　ると，本ホブ切り法はくい付はじめの切刃のすべi

からないように考慮して作られている㌔　本ボブ　　りが少なく，工具摩耗も少ないことが想像され

切り法は普通ホプ切りと同様であり，ホブが1回　　る。

転する間に内歯車材を正しく歯数分の1回転させ　　　切削厚さを比較すると，同じ送り∫＝1．5mm／：

て（1条ボブの場合）歯切りすれば良い。しかし　　revであるにもかかわらず厚さは内歯車用ホプのi

このホプ切刃の出す切屑（uncut　chip）形状は　　場合非常に薄く，1条ホブの1／7，3条ホブの1／17

普通ホプの場合と全く異なっている。　　　　　　　程度でしかない。これは内歯車ホプでは各切刃が・

　図3は普通ホプが削り出す最大切屑形状と内歯　　できるだけ一様な負担になるように設計されてい，

車用ホブの切屑形状を比較したものである。刃先　　るのに対して，普通ボブでは特定の切刃に負担が・

が出す切屑形状を例に考えると，旋削あるいは正　　集中するためである。くい付はじめの問題を除けi

面フラ・fス削りに近いことがわかる。図4は内歯　　ば，工具摩耗は切削厚さに比例するものと仮定すi

車用ホブ各切刃の刃先が削り出す切屑厚さ，長さ　　れば，本内歯車用ボブは切削厚さが薄いので卿こi

および切刃のくい付角を示したものである。内歯　　大きな送りで切削できることになり生産能率の点1

朝ホプでは割合大きな触で被肖1」材に切込み，　からも大変都合が良い。　　　　　i
すぐ一定の厚みになっている。最も働く9～21番　　　仕上刃及び仕上刃に近い3～7番の切刃の刃先｝

切刃のくい込み輪醐の髄ホプでは3条ホは働かないようにしている・これは歯形艦到

プの場合に相当している。　　　　　　　　　　　　　・｝この値は使用する切削系の剛性や工具と材料の組合1

図5はくい付角をかえて断続切削を行なわせた　　　　せ等で異なるものと考えられる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　歯？岳Joo絢聞　f岳」曇，

　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　ー＿＿＿⊥＿＿＿⊥＿＿＿＿L　　巾地〃’声祠’功と’哺・・
　　　　θ　　　　　　5　　　　　　／0　　　　　　ノ∫功用

　　　　　　㎝召富守f幽㎡叫）

　｛b）内歯重用市コrl

　　　　　士刀ぷ声子！～8の垣且’字牢先、が・充7由1｛｝レ1．

劫犀福号

ノ9

　掴司
　θ・3

側

切0’2

還

29　［一　．
ヨ9

Hθ・矛1～　　　　　　　　　　θカψ栖抱

　　　　ひθノφmm

　θ’珀゜

　　　2η卍南阿　　　　　　　　　　　河4．冨．2θ㌧虚責♂θ．牛フ轡拭ρ0削

　　　　　　　　　　　　　ホヂ↓里リノ’」」ピ甘．即込9柵

0　　　　5－　　　！ク　　　ノエ　　　之ρ　　　～5　　　3θた南
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　　　　図3　　普通ホプと内歯車用ホプの切屑形状
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図4　　内歯車用ボブの切屑形状（各切刃について）
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　　　　図5　＜い付角と逃げ面摩耗幅

ト　　　　　　　　　　　　　　　け持つ仕上刃は側面切刃だけ働かせ，少しでも余
　き㍗　　一一一知馳　　　　　　　　　　分な負担をかけずにその精度を長く保たせたいと

ミ　　　’　　　裁たためである。
　・『、　　　　卿蜘祢」　　　　’　　　ただ注意しなければならないのは送りを増せば
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　2．　セッティング法と歯形誤差　　　　　　　　　　　伽m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O・250
　本ホプ切り法は連続割出切削を行なうので，内

