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Abstract

Recentindications are that the elliptic gears are getting steadilyinto favour

where the use of the conventionaltype of crank or other similar complicated

mechanism as the speed changing and quick restoring mechanismisnotpreferred･

ontheotherhand,therearefew for which neither the method of machining nor

the theoryis clearly established･

Urged bythefactthattheEuropeanrnanufactures,SuChasIckhoffofGermany,

alreadybroughtthistypeofgearsintopracticalusesosuccessfullyintheirproducts,

suchasitsapplication tothe quick return motion ofthe Duckbile,the writers set

about the study of theellipticgearwithaviewtoworkingoutasimpleandecono-

micalmethod of gear cutting･

Then,uSingtheFellowstypegearshaperandthe gear cutting machine onthe

similar principle onhand,andmaking themoperateineccentricalmovementwhich

isresultedfromtheisochronouscuttingandshapingwiththerevolutionratio of2:1

betweentheblank and the cutter side,the writers succeeded to machine out the

ellipticgearto anydesiredspecification･

Inthispaper,thetheoryandthegearmachiningandofmeshingofellipticgears

as wellas the method of elliptic gear shapingis discussed･

〔Ⅰ〕緒 冨

楕円歯車は一般概念に於ては衆知の事柄である｡つま

り歯数比が1:1なる場合に裁て考察すると一般歯車に

於ては主動軍が一回転する間に従動革も一回転しその間

に於ける角速度の関係は常に1‥1で一定である｡これ

は第1図に示す如く主動革の回転角を∬座標に従動専の

回転角をヅ座標に取った時雨老の関係は丁度正方形の対

角線に相当する｡一方楕円歯亭に於ては主動専一回転に

対しては従動革は同じく一回転するがその間に於ける各

瞬時の角速度比ほ絶えず変化し第1図の波形曲線で元す

如く1800で完全対称となる如く変化する｡この特性は
*

日立製作所亀有工場

機構上便利な特性で早戻り運動(Quick-return-mOtion)

はこの一組の楕円菌専に依り簡易に達成される｡またス

プライソ､ラチェット等の創成時に生ずる隅肉もこの楕

円歯車を利用した変 動切肖恥こ依り簡単に除去し得る｡

然るにこの楕円歯車の工作法に関しては殆ど知られてお

らず偶々特許公報等に見られる切創法ほ非常に復雑なる

機構を必要とし､また切帥こ要する時間も相当長時間に

及び工作上の困難性は免れ得ない｡そこで著者等はこの

種楕円歯華の切創に硯用フェロー式ギヤシェーバーを用

い､これに何等の改造を加える事なく一般平歯車を切創

すると同様に短時間に工作する方法を発明*した｡しか

してその切創原理を究閲し､切倒法の実施､その切倒理論

及び噛合理論の研究を行った｡(*昭和27年6月特許出願)
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第1図 楕円歯車に於ける主動辛回転角と従動車

回転角の関係

Fig･1･Relation of the Ro11Angle between

Driver and Follower of EllipticalGear

〔ⅠⅠ〕エ作法の原理に関する詳細

なる説明

(1)第2図に示すように長半径がα短半径が∂な

る楕円の周の1/2を円周とする転り円〟が滑らないで

転る時その転り円内の…点P(Pと転り円〟の中心C

と距離ほ )の画く軌跡の形状を求めて見る｡もし

この軌跡が円になるとすると遵にこの転り円内の点P

をこの円上に沿って転り接触をさせた時柏手の転り庄曲

線として楕円が得られる筈である｡第2図より

りコ･_･.J り/ト′,

楕円の長径=2α

楕円の短径=2み

I/云2=盲2 =g とおく

転り円と楕円との接触点Qの座標はαSin¢,みcos¢と

なる｡従って楕円周の始点βから接触点Qまでの長さ

を∫とすると

5=α～:-/
1-g2sin2¢･♂¢=αE(g･¢)……(1)

転り円の円周ほ楕円の周の1/2であるから転り円の半径

C(フは

4汀疎4αE(e･900)

CQ= αE(g･90〇)

以下完全楕円積分E(g･900)=E(β)で表わすことにす

る｡

すると Cf)=

l､J'_

αE(g)

..(2)

.(3)

第35巻 第2号
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第2図

Fig.2.

