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　　簡便な内歯車歯形測定法の研究

（測定器の試作とこれによる測定結果について）

　　　　　　　　　（昭和53年5月31日　原藺受付）

機損工学教室中村平　　　　　　　　　　　能　　　野　　　言兼　　　介

　　　　　　　　　　　坂　　本　　正　　史

On　a　Handy　Internal　Gear　Tooth　Profile　Tester
（Traial　Design　of　the　Tester　and　a　fe、v　E㊦perimental　Results）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　by　Taira　NAKAMURA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kensuke　NOUNO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Masafumi　SAKAMOTO

　　Arlew　internal　gear　tooth　profile　tester　is　developedl　the　tester　has　beell　made　alld　the

llobbed　interllal　gear　tooth　profile　is　nleasured　with　iL

　　．lt　becomes　cIear　that　experimental　va111es　agree　welI　with亡he　theoretical　results．

　　　　．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1～点の位置調整用軸受⑦’を取付けた補助フレーム⑨を
　1．ま兀かき
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　用意した。

　新しく考案し設計した内歯車用歯形測定賠の各部分の　　　　R点の位置決めには．できるだけ誤差を少なくするこ

誤差が，測定した歯’形にどのように，どの程度影響する　　　とが必要であるから，測定用歯車の∫ぞ点とローラの中心

かが明らかになったので，これを基本に測定器を製作し　　　間距離の加工には，すべて治旦ボーラを用いた。

た。さらに製作した測定器を調整し，検定して，内歯車　　　　　この治具ボーラ加工のなかでも，特に捕助フレーム②’

切削用定位置ボブ11で切削した80，76枚の内歯ll三の歯形　　　に1乍られる軸穴⑦’は，測定器の基準になるものである

測定を行い，あらかじめ計算した歯形と測定値を比較検　　　から，その関係寸法を正確にする必要がある。箇に加工

討して，測定器の精度を考察した。　　　　　　　　　　　される穴⑦’は，ローラとの中心間距離を澗定するの1ま勿

2．離器の製作　　　　　　　論であるが・それ」揃砿加工中も中心間罐を　胤

歯形測定器は試1乍器であるから，検定や修正の匝を考　　　　　　　　　　　　　　　　回

㌶｜亮≧蕊蕊璽…欝㌻　　＼，鍵繋翌寧
フレーへ＿。一ラ＿用回＿アーム⊂購…繊巳一づ

蜘として乗せて測定する、と1こした。歯数が酬す　　○　　！　1．臼
からなっている。この2個のローラーヒに内歯車の外周を　　　　　　　　　　　　、　　1　　　．、

」

z
l　　　－・一一・・

とによって変えることができる。本研究では歯数の変わ

6範囲が狭いので，簡使さを考えて図2に示すように，　　　　　　　　　　　図一1　測定器形状
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図一2　補助フレームと軸受