歯皐のピッチ精度は普通ホプ切りと同様に主とし
てホ醗の割出搬に鮪するが，定位蹄ブで　△A°』50

㌶㌶罐ご㍑㌶｝1㌶　ピ
差を生ずる。したがって創成歯切りを行なう一般

のホプ切り時の注意事項の他に，次のことに注意
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0・010
しなければならない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．005

’

ぱA㌔文　　　　　口f。5…コ゜2°5°淋
‘

　　　l
l　　　　　、

1

、、

1

、　　　　　　　　　　　　図了　歯形誤差におよぼすセツティング誤差の影響

IR　　ホフ

鷲．
　　　　　　　　許容値に対する掘を計算したものである。実質

、　　　　　　　側の誤差はJIS　O級で1／3，1，2，3級で1／2以
1L　　　　　　　　　　一　一

　　　　　　融L1’難㌶灘i灘1；

　　　　図6ホプ軸方向セツテ．ング酷　　　テ・ングは比較的容易に行なえることがわかる・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b）ホプのねじれ
　a）ホブ軸方向の位置決め　　　　　　　　　　　　仕上刃の中心線工〃が工軸に対して水平面内

　図6のように・仕上刃の中心線xが内歯車材の　　でγだけねじれて取付けられると（図6），その

中心線ゴと」メだけずれていると・図からわか　　ねじれは直接歯溝の傾きとして内歯車にうつされ

るように歯溝が傾いて仕上げられることになる。　　る。このホプのねじれはボブ端面を基準にしてダ

ホプのあらわす仮想ピニオゾ，の半径をRp，”　　イヤルゲ＿ジを用いてテ＿プルをLだけ移動させ

だけずれたために歯形が傾いた角度をαとする　　て調べる1図6）．ボブのねじれγを歯形誤差五

と・（1）式のようになる・　　　　　　　　　　　　　以内におさめるためには，このときのインジケー

一瑠一 @……（・）㌶蕊‡㍑㌶麓剛4）式以内

た璽欝漂霊㌻魔ると’その　」み≦嬬　　一④

一一2m・r　……（2）の：：㌶蕊：灘鑑讐耀
したがって今も砧が蹄誤差の需値であ≦需mmでなければならないことカ・わかる・

るとすればセッティソグ誤差垣は（3）式であ　　　c）切込抵

れば良いことにる。　　　　　　　　　　　　　　　　内径を正しく仕上げた素材に対して，仕上刃の

』λ≦馬・！且（2m）≒静……（3）‡：灘灘；灘㌶；：；；

　図7は朋＝4，α。＝20、を例にして歯形誤差の　　bへ移される。したがってピッチ円上c点の圧力

　　　　　　下にする規定がおるから，その時の許容誤差を図
‡　　中に記入している．搬ば。－8。でJIS、級の
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十　　　　　　　　形誤差の最大幅∫｝との間には次のような関係が

　　　　　　　緬〆＿　　－」飾，☆・÷　　一・（6）

　　　　　　　　　　　　タ鞠㍑．　　但し・は歯形記酬図にオ・ける傾斜の水平長さで

腸・m、　諺　鷲當㌶蕊圏㌶：芸
　　　　　　　　　　　　　　　　や　　らないので・の長さとして。，を考えると

　0．100
卓h

　OD50
1σ。25

0．010

0DO5

・一
GG／（・＋2）・一・・c・s・α。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一〆（互一2）・－2・cos・α。｝　　……（7）

lll』　　　　二㌶㌶鷺㌶㌶：雪：漂

　　0・30512　510x1〔「ヨ
　　　　　　fp／m－一一

図8　歯形誤差におよぼすホプねじれの影響

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7
　　　　　　　　ムt　だヒナ深く　肖‖　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0【

　　　　　　　　〆
　　　　　　　　　られた歯形

　　　　　ゴ＿正しい歯形

　　　　　！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図10　歯形記録線図における傾斜水平長さ
　　　b　！

＿認ピー已円　　　。≒そ川　　……（8）
　　　　a　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Slnα0
　　　1