底楕円と転り円内の一点クとの関係

Relation between theBase Ellipse

andPointPin Rolling Circle that

EccentricityisEqual IJJl
and the

Cireumferenceis Eilipse Circum･

ference

a=M:]jor Diameter of Eliipse

b=Minor Diameter of Ellipse

∫=0の時転り円周上のβ′点ほ楕円周の始点βと｢致

しC点及びア点は共にγ軸上にあるものとする｡

β′0=β¢=5=αE(g･¢)

〃J=∠QCA/=花-
/J･り
しり

αE(e･¢)

払方(g)
汀E(♂･¢)

=刀=~~~領~斥)~‥･･(4)

故に･♂=♂しT=汀一驚一丁･･…‥…(5)･
また tanT=b/atan¢･･,

..(6),
点Pの座標をガ,プとすると

X=aSin¢+CQsinT+CPsind

ッ=みcos¢+C¢cosT一戸戸cosT

ガ2-トツ2=β2

‥･(7)

Sin2¢+み2cos2¢+C(フ2+仁戸

-2CQ･CP･COS(T+d)=b2+(a2-b2)sin2¢･

+

+

十

α2E2(g)
花2

β(β-あ)
E(g)cos 汀E(β･¢)

ー/輌

eos¢sin¢sin

+βわ(α-∂)cos

れE(β･¢)
畑l､､I

打方(g･¢).2(72み
E(g)l打 g(β)〕‥(8)

放て(8)式にてd悠=2,み=1の場合について数値計算を

行って見ると

¢=0

¢=45日

¢=900 I ∬れ十1■

=2.2710

=2.3577

=2.2710
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これを見ると約4%位純正円との間に誤差が存在してい

る｡しかし実用に供する楕円でほ殆ど純正円と見倣して

支障ないと考えられる｡以上の事を機構的に考察して見

るにこれほ楕円の周囲を円が滑らないで転るための変速

回転を必要とする｡

(2)攻に間置を変えて(1)の場合の運動条件に一定

比 の回転比を与えるという条件を導入すればこれはギ

ヤセーバーのカッター及びブランクの相対連動と全く同

一に取扱い得る事になる｡(Z,みを楕円の長半径及び短半

径とする｡今動円〝の半径を一般に丘として表わし動

円内の偏心点をP(死=
α-わ

)としこの動円〟が第
3図の如く 0』f℃が一直線に並んだ暗から出発し､次

のような運動を開始したとする｡即ち点Pは0を中心

として半径∂戸なる円周上を一様なる角速度甜で回転

し而して動円〃の[トbはグ点の廻りを2紺なる角速度

で同じ向きに一様なる回転運動を行うものとすると動円

〟の表わす円群の包絡線は如何なる曲線となるかを

る｡第3図より

0ノ1=α Cf〉=
α-わ._=

._.か｣Of,=β+斤→
2

)▲~uンL+`-

2 ‥(9)

点タが0点の廻りにβ角だけ回転するとC点はク点

の廻りに¢だけ回転する｡第4固より

¢=β+¢

然るに前述の如く動円〝のぞの廻りの角速度は0の

周りを公転する角速度の2倍であるから¢=2β なる関

係が成立する故に

¢=β-ト¢=β+2♂=3β

第3図 偏心
lJJl

鼻
2

‥(10)

,楕円と怒り動円の回転
比が1:2 とゆう一定関係運動に於

ける勒円の包路線

Fig.3.The Envelope of Rolling Circlein

Constant Related Motion that

Eccentricityis Equal
(α-み)

and

RollingRatioisEqua11:2between

Ellipse and Rolling Cirele

a=Major
Diameter of Ellipse

b=Minor Diameter of Ellipse

β と ¢ と の 関 係

Relation between O and¢

動円月オの中｣L､Cの座標(∬｡,プ｡)は第4図より次の如く

与えられる

Xc=OPcosO+CPcos4･=OPcosO十CPcos30

yc=OPsinO+CPsin4･=OPsinO+CPcos30

‥...(11)