て誤差を小さくし．それでもなお微少な誤差を生じろの　　　を入れて．軸’llを移動させた。この軸lnに取付けられる

で，測定器を≠11立てた後に各部の寸法を正確に測定し調　　　アーム⑨1こは，その一端に測定｝1】電気マイクロのピック

整した，その寸法は図2に示寸値であろ。　　　　　　　　　アップ⑧を取付けた。アームは軸に直角な同一平面を回

　フレーム②の形を上向きにU形にしたのは，歯車重頂　　　転しつつ測定するのであろから，回転軸に対して遊びな

によう歪みをできろたけ少なくすろよう配慮したもので　　　　く回転できろようにした。このアームのふらつきはばね

あろ。このフレームに打込みにした二つのローラ①は平　　　で圧力を加えて除いた。又測定用アーム⑨の回転は手動

行度を保つために、十分な円筒度をもたせた。フレーム　　　　にした。

②．②’に、，1付けられろ言n淀用回転紬11は、写真1からも

鍬うに一鰯緬に対して垂直にすろ必渉あるか　3・測定器の操作と検定

ら．⑦の詰受を歯車中心担に対して左右に調整可能にし、　　　　測定を始めるにあたって．まず写其2に示すように

その討穴は1～点に合致させろために幾分低めに加工し　　　ローラ上に歯車をセット寸ろ。この場合測定器と菌車端

た．しかしこのように謁整可能なように三rろと、どちら　　　面の直角度を知ろには、二つのローラ上の当1）の幅の一

か一方の請斐が悪くなろ儂そこで先に述べた捕助フレー　　　様さを見れぽ十分である。以後摸作と検定は次の口序に

ム②’をローラにはめ込み、これに菌車中心線．ヒ．上下方　　　　従って行なった。

向にのみ診動可能なη点調竪1言1軸受⑦’を取付けた］っけ　　　　　3．1．感度調整

であろ、これで左右方向の誤差が出ろ心配は少なくなろ。　　　　初めにアームの一端に取付けられたピックアップの感

二の纐受・⑦と⑦’｛♪アーム⑨の回転中心であり，R点その　　　　度を剥翌寸ろ。この調鎧は電気マfクロメータの測定範

ものであろから．微揺な寸法調整をすろ必要があろ。本　　　　閤が±250μ〃～のものを使用したので．石定鰭の上に1．

例では三＝80の内歯車i81定に合せて、プロックゲージ⑥　　　　000とL250のプロックゲージを置き，この二つのプロッ

＾”『F”諡怐@　　’亮÷．　　　　　　．『；す⌒一一”

ぺ1’ P　　　・

避

写真一1　本測定器による内歯車の測定　　　　　　　　　写真一2　歯車のセットとアームの検定
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クゲージの上をピックアップの端子をすべらせて行なっ

↓、

ノトロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に

　3．2．アーム（回転腕）の長さの決定と∫～点の調整　　　　　　　4〒．　　’一”

の㌶驚㌶㌫蓼三鷲：　li≡竃
し・自康回転できるようにし国）て・別に旋紅　　，。チ点。ζ・，，・。齢熊。酬立1；㌦

にハイトゲージを局意して次のように決定した。　　　　　　　　　　　　　　’一ン

あらかじめ・・イげ一ジの高さをアームの回転半径の　　　　　図＿3汲‖定子

2倍（10L446mm，，》～4，z＝80の場合）の長さにして

おい酬点を中心にして上下18°度回転ξせ繍マイ　4．歯車とピックア。プのセ。トア。プ

クロの振れが、上下ともに最高点で㊤とeめ｛同じになる

ようにアームの長さを調整する。このようにすると零点　　　　2個のローラ上に内歯車を静かに乗せろ。一・方回転軸

で求める回転半径となる。ここで零点とは石定欝から1～　　　上に抜き出されて検定されていたピックアップを、内歯

点までの高さである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　車の測定歯溝に挿入し、歯幅方向の所定の淫さで止める。

　3．3．アームの水平の決定　　　　　　　　　　　　　止められたピックアップを正確に水平位置にもどす。こ

　ピッチ点を定めるためには，電気マイクロのピック　　　の水平位置のピックアップに内歯車の歯形をローラ上を

アップの測定端子の外径（針の先端）と．回転軸の中心　　　領動させながら除々に近づけろ。このとき電気マイゲロ

を結ぷ直線が，二つのローラの中心点を結ぶ隷に対して　　　　メータは歯形と接諒を始めろので、メークの針は中宍の

平行，即ちアームを水平にする必要がある。これには写　　　零日盛に近づく、したがってより偵重に内償車の締｛寸穴

真3のように石定盤からアームの中心拍までの高さと同　　　　に鋏捺などを入れてコッコッと叩きながら合せる必要が

じになろようにブロックゲージを積み．ピックアップの　　　　ある。メータの針が零目盛を指せぱこの点がピッチ点で

先端と接融させろことによって求めた。接触はテスクで　　　ある。この点を境に剥定用アームを上下に回転して歯形

確認した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を淘定することができろ。

鳴　　　　　　　．

＿　． 一一　’
・

A－

s’ 一

5．歯形の測定方法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”‘　　　　一提に歯形の測定はピッチ点からモジュール分だけ上

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　向の傾きがあろから，モジニーoi・分だけでなく．これを

　　　ノ　　　　　　　　，　c。、・0・で割つ担．25nlm鵠うほう韻、・．〃1』，・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8nの内歯車で【ちρが5．1．732　mmであろか・～この点に垂

　　　　　写真一3アーム水平の擬　　　直に42511、醜とるヒ．アームの上一1・角はおおよそ陸

　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　になろごこれを測定の何¶ILヒニ：“一ムの長さ78　mmの点に