：粒t　　と㌶㌶の麟縫㌶；蕩
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　込誤差Jfが（9）式の山より小さくなる必要

　図9切込み諜と歯形　　　　がある。
角1ま小さくなる。切込量は内径を基準に決めるか　　』

ら，素材の内径測定が柾確で正い、f直より2」1　」・≦1静・・i・α・1　　……（9）

醐・さくi‖・1定されていると，」・だけ切込が深　図、、は。14，α。2。の融こついて」，を計算し

くなることになる・　　　　　　た耐ある。、級の歯形荊1波を得るためには・8・

と㌘㍑㌦甥蕊鎖惣と楓切込剛に対して｝：弓・切込

よ酬繊る・　　　三灘蒜㌶：雅蕊慧き
」「?o・一皿慧陶）｝　　　？慧麗璽纏㌶ご芸；㌶慧

　　≒．巡、五α。．t。nα。　　……（5）　mm程度⊇さることはさほど困難ではない・3

　　　　2　　　　　　　　　　種類の値の内一番注意しなければならないのは切
圧力角の狂い」α。‘ ﾆ歯形記録線図における歯　　込量であろう。特に径の大きい内径を正確に測定
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0・500

　　O．100
△t

　　O，050
↑

　O．020

0．010

0．005

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

2級鍬　　　　　4セ・テ・ング法の考慮（定イ姐ホプであi
　　　　　　　⇔　　るから・正い・位置にセ・テ・ングし紺れぱi

　　　　　　　　　　　　　　　ホブ切り装1置にはKR－－600型ホプ盤のタンジ．1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
　　　　　　　　　　　　　　ソシヤル゜カックヘッドに・試作した内歯車用ホ；

　　　　　　　　　　　　　　ブヘッドをとりつけたものを用いた、従米のホプ・

　　　　　　　　　　　　　　軸に歯車をとりつけ・歯車列で内歯車用ホプ軸を（

　　　　　　　　　　　　　　回わした．

　　　　　　　　　　　　　　　図12は内歯車用ホプヘッドの写真である、ホ

　　　　　　　　　　　　　　ブのねじれを調整できるように二重円筒形に作

01234　　　り・ま酪部の恥ができるだけ大きくなるよう
　　　　　　　　　　　　　　に心がけて設計した，

0．001
　　　1　　　2　　　　　5　　　10　　　20　　　　50　　．り

　　　　　　　fp→

図11歯形誤差におよぼす切込誤差の影響

表1　JIS　1級の歯形精度を得るための

　　　セッティンク精度

」メ＜0．07mm

」ノ1＜0．018mm（1＝40mm）

－0．024mmぐ」∫＜0．049　mm

M4，α020㍉Z80

する必要があるが，これも少々注意すればさほど

困難ではないものと考える。

3．　ボブ切り装置

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図12九工大で試作した内歯車用ホプヘッド
　内歯車ホプ切り装置はその構造上どうしてもき

やしやになり易い。したがって内歯車のホブ切り　　　ホブ軸まわりをできるだけ小さく，しかも遊び

が成功するかしないかの鍵を握る最大の問題点は　　なくしつかり取付けるために．図13に示すよう　i

充分に大きな剛性をもったボブ切り装置ができる　　にホプ軸を間定し，軸上をホプと駆動歯車とが回　（

かどうかである。ホブ切り装置の設計を難しくし　　転するようにした。片持にしたのはホプの取付取

ている問題点は次のことがらである。　　　　　　　はずしが容易なためと，できるだけボブ軸まわり　1

　1．剛性，（ホプヘッドがオーパハングした形　　を小さくするためである。軸受にはニードルベア　i

になるのでどうしても剛性が低くなり易い）　　　　リングを用い．これに軸を固めにはめ込んで遊び

　2．駆動系の遊隙の除去，（断続する切削力を　　をなくすように心がけた。歯切り中にホブが切削　’