又動円の方程式は

(ズーガ¢)2+(γ-J･｡)2=尺2
………………(12)

(12)の両辺を♂で微分すると

遠｡(∬一方｡)+哀(タープ｡)=0

(･ほ微分した事を表わす)

書き変えて

諒｡2(∬一方｡)2一方｡(ブーツ｡)2=0
………=‥･(13)

(12),(13)式より包絡線の方程式として次式が得られる

ガ=芳c二±

ヅ=プ¢土
.‥(14)

又(6)式に両e戸の値をそれぞれ代入すると

∫.･-こ

l-･･

.∴

∴･

β+斤

‡か+斤-(

sin3β

′

′

′

cos3β

‥(15)

(14)式に於ける複号は2つの包路線の存在を意味する

がこの場合動円の内側に生ずる包絡線を考えるには上式

に於ては(-)符号を下式に於てほ(+)符号を取ればよ

ろしい｡扱今心差 を独乙ダックビルに使用せるものゝ

約2倍の値に取り尺の値を変えて数値計算を行って見

た｡その結果純正楕円に対して近似した楕円を得てい

る｡この近似楕円は楕円歯車用ブランクとして何等差支

えない程度の誤差を有するものであり第l表～第3表は

β=100 占=94 β2=0.1164 Cf〉=
lJ-JI

=3
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の場合に就いて∬,γの値を(14)(15)より求めこれを

純正楕円の動径〃と下式に依り ×100%を以て比

較表示したものである｡誤差∂ほ次に示す(16)式で表

われ

シ′が+ブコ~

β=tan-1

1-e2cos2β =∂

(16)

その変化は第5図に示すような中膨みの形をたどってい

る｡しかして∂mαエはβ=450附近に存在し00,900,

1800,2700でほ∂=0である｡これ等の表に示す如く

R=45 第 l 表

R=50 第 2 表

R=55 某 3 表

計算例 α=100 み=94

第5図

Fig.5.