否ゲージのて「繊左歯ロ酬定する喘がs5・　ダ｝ヤ，、ゲージを七．け紘ゲージ、ア）鷲，・ぽ，；

739mm・禰 Gilll竺竺：魯1・742m11】になった・　mmを指す。こ、，。－6m，唖ぽ；｝1・胴曜こと，

この口に左甑繊爾を縦すろ喘で寸法力喉　て．細。脳よそ。2・魍ざみに糎した，r蕊綻

漂謬蕊㌔㍍∴1：㌻憩…醐は菌卵心獅してぷ；鯛脚ずっ
Z呼．端子半鱈酬1）　　　　4酬淀わにとを一酬泊ぷで・これにtた
1一ン　　　　　　　　　　　　　　　　　がつた。
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6．歯形の実測（その1）　　　　　　　　　　　　　　　　7．実測例（その2）干渉を起した歯形の測定

　写真4は角度0の延長．ヒにダイヤ’レゲージをセットし　　　　定位置形内菌車用ホブを外歯車用円筒形ボブと同様

て，手動で測定器右側の左菌面を測定していろ状態を示　　　に、歯故に関係なく同一ホプを使用できれば，より便利

ロぶ

」。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　である。しかし定位置形内歯車用ホプは成形歯切りであ

　図4は定位置形内歯軍用ホプいを使ってξ＝80の鋳鉄　　　　ろので，持定の歯数のみにマッチした歯形を切削するよ

製内歯車を切削し．4ヵ所の左右の歯形を測定し、イン　　　うに設計，製作されている。したがってこのホプを他の

ポリュート曲線と円弧のずれを補正すろ補正値で整理し　　　歯数の歯切りに用いる場合には，歯形の干渉を十分計算

た結果であろ。内径と外径に偏心のあろ場合は，4ヵ所　　　しておかないと，歯車を使用すろに当って支障をきたす。

測定した歯形曲線の傾きを比絞すると分ろので・これを　　　そこで次のようにして歯数の異なる場合の歯形を計算し

比較した。その結果を図から判断すろと、被測定歯車の　　　た。

偏心は小さく，判別されない程度である。しかし平行誤　　　　図5に示すように内歯車は〃～、ξ，ロ。，内歯車田ホブは

差が現れていろところから．被測定歯車にはわずかに切　　　川，ξ、，α。を持った一対の歯形が（λ0。を中心にして噛

込み誤差があったことがわかろ。　　　　　　　　　　　　　合って行く過程を考える。ここで簡単にこの過程の歯形

　　　　rr「オ　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　の干渉を調べるために，両歯形をピッチ点を通る曲率半

　　　　譲　　　鰯　　露霊瓢㌶ロ灘曇蕊；：

　　　　’き’1蟻：ご逼1三タ　三㌧1∵：∵∴∵㌶

、　　頂欄’・麺　ρ　めると・次のようになる・内歯聴ま・
貸し・　　　　　　　　－　　　　e濤，、　　　s、、，　　　　　　　　　　．一

三1一灘露渥魏、．⑪。　　　　　巡
　　　　　写真一4　左歯面測定中の本器
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図一4　zニ80歯形曲線
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　　　　　［・－3三…α・si・（・・一θ・）〕2　　　［・一乎・・・…i・（・一θ・〕コ＋［・

　　　　　＋〔y＋芋…α・C・・｛・・一θ・）〕2　　　牛・・臨…（・・一θ6｝＋；〔　司：

　　　　　＝（〃「言　・　　　　　Smα02）’　　　ω　　一（乎・i・α・）2　　　｛3｝

ただし疏一咋　　　　　ただしθ輌＝・i・巳i叫

この噛車がθ・だけ手前に回転してもどったとすると・　となる。

上述の歯形は　　　　　　　　内鯉がθ、だけ手肺もどったとき，ホブは汀Nだけ

　　　　　［・一芋・・劇的二⇒2　逆に回転するものとすると’

　　　　　＋〔，＋芋…一（血一⇒　　　　 乱二碧　　｛4｝

　　　　　＝（川三　・　　　Sln2）←　　　〔2｝ただしr＝切刃番号（f土上刃を・として，それよ・〕もどっ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て1，2，3，……と番号をつける。18番が最先行刃で

となる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ある）

　次にホブ切刃の韓郭を考える。ホブ切刃も同様に円弧　　　　　内歯車がθ，だけ手前にもどった位置でのホブの切刃

で近似できるものとすれば，歯車の場合と同様にして，　　　　は，

円の方程式は，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔・」穿CC・…s臨・一θ6）＋痔〕：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋〔時芋脳臨・・s（古θ継；（・一斗

　　　　　　　　　　y　　　　　　＝（7」～己c　・　　　　Sm　ウ　∪）’　　　〔5）

’　　一　　　　　　　　　　但し獅は法線ピッチとする。

　　　　　　　　　　　　　　　　干渉量を求めるために，回と⑤式を変形して｝

仇・ @－　x　　万＝芋｛－1／〔・i・飾）L〔y／（芋）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋蜘・・随（・・一乱一θ・）／2