フライホイール等でなめらかになし得ない）　　　　力等でねじれないように大きいスラスト軸受⑤を

　3．　ホブ軸まわりが小さい，（ホブが内径面に　　入れ，ナット①でホブ端面がこの軸受にしっかり　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リパか入って歯切りするので，ホプ軸まわりをできるだ　　押付けられるようにした。スラスト軸受には一硯｝

け小さく設計したい）　　　　　　化モリプデンカースをつめた油みぞをもつ特》1｛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ホプヘッドを組立た後にホプヘドッドの剛性を

　　　　　’1－’バ、　麸璽灘竃竃鷹翼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　造にしたが，これがたわみを大きくしているもの

　　　　qo尺㌔　　’　　一　　　　　　　　　と思われる。このたわみの問題には充分な注意が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　必要であろう。軸受部の温度上昇はホプ切りの際

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　多丑の切削油をかけて歯切りしたためか予想より

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　低い温度に保ち得た。
Φナリト　②摩動歯申　　③正面キー

8認ぷ蕊：轟㌶鷲由　　　璽・3

　　　卵内歯鯛ホプ軸まわり説剛　　　ぜ゜2

に設計したすべり軸受を用いたが，これはその摩　　　　　α01

擦力で少しでもホプ軸の回転変動を無くそうと考　　　　　mmO
えたためである．このようにして設計した装置で　㍗

加工できる最小内歯車はm4，互47「枚までのもの　　　　　　oo1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　位
が歯切りできる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10　　20　　30　40　　50
ホプ盤のホブ軸から内歯車ホブ軸までは歯車列　　　　　　　　　荷　重P－－　Kg

でつないだ。内歯車ホプ軸にはフライホィールを　　　　　　　　図14ホブヘッドのたわみ

つけることが出来ないので，この歯車列間のバッ

クラ。シはできるだけ小さく組立てる必要力；あ　4歯切り法

る。バッグラッシ調整装置を是非つけておきた　　　4，1．　セッティング法

い。某社で計画された内歯車用ホプヘッドは複り　　　a）　ホプの取付　　ホプのねじれはホプ端面を

一ドウォームギヤを用い，バックラッシの調整を　　利用して調整する。調整を容易にするためには

行なっている。　　　　　　　　　　　　　　　　90度ホヂ｝を採用し，ホプの外径をできるだけ大

　両ホプ軸間の回転は1対1で伝えるようにし　　きくすると良い（4式の・Lを大きくすることが

た。歯車列の各歯数が等しければ，ホブ1回転ご　　できる）

とに各歯1巨はもとの関係位置にもどるので，伝導　　　まずホブヘッド副藍軸をまわして垂直方向のね

歯車の誤差は削られる内歯卑のピッチには影響を　　じれを直し，次に内歯車用ホブヘッドの二重円筒

与えないはずである。しかし中間歯皐の歯数が違　　を回わして水平面内のホプめねじれ1を調整する。

っておれば，ボブが1回転してももとの関係位置　　特に水平面内のホプねじれは直接歯形のねじれと

に戻らないので，伝導歯車のピッチ誤差は．ホブ軸　　なるので，できるだげ丁ねいに合わせる必要があ

の遅連運動となって内歯車のピッチ精度に影響を　　　る。

与える。しかし幸なことに伝鄭歯車の誤差は縮小　　　次にホブ盤テーブル中心にテストバーを立て図

され内歯車のピッチに影響するので，できるだけ　　15のような方法でホブ軸方向位置を調整する6ご

正確な歯車を用いればそれほど問題ではない。例　　の調整はタンジェソシ＋ルカッタヘッドの接線送

えばホプ軸上の歯車がrH　4ピッチ径60　mmとし，　　り用手送り軸を利用すれば容易に1／100　mm以

この歯車に吉mm誤差があらたものとすオ・ぱ内の搬でセ・トできる・

抑4鰍8・の内騨のピ。チは3μ劃ことにな　b）切遡酬輔の内径を基準醐込量
る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を決めるので，・内径を正確に測定しておく必要
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　　　　　　　　　　　デル　　　　砥ぎ直して行く三ホプ醐向のセ・ト寸法（仕上
　　　　　　　！　　　　　　　　　　　　　　　刃の中心とホフ端面までの寸法）が変化してく