α-わ
=3 β2=0.1164

純正楕 円 よ り の 偏僑

Deviation from Pure Eliipse

評 論 第35巻 第2号

∂mαヱ(%で表わしている)の値ほ動円の半径尺の檜加に伴

って漸三和こ極めて微小量づゝ減少している｡これは後に

示すカッターの工作に都合の良い条件を満足している｡

〔ⅠⅠⅠ〕上記原哩雇応用した楕円歯車用プラン

タ及び楕円歯車のエ作法に就いて

現在楕円歯車用ブランクとしては｢ならい旋盤｣又は

オルグハム機構を有する特殊の旋盤等に依って切創する

か又は直接鋳放しの鐘のものを用いている｡これ等の場

合を考察するに何れも皆相等の誤差ほ免れ得ぬ現状であ

る｡〔ⅠⅠ〕(2)に述べた理論はその儀ギヤセーバーを用い

て楕円歯専用ブランクの切創に利用し得るであろう｡又

上述の斤の変動に対する緩慢なる∂の変化は後に詳 す

る丸型カッターの外径寸法が多少変化しても或はカッタ

ー使用中の摩滅に依る外径寸法の減少があっても楕円ブ

ランクの形状は殆ど変らない事を意味するものである｡

これほカッターの作製特にカッターに 角を普通に取り

得る点､又は使用後の研磨を考えるに都合の良い条件を

満足している｡又動力伝達用楕円歯軍の場合ほ心差 は

更に小さく取るのが普通であるからその誤差ほ殆ど無視

して差支えない｡放てギヤシ∵ェーパ十及びこれと同原理

の菌切機械テーブル上に半径2αなる円ブラソクを取付

第6図 偏 心 丸 型 カ ヅ ク ー

A:カッター挿入部分
.J ～･

だけ偏心して居る

β:ギヤセーノヾ-スピンドルに牧舎される部分
C:丸型カツタ←JJl:スピンドルの回転中心繰

r:レーキ角 乃弗/‥ カツタ･-の自転中心線

Fig.6.Excentric Circular Type Cutter

A:CutterHolderExcentricityValueis

B:Gearshaper Spindle Holder

C:Circular Type Cutter

ll(:Rotating CenterI.ine of Spindle

nn(:Rotating CenterI.ine of Cutter

T:Rake Angle of Cutter

lJJ一
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t/J-

けテーブル側とカッター側との回転比が1:2 なる如く

換歯軍を挿入し第占図に示す如き偏心丸型カッターを用

いて第7図に元す如くA点より切削を開始し､矢印の如

き回転方向にカッターとブランクを回転し切創開始位置

より漸次切り込みを入れ切込み深さを に取った時､

長径2β短径2むなる楕円歯車ブラソクを得るに至る｡任

意の切創開始位置より切削を開始し得るにほ泌出し浅に

特別なる方法を採用し仕上り寸法2αの測定法が確定す

ればよいことになる｡しかして外径2αを含む任意の大

きさの素材を用い任意の切削開始位置より切創を開始し

得る｡しかして切込み深さを適当に入れ長径もしくは短

径が2αもしくほ2ゎになった噂所要のブラこ/クを得る

ことになる｡

第7図 楕円ブランク創成時に於けるブランクと

丸型カッターの関係

Fig.7.Relation between EllipticalBlank and

Circular Type Cutterin Generating

EllipticalBlank

第8図 腐 心 ピ ニ オ ン カ ツ カ ー

タJ/:スピンドルの回転中心緑

研椚/:ピニオンカッターの自転中心線

Fig.8.Excentric PinionCutter;ll[isRotating

CenterLineof Spindle and nn(is Self

RotatingCenter Line of Pinion Cutter

〔ⅠⅠ〕(2)に た原理ほブランクと同様に楕円歯軍と

しての歯切りにその儀応用できるのである｡しかして歯

切りを完了したこの歯 が楕円歯 として機構学的な噛

合い条件を満足するかどうかの問題ほ後葺に譲るとし､

先ず歯切切倒方法について詳述する｡フェロー式ギヤセ

rパ+及びこれと同原理の歯切り機械テーブル上には既

に完了した楕円歯車用ブラソクが乗っているものとす

る｡今迄の外径2斤なる丸カッターを寂外し第8囲の如

く同一偏心治具別こ外径2斤なる普通の一般歯車用ピニ

オンカッターを挿入し第9園(a)(b)に示す如き切創開始

位置Qより切創を開始し所要切込み深さ迄漸次切込みを

入れて行く｡この場合テーブル側とカッター例の回転比

ほ前と同様1:2である｡

2尺=Z･〟+2カα

Z:ビニオソカッターの歯数

〟:ピニオシカツターのモジュール

ゐα:ピニオソカッタ←のアデンダム

回転比が1=2であるから歯切り終了の楕円歯革の歯数

をZとしピニオンカッターの歯数をzとすれば

2z=Z

なる関係が存在し楕円歯 の歯数は必ず偶数である｡そ

こで一組の楕円歯軍を切創する場合(今後の噛合いの説

明を考慮して噛合う一組の楕円歯車巾の一方をAと呼び

他方をオと呼ぶ事にする)切創開始位置ほ第9図(a),(b)

に示す如くピニオソカッターの歯数Zを偶数とすると長

径例の一点¢に対してA一部こ於てほピニオンカッター

の山を合せ元一車に於ては谷を合せる｡しかしヱが奇数

の場合はA一事では長径側馴こ於て山を合せ､元一宰は短

径側Q/に於て山の合せとなり双方山合せであるから比

較的簡単に切創開始位置が定められる｡〔第9図(c)に相

当する)