　　

，；　　　　　　＋・・・…i・｛・・一θ・一θ・）｝　㈲

仇　　　　炉」掌ト1／（・i・飾）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一〔畔芋）＋…血・・細一θ；）＋（㌃一1）了

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋　飾・i・（…θ；｝一論2〕｝〔7｝

　　　　　　’、　‘“　　　ここでユぱ曄2＋1、1≧y≧い醐一」，…碗囲で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ある。1川ま歯の高さである。白はこの場合負になる）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この両式から1遍1－1卍1≧0ならば干渉は起らな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い。この㈲，⑦式を計算機に入れて形状を比較したもの

図一5　歯形の干渉　　　　　　　　　　　　が，図6である。この図から分るように8n枚用として設
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計，製作されたホブで切削すると、それより歯数の少な　　　　6で求めた2＝76枚の歯形干渉曲線を重ねてみると，右

い内歯車では，歯元と歯末で干渉を起し，歯数の多い互00　　　歯面では歯元，歯末で数μη～程度の誤差を生じているこ

枚ではほとんど干渉を起すことなく，削り残しが出てい　　　　とが分る。

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　これをすべて測定器誤差と考えると，1～点誤差がこの

　モれだけ80枚用歯形と比較して，歯形が変化している　　　誤差のおよそ10倍あることが考えられる。これは測定器

わけである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の精度テエックからもありえないことで，むしろホプの

　この中から三＝76枚の歯車歯形を選び，三＝80枚の歯車　　　歯形誤差，ホブの刃先丸味の彫響・歯車の真円度誤差・

歯形と比較するために，76枚の鋳鉄製内歯車を切削し．　　　　セッチングエラーなどによると考えた方が妥当であろ

歯形を測定し，その差を求めたのが図7である。これに図　　　　う。
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図一6　歯形の干渉
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図一7　：＝ア6枚，歯形の干渉の比較
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本測定器でε＝80枚のボブで切削した歯形を測定し、

8・まとめ @　　　　　　　補正してプ。。トしてみるとゆずかに切込み灘のあ

　大，中形の内歯車の歯形測定に使用するために，円弧　　　　ることが，共通の傾きから分った。従って切込みをより

近似歯形測定法を応用し，従来の〔a｝，価）測定法の難点を　　　正確にする必要がある。

取除いた新しい内歯車歯形測定器を試作した。この測定　　　　2＝70～100枚の歯形が，zニ80枚用ボブで正しく切肖1」で

器の製作にあたっては，測定値の再現性が良好なこと，　　　　きることを示すために，その歯形干渉量を求める円弧近

高糧度な測定が可能なメカニズムであること，しかもそ　　　似式を求め，例として80汝と76枚の苗形の実測を行い・

の構造はシンプルで正確であること，また取扱い易さと　　　計算値と比較した。ほぼ理論通りに歯切りされており，

安定性の良さから，内歯車の外周を二個のローラにうず　　　80枚より少ない歯形は中央で当りが強く．mO枚では歯

めこむ形にした。測定した歯形曲線には，若干の誤差は　　　先と歯元で強く当ることが分った。

生じたが，割合に精度よく測定ができた。　　　　　　　　　　本測定器をより請度の高い内歯車に適応させるために

　歯形測定に影響する諸要因はいろいろ考えられるが，　　　　は，より高精度な測定器を作ると共に，1～点の移拘によ

なかでも尺点の位置誤差が最も大きい。これに相当大き　　　る誤差を防ぐ，歯車の微助方法の工夫，内歯車外周の真

な誤差を挿入して，正しい円弧であるのに，誤差がある　　　円度誤差の処理，調整と検定を用意するなど．改良すぺ

ように測定された歯形誤差を求めてみると，切込み過ぎ　　　　きである、

に相当する誤差では誤差曲線の傾きに変化がおきること　　　　最後に本研究に御協力していただいた疋田敏書、一好

が分った。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　守君に謝意を表する。

　またR点の誤差世を100μ，」1とすると，およそ歯形に

は］／10，10μ川の誤差になる。従って0級程度の内歯車　　　　　　　　　　　参考文献

測定にはほ点の誤差を10μ。程度にす泌要がある。　1｝｝躰沖村他2名・酬工大研究瀦・27号｛昭48－6｝
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これは可能であろう。