　　　　　　　　＿　　　　　　，　　　　　　　　る・仕上刃の輪郭が左右対称になるように内歯車

　　　　　　　　　　　　　　　　　ホプ・　　　　用ホフを設計しておけば・研ぎ直し後のセット寸

　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　法は実測で求めることができる。しかしホプ切り

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　された内歯車歯形を簡単に調べることが出来れば

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　より正確な歯切りが行なえて好都合である。また

　　　　　　　　労ル　　官帰力輝　醐りされ納歯X巨の歯底は仕上刃以外の刃先・
　　　　　　　　　　一夢　　　　　　　　　　　　極言すれば任意の形状の切刃（テーパ部で加工す

　　　　　図15ボブ軸方向位置決め法　　　　　　　る）が削るわけであるから，内歯車材の内径を基

　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　で歯形を測定した。

　　　　　　　　　　　　　　R。　　　　　　　　　　既設の歯形試験機では大きな内歯車歯形を測定

　　　　　　　　　　　　　　一一．　　　　　　　できないので，工具顕微鏡を用い直角座標式にホ

　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　ブ切りされた歯形輪郭を求めた。

　　　　　　　　　　　　　　田　　　　　　　　　大きな内歯車をいちいち削って検査するのでは

0050

ら

oolo

OOO5

Rh40　　π｝　　　　　　大変である。このために図17に示すような小さ

　　　　　　　　　　　　　　なテストピースを削りその歯形を調べることにし

　　　　　　　　　　　　　　た。このテストピースによるホブ切りで問題にな

　同・唖度　　　　るのは，どのようにしてホブ切蝿と全く剛よ

と剖切込深さ；　　　　　　　うに歯車材をセットして歯形を測定するかとい5

描正をし奴てよい。　　　　　　ことである。切込はリソグ状の取付具の内径を基

　　　　　　　　　　　　　　準にしてホブの位置を調べ，これにより正規の切
　　　　　0001　　　　　　　1　2　3　4　5　6　　　　　　込量を決定した。ホブ切り前に，ホプ盤のサポー
　　　　　　　　きずの鍵1和m　　　トにとりつけたケガキ．・朴を用いてテーかを
　　　　　　　（b，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　回転することによってテストピース壼面に同心円

　　　　　　図16切込捕正量　　　の齢歯形と交碓職こつけておく．蹄測定に

∂一鰍q1－・／2）・宝……（・・）鑑罐㌶瓢㌔蕊霊㌶

　δ＝0．01正nm以内の精度で切込を決めるため　　底円を基準にしても良いが，ケガキパイトでけが

には」は次式より小さくならなければならない。

　　「≦°・283〆瓦　　　…（11）　　　　《
　Rヵ＝60mmであるとするとr≦2、2nユmした　　　　　　　ニロ
がづてこの場合傷の畏さが2mm以下であれば切　　　　　　　　下
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
込深さを補正Lなくても良いであろう。∫が大き　　　　　　　⊥

いとき姻・6bで概しな肋ばならない。　　　瞭畿i．
　4．2．ホプセッティング寸法及び切込量の検査　　　　　　　　　　　　　　4

　ホブ切刃には逃げ角がついているので，切刃を　　　　図17セッティング寸法検査用テストピース
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。L歯面の歯兀隙間部分が引込んでいる他はほ