第9図(a)長 径 側 山 合 せ-

Fig.9.(a)Adjustingbetweenthe Mountainof

Pinion Cutter and Major Diameter

Side of E11ipticalBlank
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第9図(b)

Fig.9.(b)

長 径 側 谷 合 せ

Adjusting between the Valley of

PinionCutterandMajorDiameter
Side of EllipticalBlank

第9図(c)短 径 側 山 合 せ

Fig.9.(c)Adjusting between the Mountain

of Pinion Cutter and Minor Dia-

meter side of EllipticalBlank

放て今迄に説明したように楕円歯事を切創するに何等

の複雑なる機構を用いずして〔ⅠⅠ〕(2)に ベた原〕璽をそ

の健利用して一段歯革を切創すると同様に定速度比の関

係に依り創出し得るのである｡

写真は独乙ICKHOFF▼製ダックビル用の楕円歯車の

心差 より若干大きい心差率のものを採用して切創した

ものである｡ICKHOFF一襲楕円歯車の概要ほ

長径2(Z=39D 短径2∂=378

√へ･-
り↑‥/一､:

が =0.0635

歯の大きさ≒8M であり､切創実験例は

第10図 本切削法に依 る 楕円歯車

〆=0.0711 4M 2a=216 2b=208

Fig.10.TheEllipticalGear,CutbythisMethod

2a=216 2b=208 g2=0.0711 4M

第11図 本切削法に依る楕円歯車相互の噛合

○印は噛合開始の歯

Fig.11.TheMeshingof EllipticalGear,Cut

by this Method

The Mark ShowstheInitialPosition

Of the Teeth for Meshing

第12図 カツタ･-を挿入する為ゐ腐心汚臭

Fig.12.The Eccentric Cutter Holder

第13図(a)バーバーーニコr･-ルマン会社の楕円歯車
用ホブ

Fig･13･(a)TheEllipticalGearHubmadeiby
Berber Colman Co
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第13図(b)楕円歯車用ホブで切削した楕円歯車

Fig.13.(b)The EllipticalGear,Cut by

Berbe Colman's Hub

長径2α=216 短径2み=208

l､:-･･
(J:-J,て､

(Jこ
=0.0711

歯の大きさ 4M

である｡写真第10図はこの実験例のもの､第11図はこ

れが噛合った状況､第12図i･ま偏心治具である｡侍第13

団(a)(b)は最近米国パ㌻?ミrコー′レマン会社が報告し

ている楕円歯車用ホブ及びこれに依って切創した楕円鱒

二車である｡

1〔ⅠⅤ〕本切削法に依り得た楕円歯車の

機構学的噛合について

2つの平面図形A及びβが一つの平面内にあって共に

連動しているものとする｡この時の図形βのAに対する

運動を考えて見る｡月のAに対する運動に於てその回転

の一時中心の軌跡はAとβの双方に考えられる､Aの上

の軌跡を∝と呼びβの上の軌跡をβと呼ぶ｡すると月の

Aに対する相対運動は∝の上をβが滑る事なく転る運動

に一致する｡今βの上に一群の平行曲線が乗っていると

考える｡この平行曲線群中相隣る2本の平行曲線の最短

距離をJとするとβがエの上を転る時Aの上に出来る平

行曲線群中の中で相隣る2つの平行曲線の最短距離はや

ほりJでなければならない｡(第14図参照)

扱てβをインポリュート歯型を有するピニオソカッタ

ーと考えれば動こ於ける平行曲線群はイソポリュ←ト曲

耳~ト鼻ノ
ニク/

第14図 法縁どソテJなるピニオン型カッター

の創成遊動

Fig.14.Generating Motion ofPinion Type

Cutter whose NormalPitchisl

第15図 法線ピヅチが双方ともJである二つの

一般的噛合

Fig･15･GeneralMeshingbetweenTwoGears

whose NormalPitchisl

緑群でJはこの場合の法線ピッチに相当する｡Aを歯車

素材と考えると別こ依って創成されるA上の平行曲線は

法線ピッチJに等しい一つの曲線のイソポリュートであ

る｡このインポリュ←トのエポリュートの追求は基礎曲

線の追求として後葺に詳 する｡このようにして得られ

たAのイソポリユートのエポリュートを∝/とし､同一

のカッタ･∵βで創成された素材互のインポリュートのエ

ポリュrトを才とする｡この時の噛合に於て第15図に

示せるP及びラはA及びオ内の任意の点とし､A及

び万はテ及びPの廻りをそれぞれ白由に回転し得る

ものとする｡するとAと元の噛合いは丁度糸旛機に於

ける糸の播取り操出しの関係と同じである｡これはA及

び互の法線ピッチが全て相等しいインポリュ了トである

事よりも直ちに判明する｡結局本切倒法に依り得た一対

の楕円菌草A及び瓦は機構学的に何等支障なく噛合い得

る一対の歯畢であることが解る｡

〔Ⅴ〕本切削法に依る場合の創成刻み曲線

及び創成基礎曲線の追求

カッター月と創成ブラソクAの運動に就いて考えるに

前節で説明したようにノ=こ出来る平行曲線は接線ピッチ

Jであるようなェポリュートαヱに対するインポリュ←ト

である∝1,β工は創成刻み曲線である(第1咽参照)或瞬

第16図 基礎曹操(ヱポリニLrト)への共通切線

と刻み点との関係

Fig･16･Relation between CommunityTangent

of Base Curve(=Evolute)and Pitch

Point
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第17図

Fig.17.

カッタ∴-とブランクとの角速度の閑停

Re】ation oE Anguler Velocity between

Cutter and Blankin this Method

間に於けるエポリュートα2及びβ2の共通切線は∝1及

びβ1の接触点､即ちピッチポイントrを通過する筈で

ある｡此処で鮎は平歯専用ピニオンカッターβの基礎

曲線でありこれは円である､又βのβ1ほこれも円であ

りこれほカッターの刻み曲線である｡第17図に於て本切

別法に依るとカッターβ上の定点PほブランクA上の定

点0の廻りに兎角速度山Aで半径尺の円を措いて運動

し､βはP点の廻りに同じ方向に定角速度〟月で回転す

る場合を考えれば茶け図を参照して

りJ､･､再.l･-こ ノリ∴l･･J.

-(点-071)･山β=07'･〟A

舌如こ Or=
UII.~~､‖l､l

l･さJご
尺………………‥(18)

となる｡Of'上の点rの相対平面運動の回転の一時中

心となるっ従ってAの上の軌跡であるα1は0を中心と

する半径
い-1J.･●-..l

(け月
皮の円となりカッターβ上のrの

軌跡であるβ1はPを中心とする半径
=:ハ ･尺の円とな

る｡これで本切創に依る場合の創成刻み曲線が求まった

事iこなる｡次に創成基礎曲線α2を求めよう｡第18図を

参照して点0,ア,Cが一直線上に座し且つア点に閲し

舞18図 腐心ピニオンカッターと創成基礎曲線

(ヱポリュートに相等)との関係

Fig.18.ReIation between thePinion Cutter

and GeneratingBaseCurve(Equal

to Evoluteinthis Method)

てCが0の反対側にある位置から経過時間fを測る事

にすると

β=山A･～

¢=山月･g

lノーノ

rを通り曲線&に一つの切線7Wを引き曲線β2と〟

点接触させる｡0より7Ⅵオへ下した垂線の足を〟とす

る｡∠=0の時のOPの位置を原線とし0を極として切

線極座標表示(p,♂)に依りこの間題を取扱って行くこ

とにする｡第18図に於て0〟=β0〃と原線〃∬とのな

す角を♂で表わす｡今戸C=eとすると偏心点タと C

との足巨離ほJ=

了アC より

′J･JI

∠PrC=Sin-1

に依って表わし得る｡今三角形

Jsin(¢-β)