いた円弧の弦の寸法から計算することも出来る。　　ぼJIS　4級の歯形精度に仕上っている。（この引

このようにして理論的に求めたx・γの値と実測　　込んでいる部分は働かない）。しかしよくみると

値の差をとり歯形誤差曲線とした。　　　　　　　両歯面とも少々歯形が立っている。即ち正規の切

5ホプ噸 @　　　㌶ぎ㌶望欝‡㌔慧1
　内歯車用ホブヘッド各部の振動振幅をロイトリ　　＝10μとして）となる。・この値だけ切込を補正

ソガー振動計で雌した・その1例姻19に示　して歯助すれば更に高鞭の歯形が得ら描。

す．切肖肋の変動を均一化するように設藷†したホ　先に求め担。テ，ソグ鍵と歯形搬との関係

プを使用した醐削状態麟常に滑らカ1で・そρ　式の妥当性棚べるため，纏瑚を龍てボブ

効果がはっき噺」・れている・　　　　　切りしたのが図23である．図22と図23の歯汁｝中

，農　＿鰹向　　　櫨求めたものが図24である・この醐鑑

　　　　　　　　　．　　　　　　で粁渡の高いボブ盤を用いれば凱・ピ・チ精度の

　　　　　　　　　　易゜碑　　　　 内歯皐が得られるのは当然ではあるが・ピ・酬

　　　　　　　　　ザ　　　　　　　　　　　度の高い内歯車を得ようという本研究の目的は達

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　せられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図22は歯形精度を調べた例である。切込立は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　正規の値2．25mを与え，ホブ軸方向のセッティ

図18セツテ・ング唖検胡テストピース　ン端μ＝°一鷲るようにし醜切りしてい

　　世冊王田∫岬、t施5㌔，ヰプ回葎率6軒p砺ホフ袖2σ一　　　　　　　　　　　4．0

　　　　　　図19ホプの振動振幅　　　、　　　　　　　　　　　　豆

図20はそのときの歯面あらさを調べたもので　　　　　　　　；加

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナある。図21はピッチを測定した例である。ピッ　　　　　　　　真

チ精蹴JIS　3級離に入っており、この程度　　　　寡”°

のピ，チ精度の酬車であれば比較白勺容易に歯切　，　㌫

りすることができる．ホブ切噛車のピ・酬9度　’　　竺，．ロ

は主として親ウォーム歯車のピッチ精度に依るの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ　

丁＼　・

●

’口担　5ウ　　＝1り＋堤

』AO酬

：1£認q．． ［

．　ol工七口由塙o由臼露且

　　　且　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図22正規のセツティング位置でホプ切り

図20ボブ切りした内歯車歯面歯筋方向あらさ　　　　　　　　　　　した内歯車歯形誤差

宰特

f出苗」二口ぜ且呈E玉上ヒ潮皇）

　　図21　ホプ切りした内歯車のピッチ精度
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ナ・ロ
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一30

，　　　　ろう・したがって前述の計算式でセ・テ・ングを
　　　　　　　　　　行ってもかなりの精度でセッティング出来てい4

　　　　　　　　　　ことがわかる。

6．　む　　す　　び

　　　　　　　内歯車のホプ切りを行ない，ピッチ精度JIS　3

　　　　　　級歯形精度J工S4級のものを得た。本実験に

　　　　　　おいても切込量を補正しておれば総合精度JIS　3

ヰσ％偏　　級の内歯車も製作可能と考える。本ホプ切り法を

　　　　　　更に発展させるためには，内歯車用ホプヘッドの

　　　　　　剛性，ホプ軸駆動系の遊び除去等を完全にし，高

一如　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　精度高能率加工が行なえるようにする必要があろ

　　図23ホプ軸方向セッティング誤差を　　　　　　　う。

　　　　　与えた場合の歯形誤差　　　　　　　　　本研究テーマを与えて下さり，御鞭捷下さった

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　九大名誉教授和栗明先生，九工大卒論として実験

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の一部を担当された首藤伸二・山内仁・野田誠の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　諸氏に厚くお礼申し上げます。また内歯車のピッ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　チ測定には九工大鎮守一講師にお世話になったこ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こに感i謝の意を表したい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本研究は46年度試験研究費，47年度科学研究

　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　費補助金で行ったものである。
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