7℃

又直角三角形制より

∠〟TC=Sin-1
テ己

.(20〕

‥･…･(21)

′はカッターβの基礎円の半径である｡

第18図を参照して

∠TO〟=900-∠八丁り=900-(∠几打℃-∠アrC)

=90〇-Sin-1
rC

+sin-1
Jsin(¢-β.)

rC

･■t･(22)
結局♂は

♂=900十β-Sin-1
7'C

+sin-1 Sin~1lsin(¢-0)
7~C

･‥‥･..(23)

0∧r=pの値ほ次のもので表わし得る

p=071cos∠7て)ノV

U月~び也

lり!

ーSln-1

Jsb(¢-β)

7て)

叫㌃｢軋1

l一さJ.

7Cの長さほ次のもので与えられる

又

点cos(♂-β)

……‥(24)

rC=シ/7｣甲十アC2-27ア･アCcos∠CPr

し着尺Jヨ+2 尺)cos(¢-β)
..(25)

d7｢C

JJ

蛮

∽A(ぴβ一山止)β･J

.山月･7℃

TC

SiD(d-β)

?A〔?ぞ二土.廻_ニヱ

山月7℃3

Sin(¢-β)
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Sin(¢-β)

J由n(¢-β)

rC

J2sin2(¢-β)
卜八､し

+¶

′2sin2(¢一β)

以A(び月一叫4)
〟月7℃3

尺･J由nヱ(¢-β)

(肘β一山A)c?墾¢-の
rC

(24)式を♂で微分すると

dp u月一山d

d♂~ び月

d∂ 1 (お

1 (ブ

=1-

)sin(♂一♂)‥‥(26)
1 (ブ

り㌧ 一JJ

J由n(¢-β)

TC

すると結局

`J.J

d♂ .1･-

(山月一山』)J

叫βrC

山A･足･γSin(¢-∂)

いりこTt､ご

山A点･Jsin2(¢-β)

g2sin2(¢-β)

J､し､=

叫βTC2

十COS(¢一β))〕‥‥‥‥･(27)

依って以上求めた仇･¢
dp

▲′__‥_.十､_､

の値を以下に
.山

る(28)

式に代入すれば創成基礎曲線をガ,プ表示に依って求め

られる｡

一段に切線極座標をガ,プに依って表示すると
dp.

∬=叩COS♂~~~扇~Sln♂

プ=βSin`7+
ー/･･
d♂

COS♂

‥.(28)

以上求めた諸式に依り特別なる場合としてJ=0の場合､

即ちカッター偏心0として計算して見ると

(山虻｢-αし)
りlバ

(山β-びd)斤
●-J.

也)月

･･リ‡● ′ ●●り､･りl

■･･｣･〟l
(dA

第19図

Fig.19.

っ の 共 通 切 線 の 交 点

Intersection Point of Two Community

Tangent Lines

即ちpは∂に無関係に一定値(
ちα2が座標0を中心として

山月~山A

山A

山月~ぴA

(けA

)γを取る即

円である事に帰着する結局これは午歯車をピニオンカツ

タ【で正規に切創した場合に一致する｡以上求めた基碇

曲線を更に数値計算に依り検討して見る｡第~1咽の如く

直線(pl♂1),(p2♂2)のそれぞれ交点をQとすると

∠凡¢ノ鴫=∠凡OAち=♂2-♂1

｣VIQ=

ご＼も(J-･

故に

p2-β1COS(♂2一♂1)

Sin(♂2一♂1)

β2COS(♂ヨー♂1)一β1

Sin(♂2-♂1)

＼
-
-
･
-
-
し
｢
-

-
一.

.(29)

又直線(pl♂1)と曲線∝2との接点を仇,直線(p2,♂2)と

曲線α2との接点を¢2とすると第20図に示すQQl,¢¢2

の値は下記の如くなる｡

-.Ⅳ1(ヨ=QOl
β=α

ー弼Q=QQ2
β=α/

…………….(30)

(29),(30)を用いて計算に便なるβ=2,_わ=1なる場合
(ノーJI

に裁て計算を行ってみよう｡すると =0.5

凡Q=0.0904701 J鴫Q=-0.716212

〕β:も甲=函1=-0･638641

ー凡Q=Q¢2=2.97456
β=濾

上の結果より Q(∋1≠Q¢2となる｡ これは明らかに本切

別法に依るエポリュートはJ≠0なる一般の場合にほ円

とはならない事を意味している｡

放て(28)式よりエポリュート∝2を数値計算する事は

仲々に面倒である､これを図式解法に依り求めた｡

第20図

Fig.20.

共通切線の交点とその切点の関係

Relation between theIntersection of

Two Community Tangent andIt's

Contact Point
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β ざ

第21図 創成基礎曲線(ヱポリユート)の図式

表示

Fig･21･TheEvoluteofthisEllipticalGear

by GraphicalMethod

創成刻み曲線は円であるから(23)式より♂を求め(24)

式よりpを計算すると第2咽に元すよ うに◎〃0,(∋凡

㊥蟻…･㊧〃柁の包路線として求められるしかしてこれ

等の直線ほ必ず刻み点rを通過している筈である｡結局

第21図に示すような座標ガ,プに関してほ対称でほなく

原点0に関して点対称なる如き閉曲線となる｡又このエ

ポリュートより巻き出された歯型は第l咽を参照して

0りこ･ナノ

とすると

･

-
･

+
り】

β
､ヽ

ニβ.

ツー

＼
l
■
′
J
ノ

歯型上の任意の一点をガとするとこれを原点0に関する

極座標表示を以て表わせば

)2巾2=β∬2…………･町(31)
(31)式が求める歯型曲線の表示式である｡特別なる場

合J=0とすればこれほ円のイyポリュートとなる事は

論を待たない｡

〔ⅤⅠ〕結 盲

(1)前文に述べた切創原矧こ依り長半径及び短半径

がそれぞれ〃,みなる構円歯車ブランクを創出するにほ

ターを

第35巻 第2号

フエー,･-ス式ギヤショーパー若くはこれと同原理の機械

を用い､そのスピンドル中心に対し半径点なる丸型カッ

.α-ゐ _

なる偏心量を以て取付けカッター側と円プ

ランクを取付けたテ←ブル側との回転比が2‥1なる如

くし機械の運転を開始し なる切込み深さに漸次切

創すれば外径2α¢なる円ブランクより所要の楕円ブラン

クを創出するに至る

但し 斤毛 ±△(△考±3)

(2)機構学的に支障なく噛合う歯数Zなる楕円歯車

を創出するには歯数言なる平歯車用ピニオンカッタ_
を用い前文に述べた原理に基き前と同様にカッターを
IJ･J,

の偏心量を以てスピンドルに取付けカッター側と

ブランクを乗せたテーブル側との回転比を2‥1なる如

くし切創開始の位置を所定通りに定め機械の運転を開始

して切倒を行えば所要切込み深さに於て楕円歯車の歯切

りを完了し得る｡

(3)楕円歯車創成時の刻み曲線ほ双方とも円とな

る｡しかして創成時のエポリュートは原点に対して点対

称なる閉曲線である0結局本切創法に依る楕円歯革はこ

の閉曲線から総出されたインポリュートである｡

簡紙面の関係上楕円歯車相互の噛合い時に於ける回転

角及び噛合刻み曲線､偏心歯車との琴論的考察及びパソ

クラヅシュ､干渉及び回転比､原理を全く同じにし且つカ

ッターとラープルとの瞬間角速度比がテ←ブルー回転中

に偶数回変るような変速切創法に関してほ第二報以降に

護る｡筒本研究を進めるに当り 始懇切なる御指導と御

鞭塵を賜った東北大学桧山多賀一教授に対し深甚なる謝

意を表する｡又御討論に労を煩わした山形大学石田喜助

教授に対し謝意を表する｡
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